R\
C}Q/ BIB00DORODRRERDLANDON ,L.
—— 1
d il e
2 Wl E
5 L £
e ! 3
\/® AR - ,)}0
Y S

8y a®
“ALFONSO VELEZ PLIEGO”

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades
“Alfonso Vélez Pliego”

Sobre el Discurso de la Divulgacion Cientifica para nifios

Tesis
Para obtener el titulo de

Doctor en Ciencias del Lenguaje

Presenta

Javier Camacho Barajas

Directora de tesis

Maria Andrea Vazquez Ahumada

Mayo 2021



Indice

1.
2.

o] 1 11T 4
INtrodUCCiON.  cuvieiiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiettateateateatsntsnssntontonsonsonsansans 6
La divulgacion cientifica como fendmeno semiotico........ccoevvveriiniiinivieiinerinecannens 12
3.1. ;Qué es la divulgacion cientifica?.........ccceeviniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiennnns 12
3.2. Perspectiva de analisis ......cccvuiieiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s saeaee 29
A7 04 () 11 o T 32
0 071§ ] 1 1 33
4.2. Marco teorico-metodolOgiCo.......couvueiieiieiiiiieiiiiieiieiiiieiieiiiiiieiiaiiacincnns 36

4.2.1. Estudios criticos del DiSCUrso.......ccoveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieennnne. 36

8 % R 171 38

4.2.3. Teoria de Legitimacion de COdigos........ccccevreiuiieiniiiiiiiiniiieiieieiennnee. 41

4.2.4. Affordance, literacidad y fluidez.........cccvveiieiinriinieinioenioeniorersscsnecnns 47

4.2.5. Multimodalidad........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiiiiieceisennce 51

4.2.6. RegiStro Y GEMero.....ccevevuiieininiiniieieiiiieiiiieiitietiiieceiieceteecesesesacnees 60
4.3. Método de analisiS......ocvveineiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieierreen e 71
Analisis y Resultados.....covvieiiiniiiiiiniiiiiiiiiiieiiiiiiiiiinioiaioeetsestsestsesssnssenassnans 77
5.1. Libros de astronomia.........ccoeiieiieiiiiiniiiiiiniuiesiiietiiiisiiessessnraseciassssossonss 77
5.2. Libros sobre fisica (dindmica y mecanica).....ccceeeiuiiieeiiieiiieiinececersessnscsnscnns 120
5.3. Libros sobre ciencias en general.........ccccvevuieiniiiniiiiiiiniimmecinrcinrcearsesrsssnnse 155
ReSUtados. ..cooueiiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit it tteetieetietieettnsennsennens 174
6.1. Mapas de regiStroS. .c.cveeiieeiieriiereseroeatoeatosetssssssscssscsssosssosssssssssssssssssssns 174
6.2. Recontextualizacion de conocimiento cientifico.........cccevviiiiiiniiiiiiiiiiinnn 192
L) ET 1) N 245
CONCIUSIONES. ..cuvieiieiiniiiiiiiiiiiiiii ittt it etttteattnetaieesusasensenssneanes 254
8.1. La divulgacion de la ciencia bajo el marco de acontecimientos en el 2020......... 259
AIEX0uuttnutiinetenroensesensossssssssosssssssssssossssssnsossssssssasssssssssssasssnsssnsss 261



“Science is a way of thinking
much more than it is

a body of knowledge.”

-Carl Sagan



1. Resumen

El Discurso cientifico se entiende como un lenguaje no-natural, especializado y con un
tecnolecto desarrollado a lo largo de siglos, utilizado por comunidades de individuos
entrenados en maneras de observar, experimentar, teorizar y hablar de su entorno con el
fin de describir los fendmenos naturales. Aun cuando la especializacion de este lenguaje
crea una brecha entre la comunidad cientifica y el publico lego, el discurso cientifico ha
encontrado medios para llegar a la sociedad y, en gran medida, ha participado para

desarrollar el curso de la humanidad en los tltimos siglos.

Discursos como la divulgacion cientifica o divulgacion de la ciencia permiten
reformular, recrear o reconstruir conocimientos especializados para presentarlos a una
comunidad no especializada en los campos de la ciencia. Este discurso tiene como
objetivo construir conocimiento especializado por distintos medios, sean audiovisuales
o textuales, e incluso en campos especializados como la museografia, conferencias y las

artes.

El presente texto muestra una investigacion sobre el discurso de la divulgacion
cientifica para nifios entre 9 y 13 afos, para lo cual se analizaran libros que presentan
los temas de dindmica, mecénica y astronomia, pertenecientes a la rama de la fisica,
para disefiar un aparato analitico que permita dar cuenta de la construccion del

conocimiento en una comunidad no-especializada.

Se revisaran las estrategias discursivas que permiten la re-formulacion de los
conocimientos especializados para acercar a la poblacion lega a la cultura cientifica,
utilizando principalmente las herramientas analiticas de la lingiiistica sistémico

funcional (Halliday: 2014) y la teoria de cddigos de legitimacion (Maton, 2014, 2016).
Abstract

Scientific discourse is understood as a non-natural, specialized language with a
technolect developed over centuries, used by communities of individuals trained in ways

of observing, experimenting, theorizing and talking about their environment as ways to



describe natural phenomena. Even though the specialization of this language creates a
gap between the scientific community and laypeople, scientific discourse has found
ways to reach society and, in many ways, has taken part in developing the course of

humanity in the last centuries.

Discourses such as scientific communication or science outreach allow to
reformulate, recreate or rebuild specialized concepts to introduce them to a non-
specializaed community in the fields of science. This discourse has as an objective to
build specialized knowledge through different media, be that audiovisual or textual, and

even through specialized fields like museography, conferences and the arts.

The following text shows a research on science communication discourse for
children aged between 9 and 13, analyzing books which introduce the topics of
dynamics, mechanics and astronomy, belonging to the field of physics, in order to
design an analytic tool that allows us to see the building of knowledge in a non-

specialized community.

We will analyze the discourse strategies that allow the re-formulation of
specialized knowledge to bring closer the laypeople to a scientific culture, using mainly
the tools from systemic functional linguistics (Halliday: 2014) and legitimation code
theory (Maton: 2014, 2016).



2. Introduccion

En la consideracion de cualquier tema relacionado con la ciencia, debemos primero
revisar nuestro propio concepto de ciencia. Esta ha sido, desde quizas finales del 1800,
una busqueda por la construccion de conocimiento y tecnologia que ha contribuido al
desarrollo de un mundo globalizado y tecnocrata, especialmente si se consideran los
avances desde la Segunda Guerra Mundial, donde la mirada de las potencias mundiales
fue el desarrollo de tecnologias y conocimiento cientifico. A partir de ello, la fisica
aplicada, matematicas, estadistica, ingenierias, quimica, computacion, teoria de sistemas
y comunicaciones han emergido para reformular muchos sectores de la vida cotidiana,
la cultura de consumo, instituciones de investigacion y académicas, asi como temas
politicos y de distribucion de poderes. Es importante notar que muchos de estos avances
también han producido otra clase de situaciones sociales, la competitividad entre
naciones por mejores avances tecnologicos y cientificos que les otorgaran un lugar en el
marco internacional como “ganador de la carrera espacial” o como nacion
tecnologicamente avanzada ha dejado de lado discusiones importantes sobre salud
universal, calentamiento global, contaminacion y sobreexplotacion de recursos naturales
y otros problemas que podrian ser relativamente faciles de solucionar con nuestra
capacidad tecnologica. Al final, las ciencias que cuentan son aquellas que producen
capital, las que interesan a las grandes corporaciones en una sociedad regida por la

capacidad tecnolédgica y el manejo de informaciones.

Bajo este panorama, entender los mecanismos internos de un discurso que busca
acercar aquellos conocimientos cientificos al grueso de la poblacidon se convierte en un
tema relevante. Considerar los conocimientos importantes en temas como el control por
la higiene, la relacion humanidad-ecosistema, el funcionamiento de computadoras o
componentes electronicos, las capacidades y peligros de un mundo digitalizado, las
dinamicas interpersonales en grupos sociales o las distintas aplicaciones de conceptos
cientificos de la fisica, quimica, biologia y otras ciencias pueden ser vitales para la toma

de desiciones en la vida diaria.



El poder democratizar los saberes sociales, especializados y cotidianos, es un
camino importante para el progreso de una sociedad informada, capaz de pensamiento
critico respecto a su entorno y posicion en la comunidad. En Divulgacion de la ciencia:
Jeducacion, apostolado, o...?1 (2003: 9) Luis Estrada sostiene que con la divulgacion
de la ciencia “se pretende extender el conocimiento cientifico a un gran nimero de
personas”. El discurso de la divulgacion cientifica permite recrear el conocimiento
especializado con el fin de llegar al grueso de la poblacion, incluidos todos los sectores
sociales para entender distintas perspectivas de la realidad en la que vivimos, entendida
esta como un constructo social que coexiste con nuestra capacidad de hacerlo significar
y de codificarlo en lenguaje. Con este ultimo podemos idear los mecanismos para lograr
el objetivo de la divulgacion de la ciencia, reformular el conocimiento de manera que
sea accesible a la realidad lingiiistica y experiencial del individuo que la recibe, y

lograrlo de una manera significativa.

Tomando lo anterior en cuenta, cabe recalcar que el ejercicio de la divulgacion
cientifica ha tenido una larga historia con distintos inicios y medios en distintos paises.
Durante el siglo XIX, muchos paises comenzaron con distintos programas de
comunicacion de la ciencia, periodo interrumpido por la Segunda Guerra Mundial,
donde a los cientificos de las grandes potencias mundiales no les era permitido divulgar
sus descubrimientos por preocupaciones de seguridad nacional. Asi, podemos ver que
después del conflicto mundial, las ciencias se enfrentaron a una sociedad que aceleraba
sus cambios sociales, culturales y econdmicos, dando lugar a un periodo de crecimiento
exponencial en tecnologia y ciencia. A partir de ello, el surgimiento de escuelas,
instituciones, academias, laboratorios y empresas y corporaciones dedicadas a la
tecnologia, dio lugar a produccion de nuevo conocimiento y aplicaciones del mismo en
distintos sectores de la sociedad. Al mismo tiempo, esta producciéon exponencial de
conocimiento también sugiere un alejamiento entre el lenguaje comin del grueso de la
sociedad y los lenguajes de las comunidades productoras de este conocimiento

especializado, lo cual también genera problemadticas en la recepcion de estos desarrollos

1 El texto citado fue de una conferencia recuperada de la pagina de la Direccion general de divulgacion de
la ciencia de la UNAM.



cientificos y tecnoldgicos. La innovacioén cientifica y tecnologica supone nuevos
desarrollos que inciden en la economia, politica, relaciones exteriores, produccion y
demanda, lo cual a su vez invita a los organismos gubernamentales a tomar cartas en el
asunto, regulando distintos aspectos de esta produccion, ejemplo de ello han sido paises
como Rusia o EE.UU., donde el desarrollo cientifico tuvo tal importancia que en ambos
casos sus gobiernos invirtieron grandes cantidades para lograr nuevos conocimientos y
tecnologias, ya sea desde el sector militar o publico, y maneras de acercar a la gente al
entendimiento de la importancia de las ciencias y los efectos y beneficios de éstas en la

vida diaria y el progreso de esos paises.

Con ello, el principio de un ejercicio de divulgacion cientifica tiene, como se
dijo, varios momentos de primera aparicion, en 1868, por ejemplo, Tailandia tiene un
rey cuyo gusto por la astronomia le llevé a introducir politicas para la comunicacién
publica de la ciencia; en 1854 y 1877 Noruega y Dinamarca, respectivamente, habian
fundado revistas de comunicacion de la ciencia; para 1881, Inglaterra ya contaba con
una Feria cientifica; en 1914 y 1936, Noruega y EE.UU., respectivamente, abrieron
centros cientificos interactivos; Corea del sur comienza su primera Semana nacional de
ciencia en 1934, seguido de las Filipinas en 1951; sin embargo, no es hasta el siglo XX
cuando empiezan a surgir mas y mas métodos y esfuerzos para la comunicacion de la
ciencia, tales como intervenciones en radio, television, programas académicos como
diplomados, maestrias y doctorados (el primero registrado es EE.UU. con un programa
de maestria en Comunicacion de las ciencias), esto sin contar las distintas revistas,
publicaciones, ferias cientificas, semanas de la ciencia, congresos, iniciativas
gubernamentales y otros eventos como premios a la divulgacion cientifica que se

desarrollaron en varios paises entre los afios 1970 y 2010 (Gascoigne et al.: 2020).

Con esta vasta historia de la divulgacion cientifica en el marco mundial,
podemos tomar el ideal que Vannevar Bush public en Science: The endless frontier en
1945, ante el cuestionamiento de para qué nos servira la ciencia en tiempos de

postguerra:



Los avances en la ciencia cuando son puestos en uso practico significan mas trabajos,
salarios mas altos, horas de trabajo cortas, cosechas mas abundantes, mas tiempo de
ocio para la recreacion, para estudiar [...] Los avances en la ciencia también traeran
mas altos estdndares de vida, llevara a la prevencion o tratamiento de enfermedades,
promoverd la conservacion de nuestros recursos naturales nacionales, y asegurard
medios para la defensa ante la agresion. (Bush, 2020:7)

A pesar de lo anterior, la sociedad se ha enfrentado a golpes contra la recepcion
de nuevas tecnologias y avances cientificos. Nuestra diversidad, observada en
poblacion, ingresos, religion, lugares geograficos, tipos de gobierno e historia y cultura
son aspectos importantes a considerar en el ejercicio de la divulgacion cientifica. Nos
enfrentamos también a aspectos sociales como el miedo al cambio, indiferencia,
escepticismo, supersticiones, diferencias culturales o religiosas, colonialismos,
ideologias, todo ello representa obstaculos que la divulgacion cientifica tiene que
sondear para lograr su objetivo adecuadamente, esto sin contar aspectos politicos o
gubernamentales que pudieran frenar los esfuerzos de los divulgadores. El didlogo entre
saberes ancestrales, locales, regionales y de otros grupos sociales como el indigena
también supone un campo importantisimo para la divulgacion cientifica, ya que se debe
considerar la inclusion no solo de “lo que saben” sino de sus practicas, visiones,

aspiraciones, necesidades y gran diversidad social.

En este sentido, la presente investigacion cualitativa busca revisar los
mecanismos internos del discurso de la divulgacion cientifica con el fin de configurar
un perfil general de estos desde el marco de los estudios del discurso, la lingliistica
sistémico funcional y la teoria de legitimacion de codigos. Desde estas perspectivas
podemos analizar no solo la estructura textual y semidtica de los textos revisados, sino
sus alcances en tanto discurso que busca configurar distintos tipos de saberes, tanto

especializados como cotidianos desde una mirada cientifica y especializada.

Este trabajo se divide en 8 capitulos, de los cuales los dos primeros
corresponden a un breve resumen e introduccién al campo de estudio, considerando los
trabajos previos sobre el mismo, aunque dada la escasez de estudios sobre divulgacion
cientifica propiamente, se presentan aquellos trabajos que analizan el discurso cientifico

en general, asi como algunos estudios sobre publicaciones relacionadas a la



comunicacion publica de la ciencia, como los libros informativos. El capitulo tercero
busca revisar un perfil general del estado de la divulgacion cientifica y sus antecedentes
en México, asi como el marco de estudio del lenguaje cientifico desde teorias
propuestas por la lingiiistica sistémico funcional, los estudios del discurso y su
consideracion como un campo de estudio lingiiistico y consideraciones sobre los
ecosistemas lingiiisticos y de practicas sociales en los que aparecen los lenguajes

cientificos.

El capitulo cuarto presenta a detalle el corpus seleccionado y el marco tedrico de
esta investigacion, desarrollados a partir de los estudios del discurso, la lingiiistica
sistémico funcional, la teoria de legitimacion de codigos, conceptos de disponibilidad
semiotica y de recursos lingiiisticos para la configuracion de conocimientos (affordance
y literacidad), multimodalidad y estudios de géneros textuales y discursivos. El conjunto
de estas perspectivas tedricas permiten una revision del lenguaje utilizado por el
discurso de la divulgacion cientifica desde distintas aristas que permitiran considerar a
profundidad sus mecanismos, objetivos y naturaleza en los libros analizados.
Finalmente, el ultimo apartado del capitulo cuarto formula el método de andlisis que
sera utilizado en el corpus, concluyendo con una tabla de referencia sobre los conceptos

utilizados.

El capitulo quinto reune el andlisis a partir de lo anterior en tres clases de
disciplinas cientificas: libros de astronomia, de dinamica y mecanica, y libros de temas
variados de interés cientifico. En el andlisis se consideran las categorias de andlisis
propuestas por las teorias antes mencionadas. De aqui, el capitulo sexto propone
versiones simplificadas de los andlisis, resultando en mapas de registros de los libros de
divulgacion de ciencias y la formulacion de ondas semadanticas para visualizar el
funcionamiento de la variacion de densidades semanticas en la construccion de

conocimientos especializados.

En el capitulo séptimo se exponen consideraciones a partir de los analisis y
resultados obtenidos, resumiendo lo encontrado y perfilando las caracteristicas

relevantes de los libros analizados y poniendo dichos resultados en perspectiva. Se

10



agrega un apartado tomando en cuenta el discurso de la divulgacion cientifica en el

marco de los acontecimientos del afio 2020 respecto a la pandemia por COVID-19.

El capitulo octavo presenta las conclusiones a las que se llegd en este trabajo,
exponiendo la importancia de un discurso que permita mediar los conocimientos
especializados en términos accesibles al publico lego y al grueso de la sociedad que no

tiene acceso a dichos saberes de las comunidades cientificas.
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3. La divulgacion cientifica como fendmeno semiotico
3.1 ;Qué es la divulgacion cientifica?

La ciencia es un lenguaje no natural construido bajo metodologias especificas y
estrictas, construidas con base en la observacion y reproduccion de fendmenos
naturales, asi como la construccion de teorias para la interpretacion de algunos
fendmenos y teorias que predicen otros fendomenos. La construccion discursiva del
conocimiento cientifico implica tanto practicas sociales, como recursos y estrategias
discursivas que se realizan en configuraciones donde se pretende cierta ‘objetividad’,
que consiste en evitar evaluaciones personales de la informacion presentada. Esto
conlleva un distanciamiento de los cientificos como observadores subjetivos para
enfocar los intereses y objetivos de la ciencia, la construccion continua y progresiva del

conocimiento, y a la vez un sentido de veracidad sobre los resultados reportados.

Se trata entonces de un discurso especializado que ha sido refinado a lo largo de
siglos de progreso cientifico como practica profesional de un individuo o una
comunidad, codificado en usos lingiiisticos particulares, razon que lo hace ajeno y
muchas veces incomprensible a comunidades no-cientificas. Es importante recalcar que
aun cuando se busca la objetividad y el distanciamiento de las valoraciones personales
del cientifico se debe considerar que existen, en algunos casos, agendas de instituciones,
organizaciones e incluso individuos que buscan construir ciertas valoraciones para
incentivar la recepcion positiva o negativa de los resultados cientificos, lo cual
implicaria una objetividad parcial; sin embargo, este tema no sera tratado en el presente

trabajo.

A pesar de lo anterior, la ciencia no se presenta en un discurso unico, producido
para comunidades aisladas de los usos y contextos de una sociedad entera, sino que en
funcion de interacciones sociales se encuentra la manera de transmitir los resultados,

descubrimientos y conocimiento de estas comunidades al grueso de la sociedad.

Este interés por transmitir el conocimiento cientifico puede responder a una gran

cantidad de objetivos de distintas comunidades o individuos. Podemos observar, por

12



ejemplo, el interés de comunicar la importancia de la higiene personal y de los espacios
para evitar problemas patoldgicos y ecologicos. El conocimiento de conceptos como
“efecto invernadero”, “calentamiento global”, “energias renovables” podria suponer el
cambio en nuestras rutinas para beneficio de todos. Podemos también hablar, en la
misma linea, del descubrimiento de los antisépticos para evitar infecciones en el cuerpo
humano, ya sea por intervenciones quirurgicas o heridas (motivo de su descubrimiento),
o para la higiene personal, evitando otra clase de enfermedades contagiosas. Por otro
lado, el conocimiento de las fuerzas naturales como son analizadas por la fisica permite
dar cuenta de otros aspectos del mundo, como la capacidad de diagnosticar el clima y
hacer predicciones del mismo, el uso efectivo de maquinas simples (como la palanca, la
polea y la cufia, entre otras) para la realizacion de tareas, cuyo funcionamiento y efecto
han sido observados y analizados por la fisica y utilizados cotidianamente para
multiples fines. Un articulo publicado en el portal “CienciaUNAM” por parte de la
Direccion general de Divulgacion de la Ciencia (DGDC), cita a Luis Estrada (sin fecha,
publicado en linea) “La divulgacion de la ciencia es un elemento de formacién cultural
que constituye un enorme capital social para los pueblos” y continiia “La formacion
cultural integral, debe incluir a la ciencia que aporta a las personas libertad de

pensamiento, un elemento esencial en el quehacer de este campo”.

Podemos, a partir de lo anterior, hablar de la creacion de literacidad cientifica, es
decir, la capacidad de reconocer e interpretar significativamente una serie de
conocimientos especializados sobre la naturaleza del mundo que habitamos,
considerando los avances tecnologicos y cientificos como base para la construccion de

conocimiento y pensamiento critico.

La divulgacién de la ciencia es uno de los canales por los cuales los
conocimientos cientificos pueden ser transmitidos a distintas esferas sociales, tanto las
apegadas a lo cotidiano como las profesionales e institucionales. La divulgacion de la
ciencia ha hecho uso de distintos medios para lograr su objetivo, informar a la gente
sobre cuestiones acerca del mundo que nos rodea, asi como presentar la perspectiva y

modelo cientifico de pensamiento.
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El medio escrito ha sido uno de los formatos predilectos para la comunicacion
de conocimientos cientificos, autores como Charles Darwin, Isaac Newton o Gottfried
Liebnitz fueron grandes cientificos cuyos descubrimientos fueron revelados por
publicaciones de libros y en revistas cientificas del momento. Sin embargo, no es hasta
mediados del s. XIX que la comunicacion de resultados cientificos del momento se
presentan a un publico que indaga por su propia curiosidad de saber. Algunas de estas
revistas son Astronomie populaire del astronomo francés Camille Flammarion publicada
por primera vez en 1880 o la revista britanica Nature, fundada por el astronomo Norman

Lockyer en 18609.

La investigacion aqui propuesta se concentra en el andlisis del lenguaje de la
divulgacion cientifica en libros orientados a nifios de entre 9 y 13 afios, con el fin de
abstraer los patrones discursivos presentes y revisar las funciones de las estrategias
retdricas e interdiscursivas que permiten la reformulacion del conocimiento cientifico
especializado, utilizando un aparato de analisis particular que combina las herramientas
de la Lingiiistica sistémico funcional y la Teoria de cédigos de legitimacion. Se ha
seleccionado el rango de edades mencionado siguiendo la conceptualizaciéon de la
adquisicion de lenguaje de Michael Halliday, cuyo estudio en The Language of Science
presenta tres rangos de edades para la conceptualizacién lingiiistica, comprendida por la
generalizacion, que es la capacidad de transicion entre sustantivos propios y sustantivos
comunes dada en los primeros dos afios de infancia; la abstraccion, que permite el paso
de categorias concretas a categorias abstractas, supuesta entre las edades de 4 y 6 afios,
donde también se comienza la abstraccion escrita; y finalmente la etapa de metdfora,
entre 9 y 13 afios, que permite el paso de construcciones lingiiisticas congruentes a
construcciones metaforicas para lograr una re-teorizacion consecutiva, esto es, tomar

abstracciones lingiiisticas previas para construir nuevos conceptos a partir de ellas

(2004: 4).

Las dos teorias mencionadas permiten hacer andlisis en distintos niveles y
dimensiones. Por un lado, la lingiiistica sistémico funcional permitird analizar las
estructuras discursivas puntualmente, estudiar su construccion lingiiistica y los recursos

que la divulgacion cientifica despliega en los libros para nifios. Por otro lado, la teoria
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de cddigos de legitimacion permite analizar las reglas particulares para la construccion
del conocimiento, permitiendo analizar los textos en 3 dimensiones que implican a los
elementos utilizados (constituyentes), las relaciones de estos elementos con una
disciplina y disciplinas distintas, las relaciones epistémicas y sociales que son
configuradas en el texto y también propone una alternativa para el andlisis de la
multimodalidad de los textos. Las relaciones que permiten usar estas teorias en conjunto

seran discutidas mas adelante.

La divulgacion de la ciencia no estd completamente definida, por lo que también
debe hacerse una exploracion de las diferentes conceptualizaciones presentes entre sus

practicantes.

En general, se habla sobre educar, sin embargo, de acuerdo con la mayoria de los
mismos divulgadores en México (Sanchez, 1996; Gonzélez, 2007; Tonda, 2004; Muioz,
2010, entre otros), la divulgacién no es educacion, aunque se favorece el aprendizaje y
la ensefanza; no es difusion, pero se asumen roles jerarquicos, donde el cientifico
proporciona ciencia para que la sociedad se apropie de ella, como una herramienta para
simplificar algun aspecto de la vida cotidiana, como un elemento cultural valioso en la
perspectiva del cientifico, para crear cultura cientifica en la sociedad o para construir
pensamiento critico; tampoco es un discurso meramente cientifico, sino que debe ser
capaz de presentarse ante un publico no especializado. “Traduccién”, “vulgarizacion”,
“popularizacion”, “literacidad cientifica”, “educacion cientifica”, “comunicacién de la
ciencia”, “difusién”, “enculturacion cientifica”, son todos términos utilizados para
hablar de la divulgacion, pero ninguno termina de definir cudl es la funcion y naturaleza

de la divulgacién cientifica.

Es importante hacer una distincion entre los términos antes mencionados. Luis
Estrada, afamado padre de la divulgacion cientifica en México, menciona que no se trata
precisamente de una traduccion del discurso de la ciencia sino la presentacion de una
“version de la ciencia, por lo que para hacerla hay que elaborar explicaciones adecuadas
a los conocimientos e intereses del auditorio” (Tonda et al., 2002:139). La vulgarizacién
y popularizacién de la ciencia implican también una transformacién del discurso

original para su recepcién por un publico lego ajeno a los productores de ciencia que, al
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igual que la traduccidn, suponen una perdida de elementos significativos, una especie de
‘teléfono descompuesto’ de la ciencia. La comunicacién y difusién de la ciencia son
términos que en la perspectiva de Ana Maria Sinchez (en Tonda et al., 2002) son
sindnimos; sin embargo, estos implican solamente la transmision de conocimientos, es
decir, informacién de indole cientifica a un publico que sin mds, no sabrd cémo llegar a
producir (o incluso interpretar) ese tipo de conocimientos. Por tal motivo y para fines de
este trabajo, adoptaremos el término “literacidad cientifica” como objetivo principal de
la divulgacién de la ciencia, dado que este término implica no solo la adquisicién de
conocimientos, sino de adquirir la capacidad de utilizar recursos semioticos apropiados
para la construccién de conocimiento y compresion de fendmenos y causalidades de
orden cientifico, asi como la posibilidad de desarrollar pensamiento critico y la
capacidad de aplicar técnicas y procedimientos de la préictica cientifica, esto es, el uso

efectivo de los métodos cientificos.

Ante esto, podemos comenzar por comprender que el conocimiento cientifico
estd acompafiado de una serie de recursos semidticos que, utilizados de manera
adecuada, dan lugar a una serie de posibilidades de significado para ‘hacer ciencia’. Si
consideramos que toda comunidad lega al conocimiento cientifico tiene a su disposicion
una serie de recursos semidticos, podemos suponer que éstos pueden ser desplegados
con una configuracién particular para generar conocimiento cientifico. La divulgacion
cientifica muestra estrategias discursivas que hacen uso de los recursos semidticos
accesibles a una comunidad amplia para la construccion de literacidad cientifica. Es
importante notar que el uso de recursos semidticos ajenos a la préctica cientifica es
solamente un primer acercamiento a la misma; sin embargo, el publico interesado que
progrese en la lectura y extienda la misma a otros recursos podria, en cierta medida,
aprender a reconocer los términos, conceptos, usos lingiifsticos y practicas adecuadas y

aceptadas por la comunidad cientifica.

Usos cotidianos como que algo se cae” son interpretaciones de experiencias
explicadas por la ciencia como “atraccion gravitatoria”, dos formas de ver el universo,
de las cuales una supone una interpretacion abstracta del mundo en vista del
conocimiento construido por la ciencia en una comunidad productora de conocimiento.

El fendmeno que observamos en esta investigacion presenta reinterpretaciones en
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términos cotidianos del conocimiento especializado de las ciencias, motivando la

adquisicion de los recursos semidticos y practicos para lograr “literacidad cientifica”.

Como ya se dijo, la divulgacion de la ciencia es un discurso que hace accesible
el conocimiento especializado a sujetos ajenos a las disciplinas cientificas. Las
estrategias discursivas que presenta implican una manera de educar y transmitir
précticas para la construcciéon de un conocimiento especializado. Una nota al respecto:
la divulgacion cientifica implica una forma de educar, mas no se trata de una educacion
institucionalizada como muchas veces se sobreentiende. Se trata de un proceso por el
cual atravesamos continuamente y en todos los ambitos de la vida humana. Educar
implica guiar la observacion a determinados aspectos, a poner atencion a las acciones,
hechos y pensamientos, implica construir un pensamiento critico sobre todas las
acciones que realizamos; educar no es solamente institucion educativa, es proceso de
aprendizaje constante, guiado por individuos, textos, experiencia propia, experiencia
ajena y, en ocasiones, también por instituciones. La divulgacién cientifica es una forma
de educacion con caracteristicas particulares, una via para obtener informacién que
supone conocimientos especializados, no inmediatos al individuo ajeno a la préctica

cientifica.

Ante esta nocidn, se han revisado distintos estudios sobre el lenguaje de la
ciencia y algunos procesos de divulgacién de las ciencias en lenguas anglosajonas e
hispanas (Halliday, 2004; Halliday y Martin, 1993; Martin y Veel, 1998; Lemke, 1990;
Cereijido, 2014; Calvo, 2003; Biro, 2007; Tonda, Sanchez y Chavez, 2002; Sanchez y
Biro, 2010; Airey, 2017, 2009; Airey y Linder, 2017) donde se discuten las estrategias
discursivas con las que la ciencia se desarrolla en lo social e instituciones educativas, asi
como las construcciones textuales que permiten el ejercicio y transmision de los

conocimientos cientificos, dentro y fuera de las comunidades cientificas.

El lenguaje de la ciencia se reconoce, entre otras cosas, por sus estructuras
lingiiisticas. El Iéxico de la ciencia, por un lado, crece continuamente y es organizado en
taxonomias bien definidas de acuerdo a la disciplina cientifica a que se refiera; por otro
lado, sus estructuras gramaticales presentan recursos retoricos especificos que permiten

delimitar un ejercicio de las ciencias experimentales como una forma particular de
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argumentacion razonada (Halliday y Martin, 1993: 7). La creacion de un 1éxico técnico
también implica el desarrollo de una gramatica que al ser utilizada dentro de patrones
discursivos determinados completa un sistema que da lugar a convenciones sobre los
términos técnicos recién construidos, una forma de construir teoria sobre eventos
“virtuales”. Estos procesos son parte de un mismo sistema de construccion de
significados que desarrolla sus elementos a lo largo de la practica discursiva cientifica.

Un lenguaje especializado.

Halliday (2004) hace una exploracion de las estructuras metaforicas en el
discurso cientifico desde lo histdrico hasta su proceso de desarrollo sincronico. El autor
considera uno de los procesos mas importantes del lenguaje, la capacidad de teorizar y
comprender nuestra existencia y la del mundo que nos rodea, de reformular
conocimiento comun en conocimiento especializado y condensarlo en teorias
cientificas. El autor propone que las formas de construir significado “evolucionan, de lo
congruente a lo metaforico, de lo clausular a lo nominal” (2004: vii) y propone el
concepto de Metdafora Gramatical, que ejemplifica con las palabras “longitud” y

“movimiento”.

Ambas palabras son conjunciones de categorias significativas distintas.
“Longitud” implica la calidad de “largo” y la categoria significativa de un nominal, que
lo convierte en entidad o ‘cosa’; y “movimiento” es la conjuncion del proceso mover vy,
nuevamente, la categoria significativa de un nominal. La metadfora gramatical, expone
Halliday, es la caracteristica critica de la gramatica por la cual el discurso de la ciencia
ha evolucionado. En los dos ejemplos citados, no se trata solamente de una
transformacion de un verbo o adjetivo en un sustantivo, sino una fusion de categorias
gramaticales para construir un nuevo elemento. Estos procesos de metaforizacion son
ejercidos una y otra vez en el discurso; repetir el proceso de metaforizacion modifica
profundamente la manera en que pensamos sobre el mundo, “haciéndolo una forma-
sustantivo (estable en el tiempo) mientras es observado, se experimenta con é€l, es

medido y razonado™? (2004: 16). Asi, la construccién del conocimiento cientifico se

2 Traduccidn propia.
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basa en dos procesos fuertemente arraigados en la capacidad metaforica de la gramatica.
Por un lado, la gramatica debe ser capaz de construir significados técnicos elaborados
en categorias taxonomicas definidas; por otro lado, dicha gramatica debe tener la

capacidad de construir razonamientos a partir de la observacion y la experimentacion.

Es notorio que los procesos de nominalizacion, como los revisados en el parrafo
anterior, son las metdforas mas comunes en el lenguaje cientifico. Sin embargo, no se
limita solo al cambio de categorias semanticas. “La metdfora gramatical crea fenomenos
virtuales —entidades virtuales, procesos virtuales — que existen solamente en el plano
semidtico: esto las hace poderosas herramientas abstractas para pensar” (Halliday, 2004:
xvii). Volvemos a una de las teorias basicas de Halliday, la capacidad humana de
transformar la experiencia en significado. Sin embargo, la capacidad misma implica la
realizacion simultanea (y, quizds, instantanea) de experimentar y construir significado,
es decir, no podemos internalizar una experiencia hasta que esta ha sido transformada en
significado. Lo que determina nuestra capacidad de internalizarla como significado es el
lenguaje, por medio del cual podemos también transmitir nuestra experiencia en

palabras, transformarla en texto.

Anteriormente también fue mencionado que existen tres etapas en la formacion
lingtiistica de un nifio: generalizacion, que permite el paso de términos propios a
comunes; abstraccion, de elementos concretos a abstractos; y la metaforica, de
constructos congruentes a metaforicos. Cada una de estds etapas es critica en la
formacion adecuada del lenguaje en la infancia, la primera etapa permite la construccion
de la experiencia, la transformacion a significado; la segunda etapa permite la
reconstruccion de esa experiencia en modos progresivamente tedricos, construyendo en
forma sistémica mientras que se elabora y extiende el potencial de significado a
procesos relativamente estables; finalmente la etapa metaforica permite mejorar el
potencial de significado, moviéndose a planos mas abstractos donde lo conocido debe

ser reconstituido en una perspectiva mas profunda y duradera (Halliday, 2004: 27-28).

El uso de metaforas gramaticales es una herramienta para expandir el potencial

de significado, lo que permite hacer abstracciones a partir de la transformacion de
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estructuras gramaticales para configurar un elemento que apunta a categorias
significativas de orden mayor, como se observa en el caso de longitud y movimiento.
Los procesos de metafora gramatical permiten empacar distintos significados en un
texto, para la construccion progresiva de conocimiento, de manera que se abre la
capacidad individual de potencial de significado a partir de nuevos Ordenes
semogénicos. Es importante notar que la complejidad semantica de un texto aumenta en
tanto que hay mas empaquetamientos, y también que las clases gramaticales en un
lenguaje particular de alguna disciplina (como la fisica que nos interesa en este trabajo)
buscan estabilidad para poder ser utilizados como elementos para la construccion
progresiva del conocimiento sincronica y diacrénicamente. Halliday encontré que los
cambios metaforicos gramaticales muestran la tendencia a lo concreto, a la entitizacion,
para que cada elemento sea reconstruido en la forma del elemento siguiente en direccion
a la estabilizacién y persistencia en el tiempo. Con ello el autor pudo clasificar 10

movimientos de metafora gramatical, como muestra la figura 1.

(1) Relator  Circunstancia  Proceso Cualidad  Entidad
] —p

2 »
3 >
4 >
5 ———op
6 »
7 >
8 —p
9 »
10 ———»

(2) Nexo de cldusula=——»Clausula =———————pGrupo Nominal

Figura 1. La deriva general de la metafora gramatical: (1) estatus, (2) rango.

Cada una de las flechas enumeradas del 1 al 10 son una operacion metaforica de cambio
de clases gramaticales en funcion de su clase semantica (marcadas con (1)), en términos

de Halliday, su estatus.

El paso de experiencia a significado es una operacion tedrica y un proceso

metaforico, ya que involucra la construccion de la experiencia en términos semioticos
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creando un universo semiotico paralelo al universo material. Entre mas avanzamos en la
transformacion de la experiencia en términos de operaciones teoricas, es decir, los
sistemas de conocimiento designados en la ciencia y humanidades, expandimos la
capacidad de construir y teorizar dentro de lo semidtico, y en este proceso las entidades

semioticas se vuelven mas y mas complejas.

Las ciencias experimentales teorizan sobre el mundo fisico al crear nuevos
mundos llenos de entidades virtuales creadas en la interseccion de procesos y objetos
por la metafora gramatical, las cuales se convierten en entidades sistémicas una vez que
la metafora en ellas muere, es decir, cuando su uso se normaliza a tal grado que ya no es
necesario desempaquetarlo. Asi, estos elementos estabilizados y con mayor persistencia
temporal pueden funcionar como agentes, con los roles que estos pueden tomar y las

reglas de uso como recursos del Discurso de la ciencia.

Estos recursos retoricos y discursivos presentes en la construccion del
conocimiento cientifico son reflejo de nuestra construcciéon del mundo, tal como
defiende Halliday (Halliday y Martin, 1993: 9), el lenguaje cientifico también es una
manera de interpretar nuestra experiencia del mundo y los procesos de construccion de
significado de la practica cientifica han sido una de las bases para la construccion del
conocimiento occidental en general, convirtiéndose, con base en su constante uso y
desarrollo, en el lenguaje de la literacidad (Halliday y Martin, 1993: 12). Este proceso
se da a partir de un complejo y constante cambio de clases semioticas para lograr una
teorizacion progresiva, afiadiendo nuevas dimensiones de potenciales de significado al

modelo total de nuestra experiencia del mundo.

Es posible vislumbrar que el mismo proceso de construccidon y adquisicion de
recursos semioticos se presenta en cualquier participacion en usos lingliisticos
particulares, es decir, aprendemos los recursos y estructuras lingiiisticas que nos

permiten participar en una comunidad particular, como las profesionales.

La divulgacion de la ciencia recontextualiza y reconstruye conocimientos

especializados, producto que se pone a disposicion de un publico que no reconoce las
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particularidades de los campos semioticos de la ciencia, pero que busca resolver su

propia curiosidad sobre el mundo.

Por otro lado, Lemke hace énfasis en un aspecto importante de cualquier
practica lingtiistica: “‘hablar de ciencia’ no solo es hablar acerca de la ciencia. Significa
hacer ciencia por medio del lenguaje” (Lemke, 1990: ix), tomando en cuenta al lenguaje
como un sistema de recursos para construir significados. A parte de los aspectos Iéxicos
y gramaticales discutidos por Halliday, Lemke habla de la capacidad semantica del
lenguaje, refiriéndola como una constante que permitird hablar de ciencia desde
distintas ramas de estudio, pero con relaciones significativas similares en tanto que
representa el contenido “cientifico” de un texto. Estos recursos semanticos son uno de
los fundamentos para la comunicacién de las ciencias, asi como los medios para

entender la manera en que utilizamos el lenguaje para crear significados.

Lemke enfatiza que la comunicacién es precisamente la creacion de
comunidades, en tanto que es un proceso social por medio del cual manipulamos
situaciones (Lemke, 1990: x). Nos comunicamos mejor con individuos que comparten
los mismos sistemas de significacion que nosotros, miembros de la misma comunidad.
Lemke estudia la ensefianza de un lenguaje cientifico considerando a los profesores
como miembros de una comunidad que utiliza efectivamente este lenguaje, y una
comunidad de alumnos que seran iniciados en esa practica discursiva. Esto presenta
algunos problemas también discutidos por Halliday y Martin (1993: 3) como la
alienacion de los estudiantes, ya que, al no conocer las estructuras 1éxico-gramaticales y
los recursos y estrategias retoricas de la ciencia, esta parece tener caracteristicas
dogmaticas, autoritarias e impersonales que pueden proyectar a la ciencia como “mucho
mas complicada de lo que realmente es, y a los cientificos como genios con los que los
estudiantes no pueden identificarse” (Lemke, 1990: xi). Lemke y Halliday coinciden en
que la ciencia es un proceso social, un proceso que comprende maneras de hablar, de
razonar, de observar, de analizar y escribir lo que aprendemos de una comunidad, y

codmo utilizamos esto para construir argumentos ‘cientificos’.
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Es importante entrever que Lemke, Halliday y Martin hablan de contextos
escolares principalmente, donde existe el compromiso profesor-alumno, en el que se
asumen roles jerarquicos marcados y se establecen regulaciones conductuales e
intelectuales a las que el alumno se somete para lograr una adquisicion “aceptable” de
conocimientos o competencias, es decir, debe desempefiarse aceptablemente ante una
evaluacion de los conocimientos aprendidos. Los textos de divulgacion de la ciencia
prescinden del compromiso con un agente activo, como lo es el profesor, pero busca el
compromiso del lector consigo mismo y su lectura y apropiacion del texto. Es
importante recalcar esta vital diferencia entre la ensefianza escolarizada de la ciencia y
la divulgacion cientifica. La educacion institucional requiere de un compromiso en la
forma de un contrato por el cual el receptor llamado alumno, es dispuesto a ser educado
y evaluado en distintos aspectos atin cuando €stos no sean de su interés, mientras que en
la divulgacion cientifica el publico receptor requiere de un acercamiento puramente
voluntario, por lo que el divulgador busca que la transmision del conocimiento sea

amena y responda a las necesidades del publico (Bonfil, 2005: 11-15).

Por otro lado, Martin y Veel hablan de la recontextualizacidon, semogénesis,
intertextualidad y la hegemonia del discurso cientifico en lengua inglesa, que es un
punto importante para la divulgacion de lo que el mundo occidental supone como
“conocimiento legitimo”. Con la recontextualizacion, Martin y Veel (a partir de trabajos
previos de Halliday y Martin) consideran la relacion entre el discurso cientifico y la
comunidad, y como éste es utilizado en las escuelas bajo un proposito pedagdgico, por
lo que los autores presentan no solo una exploracion de la recontextualizacion en
términos pedagdgicos sino en otras practicas sociales que implican un discurso
cientifico, tales como la escritura cientifica, la ciencia ficcion, el discurso tecnologico
en la industria cientifica, y la influencia del discurso cientifico en las ciencias sociales y
cognitivas (Martin y Veel, 1998: 4-5). Por otro lado, se consideran los cambios en el
discurso como una variable que funciona conjuntamente con los cambios en los
recursos gramaticales que un lenguaje utiliza para construir significado. Asi, podemos
hablar de los cambios generados dentro de un mismo texto (logogénesis), cambios a lo

largo de la vida de un individuo en términos de desarrollo lingiiistico (ontogénesis) y los
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cambios en una perspectiva multi-generacional, como evolucion de la cultura
(filogénesis). Estos distintos niveles de cambio permiten la apropiacion de elementos
discursivos como construccion significativa de nuestra experiencia del mundo y la
transmision de dicho conocimiento, asi como una regularizacion de un discurso, lo cual
a su vez habla de nuestra capacidad de construccién de discursos abstractos que

permean toda la estructura social.

Con la intertextualidad se busca explorar la manera en que distintas practicas
discursivas, con sistemas de significacion distintos, son instanciadas en un mismo texto.
Hablamos entonces del caso de géneros discursivos y la hibridacion de los mismos, el
proceso de incluir sistemas de practicas discursivas distintas en un mismo texto, para
comprender los recursos particulares a una practica y la construccion de textos con fines

particulares (Martin y Veel, 1998: 8).

La divulgacion cientifica presenta fendmenos de hibridacion de textos, tanto
literarios, como técnicos, profesionales y cotidianos, favoreciendo la reinterpretacion y
recontextualizacion en términos cotidianos. Las presentaciones y formatos de libros de
ciencias buscan retomar los aspectos cripticos y abstractos de los conocimientos
cientificos para presentarlos, explicados en términos de un contexto cotidiano, al
publico inexperto. A raiz de esto, Martin y Veel consideran el discurso cientifico como
un ejercicio de poder sobre una comunidad determinada. Este poder otorga al discurso
cientifico de una posicion privilegiada, dado que es un medio por el cual se puede tener
control sobre el mundo material a partir de recursos técnicos y tecnologicos y sobre el

mundo socio-cultural y politico, en otras medidas.

La divulgacion cientifica (DC) ha sido abordada por autores, entre otros, como
Daniel Cassany y Helena Calsamiglia apoyados en trabajos hechos por franceses como
Yves Jeanneret (1994) quien propone una definicion de la divulgacion cientifica como
una popularizaciéon de saberes especializados, una simplificacion, reduccion o
ejemplificacion de conocimientos previamente elaborados con el lenguaje técnico de
cada disciplina (1994: 21-80), por lo que se entiende esta operacibn como una

recontextualizacion y reconfiguracion de un lenguaje alto, culto y técnico, a otro
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considerado mas familiar y accesible a un publico general, bajo cierta conceptualizacion
jerarquica del lenguaje. Luis Estrada habla de la DC como la comunicacion de
resultados de investigaciones cientificas a un publico en general, utilizando
reformulaciones, metaforas, analogias y otros recursos, con el consecuente riesgo de
deformar el mensaje, es decir, una perspectiva primeriza y un tanto difusa sobre las

particularidades del conocimiento cientifico (1992).

Daniel Cassany (2003) considera la operacion discursiva de la divulgacion
cientifica como una traduccion o interpretacion entre registros de la lengua, es decir,
entre el lenguaje de una disciplina y un uso lingiiistico “general que conoce el publico
no especializado” (2003: 6). En el estudio de Cassany encontramos también la relacion
entre aspectos léxicos y gramaticales del uso lingliistico de la DC. Cassany considera
también la recontextualizacion como parte de una perspectiva pragmatica de la DC, en
la que el conocimiento construido con herramientas comunicativas especializadas es
reelaborado para el consumo de la comunidad de habla como un todo, es decir, una
comunidad masiva, heterogénea y con medios y propoésitos distintos, por lo que es

necesario considerar los contextos discursivos y comunicativos en que se presenta.

Sin embargo, Cassany habla de una divulgacion de la ciencia en los medios
periodisticos donde la institucion cientifica, restringida a la comunidad de
investigadores, es el campo en que se produce un discurso objeto de la
recontextualizacidn, mismo que contiene conceptualizaciones de un saber expuesto con
un lenguaje altamente especializado, ademés de practicas institucionalizadas de
investigacion y comunicacion. Este discurso especializado es sometido a una
reinterpretacion y recontextualizacion en términos de una empresa o institucion
dedicada al periodismo, lo cudl conlleva implicaciones particulares, como el reporte de
descubrimientos importantes, noticias recientes o articulos como ‘“curiosidades
cientificas”. Cassany también menciona a la comunidad de habla como la receptora de
la recontextualizacion, construida por hablantes que comparten una lengua comtn y un
contexto cultural variable. En esta comunidad, el consumo de la ciencia se da en

términos similares al consumo de noticias o reportajes de otros ambitos, en los que las
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variables de interés personal, amenidad o facilidad de comprension son tangibles, de
manera que los géneros de divulgacion de la ciencia tienden a utilizar recursos mas
variados y dindmicos para llamar la atencion de una comunidad heterogénea (Cassany,

2003: 7).

En cuanto a la popularizacion o vulgarizacion de la ciencia, la autora Jeanne
Fahnestock considera que una de sus funciones no es el validar la ciencia, sino
celebrarla y también debe ser explicita acerca del valor de los descubrimientos
cientificos que intentan comunicar, es decir, que no se debe confiar de la capacidad de la
audiencia para reconocer el significado de la informacion. Fahnestock sostiene que “el
trabajo de una retérica epidictica (demostrativa) en [la divulgacién cientifica] requiere
ajustes de nueva informacién en los valores y suposiciones presentes en una audiencia
particular” (McRae, 1993:20). Es decir, la divulgacién se presenta con una
configuracion interpersonal y de afecto sobre sus contenidos, a esto se suma la
confrontacion con las valoraciones del publico, por lo que es posible un choque
discursivo. Toda esta informacion se regula en la configuracion particular del texto,
expuesta con estrategias discursivas con el fin de construir un pensamiento critico sobre

aspectos observables de los fendmenos naturales.

El fendmeno de reformulacion de conocimientos para nuevos propoésitos y
contextos es una de las razones por las que la ciencia ha alcanzado una profunda
influencia en toda la vida social, tanto en términos técnicos y tecnoldgicos, como
discursivos y hegemonicos. Halliday (1993) sostiene que cuando un nuevo paradigma
para la actividad cientifica emerge hay una tendencia a retomar términos ya existentes
en el contexto general de la ciencia para ser reconfigurados y reordenados de acuerdo a
los principios y necesidades del nuevo paradigma. En el caso de la divulgacion
cientifica, podemos suponer no una recontextualizacion que busca instaurarse a nuevos
contextos, sino a nuevos y distintos tipos de relaciones sociales entre los usuarios de la

divulgacion cientifica y el discurso cientifico.

Por otro lado, y considerando las relaciones sociales a que se aludia en el parrafo

anterior, debemos considerar al (dispositivo) pedagogico (Bernstein 1994, 1996) en el

26



ejercicio de la ensefianza y, en términos de Francis Christie (en Martin y Veel, 1998:
152), como éste no implica solamente la transmision de ‘contenido’ cientifico, sino la
transmision de una serie de valores, actitudes y modos de experimentar e interpretar el
mundo, los cuales son elementos necesarios para el desarrollo de individuos capaces de
operar dentro de un rango de practicas sociales, asi como interpretar y aplicar

conocimiento cientifico reconocido y utilizarlo en situaciones fuera del aula.

De partida, Christie asume al discurso cientifico como alejado del sentido
comun (uncommonsense), es decir, requiere un aprendizaje de nuevos usos de un
lenguaje, mientras que el discurso del sentido comun es aquel que se aprende en
lenguajes mas cotidianos. La divulgacion de la ciencia permite una proximidad
discursiva entre el conocimiento cientifico y los discursos cotidianos de un publico
inexperto, utilizando recursos semioticos y discursivos de distintos tipos configurados
con propositos particulares en el texto. El uso de libros de divulgacion cientifica supone
recursos de las ciencias, de la pedagogia, de recursos culturales y sociales, y de una

particular visién del mundo.

Es importante recalcar que al nombrar la pedagogia en este trabajo, se refiere al
hecho de estudiar la manera en que la informacioén estd organizada para lograr un fin
educativo, no necesariamente en el contexto institucional, pero si como un proceso de
socializacion por medio del cual se desarrollan capacidades cognitivas, tales como son
construidas por el conocimiento cientifico en la divulgacion cientifica, que si bien no
tiene como principal objetivo la educacion formal, si presenta una manera de construir

una literacidad cientifica.

Ante esto, cabe mencionar la conceptualizacion de Ana Garralon en Leer y
Saber (2013) sobre los libros informativos para nifios como libros dedicados a presentar
informacion organizada para desarrollar pensamiento critico y comprender el mundo a
un nivel fiable, cientifico y riguroso, que utiliza muchos recursos distintos tanto
discursivos como mediaticos. Estos libros también suponen una posibilidad de utilizar

libros mas complejos y materiales y contenidos cada vez mas especializados (20). No
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solo se presentan como una puerta a conocimientos, sino como posibilidad de una

exploracion mas profunda de distintos temas.

Calsamiglia (2001) propone una cuestion interesante respecto a la vulgarizacion
de la ciencia como forma de divulgacion: ;qué tanta informacion se pierde? Es notable
que cualquier proceso de simplificacion (o la traduccion, por ejemplo) suponen una
modificacion del registro, y por lo tanto podria, o no, implicar pérdida de informacion.
Sin embargo, siguiendo a Garralon (2013), se entiende que el lector aprendera a utilizar
el discurso cientifico y los conocimientos y practicas asociados a este mientras avance
en su lectura, por lo que podemos no hablar de una pérdida de informacion, sino una
construccion paulatina del conocimiento, tomando en cuenta que el objetivo de la

divulgacion cientifica no es crear cientificos, sino acercar el conocimiento al publico.

Cassany, Ferrero y Marti (2000) hablan de los canales por los cuales circula la
ciencia en la sociedad para detectar problemas y necesidades de ésta, asi como formular
objetivos y proyectos de investigacion, la presentacion de resultados entre especialistas
y la misma divulgaciéon de informacion importante al publico. Estos canales de
transmision implican la modulacion del discurso de la divulgacion cientifica para
adaptarse a las necesidades de cada canal y los cambios contextuales que puedan
ocurrir. Asi, los autores consideran a la divulgacion cientifica como un complejo
circuito social a través del cual se elabora y disemina la ciencia, pero que mantiene una
heterogeneidad interna (2000: 3). Por tanto, el discurso cientifico puede manifestarse a
partir de la divulgacion cientifica en la notificacion de descubrimientos, analisis de
causas y consecuencias de un incidente, educar a la sociedad sobre potenciales riesgos
de salud publica, las presentaciones de museos, las revistas divulgativas, suplementos
en periddicos, etc. La idea de libros informativos, como los presenta Ana Garralon
(2013), nos permite analizar un medio para la divulgacion cientifica en formatos que
combinan recursos semidticos variados expuestos en texto e imagen, dedicados a la

construccion de conocimiento de caracter especializado.
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3.2 Perspectiva de analisis

Considerado lo anterior, el discurso cientifico supone un uso especializado del lenguaje,
el cual no esta al alcance de la poblacion en general, sin embargo, existen estrategias
para la transmision de conceptos, descubrimientos y métodos cientificos, de tal manera
que su comprension sea mas accesible a lectores no-cientificos. El estudio de la
divulgacion cientifica permite entender las distintas maneras en que es posible
reconstruir y recontextualizar conceptos cientificos abstractos para su comprension por
una poblacion determinada y, al mismo tiempo, supone un medio por el cual el discurso
de la ciencia y sus practicas llegan a la sociedad. Hablamos asi de por lo menos 3
fendmenos que funcionan en conjunto para construir el discurso de la divulgacion
cientifica: la produccion de informacidn, la legitimacion de la misma por medios de
produccion especializados, y efectos sociales procurados por la practica de divulgacion

cientifica.

Proponemos las herramientas de la lingiiistica sistémico funcional en conjunto
con la teoria de cddigos de legitimacion, para analizar los recursos discursivos y
semioticos con los cuales este discurso adquiere validez y los medios para lograr el
objetivo de interesar al publico por temas cientificos, asi como desarrollar métodos de

indagacion y pensamiento critico.

Si bien el discurso cientifico ha sido abordado desde distintas perspectivas, el
discurso de la divulgacion cientifica ha recibido poca atencidn, y los estudios hechos al
respecto se concentran en revistas periodicas. En general, los libros de divulgacion
cientifica han sido poco estudiados a partir del anélisis critico de su discurso y los
estudios con las herramientas de la Lingiiistica sistémico funcional y la Teoria de
cddigos de legitimacion se limitan mayormente al lenguaje cientifico. Con esta
investigacion se busca lograr una caracterizacion de los distintos recursos retoricos y
estrategias discursivas que permiten la construccion de literacidad cientifica en un

publico infantil.
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Como objetivo principal de este trabajo de investigacion se propone disefiar un
aparato analitico que permita dar cuenta de las estructuras lingiiisticas en una
descripcion sistémico funcional asi como las estructuras que permiten su uso efectivo al
ser expuestos a un publico. Con este aparato se analizaran los usos de recursos
semioticos, lingliisticos y sociales para la construccion de conocimiento cientifico. Para
esto, el trabajo se concentra en analizar libros dedicados a tres disciplinas de la fisica:

dindmica, mecanica y astronomia.

Se observa, también, la existencia de diferentes tipos de hibridacion de géneros
discursivos, con lo cual es posible la construccion de conocimiento cientifico por medio
de recursos semioticos ajenos a la ciencia, expuestos como medios para la introduccion
de conceptos abstractos a un publico inexperto. Es, pues, un objetivo secundario
analizar estas hibridaciones para dar una descripcion de los recursos discursivos
presentes en la divulgacion cientifica para nifios, asi como hacer un contraste entre
distintos géneros de libros de divulgacion de la ciencia para dar cuenta de las estructuras

discursivas que presentan y sus funciones con respecto al género de produccion.

Por tultimo, introducimos el concepto de affordance (disponibilidad semidtica),
descrito por Cedric Linder y John Airey (2017, 2006) y John Airey (2009), para definir
rangos de estrategias discursivas especificas a practicas pedagogicas y/o disciplinares,
que concuerdan con las descripciones de Maton respecto a la construccion paulatina de
conocimiento para la apropiacion de practicas y conceptos especializados de las ciencias
fisicas. En esta investigacion se analizan los recursos necesarios para lograr
hibridaciones adecuadas al publico objetivo de la divulgacion cientifica (es decir, nifios
de un determinado rango de edades), con el fin de describir los procesos de apropiacion
de conceptos y practicas sociales de la ciencia en el publico que consume divulgacion

de la ciencia.

Es preciso presentar cuestiones iniciales respecto al fendémeno en vista para
guiar la investigacion aqui descrita. El enfoque principal es visualizar los procesos de
construccidon de conocimiento legitimo y formas de pensamiento adecuados a practicas

sociales y profesionales determinadas, por lo cudl una primera cuestion es jse puede dar
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cuenta de la construccion y funcion de una practica social a partir de sus estructuras
lingiiisticas y relaciones entre su contenido semiotico? Si es asi, entonces ;cOmo se
adecua la progresion en la construccion del conocimiento? ;Qué estrategias discursivas
se presentan en la divulgacion cientifica para la construccion de literacidad cientifica? y
por ultimo, cédmo se construye el pensamiento y la cultura cientifica en la divulgacion

cientifica.
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4. Metodologia

Como ya ha sido expresado brevemente, el presente estudio toma las herramientas de la
lingtiistica sistémico funcional (LSF) asi como otras teorias derivadas de la misma y
también las herramientas analiticas de la Teoria de codigos de legitimacion, desarrollada
por Karl Maton (2013, 2016) a partir de las ideas de Basil Bernstein (1990, 1996). Estas
teorias presentan metodologias para el analisis del lenguaje en su configuracion
semidtico-lingliistico, en este caso, en la divulgacion cientifica para nifios asi como de
la configuracion y funcionamiento de dicha practica social a partir del conocimiento que
se construye como de quienes intervienen en ello. Gracias a las herramientas de analisis
de estas teorias podemos dar cuenta de las construcciones textuales y visuales como
sistemas semidticos co-desplegados para la construccion de conocimiento sobre la

ciencia.

La LSF permite observar las distintas configuraciones profundas del lenguaje,
gracias a los conceptos de metafunciones ideacional, interpersonal y textual. Podemos
también analizar con este mismo marco la configuracion de imagenes desplegadas en el
texto. Painter, Martin y Unsworth (2012) hablan de la importancia de que “[los libros
con imagenes] deben ser seriamente reconocidos como una forma bimodal donde la
modalidad visual juega un papel tan importante como el verbal en la creacion de

significado y la formacién de lectores” (pag. 2).

Por otro lado, gracias al desarrollo de metodologias de analisis para los patrones
desplegados textualmente, tales como el estudio de géneros (Bhatia, 2014, 2017; Martin
y Rose, 2008; Matthiessen, 2015) y, utilizando la terminologia de Matthiessen (2015)
ubicar la posicién respecto a otros grupos productores de discursos en la sociedad,
construyendo un mapa del discurso a estudiar de acuerdo a sus caracteristicas

metafuncionales, estructuras retoricas y relaciones de registro y género en el texto.

Afadiendo a lo anterior, la teoria de codigos de legitimacion permite dar cuenta
de los procesos y componentes sociales y semidticos por medio de los cuales una

produccion de conocimiento es reconocida como legitima en términos de un grupo
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social determinado. Esto da lugar a una interpretacion de la practica social como
productora de conocimientos a partir de recursos semioticos, lingiiisticos y aquellos
relacionados al medio de produccioén, el cual pretendemos desarrollar en términos del

analisis léxico-gramatical y visual en el corpus propuesto.

El presente capitulo se encarga de revisar a fondo las teorias propuestas asi
como los derivados de las mismas que seran utilizados para el anélisis del corpus en esta

investigacion, y concluira con el método de analisis cualitativo propuesto para analisis.

4.1 Corpus

Para la investigacion propuesta se han recopilado 11 libros de divulgacion cientifica
sobre temas de Fisica para nifios, especificamente 5 libros con temas relacionados con
leyes del movimiento, 5 que tocan temas de astronomia y dos libros que presentan
temas variados de ciencias, donde se presentan conceptos basicos de fendmenos
naturales, tecnologias y otros conceptos y teorias cientificas, asi como experimentos
para recrear la metodologia cientifica de observacion, reproduccion y prediccion de
resultados de un fendmeno cientifico como el movimiento o interacciones de cuerpos
celestes. Se consideran libros de divulgacion enfocados a publicos con rangos de edad
entre 9 y 13 afios de edad, de acuerdo con la idea de Halliday respecto a la adquisicion
del lenguaje, donde se comienzan a hacer abstracciones metaforicas para expandir y re-

teorizar sobre conceptos previos.

Los temas de leyes del movimiento han sido elegidos por ser los primeros
fendmenos naturales abordados por la instruccion tradicional de la fisica en las aulas, asi
como uno de los principales fenomenos observables: la mecénica es la rama de la fisica
que estudia el movimiento y reposo de los cuerpos, asi como su evolucion en el tiempo
bajo la accion de fuerzas; y la dindmica es un estudio mas especifico del movimiento de
un sistema fisico con relacion a los motivos y causas que provocan cambios del estado
fisico y estado de movimiento. En la instruccion sobre fisica éstos son el primer

acercamiento al estudio de los fendomenos naturales e implican también la introduccion
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al método cientifico. Por otro lado, la astronomia es una de las ciencias fisicas mas
antiguas de la humanidad, asi como uno de los temas mas populares entre divulgadores
y publico que procura la divulgacion cientifica por el interés que existe sobre la

observacion de las estrellas y los cuerpos celestes.

Los libros elegidos tienen contenidos y formatos variados, esto permitira dar un
panorama de los distintos géneros y registros utilizados para la construccion del

discurso de la divulgacion cientifica.

Los libros de mecanica y dindmica incluyen los titulos: 1) “Hugo y las leyes del
movimiento”, escrito por Noboru Takeuchi y Marisol Romo y editado y publicado por
Ciencia Pumita de la UNAM, el cual narra la historia de Hugo al aprender las leyes del
movimiento junto a grandes personajes cientificos; 2) “Montana Rusa de la Ciencia”,
escrito por Chris Oxlade y editado por Larousse, el cual presenta los conceptos fisicos
de la dindmica en un formato que permite la interaccion del lector con los fendémenos
descritos en la forma de una montana rusa que el lector debera construir, incluida en el
libro; 3) “Fisica divertida” es otro libro editado por Larousse y escrito por Tom Adams y
Thomas Flintham, que presenta temas de dindmica y mecénica, su formato es Pop-up,
por lo que presenta un método interactivo para acercar al lector al conocimiento
cientifico; 4)”Fuerza y Movimiento” escrito por Joseph Midthun y Samuel Hiti y
editado por Trillas, es un libro que presenta un formato de historieta en el que se
presentan las aventuras de dos personajes, llamados Fuerza y Movimiento; 5) “;Cémo
funcionan las maquinas?” es un libro escrito por Nick Arnold y Allan Sanders, editado
por Novelty Ediciones, que presenta de manera interactiva los temas de mecanica y
dinamica, su formato combina texto, imagenes y modelos de maquinas armables para

presentar los conceptos cientificos del movimiento e interaccion de fuerzas.

Los libros de astronomia incluyen los titulos: 1) “Aventurate en una mision para
explorar el espacio” escrito por Tom Jackson y Peter Bond y editado por Parragon, que
presenta un acercamiento a los cuerpos celestes, la exploracion espacial y los
fendmenos cosmicos en un formato que combina distintos recursos, tales como texto,

imagenes, diagramas, graficas, actividades y ejercicios; 2) “El espacio en 30 segundos”
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escrito por Clive Gifford y editado por Blume, presenta un formato resumido que
presenta al receptor lecturas de 30 segundos, un resumen de 3 segundos y “misiones” de
3 minutos, que son actividades y experimentos; 3) “Observa el cielo nocturno”, escrito
por Raman Prinja y editado por Lexus, es una guia para la observacioén astrondmica,
donde se presenta informacion relacionada a los cuerpos celestes, las culturas y
personajes que observaron y estudiaron el cielo nocturno y actividades que el lector
puede realizar para complementar su observacion del espacio; 4) "Mensajero de las
estrellas" escrito por Peter Sis y editado por Castillo, presenta la vida y obra de Galileo
Galilei en una narracion sobre el cientifico y su contexto social-historico, presentando al
mismo tiempo los conceptos de astronomia que Galileo desarrollo; 5) “Descubramos el
espacio exterior” es un libro editado por la editorial Panamericana y escrito por Andrea
Erne con un formato que también invita al lector a interactuar con las paginas revelando
texto e imagenes ocultos detras de pliegues en la pagina, su tema es la exploracion
espacial y los cuerpos celestes, asi como la tecnologia empleada para la exploracion y

observacion espacial.

Por ultimo presentamos dos libros como caso especial. “100 cosas que saber
sobre ciencia”, editado por Usborne y escrito por Alex Frith, Minna Lacey, Jerome
Marti y Jonathan Melmoth, es un libro que toca distintos temas y la perspectiva
cientifica sobre los mismos, incluida la mecénica, dindmica y astronomia, asi como
muchos temas mas que corresponden a otras ciencias naturales y exactas. El formato de
este ultimo libro presenta una combinacidén de recursos lingiiistico-semidticos variados,
y un lenguaje accesible a un amplio publico, asi como informacion de un alto nivel de
especializacion, por ejemplo la famosa ecuacion para energia de Einstein. Y “Ciencia
rebelde”, editado por Larousse y escrito por Dan Green, es un libro que presenta temas
de ciencias naturales y exactas a partir de presentaciones biograficas de los cientificos
que desarrollaron tales investigaciones, incluyendo sus descubrimientos cientificos o
tecnologicos, pero también se concentra en presentar a la ciencia como una disciplina en
constante actualizacion, donde el desacuerdo y la curiosidad son los motores que

impulsan el desarrollo cientifico.
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La seleccion de los libros ya descritos corresponde también a un género antes
discutido con base en el texto de Ana Garralon (2013). Se trata de libros dedicados a la
presentacion de informacion especializada y conocimientos producidos en practicas
profesionales de la ciencias. Dicho conocimiento no suele estar al alcance inmediato del
publico en general y son necesarios medios por los cuales éste pueda llegar a ellos. La
divulgacion de la ciencia presenta un discurso que permite acercar ese conocimiento, y
los formatos y estrategias de los libros informativos dan lugar a un medio con inmenso
potencial para el objetivo principal de la divulgacion de la ciencia. Estos libros son tanto
un medio para adquirir un conocimiento determinado, como una puerta hacia practicas
que desarrollan la indagacion y el pensamiento critico sobre el medio en que vivimos,

las fuerzas de la naturaleza y la misma naturaleza humana.

4.2. Marco Teorico

Partiendo de la metodologia de los estudios criticos del Discurso, se busca hacer una
exploracion a la construccion discursiva de la divulgacion cientifica, tomando en cuenta
elementos teoricos de la Lingiiistica sistémico funcional (LSF) de M.A.K. Halliday
(2014, 2004), asi como avances en este campo, tales como la Teoria de la valoracion
(Martin/White, 2005), la Teoria de cddigos de legitimacion en conjunto con el concepto
de semantic waves desarrollado por Karl Maton (2013, 2016) y los conceptos de
affordance introducidos por Cedric Linder y John Airey (2017, 2006) y John Airey
(2009).

4.2.1. Estudios criticos del Discurso.

Por medio de los estudios criticos del discurso, hacemos una aproximacion a las
estructuras lingiiisticas y las relaciones sociales que estas enactian. La construccion del
discurso de la DC se presenta como una instanciacion de las formas del género

cientifico expuestas por un medio lingiiistico multimodal que permite la re-construccion
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de conocimientos especializados en un lenguaje accesible y familiar a una sociedad no-
cientifica, cominmente alejada de las conceptualizaciones y metodologias de la ciencia,
lo cual supone estructuras discursivas que construyen el discurso de la DC. Debe
notarse que en una sociedad que en general se encuentra alejada de los discursos
especializados de la ciencia, la DC se presenta como una forma de acercar a un publico
lego al discurso cientifico, por lo que se percibe una relacion impar entre cognoscentes
de la ciencia y legos. Esta interaccion social supone, entonces, estrategias discursivas
especiales y recursos semioticos particulares para lograr los objetivos de la DC, la

literacidad cientifica.

Los estudios criticos del discurso permiten dar cuenta de las distintas practicas y
discursos que funcionan a partir de la DC para lograr un objetivo determinado en el
publico receptor. Teun Van Dijk (2013) enfatiza que el andlisis critico del discurso no es
una metodologia, sino que se trata de una aproximacion critica, como estado mental, a
los fendmenos sociales a partir del discurso, implica tomar en cuenta diversas
perspectivas para generar una idea amplia y precisa del funcionamiento de los discursos
en tanto forma y funcion, forma no en el sentido de la lingiiistica tradicional, pero si
como una descripcion de las estructuras gramaticales que generan un uso particular del
lenguaje en una sociedad, y buscar entender los efectos de determinadas estructuras con
respecto a otras. Estudiar criticamente al discurso es observar las distintas
ramificaciones de un fendémeno multidimensional, complejo y sistematico. Van Dijk
termina su articulo diciendo que no se trata de un solo método para el analisis critico del
discurso y “recomiendo usar el término Estudios criticos del Discurso para las teorias,

métodos, analisis, aplicaciones y otras practicas del analisis critico del Discurso”.

Los estudios criticos del Discurso se enfocan en analizar un objeto de estudio de
manera interdisciplinaria, pero también se caracterizan por dar cuenta de las estructuras
ideologicas y de poder. El lenguaje es una practica social, “una relacion dialéctica entre
un evento discursivo particular y la situacidn(es), institucion(es) y estructura(s)
social(es) que lo enmarcan: el evento discursivo estd formado por ellos, pero ellos

también son formados por el discurso.” (Wodak, R.; Meyer, M., 2016: 6). Constituye,
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por tanto, situaciones, objetos, individuos y estructuras sociales de distintos tipos y,
dependiendo de los objetivos particulares de la comunidad productora del discurso,
tendra efectos variados en la sociedad como un todo. Asi, podemos observar el ejercicio

del poder por medio de la produccioén discursiva.

En este sentido, la DC es un producto de una comunidad especifica interesada en
transmitir la informacidon y conocimientos especializados de las ciencias naturales y
exactas. Es notable que existen instituciones que estan interesadas en la transmision de
los conocimientos cientificos y la construccion de una literacidad cientifica con fines de
bienestar social, pero también hay agendas de instituciones que buscan aumentar el
capital tecnoldgico y técnico, ya sea de una institucion privada, publica o
gubernamental. Dichas instituciones, y en algunos casos individuos, buscaran la manera
de adaptar el discurso de la DC para lograr fines particulares, de manera que el ejercicio

del poder e imposicion de ideologias es un fenomeno posible en la DC.

4.2.2. Lingiiistica sistémico funcional

Gracias a la teoria propuesta por Halliday para el analisis funcional del lenguaje como
sistema semidtico desplegado para fines sociales, podemos dar cuenta de todos los
aspectos puntuales que dan lugar a la estructura lingiiistica de un texto como unidad de
significacion. La LSF también aporta métodos para analizar las estructuras subyacentes
a la construccion lingiiistica, asi como ofrece un panorama de las funciones y relaciones
que el texto tiene con el contexto, en palabras de Halliday: “caracterizamos el texto
como lenguaje funcionando en contexto” (2004:4). El texto, por otro lado, es una
seleccion de elementos de una gran red de sistemas, de los cuales las distintas practicas
sociales también toman elementos para configurar sus propios discursos. Regresamos a
la definicion basica de Halliday: “el lenguaje es un recurso para construir significado, y

el significado reside en los patrones sistémicos elegidos.” (2004: 23).

Los conceptos de metafunciones y funciones contextuales dardn lugar a un

andlisis puntual de las estructuras contenidas en el texto asi como su funcion
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significativa en la produccion de un discurso particular cuyos objetivos son la
construccion de conocimiento y de pensamiento critico para lograr una literacidad
cientifica. La capacidad critica del estudio funcional del sistema lingiiistico da lugar a
perspectivas interesantes sobre la produccion de elementos significativos. Tomando en
cuenta la LSF como base para el analisis del discurso cientifico, Halliday (2004)
presenta la metafora gramatical como uno de los recursos mas utilizados para la
construccion de conocimientos especializados, en este caso cientificos, y su sucesivo
uso para la construccion de otras conceptualizaciones y la expansion y progreso de

nuevo conocimiento cientifico.

La metafora gramatical es presentada por el autor como parte del potencial
semogénico del lenguaje natural, es decir, la construccion de nuevos métodos para la
significacion por medio de la capacidad lingiiistica humana (Halliday, 2004: xvii). Asi,
la metafora gramatical crea fendmenos virtuales, que tienen lugar solamente en el plano
semiotico, incrementando el poder del lenguaje para crear y expandir teoria. En palabras
del autor:

El discurso cientifico se apoya en la combinacion de tecnicismos teéricos con la

argumentacion razonada; y cada uno de estos se basa en el mismo recurso metaforico

dentro de la gramatica. Semanticamente, cada uno se basa en el poder gramatical de

condensar significados extendidos en una forma altamente estructurada y

nominalizada. En esta ultima, es una condensacién textual, en la que tramos de materia

precedente son condensados de manera instancial, para servir como elementos —
tipicamente elementos tematicos— en la continua construccion de informacion [...] En
el caso de los tecnicismos, por otro lado, la condensacién es ideacional: en un proceso

paradigmatico, en el que la entidad metaforica se destila de numerosos recursos de
aporte semantico relacionado (2004: 127).

Por tanto, la exploracion de la construccion textual e ideacional es de vital importancia
para entender las estructuras gramaticales, sintagmaticas y paradigmaticas, que permiten
la construccion (o re-construccion) de conocimientos cientificos en el discurso de la
DC, entendida como una practica social que busca la literacidad cientifica (o la cultura
cientifica) de personas que son ajenas al discurso cientifico. Esto no sin ignorar que la

metafuncion interpersonal funciona de manera simultinea a la textual e ideacional,
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configurando de manera activa al autor y lector con relacion a la practica social de

construccion de informacion cientifica de manera impar.

De lo anterior, podemos observar que la metafora gramatical permite un proceso
de empaquetamiento con el cual se construyen abstracciones especificas codificadas en
un elemento, de manera que el nuevo elemento esta constituido por la informacion
empaquetada y se hace de mas fécil acceso en construcciones futuras. Ya se expuso el
ejemplo de ‘movimiento’ como la nominalizacion del verbo mover, de manera que el
proceso de mover se transforma en el sustantivo (entidad) movimiento, implicando
todas las cualidades del proceso activo ‘mover’ en una forma estable. Vemos en este
ejemplo la metafora gramatical en tanto traslaciéon de una categoria de proceso a una
categoria gramatical estatica, en este caso un sustantivo, lo cual simplifica el concepto
de ‘mover’ en un sustantivo, lo cual tiene la funcion de hacerlo accesible para su uso en

teorias posteriores sobre sus efectos, cualidades, interacciones y posibilidades.

Este empaquetamiento en metaforas gramaticales permite la abstraccion por
medio de codificaciones de la informacion previa para la construccion de elementos
significativos que seran reutilizados para nuevas construcciones. Dicho
empaquetamiento, es presentado por Halliday como un proceso para la construccion de

un discurso especializado y conocimientos legitimos en una comunidad.

Los textos de DC que se presentan en este trabajo resuelven esta construccion
con elementos cercanos a la cotidianidad del lector y abstrayendo conceptos que las
ciencias utilizan para describir y explicar fenomenos naturales. De esto podemos notar
un proceso de encadenamiento de conocimientos, codificados en metaforas gramaticales
como paquetes de informacion, de manera que se puedan construir nuevos conceptos y
teorias que permiten mas profundidad en el conocimiento cientifico, permitiendo una

construccidon semogénica infinita.

En este sentido, el trabajo de Karl Maton permite hacer un analisis de la
construccion del conocimiento a partir de un perfil de los procesos sucesivos de

empaquetamiento y desempaquetamiento de informacion con fines educativos.
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4.2.3. Teoria de codigos de legitimacion

Karl Maton propone la Teoria de codigos de legitimacion (en adelante TCL) como
herramientas conceptuales para la investigacion de la construcciéon de conocimiento.
Con esta teoria se busca analizar las caracteristicas subyacentes a un discurso
determinado, de manera que sea posible encontrar sus principios o ‘cddigos’ de
organizacion. Van Krieken (2017) presenta la TCL como aquella que busca “los codigos
genéticos de las précticas [sociales] para revelar las ‘reglas del juego’ fundamentales,
mismas que son la base para legitimar diferentes contextos, su desarrollo en el tiempo, a
qué dan lugar y qué limitan, y como se relacionan con las disposiciones que los actores
traen a esos contextos” (pag. 176). Este marco de referencia ha sido aplicado
principalmente en la investigacion de los discursos de educacion escolar, pero también
ha sido usado para analizar la construccion de conocimiento a partir de recursos

semioticos y reglas de uso en distintos discursos.

Una nota es prudente. La TCL se dedica a observar y analizar, entre otros, los
fendmenos lingiiisticos en contextos de produccion y recepcion, es decir, localizados en
una comunidad especifica y con una produccion también particular. Es asi como busca
revisar los codigos que estas comunidades generan y coémo funcionan en sus
interacciones con el resto de individuos en la comunidad. Sin embargo, esté la otra cara
de la moneda, esto es, como se interpretan esos codigos, que no solo son lingiiisticos,
por lo cual la traduccion al espafiol también podria focalizar dicha interpretacion al ser
llamada “teoria de legitimacion de cddigos”. Es indudable que el fendmeno debe

entenderse como la moneda completa.

En Knowledge-Building (2016), Maton explora dos dimensiones de la TCL, la
especializacion y la semantica. La especializacion se dedica al analisis de los principios
organizadores del conocimiento en términos de qué es lo que permite que una
pretension sea especial o digna de ser reconocida en una disciplina. De aqui que toda
pretension sea orientada hacia un objeto por un sujeto, enactuando relaciones
epistémicas (RE) con objetos y relaciones sociales (RS) con sujetos. Cada una de estas

relaciones pueden ser enfatizadas de manera fuerte (+) o débil (-), y en conjunto
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suponen un cdodigo de especializacion (Van Krieken, 2017: 176). De la combinacion de
RE y RS surgen 4 formas del codigo: 1) coédigo de conocimiento (RE+, RS-) donde se
enfatiza la posesion de conocimiento, habilidades o procesos y los autores son
minimizados; 2) coédigos de cognoscente (RE-, RS+) donde se enfatizan las capacidades
del actor o cognoscente como naturales, cultivadas o basadas socialmente, y se
minimiza el conocimiento especializado o habilidades; 3) cddigos de ¢élite (RE+, RS+)
donde se enfatizan tanto las capacidades del actor o cognoscente y el conocimiento
especializado; 4) codigo relativista (RE-, RS-) donde el actor y el conocimiento

especializado son minimizados, y “todo es valido” (Maton, 2016).

Relaciones
epistémicas(+)

Conocimiento Elite

Relaciones
sociales(+)

Relativistas Cognoscente

()
Figura 2. Plano de codigos de especializacién.

Por otro lado, la dimension semantica de la TCL, propone a su vez dos codigos
semanticos: la gravedad semantica (GS) y la densidad semantica (DS). La gravedad
semantica se refiere a la dependencia de un significado con el contexto en que surge,
con un gradiente de relacion contextual. Por otro lado, la densidad seméntica se refiere
al significado condensado en cada construccion, relacionado con la estructura semantica

de un elemento particular, el cual también se presenta como un gradiente. Ambas
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variantes, la gravedad y densidad, dan lugar a cuatro cddigos seménticos posibles: 1)
codigos rizomaticos, aquellos con alta densidad seméntica y poca relacién con un
contexto determinado (DS+, GS-); 2) enrarecidos, aquellos que no son semanticamente
densos, ni estdn muy ligados a un contexto determinado (DS-, GS-); 3) codigos
mundanos, que son densos semanticamente y también estan ligados al contexto del
receptor y productor del cddigo (GS+, DS+); y 4) codigos prosaicos, aquellos con alta

relacion con el contexto y poca densidad semantica (GS+, DS-).

Gravedad
semdntica (-)

Enrarecidos Rizomaticos

Densidad
semantica (+)

Prosaicos Mundanos

(+)

Figura 3. Plano de codigos semanticos.

Una tercera dimension de codigos es aquella que Karl Maton y Sarah Howard
describen en Taking autonomy tours (2018) donde la dimension de autonomia de la TCL
es desglosada. Esta busca analizar la naturaleza de los elementos utilizados para la
configuracion del discurso en las practicas de conocimiento, asi como la relacion de
dichos elementos con otras practicas distintas. Los codigos de autonomia permiten dar
cuenta del conocimiento como un proceso cognitivo y emocional, entendiendo que las
disciplinas y categorias varian de acuerdo con las perspectivas y objetivos de andlisis, es
decir, su construccion depende de las practicas sociales a las que pertenece. Hay dos

aspectos sobre los que se analiza la autonomia: Autonomia posicional, que se refiere a
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los constituyentes que forman parte de un contexto para compararlos con los
constituyentes de otros contextos; y, la autonomia relacional, la cual se encarga de
revisar las relaciones entre los constituyentes dentro de un contexto y también su

relacion con constituyentes de otros contextos.

Asi, tenemos una graduacion de (-) a (+) de cada aspecto, lo cual nos permite

visualizar el siguiente plano:

Autonomia
posicional (+)
Proyectado Soberano
) Autonomia
relacional (+)
Exdtico Introyectado
)

Figura 4. Plano de codigos de autonomia.

De esta manera podemos dar cuenta de los elementos que son ajenos a una disciplina
pero que son utilizados para fines de la misma disciplina como cddigos introyectados;
elementos internos para fines ajenos a la disciplina como co6digos proyectados;
elementos ajenos para fines ajenos a la disciplina como codigos exoéticos; y elementos

internos para fines internos a una disciplina como cddigos soberanos.

Por otro lado, la TCL permite hacer analisis de los movimientos de un texto en
los distintos planos descritos, dando cuenta de los elementos, las relaciones, las
interacciones sociales y las relaciones a contextos particulares. Estos movimientos

podemos revisarlos en términos de variaciones en cada aspecto, e.g. Maton propone en
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Making semantic waves (2013) los perfiles semanticos para la identificacion de

procesos de abstraccion de conocimiento y procesos de relacion contextual.

Los perfiles semanticos, expuestos por Maton como semantic waves (ondas
semanticas), permiten representar los cambios entre densidad semantica y gravedad
semantica que se presenten en un determinado texto. Esto lo logra con ondas senoidales
en una grafica que representa en su eje vertical los movimientos entre procesos de

aumento de densidad y disminucion de gravedad, y en su eje horizontal el tiempo.

SG-, SD+ /
SG+, SD- ///
>

Tiempo

Figura 5. Perfil semantico. Relacién entre gravedad y densidad seméntica en funcién del tiempo.

Asi, las ondas semanticas permiten visualizar la capacidad de encadenar paquetes de
estructuras semanticas para construir una relacion entre densidad y gravedad semantica
en funcion del tiempo. En la figura 5, mayor densidad implica menor gravedad
semantica, y viceversa, a menor densidad, mayor gravedad. Entonces, podemos
observar aumentos de densidad y disminucion de gravedad, lo cual implica procesos de
abstraccion de un conocimiento del contexto cotidiano, para situarlo como un concepto
adecuado en una disciplina abstracta, en este caso las ciencias. Este es uno de los
procesos observables en los libros de divulgacion cientifica, donde podemos observar
cambios semanticos, visualizados como ondas semanticas, donde una ejemplificacion
(que implica mayor gravedad semdantica y menor densidad semantica), es utilizada para

generar un concepto que después serd condensado a un elemento significativo (mayor
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densidad semantica con poca gravedad semantica), de manera que éste ultimo elemento

se conceptualiza independientemente de un contexto.

La figura 5 presenta un movimiento prototipico, como también lo es la
disminucién de densidad y el aumento de gravedad. Sin embargo, no son procesos que
sean uniformes en un texto, sino que este presentard distintos tipos de movimientos
resultando en ondas irregulares. Se espera que un libro de divulgacion de la ciencia
pueda mantener un equilibrio entre procesos de abstracciones cientificas, es decir,
construccion de lenguaje especializado, y accesibilidad suficiente a un publico lego, una
conexion con el contexto cotidiano facilmente identificable de manera que dichas

abstracciones cientificas puedan ser relacionadas y comprendidas.

Maton presenta dos formas prototipicas de las ondas semanticas, cambios
semanticos hacia arriba y cambios semanticos hacia abajo. El primero supone el
empaquetamiento de conceptos de alta gravedad semantica, muy relacionados a un
contexto especifico y con poca densidad significativa, y eventualmente remover esa
gravedad para aumentar la densidad del concepto alejandolo de un contexto
determinado. El segundo implica precisamente el movimiento contrario, pasar de alta
densidad significativa a una relacion contextual mayor, es decir, ejemplificar el
concepto que se desea transmitir con una situacién cercana a la percepcion y
experiencia del interlocutor. Es preciso mencionar que en una situacion escolar, como la
analizada por Maton, se presentan cambios hacia arriba y hacia abajo
indiscriminadamente y cominmente erraticos a lo largo de una clase, esto es, en un
contexto escolar pocas veces se sigue un patréon de ondas semanticas uniforme. En el
caso de los libros de DC, se espera que el patron sea un tanto mas uniforme (aunque no
esta exento de cambios irregulares), de manera que la construccion del conocimiento
sea gradual y accesible al lector, suponiendo un encadenamiento de conceptos que son
empaquetados en funcion del avance en la lectura, para ser retomados en paginas
posteriores de manera que la informacion es constantemente empaquetada y retomada

para empaquetamientos consecuentes.
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A partir de estos encadenamientos y construccion del conocimiento, podemos
observar como elementos como la metdfora gramatical y los procesos de
empaquetamiento y desempaquetamiento, dan lugar a nuevas conceptualizaciones que
permiten expandir el conocimiento. Maton afiade: “la traduccion de un término técnico
para su entendimiento en términos del sentido comun reduce su rango de significacion
[...] pero provee un punto de entrada para legos a esos significados” (Maton, 2013: 16),
una observacion desde la perspectiva disciplinar y pedagogica, pero importante para la

investigacion propuesta en este trabajo.

Es importante notar que estas dimensiones también dan lugar al andlisis

lingtiistico puntual por medio de las metafunciones de la LSF.

La dimension de especializacion da cuenta de los elementos del texto en tanto
que estos se presentan como codigos dedicados al conocimiento, relaciones epistémicas,
o codigos que enaltecen al cognocente, relaciones sociales. Las metafunciones
ideacional e interpersonal son, entonces, herramientas de analisis funcional que daran
cuenta de estos paralelos en la TCL, dado que con la primera podemos dar cuenta de los
estados del mundo, las relaciones epistémicas, y con la segunda podemos observar y

analizar las relaciones sociales que se forman a partir de una produccion significativa.

Por otro lado, la dimension semantica da cuenta de las relaciones que hay entre
una configuracion abstracta generada por una comunidad particular que practica una
disciplina, y el contexto general, esto es, qué tan abstracto es un concepto que se aleja
del contexto y se comprende y utiliza solamente en esferas particulares de produccion.
También aqui la metafuncion ideacional podra ser mas efectivamente analizada, en tanto
que se da cuenta de los elementos con relacion a un contexto particular o con relacion a

una disciplina particular.

4.2.4. Affordance, literacidad y fluidez.
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Cedric Linder y John Airey (2017, 2006) y John Airey (2009), proponen la literacidad
como la fluidez en los usos de los recursos semioticos en una disciplina determinada
(Airey, 2009: 3), definida explicitamente como la capacidad de trabajar dentro de las
disciplinas cientificas y aplicar los conocimientos cientificos a los problemas de la
sociedad. De esto, Airey presenta su tesis con base en los estudios universitarios de la
fisica en Suecia, y presenta el término de Disciplinary discourse, como aquel complejo
de representaciones, herramientas y actividades de una disciplina (2009: 4). A partir de
ello, plantea que el alumno debe llegar a dominar con fluidez una constelacion critica
de recursos semioticos (2009: 4) para tener un acceso holistico del conocimiento de una
disciplina, de manera que su uso sea legitimo dentro de la practica social a la cual esta
inscrito. Airey y Linder coinciden en que todos los recursos semioticos tienen un rango
de potenciales de significado (2017: 99), y también sostienen que los recursos
semioticos especificos de una disciplina “no tienen un significado tnico y fijo, sino que
a cada recurso semiotico le es asignado una serie particular de potenciales de
significado especificos de la disciplina, muchos de los cuales no pueden ser transferidos

a otros recursos semioticos” (2009: 99).

De lo anterior, los autores presentan el concepto de Disciplinary affordance
como “las funciones para construccion de significado acordadas que un recurso
semiotico cumple para la comunidad disciplinaria” (2009: 99), que en términos de
educacidn, se refiere a los potenciales de significacion especificos de una disciplina que
un estudiante debe aprender a interpretar adecuadamente. De la misma manera un
estudiante, al aprender a reconocer dichos potenciales de significacion, empieza a
utilizar las constelaciones criticas necesarias para la adecuada aplicacion del
conocimiento cientifico, tanto dentro de la disciplina como en la vida diaria y, dado un
apto entendimiento de dichos recursos semidticos, llega a construir una literacidad en el

sentido expuesto por Linder y Airey.
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Para hablar de este proceso de adquisicion de constelacion critica, los autores
introducen el concepto de pedagogical affordance (2009: 105) como la “aptitud (o
facultad) de un recurso semidtico para la ensefianza y aprendizaje de un contenido
educacional particular”, con lo cual se describe qué tan util serd un recurso semidtico
determinado para ensefiar y aprender contenido especifico, en el caso que nos atafie en
este trabajo, los conceptos cientificos contenidos en la dindmica, mecéanica y
astronomia. Asi, se entiende que al ensefar la fisica no solo es necesario analizar los
distintos recursos semioticos utilizados (sean graficas, diagramas, lenguaje matematico,
computacional, etc.), sino también los recursos semioticos individuales y sus

potenciales de significacion.

Hemos mencionado la LSF, TCL y los conceptos de disponibilidad semidtica
(affordance), de los cuales deriva una observacion interesante para los fines de este

trabajo.

Como ha sido expuesto anteriormente, existen por lo menos 10 tipos de metafora
gramatical. De estas, las que corresponden al paso de una clase gramatical a entidad son
las mas comunes en las ciencias, de acuerdo al trabajo de investigacion de Halliday
(2004) y Halliday y Martin (1993), lo cual implica el empaquetamiento de procesos,
cualidades, relatores y circunstancias en “cosas” sobre las que se puede elaborar segiin
las necesidades del contexto donde se presenta. En la divulgacion de la ciencia, los
paquetes de informacion son comunes, pero son ain mas comunes los procesos de
desempaquetamiento y exposicion de las informaciones contenidas en elementos
metaforizados o empaquetados. Por otro lado, los desempaquetamientos no son
solamente la descomposicion en sus elementos de un paquete de informacion contenido
léxico-gramaticalmente. Halliday también escribe acerca de la existencia de procesos
relacionales como formas de empaquetamiento en todas las lenguas: “cada lengua tiene
procesos relacionales, y son criticos en la construccion de nuestra teoria de sentido

comun de la experiencia — especialmente el verbo ser usado para asignar clases a
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clases de mayor orden” (2004: 43). Esta clase de procesos da lugar a un
desempaquetamiento de informacién en tanto descomposicion de la intricacion
gramatical y por medio del desarrollo explicativo o descriptivo de conceptos

especializados o técnicos.

Halliday presenta el siguiente ejemplo sobre la descomposicion de la intricacion

gramatical:

La mejor prueba de que nuestro conocimiento es acertado es el hecho de que

nuestras acciones son efectivas. (15 afios de edad)

Lo que mejor prueba que sabemos algo acertadamente es el hecho que de

podemos actuar efectivamente. (12 afios de edad)

Podemos probar que sabemos exactamente que esta pasando al ver que lo

que hacemos esta funcionando. (9 afios de edad)

(Como puedes estar seguro que de verdad sabes qué esta pasando? Haces

algo, y luego ves que funciona. Como crecer plantas: las riegas, y luego

crecen. (6 anos de edad)

Mira — ;No fue bueno que regaramos ese Philodendron? jMira que bien

crece! (3 anos de edad)
El ejercicio realizado por Halliday consistio en pedir a distintos grupos de alumnos que
reconstruyeran la frase “La confirmacion mas verdadera de la exactitud de nuestro
conocimiento es la efectividad de nuestras acciones” (The truest confirmation of the
accuracy of our knowledge is the effectiveness of our actions) para que sea
comprensible a nifios de distintas edades. Cada complejo de cldusulas es una
composicion comprensible para la edad indicada. En este ejemplo podemos observar el
paso de una oracion altamente nominalizada a una que presenta menos metaforas, es
menos abstracta y menos general. Podemos notar el desempaquetamiento en términos

de Halliday, la descomposicion de una metafora gramatical, como el caso del paso de

“mejor prueba” a “lo que mejor prueba”, etc.

La expansion léxica, por otro lado, implica un desarrollo a manera de
explicacion o descripcion por medio de los mismos procesos relacionales de

identificacion y atribucion. Asi, es comun encontrar elementos como “ingravidez
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Ausencia de peso. Ocurre no hay gravedad” (Gifford, 2014: 74), donde encontramos un
paquete de informacion ingravidez como una metafora gramatical del tipo cualidad-

entidad, que es desempaquetada en una descripcion del concepto.

A partir de lo anterior podemos regresar a los conceptos de ondas semanticas y
disponibilidad semiotica de Cedric Linder y John Airey. Karl Maton habla de un
dispositivo de traduccion entre la densidad semantica y la gravedad semantica como
aquel que permite el traspaso de un dominio a otro para recodificar la informacion en
términos accesibles a la poblacion objetivo, ya sea mayor densidad semantica si se trata
de la comunidad cientifica, o0 mayor gravedad semantica para una comunidad alejada de
la comunidad cientifica (Maton et. al, 2016). Linder y Airey, por su lado, hablan de la
disponibilidad semidtica como aquél paso de los recursos semidticos especializados
dentro del género discursivo de una disciplina a una constelacion de recursos semioticos
disponible a alumnos y publico lego que buscan acercarse al discurso cientifico ya sea
por medio de la educacion formal (Airey y Linder, 2006, 2017; Airey, 2009), o en
nuestro caso, por la divulgacion cientifica. Estos dos procesos (de ondas semanticas y
cambios de disponibilidad semidtica) presentan modos de empaquetar y desempaquetar

informacion de modo que sea mas accesible al publico receptor.

Hay que mencionar que tanto el empaquetamiento y densidad semantica,
implican la codificacion de informaciones que seran de utilidad en tanto que el receptor
avance en el uso y practica de los conocimientos cientificos y sobre la ciencia, por lo
que ambos funcionan como expansiones de la disponibilidad semiotica del receptor,
entendida esta como la disponibilidad de recursos semioticos utiles y aceptados para la
produccién o ejercicio del conocimiento obtenido, y funcionaran cada elemento como

un escalon hacia la literacidad cientifica.

4.2.5. Multimodalidad
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El caso de los libros de DC para nifios también presenta una importante caracteristica
para la construccion de conocimiento, la multimodalidad. Jay Lemke hace una
exploracion de la relacion entre imagen y texto en la ciencia, expresando que para
empezar, el lenguaje de la ciencia es un sistema hibrido de construccioén de significado
(s.f.: 2), de manera que el lector necesita la habilidad de traducir de ida y vuelta entre
formas verbales, expresiones matematicas y calculos, diagramas esquematicos, graficas
abstractas y la experimentacion. Cabe notar que en los libros de DC para nifios hay una
relacion directa y simbidtica entre las formas verbales y la imagen, que implican la
decodificacion y recodificacion de elementos presentes en la configuracion total de la
informacion presente. Asi, el significado no se construye desde un solo sistema
semidtico, sino desde ambos, e incluso desde la experimentacién presente en algunos
casos. La traduccion de conceptos cientificos a lenguaje de sentido comun, por tanto, no
es suficiente por si misma, hace falta una integracion de multiples medios
simultdneamente para reinterpretar y recontextualizar informacién en un canal con
relacion a la presente en otros canales para inferir un significado canonico (s.f. 2: 8), por

lo que el significado puede ser codificado en dos o0 méas canales en conjunto.

Lemke sostiene que en el intento por describir la co-variacion de fendmenos
continuamente variables, el discurso cientifico idea una manera de superar las
limitaciones del lenguaje como recurso semiotico (s.f. 2: 10), por lo que fue necesaria la
implementacion de sistemas semioticos que complementan la presentacion verbal de la
ciencia. Asi, podemos entender la semantica del lenguaje natural como aquella dedicada
a la categorizacion, mientras que el lenguaje cientifico busca comprender cosas y

procesos discretamente nombrables en tanto clasificacion de sus relaciones.

Por otro lado, los autores Painter, Martin y Unsworth (2013) presentan el
Analisis del Discurso Multimodal (ADM) como la descripcion de formas textuales que
combinan el lenguaje con diferentes modalidades, expresamente concentrandose en la

forma bi-modal de la relacion entre texto e imagen. Los autores proponen una serie de
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aspectos necesarios para el andlisis de la imagen en libros infantiles: medio, textura,
color, enmarcamiento, tamafio y figura; estos elementos definen el tono de la imagen
como una eleccion de la configuracion textual (entendida en el sentido amplio de la
construccion significativa instanciada en cada pagina de, en este caso, un libro),
suponiendo que la relacion entre texto e imagen es ‘irdnica’, es decir, cada uno habla de
aspectos de los que el otro no puede hablar (Painter, Martin y Unsworth, citando a

Nodelman, 2014: 5).

En Perspectives on multimodality (Ventola, 2004) se problematiza la imagen
como objeto de analisis al notar que lo mas cercano a un repertorio de signos pictoricos
son los elementos que pueden ser representados en imagenes y con los que estemos
familiarizados por nuestra experiencia visual del mundo (p. 17). Se trata entonces de la
cercania con la naturaleza icénica del signo lo que permite una interpretacion del

mismo, la similitud de la impresion optica de la imagen y su correlato en el mundo real.

Sin embargo, el uso de imagenes por si mismas no es suficiente para lograr los
objetivos comunicativos de la divulgacion cientifica en los libros que conforman el
corpus de estudio, sino que funcionan en conjunto con el lenguaje escrito y las
actividades que los libros sugieren al lector. Las imagenes deberian ser, por tanto, signos
con potencial de significacion accesible y reconocible por la mayoria de la poblacion al
que los libros van dirigidos. Encontramos un obsticulo, hablar de disponibilidad
semidtica con respecto a elementos que representan visualmente a objetos, actores,
situaciones u otras cosas, es hablar de las posibilidades de interpretacion y los
elementos que delimitan dicha interpretacion. Por otro lado, el lenguaje escrito permite
expresar un objetivo determinado con una secuencia de elementos significativos que
construyen estructuras lingiiisticas determinadas en un texto, mismas que definen en
conjunto el significado total del evento comunicativo. Esto supone una manera de
complementar los distintos significados de los recursos semioticos disponibles, en este

caso, en un libro multimodal. Hartmut Stockl menciona en Perspectives on
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Multimodality (2004) que “producir y entender las imagenes presupone la
categorizacion verbal de los elementos visuales asi como la produccion y comprension
del lenguaje depende en gran medida de evocar y manipular imagenes mentales” (p.
18). Stockl supone, en la cita anterior, que las imagenes dependen de una construccioén
lingiiistica significativa y esta, a su vez, depende de la construccion de imagenes
mentales, es decir, las imagenes y el lenguaje requieren de un proceso de evocacion de

los significados disponibles al individuo(s) receptor.

Stockl también propone algunos conceptos basicos para el andlisis multimodal
como las metafunciones de la LSF, propuestas por Halliday. También habla de la
segmentacion como la descomposicion de estructuras mayores de signos en sus
elementos constituyentes, entendido cada constituyente como una fuente de informacion
que apunta a las posibilidades de significacion. Este proceso de andlisis también puede
ser utilizado para la organizacion de las estructuras de signos, como las llama el autor
(2004: 26). Otro aspecto interesante al que apunta son las relaciones que existen entre
modos (imagen/texto, por ejemplo), de las cuales surgen conexiones semanticas, por lo
que podemos observar que algunas estructuras significativas se emulan o repiten entre

modos, o se complementan, niegan, contradicen, reinterpretan, etc.

En The Routledge Handbook of Discourse Analysis (2012), Gunther Kress habla
de la multimodalidad como el funcionamiento conjunto de distintos recursos semioticos,
entre los que se encuentra el lenguaje escrito y hablado, corporal, gestual, las imagenes,
la musica, etc. por lo que los recursos modales disponibles a una cultura deben ser
vistos como un campo integral de recursos distintos para construir significado y también
sostiene que en “una aproximacioén multimodal, todos los modos son enmarcados como
un mismo campo [...] todos son vistos como iguales, potencialmente, en su capacidad
para contribuir con significado a una entidad semiotica compleja, un texto, y cada uno

es tratado como distinto en su potencial material y conformacion social” (p. 38).
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Stockl (2004) también apunta a las tres formas en que una imagen construye
significado, como icono, indice o simbolo. Asi, se suponen relaciones que permiten
determinar si una imagen se construye por su similitud con un objeto real, como una
simulacion real o mundo posible (icono); relaciones que apuntan a objetos, o estado de
las cosas, en lugar de denotar por medio de operaciones logicas (indice); y relaciones
simbolicas que pueden ser significados que no estdn directamente conectados con los

signos, relaciones arbitrarias significativas (simbolo).

Podemos ver entonces dos enfoques en el estudio de las imagenes desde la
perspectiva multimodal, en tanto elementos, y como relaciones entre elementos y modos
y contextos de produccion, es decir, las practicas sociales que generan los potenciales
significativos de las imdgenes empleadas. Encontramos asi un eje de analisis para esta

investigacion.

Gracias a la dimension de autonomia de la TCL, podemos dar cuenta de los
elementos (constituyentes) y las relaciones entre los mismos, y con otros contextos, ya
sea el contexto del lector, o los contextos de produccidon dentro del texto. Es decir, con
la autonomia podemos dar cuenta de la relaciones entre modos en el texto, asi como los
elementos que aparecen y su composicion en tanto icono, indice o simbolo y sus
implicaciones, tanto textuales como visuales. Es notable también que la autonomia
presupone una segmentacion del texto para poder analizarla, ya que debe considerar los
elementos existentes en el texto. De la misma manera, las dimensiones semantica y de
especializacion permiten dar cuenta de la naturaleza de los elementos presentados en
una forma mas detallada, ya sea para analizar su relacion con un contexto o disciplina
determinados, o su relacion entre una representacion del mundo (en tanto configuracion

del conocimiento) o representaciones de las interacciones y roles sociales.

Sobre estas nociones de autonomia y andlisis visual, es relevante el estudio de
Painter, Martin y Unsworth (2013), donde se presenta la nocién basica del estudio

sistémico funcional: cualquier instancia de potencial de significado (esto es, texto)
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necesita ser descrito en términos de qué selecciones de significado han sido hechas
contra el fondo de las selecciones disponibles en el sistema y por tanto pudieron haber
sido escogidas (9), por lo que una pregunta importante es ;puede lo visual ser un

analogo adecuado del lenguaje verbal?

Los autores proponen sistemas para el analisis de lo visual en libros narrativos
para niflos, es decir, libros de cuentos que presentan una configuracion bimodal, texto e
imagen, para dar forma a la narracion. Sin embargo, como herramienta de analisis son
nociones utiles para la indagacion en géneros como los informativos, como lo son los

libros de divulgacion cientifica analizados en el presente trabajo.

De Painter, Martin y Unsworth (2013) podemos ver la relacion que explican
como una correlacion del lenguaje verbal y los campos semidticos de lo visual. En el
mismo sentido que utilizamos el concepto de affordance, como disponibilidad
semiotica, visto en el campo de lo lingiiistico y de las representaciones visuales. Pero
entendemos que ambos recursos semioticos toman elementos y relaciones de todo el
campo semiotico disponible a un escritor/lector. Esto presenta una pregunta mas
profunda que la expresada en parrafos anteriores: ;La interpretacion de la imagen desde
una perspectiva de la semidtica social deberia estar basada sobre una cuenta del

significado visual comparable con lo disponible al lenguaje verbal? (2013: 9).

Con esto, los autores retoman la metodologia y conceptos base de la LSF para el
analisis de lo visual con sistemas que ellos proponen. Los sistemas toman en cuenta las

construcciones ideacional, interpersonal y textual de una produccién visual.

En la codificacion de lo interpersonal, se presentan sistemas como focalizacion,
afecto, ambiente y graduacion, asi como sistemas de proximidad y distancia social. La
focalizacion se encarga de analizar la perspectiva de la imagen con preguntas como
quién ve y quién produce, con lo cual podemos dar cuenta de las distintas interacciones
del texto (visual) con el lector, resolviendo si el observador es externo o participante de

la narracion y propone la imagen como una “oferta”, es decir, un elemento que esta
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puesto a disposicion del lector para configurar una interpretacion aunada al texto

presente y las relaciones de los objetos y participantes representados.

El sistema de afecto funciona a partir del sistema de focalizacién y permite dar
cuenta de las relaciones expuestas entre personajes, lo cual también configura lo
interpersonal en términos de proximidad y distancia social, esto es, la cercania espacial
entre participantes, asi como la posicién subjetiva que requiere que el participante
representado sea visto en un angulo particular (sea ascendente, descendente o

balanceado, lo cual da cuenta de las dinamicas de poder en una representacion).

Por otro lado, el sistema de ambiente permite hablar de una construccion
ideacional por medio del color: en lo ideacional, representa la apariencia del mundo; en
lo textual puede sefialar marcacion y contraste; y por lo interpersonal puede generar un
efecto emocional en el lector. A este sistema se agregan los sistemas de vitalidad,
utilizado para generar excitacion, vitalidad o “sentimientos restringidos”; calidez, para
generar ambientes calidos o frios, afiadiendo sentido a la construccion emocional; y
familiaridad, que analiza la diferenciacion de color, entre mas color tenga una
representacion, mdas se acerca al mundo real (lleno de color) y presenta mas
familiaridad, por otro lado, elecciones mondtonas implican que la representacion esta

removida, no es familiar.

Dada una interpretacion de las construcciones especificas de los personajes y
una configuracion inicial del fondo por medio del color, los autores de Reading Visual
Narratives (2013), presentan el concepto de integracion intermodal, el cual es una
interpretacion del funcionamiento de texto e imagen asi como su despliegue en el texto
y las distintas configuraciones que estos presentan en la estructura narrativa. Los autores
presentan dos aspectos importantes de los cuales derivan las categorias de analisis
visual: por un lado, estan los grupos focales como aquellos elementos agrupados que
configuran un significado; y por otro lado, el concepto de marcos como medio para la

organizacion de ideas cerradas o espacios compartidos en el disefio de la pagina (92).
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Ante estos conceptos, los autores proponen una pregunta vital para iniciar el
analisis visual, dada la composicion de la pagina como un todo uno debe preguntar
[forma esto parte de la imagen? por lo que debe considerarse no solo las

representaciones sino la disposicion y balance de texto vs. imagen.

La integracion intermodal presenta las categorias de interaccidon texto e imagen
de formas complementaria o integrada. En la construcciéon complementaria, se presentan
tres aspectos: eje, peso y posicion. El eje permite analizar la disposicion pivotal o
respecto a un eje o vector de las representaciones expuestas. Con el peso, se representa
el equilibrio entre texto e imagen segun su disposicion en la pagina, la cual puede dar
énfasis a la imagen, al texto o tener un balance entre ambas, disposicion que es
considerada gradual entre los extremos de enfoque sobre texto o imagen. Por ultimo, la
posicion es primordial para la configuracion del significado en las iméagenes, dado que
da lugar a configuraciones de distintos tipos y representaciones de significados

ideacional, interpersonal y textual.

Cuando el texto forma parte de la imagen representada se dice que la
configuracion es integrada. Esto implica que el texto tiene una funcion de proyeccion o
expansion de la imagen. Ejemplos de proyecciones son las burbujas de didlogo y de
pensamiento, los cuales proyectan una locucion o una idea, de igual manera en los
formatos de comic, se presenta la proyeccion de sonido a manera de onomatopeyas de
golpes (BAM, PUM, etc.) (Painter, et al, 2013: 99). La configuracién expandida da
lugar al co-posicionamiento de texto e imagen con distintos objetivos, que pueden ser el
complemento de la significaciéon visual por medio del texto, despliegue de ideas
descontextualizadas de la imagen que dan paso a la narracién o continuidad textual, o
como en muchos casos de libros de divulgacion, una ambientacién o racionalizacion
experiencial por medio de textos enmarcados y con fondos distintivos dentro de una

representacion visual. La opcidon de expansion también da lugar a una configuracion de
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ambientacién dada la utilizacién de color en fondos de textos y como distincion que

permite marcar el texto.

El uso de marcos (frames) expresa procesos de delimitacion de elementos y
relaciones o de falta de delimitacion entre elementos representados. Las opciones no
delimitadas (unbound) presentan eleciones integradas entre texto e imagen lo cual evita
los limites entre el mundo del lector y lo representado en la pagina, mientras que las
opciones delimitadas (bound) dan lugar a una marcacion del texto o imagen como idea o

elemento separado del mundo del lector (2013:103).

El enfoque, da lugar al andlisis de grupos focales como organizacion de
significado dentro de un diseo determinado de una péagina, llamada la composicion de
la pagina, misma que depende del peso (la relacion texto vs. imagen) y la posicion de
despliegue. Asi, las imagenes y texto pueden desplegarse en torno a un centro
(centrifocales) o como elementos ideacionales similares o iguales (iterantes). Es
también importante hacer notar que un grupo focal puede encerrar nuevos grupos
focales creando una idea contenida dentro de otra por lo que se puede hablar de grupos

focales mayores.

Ante esto los autores proponen una idea interesante retomada de Martin y Rose
(2007b) el concepto de jerarquia de periodicidad, que se refiere “al hecho de que dado
que el lenguaje se despliega en el tiempo, las dindmicas de secuencia y posicionamiento
tonico permiten el empaquetamiento de informacion de acuerdo al punto de partida
elegido por el hablante/escritor (Tema) y el enfoque elegido por el receptor/lector
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(Rema), lo cual crea periodicidad o estructuras textuales ‘con forma de ondas’” (Painter,
et al., 2013:119). Asi, podemos suponer no solo la existencia de configuraciones de tipo
tema/rema sino también la existencia de hipertema e hiperrema como predicciones entre

parrafos, y macrotemas y macroremas que suponen las predicciones del texto como

todo.
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A partir de todo lo expuesto, podemos derivar tres aspectos principales para el
analisis de las configuraciones visuales en textos de divulgacion de la ciencia para
nifos, estos son: participantes, procesos y circunstancias. Cada uno de estos aspectos
tendra una configuracion metafuncional e interacciones con los otros elementos
expuestos en el texto. Entendido el concepto de Tema y Rema en los términos que
Painter et al. presentan, podemos hablar de dos aspectos para la configuraciéon de
significado en la imagen: grupos focales constituidos de figuras y grupos focales
concentrados en el fondo. Si la imagen enfoca tanto participantes como el fondo
(background) suponemos una composicion (en el sentido que lo plantean Painter et. al)
que da lugar a la significacion; si se privilegia a la figura o el fondo, se habla de enfoque
en participantes o ambiente, respectivamente. Una configuracion de ambiente puede
permitir construccion de significado de tipo esquematico o representaciones de procesos
en un contexto dado, mientras que una configuracion que enfoca a los participantes se
concentra en los atributos o procesos ejercidos por un elemento particular de la imagen,
generalmente agencial. Por ultimo podemos hablar de una configuracion que no se
enfoca en el fondo ni a la participacion de agentes, pero si construye una significacion
ideacional o interpersonal con el uso de colores, lo cual se presenta como una

configuracion emocional en el plano expuesto.

Con este analisis podemos dar cuenta de la configuracion de la imagen y del
texto con relacion a su despliegue en la pagina, lo cual permitira visualizar las ondas
semidticas presentes y sus configuraciones especificas, siguiendo las categorias
expuestas por Painter et al., con lo cual podemos dar una interpretacion de las
estructuras retdricas y semioticas expuestas en la imagen como complemento textual, y
permitird de igual manera dar cuenta de los patrones que la divulgacion de la ciencia

presenta respecto a la configuracion de imagenes en sus textos.

4.2.6. Registro y Género
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Halliday modela los contextos de situacion de acuerdo a tres funciones del lenguaje:
enactuar las relaciones de los interatuantes, construir su experiencia de la actividad
social y “tejer estas enactuaciones y constructos como un discurso significativo”
(Martin & Rose, 2008:11). El fenor es la variable que se describe las relaciones entre
actores, el campo describe la actividad social en la que se desarrolla la situacion y el

modo se refiere al papel que juega el lenguaje en la situacion.
Halliday ha descrito detalladamente estas funciones de la siguiente manera:

Campo se refiere a lo que estd sucediendo, a la naturaleza de la accion social
que se desarrolla: qué es lo que enactiian los participantes, donde el lenguaje

supone un componente esencial.

Tenor se refiere a quién participa, a la naturaleza de los participantes, sus
estatus y papeles: qué tipo de rol obtienen en la relacion, incluyendo relaciones
temporales o permanentes de una forma u otra, tanto los tipos de roles de habla
que toman en el dialogo y todo el cumulo de relaciones socialmente

significativas en las que estan envueltos.

Modo se refiere al rol que juega el lenguaje, qué es lo que los participantes
esperan lograr con el lenguaje en la situacion: la organizacion simbolica del

texto, el estatus que tiene, y su funcion en el contexto (Halliday 2014: 33).

Las 3 funciones del lenguaje en conjunto constituyen el registro del texto, es
decir, el contexto de la situacion. Mientras el texto se desarrolla también puede haber
variaciones en cada una de las funciones, por lo que los patrones de significacion
también varian de acuerdo a las variables de registro ya descritas: campo, tenor y modo.
Estas representan (y enactuan) una dimension funcional del lenguaje, las metafuciones

ideacional, interpersonal y textual, respectivamente, en un contexto de uso particular.

Los registros en la ciencia tienden a hacer uso de lenguaje especializado,

aquellos que se concentran en la construccion progresiva de conocimientos sobre
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fendmenos naturales y sociales. Estos registros son estructuras lingiiisticas y practicas
que constituyen todo el espectro de practicas sociales de la ciencia, asi como ideologias
y estructuras sociales complejas, como instituciones dedicadas a los estudios cientificos
particularmente. Por otro lado, la divulgacién de la ciencia busca que sus lectores
puedan reconocer ciertos patrones de significacion de la comunidad cientifica a partir de

recontextualizaciones del conocimiento cientifico.

Christian Matthiessen hace una exploracion desde la LSF para la construccion
de practicas socio-semidticas como estrategias semanticas desplegadas en la realizacion
de diferentes tipos de situacion (2015: 23), esto es, partiendo de un anélisis de campos
de actividad en el lenguaje se construye una region en la que se ubican los registros de
un lenguaje en contexto. El autor utiliza estas regiones como espacios semanticos que se
reflejan en las caracteristicas de diversificacion de contextos en instituciones y practicas

sociales determinadas que caracterizan tipos de situaciones.

Matthiessen utiliza las variables de campo, tenor y modo para representar los
distintos rangos de registros del inglés, con lo que constituye una esfera de significado
(2015:5). A partir de esto, establece que los campos de actividad son las distintas
actividades codificadas en el lenguaje que funcionan dentro de un contexto, y que
pueden ser sociales (comportamientos de interaccion) o semidticas (intercambio de

significados).

El registro, entendido como Matthiessen, es la variedad funcional del lenguaje,
utilizado como una adaptacion de recursos para la creacion de significado de acuerdo a
un contexto de uso (2015). A partir de esto podemos hablar de estructuras de registros
que dan forma a las practicas lingliisticas situadas en contextos particulares de

produccion discursiva como, en este caso, la divulgacion de la ciencia.

Con la cartografia de registro, propuesta por Matthiessen (2015), podemos dar
cuenta de las distintas estrategias retdricas que conforman registros en una practica

discursiva particular, es decir, en contextos particulares. El autor describe 8 tipos de
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campos de actividad que a su vez configuran estrategias retoricas y, al definir con mas
delicadeza los campos de acciéon de estas estrategias retdricas, encontramos
posibilidades de significacion relacionados al contexto. Los campos de actividad de tipo
social es doing, mientras que los campos de actividad semiotica son expounding,
exploring, reporting, recreating, sharing, recommending y enable3. Cada uno de estos
responde a una generalizacion de los procesos socio-semidticos codificados en el
discurso y suponen solamente el primer nivel de abstracciéon, y dada una
subcategorizacion mas delicada, podremos observar procesos mas detallados, por
ejemplo, expounding que se subdivide en categorizacion y explicacion, y reporting se
subdivide en cronica, inspeccion e inventariado. Este segundo nivel permite localizar
mas detalladamente una estrategia retérica particular, y a su vez es posible anadir
niveles de delicadeza, como Matthiessen los describe (2015: 8). También es importante
notar que en todos los niveles es posible la interaccion de distintos campos de actividad,
esto es, se trata de categorias que incluso pueden ser graduales, o pueden sobreponerse,
mezclarse o incluso neutralizarse, cada hibrido depende del contexto en el que se

presenta.

A lo largo de este trabajo se ha enfatizado la naturaleza de la produccion del
discurso de la DC: se trata de un discurso producido por una comunidad especifica en el
que se presenta conocimiento especializado a un publico no familiarizado con dicho
conocimiento. Los objetivos de la DC se concentran en cierta formacion cientifica del
receptor, aun cuando se trate de una formacidén parcial y bésica, ya que se espera
despertar el interés del receptor por continuar su acercamiento a la ciencia. Lo anterior
corresponde con la perspectiva de Género que discuten autores como Vijay Bhatia

(2014, 2017) y J. R. Martin y David Rose (2008).

El objetivo de un Discurso es tener un impacto en miembros de alguna

comunidad, y busca lograrlo por medio de una produccidén legitima, adecuada y

3 Dada la pérdida de algunos sentidos en la traduccion al espafiol de algunas palabras, se utiliza el inglés
para las categorias definidas por Matthiessen (2015).
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aceptada por dicha comunidad que reconoce las convenciones que limitan las
negociaciones de significado en los contextos especificos de esa comunidad (Bhatia,
2017: 4). Implica que tanto el productor del discurso como el receptor entiendan las
formas lingiiisticas que caracterizan a su comunidad, pero en el mismo sentido permite
reconocer cudles discursos o textos pertenecen a otras comunidades de usos lingliisticos

y, por tanto, a distintas practicas sociales.

Bhatia propone que el discurso opera en 4 niveles que incluyen en su parte més
externa la Cultura profesional, seguida por la prdctica profesional que utiliza al género,

como tercer nivel, para instanciar fextos en su nivel superficial.

. Suceso
Cultura profesional pragmatico
Contexto

A
Ejecucién
Discurso

v

Texto

Figura 6. Niveles de realizacion del Discurso (Bhatia, 2017).

Sin embargo, debe notarse que los cuatro niveles funcionan en un mismo plano y
dependen uno de la realizacion del otro para poder dar forma tanto al Discurso como a

las practicas y cultura profesional de una comunidad determinada.

Martin y Rose (2008) expresan que "en términos de la lingliistica funcional [...]

los géneros son definidos como una configuracion recurrente de significados y que estas
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configuraciones recurrentes de significado enactuan las practicas sociales de una cultura
dada” (6), lo cual significa que tenemos una variedad de géneros que deben ser

considerados en sus relaciones en comun.

La DC incorpora como fuente principal de elementos y conocimientos el
lenguaje cientifico, y lo utiliza en conjunto con elementos contextuales del publico
receptor. La practica discursiva también utiliza otros elementos que son “adaptados”,
por ejemplo, el método cientifico, que representa una serie de procedimientos que
suponen la experimentacion por medio de la observacion, reproduccion, variacion y
prediccion de fendmenos naturales. Sin embargo, dado que el publico receptor no esta
especializado en las practicas de la comunidad cientifica, la experimentaciéon como
método cientifico debe ser recontextualizada, es decir, trasladada a un procedimiento
similar que corresponda a las mismos objetivos que el método cientifico para la
comunidad cientifica. Este, naturalmente, no es un proceso directo de “traduccion” de
una practica social de un género discursivo a otro, sino que requiere un proceso de
seleccion lingiiistica determinada que tome en cuenta los recursos semidticos de los
receptores, asi como la disponibilidad semiotica de la disciplina que produce el

conocimiento especializado.

De lo anterior podemos notar que las configuraciones interpersonal e ideacional
seran vitales para construir una secuencia de eventos que el lector pueda relacionar y
reconstruir a partir de la lectura y el ejercicio de los experimentos, actividades y otros
recursos que los libros presentan. Dicho lo anterior, cabe recordar que la configuracién
textual responde y se codetermina por las configuraciones anteriores, dando lugar al
texto en toda su complejidad, lo que también presenta recursos no textuales que son
desplegados en el mismo texto y que son recursos semioticos que deben ser analizados.
Estos otros recursos semioéticos, tales como la muestra de procedimientos en imagenes,
diagramas, ejemplos visuales, muestras de actores y procesos en forma visual,

actividades, experimentos, etc., pueden responder a usos genéricos variados, de los que
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podemos reconocer los géneros cientificos como una fuente de informacion,
conocimiento, estructuras gramaticales y practicas para la divulgacion cientifica. Por
tanto es importante reconocer los géneros utilizados como enactuacidon de las practicas
que se formulan a partir de una cultura, tal como muestra el diagrama de Vijay Bhatia

en la figura 6.

A este respecto, Bhatia habla de la interdiscursividad como la apropiacion de
recursos genéricos, con los cuales se conforman discursos nuevos pero esencialmente
formas relacionadas y/o hibridas para expresar sus intenciones dentro de practicas
comunicativas aceptadas y compartidas socialmente. También menciona la hibridacién
como una funcion inevitable del dinamismo del género, y se enfoca en la
interdiscursividad a diferencia de la intertextualidad, precisamente porque lo intertextual
se concentra en actos individuales (la ocurrencia en el texto de una situacion y su
interpretacion), y la interdiscursividad se enfoca en analizar las razones y fuentes sobre
las que el lenguaje es configurado para enactuar situaciones externas al texto (2017: 30),
lo cual permite dar cuenta de las importantes relaciones entre géneros y practicas

profesionales incrustadas en culturas disciplinarias.

Es importante notar que en la enactuacioén de una practica social como la ciencia
por medio de los textos de divulgacion conlleva la codificacion de distintos
posicionamientos del conocimiento cientifico respecto a la sociedad y constituye un
lenguaje particular, configurado a partir de estructuras retoricas e ideologicas
configuradas en lo lingiiistico, que dan lugar a la préctica cientifica como la conocemos.
Estos procesos de enactuacion de culturas y practicas profesionales en un género (o
hibridacién de géneros) que dan lugar a producciones discursivas especificas son de

interés para la investigacion de la divulgacion cientifica.

Hemos hablado de la DC como una produccion especifica que reconstruye y
recontextualiza el conocimiento especializado de la ciencia (sea técnico, conceptual o

préctico), haciendo uso de los recursos semioticos disponibles al receptor. Esto implica
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una manera de reconstruir un conocimiento especializado por medio de recursos
semioticos no necesariamente especializados, pero entre los que se presentan elementos
distintivamente especializados (tales como conceptos y términos clave, diagramas,
imagenes especificas, ecuaciones, etc.), por lo que hablar de los distintos géneros
presentes dard una buena idea de las interacciones que la DC tiene como practica

discursiva con otras disciplinas y practicas con construcciones discursivas especificas.

El género es por tanto una forma particular de texto o discurso producido por
una comunidad con objetivos particulares, y este género particular puede ser una
combinacion de précticas discursivas. Estds combinaciones dan lugar a hibridos
genéricos que permiten construir discursos que apuntan hacia un objetivo particular. Por
tanto, gracias a autores como Martin y Rose (2008) y Schleppegrell (2004), podemos

hablar de una tipologia de textos con funciones bésicas.

Martin y Rose (2008) hablan de tres familias de géneros: 1) aquellas que relatan,
entre los que estan recuentos, narrativa, y otros tipos de estructuras que buscan dar una
secuencia de eventos, acciones y comentarios respecto a una experiencia; 2) aquellas
que construyen historia, aquellos géneros que buscan dar sentido al pasado; 3) aquellos
que se construyen en campos como la geografia y la ciencia. En el caso de los géneros
del tipo relato (story, en Martin y Rose) podemos encontrar distintas estructuras del
relato, lo cual lleva a distinguir cuales son los estados finales de cada uno. Martin y

Rose presentan el siguiente diagrama (2008: 81):

Estructura
textual Historia periodistica
Expectativa Recuento
Estructura
temporal Resuelto Narrativa
Contra
Con reaccién Anécdota
expectativa
No resuelto Interpretado Modelo
Comentado Observacion

Figura 7. Sistema de géneros de recuento.
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Donde podemos ver que los géneros periodisticos son una forma de relato particular,
enfocada a la estructura textual, ya que no favorece particularmente un recuento
temporal, de los cuales el recuento es la forma basica ya que otros géneros rompen la
estructura temporal o un curso de eventos particular. En aquellos que generan contra
expectativa encontramos la narrativa como contra expectativa resuelta, pero los hay que
buscan una evaluacion tales como la anécdota, modelo y observacion. De estos, Los
ultimos dos presentan estructuras interesantes y observables en la divulgacion
cientifica,. Sin embargo, cabe notar que la DC es también un proceso discursivo que
tiende, en algunos casos, a variar sus contenidos y estrategias para lograr sus objetivos,

por ejemplo, narrativa con fines divulgativos.

En segundo lugar, nos interesa la tercera familia de géneros, aquellos que
pertenecen a las funciones de reportes y explicaciones como principales, y sus roles en
los discursos cientificos. La diferencia que los autores encuentran entre géneros de
reporte y de explicacion son la relacion con el tiempo: las explicaciones se concentran
en secuencias de actividades, mientras que los reportes se enfocan en entidades,
organizadas por clasificacion y composicion, en lugar del desarrollo temporal. Los
autores determinan que aquellos sin estructura temporal son los reportes y
argumentaciones, mientras que los estructurados temporalmente son recuentos, y

explicaciones por consecuencia o por su contenido secuencial/temporal.

Por otro lado Schleppegrell habla de tres grupos de géneros escolares. En primer
lugar identifica los géneros personales, entre los que se encuentran el recuento y la
narrativa como géneros que relatan una secuencia de eventos. Por otro lado, en los
géneros factuales identifica el procedimiento y el reporte como aquellos que buscan
hacer reportar una secuencia de eventos, el primero presentandolos como reportes de
secuencias que pueden incluir instrucciones o direcciones, y el segundo como una
relacion de hechos enfocando declaraciones especificas para respaldar declaraciones

generales. Por ultimo, habla del grupo de géneros analiticos, entre los que estd “dar
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cuenta” que es una forma de afiadir informacion al recuento para contar porqué pasan
las cosas; la explicacion que busca explicar e interpretar un fendmeno; y la exposicion

como una estructura argumentativa que sostiene una tesis (2004: 85).

Es interesante que muchos de los géneros expuestos por Schleppegrell son
estructuras lingiiisticas que son facilmente reconocibles en los libros de DC presentados
en esta investigacion, ya que muchos presentan algunos géneros personales, pero
principalmente factuales y analiticos, con lo cual podemos observar entonces una
distintiva tendencia a la construccion de pensamiento critico sobre los fendmenos a los
que el lector se enfrenta. Sin embargo, la divulgacion cientifica estd dedicada también a
la transmision de conocimientos, asi como practicas y formas de construir pensamiento
l6gico. Esto supondria una configuracion textual que podria tener como objetivo parcial

proporcionar informacion, en este caso, sobre el mundo natural.

En Leer y Saber, Ana Garralon presenta la categoria de textos informativos

como los que:

ofrecen la posibilidad de utilizar los libros en general, de manipular el material
con el que se inician al saber, de informarse con precision sobre algin tema
concreto, de comparar distintas perspectivas, de forjarse una opinion
independiente [...] tendria que ser la puerta para poder entrar [...] al uso de
obras mas complejas” (2013: 20-21).

y propone distintas funciones de esta clase de textos, entre las que destacan el acceso a
la cultura escrita, es decir, una aproximacion critica al ejercicio de lectura, en la que el
lector podria construir relaciones y valoraciones -criticamente; otras funciones
interesantes son la ampliaciéon del uso del lenguaje, la comprension del mundo, el

desarrollo del pensamiento critico y la motivacion por el autoaprendizaje, entre otras.

Entre las funciones anteriores la autora habla, necesariamente, sobre la
capacidad de ofrecer informacion estructurada y ordenada, lo cual apunta a una

intencion de construir conocimiento a partir de una perspectiva determinada que, en el
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caso de la comunicacion de conocimientos cientificos, el lector podra relacionar con su
observacion y experimentacion sobre los fendmenos naturales y otros aspectos. La
autora afnade "el uso continuado de estos libros les ofrece [a los lectores] la posibilidad
de conocer variadas formas de contar el mundo. Familiarizarse con las diferentes
estructuras de los textos sera de gran ayuda cuando deban responsabilizarse de su propio

aprendizaje” (2013: 25).

Sin embargo, Garralon habla de textos informativos como todo aquello que es
“no ficcidon”, en cuyo caso la expresion transmision de conocimientos responde a
muchos tipos de conocimientos en muchas formas de transmision (biografias, manuales,

recetarios, libros de historia, diccionarios, y muchos mas).

La divulgacion es una forma de transmision de informacion y puede clasificar
entre los textos informativos de Garraldn, sin embargo, su construccion comprende
distintas estructuras discursivas que implican géneros, practicas y culturas de distintos
tipos, quizd como una estrategia de legitimacion, quizd como una estrategia de
construccidn especifica de conocimientos especializados. La LSF ha estudiado desde su
perspectiva esta construccion, siguiendo los conceptos de metafunciones y funciones
contextuales que dan forma a una particular construccion lingiiistica con funciones

sociales determinadas.

Sobre esto también la TCL permite hacer un analisis por medio de la dimension
de autonomia, mencionada anteriormente. Esta propone la existencia de disciplinas que
generan texto utilizando elementos particulares, y busca analizar las relaciones de estos
elementos con otras disciplinas y sus convenciones de uso sobre los mismos elementos.
Observamos que estas disciplinas producen texto en el mismo sentido que utilizamos el
concepto de género, una produccidn distintiva que implica practicas especificas de una
comunidad particular. El género, analizado desde la dimension de autonomia, permitira
revisar los elementos retdricos y estructuras y mapas de registros utilizados en un texto,

asi como su funcion con relacion a las convenciones de uso de los mismos elementos en
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sus disciplinas de origen. Una metodologia para rastrear los géneros utilizados y su

funciodn en el texto.

Por otro lado, la dimension de especializacion puede dar cuenta de los objetivos
del género y los elementos genéricos que contiene, ya sea que estos enfoquen el
conocimiento como prioritario o la configuracion de relaciones (asi, como acciones y
procedimientos) sociales. La dimension semantica también aporta un nivel de andlisis
que desglosa los recursos semioticos presentes en el género: sus relaciones con un
contexto determinado (gravitatorias), y las relaciones con los elementos de una

disciplina (densidad).

A lo largo de este marco teodrico se han presentado conceptos y herramientas
analiticas para revisar el discurso de la DC y su construccion hacia una practica
profesional en un publico ajeno a esta practica. Las herramientas propuestas permiten
revisar la construccion significativa de los textos propuestos para analisis, tanto en su
configuracion lingliistica como su funcidon social, asi como un sondeo a las
caracteristicas de la comunidad productora de la DC como sistema de practicas con

objetivos particulares.

4.3 Método de analisis

Con todo lo anterior, podemos dar forma al método especifico de anélisis que
este trabajo propone y con el cual describimos el Discurso de la divulgacion de la
ciencia que podemos encontrar en libros para nifos. A partir del mismo observaremos
los puntos criticos sobre los que el discurso esta construido y podremos revisar sus
estructuras lingiiisticas y semidticas para la construccion de conocimiento especializado

a un publico lego.

El texto, descrito en términos de la LSF, es una unidad que constituye elementos

semidticos desplegados al lector por un medio, comunmente el medio textual. Sin
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embargo, estudios recientes (ya descritos anteriormente) demuestran que las estructuras
metafuncionales pueden ser utilizadas para analizar al texto multimodal. En este caso,
nos enfocamos en analizar textos bimodales, que despliegan conjuntamente imagen y
texto, para construir significado y conocimiento especializado sobre algunos fendmenos
naturales, esto es, conocimiento que es producto de un grupo particular de individuos

dedicados a la practica cientifica.

La Divulgacion cientifica es un discurso que toma sus recursos semioticos
mayormente de la gran nube de discursos cientificos, aquellos producidos por un grupo
particular que se dedica al estudio de las ciencias naturales y sociales, que han
construido conocimiento especializado, algunos por siglos y otros por milenios. Por otra
parte, la divulgacion cientifica también requiere recursos semidticos que sean cercanos a
la comunidad a la que estd dirigida la divulgacion, comunmente, un publico que no

posee todos los recursos existentes en las disciplinas cientificas.

Los recursos textuales que permiten acercar el conocimiento especializado de la
ciencia a la comunidad tienen una configuracion lingiiistica particular, utilizan registros
particulares, pero también funcionan en conjunto con imagenes para construir un
potencial de significado, es decir, podemos suponer la existencia de una configuracién

metafuncional que funciona englobando ambos recursos semidticos.

A partir de la exploracion de la transitividad (Halliday & Matthiessen, 2014),
podremos observar los procesos existentes en los libros de divulgacion cientifica a
analizar. Con estos, podremos analizar las estructuras ideacionales por las que se da
forma a la experiencia de lo leido, es decir, por medio de qué construcciones materiales,
existenciales, relacionales, conductuales, del pensar y del decir se construye la
experiencia de los conceptos, elementos y practicas de una disciplina particular que se
presenta al lector. Los procesos, sin embargo, no son elementos aislados, sino que
también configuran distintas relaciones interpersonales, como son la caracterizacion de

actores, entidades y roles en juego.
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Por otro lado, la funcidn textual tiene un papel que se relaciona con otro aspecto
a analizar en el libro de divulgacion cientifica. A partir del analisis de los elementos
anteriores, podemos revisar la estructura lingiiistica que da lugar la categoria de registro,
segin estd expuesta en Matthiessen (2015), donde encontramos las estructuras de
presentacion y exposicion, exploracion, reporte, recreacion, compartir, recomendar y
habilitar, como fueron mencionados anteriormente. Cada uno de estos registros, permite
analizar el texto en términos de su estructura para determinar el tipo de texto que se
construye, esto es, los procesos socio-semidticos codificados en el discurso para
configurar un segundo nivel de estructura lingiiistica (siendo el primero las estructuras
metafuncionales). Estos registros, como los explica Matthiessen, pueden observarse en
distintos niveles de complejidad y detalle, de manera que es posible encontrar las

estructuras mas finas que dan forma al tipo de texto que se presenta.

Una vez reconocida esta configuracion metafuncional y de registro del texto,
podremos observar los puntos en que la relacion imagen/texto configura registros
lingiiistico-semidticos determinados, y como estos forman parte de relaciones genéricas
en un nivel superior, que determine el tipo de texto que analizamos, y qué lo hace

divulgacion cientifica.

Al reconocer las configuraciones metafuncionales del texto bimodal,
utilizaremos los conceptos de la TCL para observar qué tipos de elementos son
desplegados en el texto en términos de su relacion a una disciplina particular y con los
recursos semioticos de otras disciplinas y, apoyados en los registros y géneros
reconocidos, observar el nivel de legitimacion del texto de acuerdo a la comunidad que
lo produce. Es decir, podremos observar hasta qué punto los constituyentes de un texto
producen conocimiento reconocido y aceptado por la sociedad, y también en qué areas
de construccion de conocimiento opera, y las relaciones de este discurso con otros

discursos y finalmente en el espectro social.
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Por tanto, se presenta una investigacion cualitativa, enfocada al andlisis puntual
de los fendmenos lingiiisticos presentes en la divulgacion de la ciencia pero no como
elementos de andlisis aislados, sino como parte de un conjunto de sistemas que
interactuan por medio de relaciones también sistémicas que dan lugar a un proceso de
construcciéon de conocimiento particular. El caracter cualitativo de la investigacion
permitirda ahondar en los procesos puntuales de configuracion del lenguaje asi como sus
reverberaciones en el plano de lo social, para construir un panorama de las estructuras
semanticas que son utilizadas y las relaciones a las que son sometidas para producir
potencial de significado que apunta a las practicas lingiiisticas y sociales de la

comunidad cientifica.

Las herramientas de la LSF serdn la pauta para analizar las estructuras
lingiiisticas presentes en los libros de divulgacion seleccionados. En la primera etapa de
analisis usaremos los conceptos de metafunciones para analizar desde el sistema de
transitividad los procesos existentes en los textos, asi como las configuraciones de
entidades, donde también se pondrd atencion en qué tipo de tecnicismos y metaforas
gramaticales se utilizan como procesos de construccion progresiva del conocimiento

cientifico expuesto.

En esta primera etapa, también se utilizaran las metafunciones como estan
descritas en “Reading Visual Narratives” (2012) por Painter, Martin y Unsworth, para el
analisis bimodal. Los autores describen la metafuncion ideacional como configuraciones
de focalizacion, ambiente (que conforma aspectos de fondo e incluye el color en la
imagen), la dimension del color (vitalidad, familiaridad) asi como relaciones de figura y
fondo; lo interpersonal estd caracterizado por relaciones de composicion de imagen,
disposicion espacial, focalizacion, afecto y ambiente; por otro lado en lo textual
hablaremos de la integracion intermodal, las interacciones que presenta el formato
bimodal de texto e imagen, donde analizaremos el despliegue de la imagen y los

encuadres textuales como método de focalizacion de informacion.
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Es importante considerar que el texto despliega segmentos textuales e imagenes
en conjunto con objetivos particulares, por lo que su configuracion metafuncional podra
dar cuenta de estrategias retoricas, lingiiisticas y semidticas particulares a la divulgacion
de la ciencia., esto es, recursos textuales combinados con recursos visuales, asi como
recursos de contextos lingiiisticos particulares, como son alusiones -culturales,
conocimiento de sentido comun, o representaciones de relaciones e interacciones
sociales. Sin embargo, es importante notar que los usos de recursos visuales pueden
tener una amplia gama de interpretaciones de acuerdo con los recursos semidticos
particulares al lector, por lo que una inspeccidén de las representaciones visuales en
términos de codigos que focalizan figura o fondo sera una herramienta importante para

construir un potencial de significacion de la imagen en esta investigacion.

Una segunda etapa de analisis consistird en construir una cartografia de registros
de cada texto para dar cuenta de las estructuras genéricas presentes. Para esto utilizamos
estudios derivados de la LSF y los conceptos de registro y género (Bhatia, 2014, 2017;
Matthiessen, 2015; Martin & Rose, 2008), los cuales se encargan de revisar las fuentes
de produccion de estructuras retoéricas particulares, asi como las interacciones que
sostienen y sus productos como géneros particulares de comunidades de produccion.
Cada registro representa un elemento que, utilizado en distintas configuraciones, puede
representar cualquier tipo de texto, por esta razon consideramos (siguiendo a
Matthiessen, 2015) que la configuracion especifica de registros en un texto da lugar a un
posicionamiento en el cimulo de discursos presentes en la sociedad. Por medio de la
caracterizacion de los registros en los textos a analizar, podremos determinar si estos
concuerdan en sus usos lingiiisticos dentro de la categoria genérica del discurso de la

divulgacion cientifica.

Una vez que se haya detallado tanto la dimension de registro como la de género
para determinar las estructuras lingliisticas y semidticas de los textos, utilizaremos los

conceptos de la TCL para analizar los elementos utilizados tanto textual como
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visualmente para dar cuenta de sus dimensiones de especializacion, donde esperamos
encontrar una prevalencia de cddigos de conocimiento (los enfocados a la construccion
de conocimiento) por encima de cddigos de ¢élite (concentrados en conocimientos en una
comunidad de expertos) o de cognoscente (concentrados en el productor del
conocimiento). La dimension semdntica permitirda hablar de la construccion del
conocimiento a lo largo del texto, utilizando los codigos de esta dimension para
observar y analizar las relaciones de gravedad semantica y densidad semantica, y asi
construir un perfil semantico que permita observar las distintas ondulaciones
semanticas en el texto, esto es, la relacion de procesos de construccion paulatina del

conocimiento en la totalidad del texto.

De lo anterior podemos derivar la siguiente tabla donde se resumen las

categorias resultantes para el analisis del corpus:

Tabla de categorias resultantes

Base teorica Concepto analitico Detalle analitico
. Metafunciones Textual/
Geénero . .
ideacional
Linguistica sistémico
funcional Registros presentacion y
Mapas de registros exposicion, habilitacién,
recuento, reporte.
Metafunciones ideacional/
Pathos .
interpersonal
Multimodalidad Enfoque Metafun0|on eleEelenel/
interpersonal
Integracién intermodal Configuracién interpersonal

Cddigos del conocimiento y
cognoscente a partir de
Cddigos de especializacion configuraciones
Teoria de Cédigos de interpersonales e

legitimacion ideacionales.

Densidad y gravedad

Cédigos semanticos .
semanticas.

Tabla 1. Tabla de categorias resultantes para analisis del corpus.
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5. Analisis

Para el analisis se presentaran primero los libros dedicados a la presentacion de
informacion sobre Astronomia y se analizardn tanto sus estructuras lingiiisticas como
aquellas estructuras de registro y género que presente cada libro, tomando en cuenta
también la composicion y construccion de los elementos visuales e informaciones
especializadas. En segundo lugar, se llevard a cabo el analisis de los libros con temas
relacionados con la Dindamica y Mecdnica, que presentan temas de las leyes y
fenomenos del movimiento. Por ultimo, se presenta el caso particular de libros que
contienen distintos temas que abarcan varias disciplinas cientificas, tales como biologia,

paleontologia, cosmologia, energias renovables, ingenieria, etc.

Es importante mencionar que cada libro constituye una manera particular de
entablar una relacion con el lector, esto implica una construccidon particular de los
contenidos en funcioén de la lectura y del publico al que esta dirigida una publicacion.
Esto, a su vez, implica que la construccion de un elemento particular debe responder a
un contexto determinado por la lectura y las referencias que el libro hace de un

fenomeno natural particular que es estudiado por estés disciplinas cientificas.

5.1 Libros de astronomia

El primer libro a analizar sigue una estructura biografica con patrones mas o menos
definidos en una narracion: se construye la identidad del personaje, su contexto
inmediato y temporal y eventos importantes en su vida, a grandes rasgos. En el libro
Mensajero de las estrellas de Peter Sis, podemos encontrar en la pagina del titulo una
breve descripcion de los contenidos:

Un libro que narra la vida del famoso cientifico,

matematico, astronomo, filosofo y fisico Galileo Galilei
Es una descripcion de la construcciéon de un discurso narrativo-biografico y en la

construccion “narra la vida” podemos ya anticipar una secuencia temporal.
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Figura 8. Primera pagina, Mensajero de las estrellas de Peter Sis (2010).

En la misma frase, la caracterizacion del personaje es a través de la enumeracion
de elementos de identificacion y atributivos, todos relacionados con las ciencias fisicas,
lo cual corresponde con el discurso narrativo-biografico. En la primera péagina, una
ilustracion muestra un primer elemento de conocimiento disciplinar astronomico, ligado
al contexto temporal y sociocultural del personaje descrito. El texto que acompaiia a la
primera ilustraciéon en la narraciéon comenta la tradicién geocéntrica y enfatiza su
condicion de conocimiento absoluto. Esto sitiia el conocimiento sociocultural de un
momento en el tiempo, ese mismo conocimiento es lo que da lugar a la introduccion del
personaje por medio de una de sus indagaciones mas célebres, el texto expone “[...] un
hombre mir6 hacia el cielo y se pregunto: ;Y si las cosas no fueran como todos creen

que son? Tal vez la Tierra y los otros planetas giran alrededor del Sol’”, lo cual coincide
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narrativamente con la figura de “héroe” como fue expuesta por Joseph Campbell en
Hero With a Thousand Faces (2004), en tanto que su “llamado a la aventura” se cumple
en el cuestionamiento mencionado, rompiendo un paradigma erréneo y dando inicio a
su aventura, donde incluso encontrara un antagonista, marcando un registro narrativo en
el texto.

Por otro lado, podemos observar la construccion de elementos culturales y
disciplinares de la época narrada en las representaciones cartograficas, como en el caso
de la figura 8, donde vemos una representacion del globo planetario en el estilo comun
de los siglos XVIy XVII.

El texto continfia narrando el contexto historico y cultural del personaje
principal, con ilustraciones y descripciones de Italia y referencias a su riqueza artistica y
académica. Observamos que las estructuras presentes son las esperadas de acuerdo a
una construccién narrativa-biografica pero también encontramos algunos elementos
disciplinares de la ciencia que se codifican en la misma descripcion de la vida de

Galileo, como el caso de la figura 9.

Figura 9. De Mensajero de las estrellas, de Peter Sis (2010).
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La figura 9 muestra la construccion de un contexto cronoldgico de distintos
eventos y momentos de la vida académica del personaje. Por medio de la ilustracion se
marca el contexto pedagogico en el que Galileo particip6, y durante su estancia como
profesor, también se marcan los afos de sus descubrimientos, como las leyes del
péndulo, caida de cuerpos y de los cuerpos flotantes (lo cual ya es informacion sobre
ciencia), asi como sus aportaciones y disefios de mecanismos para medicion y
observacion. En la ilustracion, a su vez, se representan tres de estos momentos: en el
cuadro izquierdo, un espectador observa un candelabro que muestra movimiento
pendular; en el cuadro central, un personaje deja caer dos objetos circulares desde la
torre de Pisa; y en el cuadro derecho un personaje sobre un podio dirige la atencion a los
dos cuadros previos, ante una audiencia que observa atenta los apuntes de Galileo.

Observamos asi a un personaje configurado al modo de un profesor investigador,
que aparte de ensefar en un ambiente universitario, se dedica al mismo tiempo a
perfeccionar su disciplina por medio de teorias e instrumentos especializados. Se
muestra como un cientifico logrado, capaz de dirigir y construir el conocimiento de
otros.

La figura 10 es un ejemplo de las estructuras que transmiten conocimiento
disciplinar al mismo tiempo que configuran la narracion del personaje, su vida y
descubrimientos. El texto encuadrado que acompafia a la imagen del lado derecho
superior es un fragmento introductor al libro Mensajero de las estrellas, escrito por
Galileo en 1610; y del lado inferior izquierdo, configura los habitos de observacion y
anotacion de Galileo: “miraba a través de su telescopio y anotaba todo lo que veia”,
misma idea que se reconfigura en la imagen, donde observamos en voz del personaje,
sus escritos respecto a sus observaciones. La imagen codifica la descripcion de la luna y
el texto complementa con comentarios sobre las similitudes entre las superficies de la
luna y la Tierra. Podemos ver un formato de integracion intermodal [integrada:
expandida], donde el texto comparte el espacio de la imagen para complementar el
sentido de lo expuesto visualmente. Por otro lado, podemos ver la configuracion del
participante como activo, es decir, realizando un proceso, que en el centro de la imagen

se representa como el personaje utilizando un telescopio con linea visual en la luna,
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configurando asi el proceso observar, y en la parte inferior derecha de la imagen
podemos ver otra accion codificada en el proceso de registrar o anotar, como también
se describe en el texto que acompana en el lado inferior izquierdo de la apertura. Estas
estructuras configuran no solo la representacion de un momento en la vida de Galileo,
también demuestran el proceso de andlisis de los datos que Galileo recababa, en el
ejercicio cientifico de observar, documentar y formular hipotesis y teorias a partir de
ello, por otro lado, las imagenes son una representacion del conocimiento disciplinar
astronomico. Podemos ver, entonces, que no solo se configura la vida y obra del
personaje, sino también una parte de su proceso creativo y conclusiones de caracter
cientifico, que el lector puede construir en su lectura e interpretacion de la imagen

expuesta.

r
MENSAERO DE LAS ESTRELLAS i

O revels expecticmbon gramds o

.. cubbierta por todas partes,

Es muey bermoso y gratiicante ol igwal que ka swperficie

S
para L vista comtemplar ‘ . de b Tierna

La Lura mo esté emwelta
o 1ena capa swave y pudida,

Noche tras noche. Galileo
miraba a través de su telescopio
y anotaba todo lo que veia.

Lucgo publico sus observaciones

en un libro que tituld

Mensajero de las estrellas b TR

Figura 10. De Mensajero de las estreléas, de Peter Sis (2010).

La figura 11 muestra los logros del cientifico como filésofo y matematico bajo la
proteccion de los Medici, asi como su legitimacion como cientifico a lo largo de toda
Europa. Se expresa la aceptacion de la gente por sus conocimientos haciendo
valoraciones como “Mucha gente lo leyo y se sinti inspirada”, bajo una ilustracién que

muestra a un joven Galileo mostrando sus descubrimientos ante un publico atento y un,
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atn mas joven, Cosme de Medici, y del lado derecho de la apertura, una ilustracién de
Japiter y sus lunas, uno de los mayores descubrimientos logrados con su recién
inventado telescopio. Es también importante notar que el registro muestra una secuencia
narrativa de los hechos en ese instante, no precisa ser situado temporalmente en un afio
en especifico como anteriormente, sino solo representar su posicion ante la comunidad
cientifica, italiana y europea. Se narra la vida del personaje en un punto favorable de su

vida.

Figura 11. De Mensajero de las estrellas, de Peter Sis (2010).

Este registro narrativo es gran parte de lo que justifica la estrategia en que este
libro en particular construye conocimiento disciplinar cientifico, pero, a su vez,
construye otro elemento importante para una literacidad cientifica, construye
conocimiento de la cultura cientifica, historia de la ciencia, al mostrar a un personaje no
solo como cientifico y su gran aportacion a las ciencias, sino como humano, como
persona que interactia con su entorno y tiene incidencia en su propio mundo.

La figura 12 muestra precisamente este Galileo cuya fama y aceptacion del

publico le generd cierto poder. A pesar de que sus observaciones eran evidentemente
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correctas, sus descubrimientos eran antagonicos al poder hegemonico de la iglesia en

ese momento.

Figura 12. De Mensajero de las estrellas, de Peter Sis (2010).

Observamos en el lado izquierdo de la apertura en la figura 12, un Galileo
sentado sobre un sol que descansa sobre un podio, rodeado de gente que le observa
atenta. Del lado derecho vemos al mismo Galileo enfrentdndose a un jinete armado
respaldado por un ave negra que porta un sello (seguramente el sello del Vaticano) y en
cada ala una prisién y una habitacion vacia. En los textos que acompafian estas escenas
encontramos la narracién del encuentro con un antagonista que busca evitar que el
personaje principal obtenga mas poder con su teoria heliocentrista. El texto expone “Al
defender la idea de que la Tierra no era el centro del universo, habia actuado en contra
de la Biblia”, lo cual representa el momento en que la iglesia decide actuar: “Las
autoridades le ordenaron que dejara de creer en aquello que podia ver con sus propios
ojos”, lo cual representa otro elemento de los discursos y practicas de la ciencia: la

comprobacion de los hechos de la naturaleza; y finalmente, se enfrente a la cabeza de la
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iglesia catolica, representado este juicio en la parte derecha de la apertura, junto con la
defensa de Galileo: “sostengo que el Sol se encuentra inmovil en el centro de la rotacion
de los cuerpos celestes”.

En la figura 13, podemos ver una construccion interesante en los recursos
visuales. Entre los sistemas descritos por Kress y Van Leeuwen (2006: 126-129), la
distancia social se refiere a la presentacion del tamafio del marco, la presentacion de
personajes y objetos con acercamiento, a media distancia o en la lejania. Estas
elecciones representan una distancia social y pueden codificar distintos tipos de
significados, por ejemplo, la cercania entre un personaje y un objeto puede significar
distintos tipos de accidn, si el rostro del personaje ocupa toda la pagina podemos intuir
una concentracion en la significacion de gestualidad, si el personaje u objeto se puede
observar de cuerpo entero podemos observar otros tipos de significados como el
lenguaje corporal o las interacciones entre distintos objetos. En la misma manera
podemos observar qué tipos de interacciones o relaciones se estan codificando con la
distancia social presentada de elementos visuales en el texto y el lector, asi como entre

los personajes.

S Liddadadds ’“‘n”i
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ver que Iss extrellas habian

sandenado eue ojos.

Figura 13. De Mensajero de las estrellas, de Peter Sis (2010).
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Painter et al. (2013), proponen como sistema paralelo a la distancia social el de
proximidad, con el cual podemos observar las relaciones que se codifican entre
personajes en cualquier momento de la narracion. Otra forma en que se configuran
significados en la representacion visual es por medio de la implicacion y poder, que
funcionan para posicionar al lector y dependen del uso de perspectiva, lo cual crea una
posicidn subjetiva que requiere ver a la representacion en un angulo particular. Si los
personajes dirigen la mirada al lector podemos intuir una mayor implicacion del lector
con la narrativa, si el personaje ve en otra direccion, podemos intuir cierta lejania del
lector.

La figura 13, una apertura (como Painter et al. (2013) nombran a las
disposiciones de dos paginas) tomada del libro Mensajero de las estrellas de Peter Sis
(2010), muestra precisamente ambos sistemas, implicacion y poder, asi como elecciones
en el sistema de distancia social respecto a los personajes representados. La escena
describe el juicio de Galileo Galilei quien sostuvo y defendi6 la nocion de que la Tierra
no es el centro del universo y que ésta se mueve alrededor del sol, misma idea que iba
en contra de los prejuicios y preceptos religiosos del momento. En la imagen podemos
ver al personaje principal un tanto cabizbajo y con manos juntas al frente, lo cual
demarca cierta lejania con los personajes que le rodean y el mismo lector. En ese mismo
sentido, los personajes estan dispuestos al rededor del personaje principal, todos con un
atuendo similar y todos observando a Galileo Galilei, al centro de la imagen y aislado,
lo cual codifica un significado particular: juicio, mismo significado que se sostiene en el
texto que acompaiia la imagen, es decir una integracion intermodal [complementarial?,
donde el texto e imagen estan en planos distintivos en la apertura. En la figura 13
podemos observar como la significacion de la imagen se complementa de las estructuras
para su organizacion, el angulo inclinado en que vemos al personaje principal denota lo
que el texto también estd narrando, es decir, ambos medios se complementan para
configurar una atmosfera emocional, narrativa y de implicacion y poder entre lector y

texto.

4 En adelante, utilizaremos esta notacion para mostrar las elecciones de integracion
intermodal.
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Anadido a lo anterior, el texto que acompaiia a la imagen incluye un fragmento
del discurso del jurado, de perspectiva expresamente religiosa, con una condena del
mismo caracter: herejia. Se codifica de igual manera a la cabeza del jurado y finalmente
se presenta una construccion emocional sobre el personaje principal “Fue juzgado ante
el tribunal del Papa, y todos pudieron ver que las estrellas habian abandonado sus 0jos”
(Mensajero de las estrellas, de Peter Sis).

La implicacion, de acuerdo a Kress y Van Leeuwen (2006:133), se codifica en el
angulo horizontal, en el caso de la figura 13, podemos ver la lejania que se genera al
romper con la horizontalidad entre personajes, al dibujar a Galileo al centro y por
debajo de los demés podemos suponer una implicacion menor. Pero en el mismo
sentido, al utilizar el angulo vertical, podemos realizar cambios en el sistema de poder
en la semidtica visual. En la figura 13, observamos a todos los personajes en rojo
mirando a Galileo hacia abajo, e incluso Galileo observa hacia el suelo, lo cual implica
no solo la configuracion del poder ejercido por los personajes en rojo, sino la sumisioén
del personaje principal ante el tribunal. Painter et al. (2013), proponen el sistema de
orientacion como paralelo a la implicacion, para tomar en cuenta las orientaciones
corporales de los personajes entre si. Si observamos nuevamente la figura 13, notaremos
que la orientacion corporal de Galileo (al centro de la imagen) lo posiciona cabizbajo,
con manos juntas al frente y de espaldas al tribunal.

El segundo libro para andlisis se titula “El espacio en 30 segundos" de la
editorial Blume y escrito por Clive Gifford. El libro explora el origen del universo, las
estrellas y objetos celestes dentro y fuera del sistema solar asi como temas de
exploracion del universo. El formato de este libro permite al lector acercarse a textos
sobre los temas particulares anteriormente mencionados en una lectura de tres
segmentos acompafiados por imagenes.

El libro esta dividido en seis secciones con un tema general, en la primera
pagina de cada seccidn se presenta un texto con una breve introduccion, explicando o
presentando datos cientificos y algunos contextos historicos, sociales o culturales
respecto al tema. Enseguida de cada una de estas breves introducciones en el libro, el

lector encontrard un glosario que contiene vocabulario especializado necesario para
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comprender lo que el capitulo presenta. Estas dos partes son vitales para lograr una
introduccion que permita al lector tener una base para comprender los temas y
conceptos de los que se habla en cada seccion. En el primer tema, por ejemplo, titulado
"La gran explosion (el Big Bang)", en la pag. 9, se presenta un texto donde se habla de

las creencias sobre el principio del universo:

Durante siglos, la humanidad ha mirado el firmamento nocturno y se ha preguntado
como empezd el universo, qué forma tiene y como es de grande. Se han propuesto
muchas teorias sobre el origen del universo, pero en el momento actual, casi todas las
personas expertas en cosmologia (la ciencia del cosmos) estan de acuerdo con la teoria
de la Gran Explosion (o Big Bang). De lo que no estan tan seguras es de como acabara
el universo en un futuro distante.

EE AN 1Y

Se muestra un mayor uso de procesos mentales como “ha mirado”, “se ha preguntado”,
sobre dichos fendmenos, y concluyendo con el consenso general sobre la teoria del Big
Bang, atn utilizando un proceso mental por medio de la frase “estan de acuerdo”. Dada
la situacion teorica respecto al origen del universo, este texto introductorio se basa
cognitivamente en la necesidad de exponer que se trata de un fenémeno que la
humanidad ha intentado explicar por un largo tiempo, marcando el hecho de que han
existido distintas teorias respecto al origen del universo. En cambio, la segunda seccion,
la que presenta el glosario de cada capitulo, se presenta con el formato adecuado para un
glosario, una lista de palabras clave con definiciones que permitan al lector tener un
entendimiento basico de los conceptos cientificos presentes en ese tema particular.
Como es de esperar, el glosario presenta una mayor cantidad de registros de explicacion
y presentacion y exposicion (expounding), con procesos que varian desde los
relacionales, conductuales, materiales hasta algunos verbales, como en el caso de la
definicion de Gran Frio (o Big Chill), donde se expresa “Teoria sobre el fin del universo
que dice que todas las estrellas dejaran de emitir luz y desapareceran.” donde se utiliza
un proceso verbal para presentar y exponer una teoria respecto al fin del universo.Cabe
resaltar que “la cualidad distintiva del lenguaje cientifico estd en la lexicogramatica
(como se ‘expresa’) como un todo, y cualquier respuesta que genere en el lector es una
respuesta a la totalidad de patrones en el discurso” (Halliday, M.A.K. ; Martin, J.R.,

1993: 4). En el mismo sentido, el glosario revela un patréon que el lector podria leer
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como un acervo de conceptos que pueden ser abstractos y aparecen en la lectura
consiguiente.

Seguido del glosario se presentan los subtemas de cada capitulo con tres
secciones de texto: un texto de entre 3 y 6 parrafos con un subtitulo acompaiado por la
frase "...en 30 segundos" que sugiere la lectura como el titulo del libro, un texto que
presenta y expone informacion respecto a un tema en una lectura de treinta segundos;
otra seccidon mas pequeiia de texto titulada “Resumen en 3 segundos”, donde se presenta
un breve resumen del subtema de la pagina que en general no supera las veinte palabras;
y por ultimo una seccion titulada "Mision en 3 minutos" donde se presenta una actividad
que el lector puede replicar para tener un entendimiento mas profundo de los fenomenos

naturales de los que se habla.

Empieza el universo

... en 30 segundos
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Resumen en
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Figura 14. De El espacio en 30 segundos, de Clive Gifford (2014).

En la figura 14 podemos ver el registro general que se mantiene a lo largo del
libro, a partir de sus distintas secciones e ilustracion acompafiante, se describen distintos
elementos del cosmos y se construyen explicaciones respecto a las teorias propuestas
por la astronomia y cosmologia para entender el principio y fenomenos del universo. En

el lado izquierdo de la figura 14 podemos ver textos que describen elementos como el
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Big Bang que empaquetan una serie de eventos que en teoria dieron comienzo a la
expansion del universo. Por otro lado, encontramos elementos como “El universo es
todo lo que existe" construyendo asi un concepto de la astronomia que constituye una
definicion. A esta frase, sigue una elaboracion al respecto: “Es increiblemente enorme”,
recalcando, con el elemento de gradacion, la magnitud del universo al lector. A lo largo
de este primer texto titulado “Empieza el universo”, también se constituyen otras
explicaciones, por ejemplo, la nomenclatura de la teoria del origen del universo y
también otros fendmenos relacionados al mismo. De esta manera, podemos ver la
funcioén del registro presentacion y exposicion (expounding) como lo define Matthiessen
(2015), contextos donde un fendémeno natural es explicado como parte de una

construccidon de conocimiento sobre clases generales de fenomenos.

Aios-luz
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habrias recorrido en un aiio: el afio-ti.

Figura 15. De E/ espacio en 30 segundos, de Clive Gifford (2014).

Cada una de las aperturas del libro presenta textos en el lado izquierdo y del lado
derecho presenta una ilustracion donde se muestran algunos de los conceptos expuestos
e imagenes de objetos celestes, asi como representaciones teoricas de algunos de éstos.

Ejemplo de esto se muestra en la figura 15.
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Estas secciones estdn disefiadas para presentar un tema de manera general,
sintetizarlo en un resumen y presentar una actividad (o en algunos casos, mas

informacion referente a un subtema) para que el lector pueda complementar la

informacion presente.
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contraccién total.

Figura 16. De E/ espacio en 30 segundos, de Clive Gifford (2014).

En la figura 16 podemos encontrar un elemento interesante en el registro de este
libro: para comenzar el texto presenta una pregunta que introduce el problema a
indagar: “;Se acabara algln dia el universo?”, este cuestionamiento podria implicar una
participacion del lector a la reflexion sobre el tema expuesto y a partir de ello presentar
un nuevo concepto cientifico para explicar el final Gltimo del universo, codificado a
partir del Big Chill, una teoria mas que busca explicar el funcionamiento del universo.

Debe notarse que el tema que se presenta no sigue el mismo registro que el libro
analizado anteriormente, Mensajero de las estrellas, en este caso, no se busca crear una
narrativa, sino que los autores se basan mas en la presentacion y exposicion de algunos
elementos del universo, conceptos, conocimientos y practicas que permiten observar y

explicar estos fendmenos de manera que el lector pueda encontrar recursos explicativos
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que den lugar a la construccion del conocimiento especializado por recursos textuales y
visuales.
En la figura 17 podemos observar los textos que buscan presentar algunas

caracteristicas y condiciones del planeta Venus.

Venus

... en 30 segundos

e Venus es el segundo planeta mas cercano al Soly tiene un tamaio
R ﬁ parecido al de la Tierra. Es el plancta més térrido de todo el Sistema Solar.
- g
Venus tarda 224.7 dias terrestres en recorver una érbita completa alrededor
del Sol, 0 sea, a un ritmo bastante ripido. Sin embargo, alrededor de su propio
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completar una rotacion, asi que un dia de Venus jes mis largo que su afio!

La media en la de Venus ronda los 462 *C, ms alta
Que la necesaria para fundir el plomo.
Ademis, el calor tampoco afloja porque la atmésfera actiia como una auténtica
manta bier gruesa que lo mantiene siempre abrigado. La atmésfera de Venus
consiste aproximadamente en un 96 por ciento de didxido de carbono, un
{;  3.5porciento de nitrégeno, algo de azufre y casi nada de oxigeno y vapor
de agua, las sustancias necesarias para la vida animal.

s om 90 veces
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\
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3 900‘"'05 de la superficie de este planeta desde la Tierra, pero se han
ad das, como Magellan, Venus Expressy la serie

En Venus hace Venera, que han llegado hasta alli y han estudiado Venus con
un calor extremo instrumentos capaces de ver a trawés de Las nubes,

y la atmosfera Esos artilugios encontraron una superficie sin nada de vida,

es thxica. liena de volcanes, con algunes criteres y con Uanuras

formadas por lava volcanica,

Figura 17. De El espacio en 30 segundos, de Clive Gifford (2014).

Nuevamente encontramos tres secciones de textos acompanados en contrapagina
por una ilustracion del planeta Venus acompafiada por algunas frases y flechas
indicando conexiones del texto con la imagen. Del lado izquierdo de la figura 17
podemos encontrar una explicacion “en 30 segundos” sobre el planeta, mostrando
caracteristicas como su tamafo, tiempo de rotaciéon y Orbita alrededor del Sol, su
temperatura en la superficie, datos sobre su atmosfera y finalmente la presion
atmosférica en su superficie. Es interesante notar que algunos de estos datos se
describen en comparacion con la Tierra, que supondria un contexto cercano al lector con
el cual poder contrastar su lectura. Nuevamente se utiliza un resumen en 3 segundos
para exponer los datos mas importantes o interesantes de forma muy reducida, lo cual

podria implicar un fragmento que resulte mas sencillo para retener después de la lectura.
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Del mismo modo, la ilustracion representa las caracteristicas recién explicadas
de Venus, su densa atmosfera, sus volcanes que relacionan las altas temperaturas
descritas, y datos sobre la exploraciéon humana en ese planeta por medio de sondas.

En la figura 18 podemos observar las tres secciones de texto que se presentan en
cada apertura, cada una exponiendo el subtema en turno, en el caso de la figura 18, el
subtema Saturno se presenta bajo el registro de presentacion y exposicion (expounding),
asi como procesos relacionales para comparar a ese planeta con un contexto mas
cercano al lector, el planeta Tierra: “jDentro de Saturno cabrian mas de 760 objetos
como la Tierra!”; con ello se expande la explicacion y presentacion acerca del planeta,
afiadiendo relaciones de comparacion con otros planetas. También, podemos observar
nuevamente el recurso de comparar una caracteristica del planeta en cuestion con un
elemento cercano al lector, en este caso, el texto en su segundo parrafo muestra
primeramente la caracteristica del planeta y posteriormente una analogia utilizando el
contexto proximo al lector: “Saturno es el planeta menos denso de todos, con el 70 por
ciento de la densidad del agua, lo que significa que flotaria en la bafiera de tu casa”. El
texto se acompana en general por ilustraciones pequeias que representan algin
elemento del texto en cuestion, en el caso de la figura 18 podemos ver un dibujo de una
sonda espacial en el extremo izquierdo, utilizada para la exploracion de planetas como
Saturno.

Saturno

... en 30 segundos

Saturno es el segundo mayor planeta del Sistema Sc!al. .
-Dentro de Saturno cabrian mds de 760 objetos como 1a Tierra! Este pl:
py sa de los gases hidré y helic, dos de los
P y
dementos mis ligeros del universo.

Saturno il cientode
denso de tedos, con el 70 por
5 ¢l planeta mencs
la densidad del agua, lo que significa que flotaria en hhﬂ:lll detu
casa jsiempre que fuera lo bastante grande como para caber!
i

Jupiter, Urano y Neptuno tienen anillos, pero los de Saturno son
los mas grandes y i d y

% diversos instrumentos cientificos, s2 ha sabido que estén formados
P por miles de millones de pequefias particulas de roca, hielo y polvo
que la gravitacion de Satumo mantiene ahi suspendidas.
Misidn de 3 minutos
Recorre el Sistema Solar
< randoy 9 pelotas. Primero, coloca una
Regumen en e e g o pomdinion So Ml e o made
3 S!gm metro y calcula cudntos trames debes asignar a cada planeta
wsando La guia de abajo. Recorre el Sistema Solar hasta Saturno
Saturno es (0 hasta Uranoy Neptuno, si tienes espacic).
=0, peTo La escala que usamos es 1 metre por cada 20 willones de
tan ligero Kilometros. ;E| Sistersa Solar real es 20 mil millones de veces
que jfiotarfa mayor que esta reproduccion a escala!
en elagua! Mercurio 3m Venws  55m  Tierra 75w
Marte  115m Jipiter 35m Saturne 71.5m

Urane 1+U35m Neptumo 225 m

Figura 18. De El espacio en 30 segundos, de Clive Gifford (2014).
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En la seccioén de Mision de 3 minutos podemos encontrar otro tipo de registros y
procesos. Dado que en esta seccion se trata de presentar una actividad, los procesos
tienden mas hacia lo material y conductual, tales como “coloca”, “mide” y “recorre”, en
el caso del recuadro en la figura 18. Con ello, el registro de habilitacién permite que el
lector tome un papel dindmico respecto a la lectura y respecto a la construccion del
conocimiento que se presenta. En la actividad de la figura 18, el lector puede armar un
modelo a escala del sistema solar con el cual podré ilustrar los conocimientos a los que
se alude en la apertura correspondiente a la figura 18.

Por otro lado, las imdgenes en este libro son representaciones cuyas
caracteristicas presentan un pathos apreciativo, también llamado el estilo minimalista,
en términos de Painter, Martin y Unsworth (2013).

En la figura 18 se observa, del lado derecho, una representacion minimalista del
planeta Saturno, asi como otras figuras que ilustran sus anillos y lunas, también
observamos lineas que representan la orbita del planeta respecto al Sol. En términos de
Painter et al. "lo interesante aqui es que el estilo minimalista es el menos natural y su
desciframiento es mds claramente una cuestion de literacidad visual" (2013: 32), esto
implica que no es necesario que el libro utilice formas realistas para dar a entender su
contenido, sino que, como una posibilidad de primer acercamiento a la astronomia, el
libro permite formar imédgenes para su repertorio de literacidad visual y, al mismo
tiempo, podrd completar ese repertorio con la informacidon expuesta en el texto.
También es importante notar la guia de lectura expuesta en el lado derecho de la figura
18, donde notamos pequefios fragmentos de texto acompafnados por flechas que indican
a qué refiere la informacion del texto, pero también dan otra referencia, como es el caso
de la orbita, donde vemos flechas para indicar la direccion del planeta respecto al sol,
asi como otras Orbitas para comprarlas con Saturno, el subtema de esa seccion del libro.

En la figura 19 podemos ver otro recurso textual de El espacio en 30 segundos,
aparte de las secciones de lectura en 30 segundos y resumen en 3 segundos, se omite la
seccion "mision en 3 minutos" pero en lugar de ello se expone un recuadro donde se
expande la informacion ya presentada con nuevos datos relevantes al subtema de los
cometas. El registro de reporte, en este caso, utiliza recursos para apuntar caracteristicas

y composicion de los cometas, completando la exposicion explicativa sobre los mismos.
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Los procesos materiales utilizados, tales como “sale despedido" o “pueden formar" dan
forma a un lenguaje que permite visualizar los fendmenos naturales de un cometa en su
vuelo espacial, configurando un conocimiento observado por la astronomia en términos
que el lector pueda comprender y, sobre todo, reconocer como conocimiento
especializado. Por otro lado, podemos observar las relaciones ldgico-semanticas que
Halliday y Mathiessen (2014) describen como expansion, esto es, cuando “una cldusula
secundaria expande a la cldusula primaria, al (a) elaborar al respecto, (b) extendiendola,
0 (c¢) mejordndola”, en los ejemplos vistos en las figuras podemos leer no solo la
explicacion, definicién y expansion que el texto hace, sino la relacion que éste tiene con

las imdgenes representadas, que a su vez expanden sobre el conocimiento expuesto.

Cometas

... en 30 segundos
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-
Figura 19. De E/ espacio en 30 segundos, de Clive Gifford (2014).
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En la misma figura 19, podemos observar también la manera en que se construye
un conocimiento aludiendo directamente a la participacion del lector, utilizando un
lenguaje cercano a su contexto inmediato. Con la frase inicial “Puedes imaginarte los
cometas como bolas de nieve sucias que pululan por el espacio”, la funcién principal es
presentar y exponer una relacién analdgica entre dos objetos, uno como concepto
astronémico, el otro como un objeto mds cercano al horizonte de experiencias del lector.
Asi, el registro de esta primera frase conduce al lector al siguiente elemento, una
definicion en el registro de explicacion “ Consisten en particulas de hielo y roca que
forman un ndcleo sélido”, donde observamos también un aumento gradual de la
abstraccion, desde presentar un elemento cercano al contexto general del lector que
funciona como ejemplo para construir una definicion formal de un concepto

astronémico.

Orbita del cometa

Nube de Oort

Figura 20. De E/ espacio en 30 segundos, de Clive Gifford (2014).
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En la figura 20 podemos ver nuevamente el estilo de ilustraciones que contiene
el libro, todas siguen el mismo patrén, esto es, pathos apreciativo, el estilo minimalista.
Nuevamente, esto implica una manera de presentar un primer acercamiento a los
elementos especializados de la astronomia asi como representaciones bdsicas de los
fendmenos naturales astronémicos y cosmoldgicos. De esta manera, texto e imagen
funcionan en conjunto para construir un grado de literacidad sobre los conceptos y
fenémenos expuestos, no al grado de construir un vocabulario y conocimiento completo
de la disciplina, pero si como una primera aproximacién a ella. Los textos que
acompafian a la figura 20 muestran el registro de presentacién y exposicion
(expounding) para mostrar caracteristicas que en la disciplina son importantes para
comprender la composicion y taxonomia de un cometa, el tema de la apertura en el
ejemplo. En la frase “ la cola del cometa apunta en direccion opuesta al Sol” se presenta
una caracteristica de las colas de los cometas que, junto a la imagen, conforman una
representacién de un conocimiento particular de la astronomia y, en su lectura, el lector
reconoce el patrén discursivo de un texto informativo con una estructura referencial.

Con todo lo anterior, podemos notar la tendencia a la presentacion de temas con
definiciones, explicaciones y exploracion de distintas informaciones referentes a un
conocimiento astrondmico. A partir de un lenguaje estructurado con registros de
explicacion, presentacion y exposicion (expounding), exploracion y habilitacion, se
configura un texto que utiliza constantemente el contexto inmediato del lector para
ejemplificar conceptos de astronomia y exploracién espacial. Con ello, se formula un
tipo de texto que responde, como libro completo, a un género textual de referencia,
donde el lector puede acceder a un tema que le interese independientemente del resto de
la lectura del libro. También es importante notar la ausencia de personajes en el libro, el
lector se enfrenta a conceptos, fendmenos naturales y teorias de astronomia
directamente, solo con la mediacién de actividades que recontextualizan el
conocimiento especializado en términos cercanos y accesibles al entorno del lector.

Para ilustrar lo anterior, pasaremos al siguiente libro de astronomia Aventiirate
en una mision para explorar el espacio, escrito por Tom Jackson y publicado por
editoriales Parragon.

Este libro presenta un formato distinto a los anteriores, en tanto que se presentan

temas (algunos ligados a otras secciones del libro) para completar cierta informacién
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acerca del espacio y sus contenidos. Nuevamente se presentan temas por apertura, dos
pdginas desplegadas, que contienen informacién y/o actividades sobre un tema
particular de la astronomia y la exploracién espacial.

Para este libro en particular podemos hablar de dos tipos de pathos presentes:
por un lado se utiliza pathos apreciativo para construir representaciones de objetos, asi
como planetas y demds objetos celestes. Por otro lado, se presenta un pathos empético
en la representacion de personajes genéricos que guian una parte de la lectura y, en su
mayoria, estin acompafiados de burbujas de didlogo para definir o exponer algunas
informaciones. La interaccion de estos dos elementos visuales crea una atmdsfera en la
que es posible construir elementos disciplinares de manera minimalista para lograr un
entendimiento bdsico de esos elementos y, simultineamente, se crea una conexion

empatica con el lector en la interaccion con la lectura y los personajes.

Bienvenido al espacio - (-

¢Alguna vez miraste el cielo de noche para contemplar lo oscuridad
y las estrellas? |Lo que ves es el espacio exterior! Y fe parece de color
negro porque en su mayor parte estd vacio.

1 Nosolros en & espacio es ka Llunc
| Patece gronde poique esta cerca
> J dalaTiero. paro en realidad &5
X ) > 1 mas de un millon de veces mas
] - - —— . t / - uafa que una estralia
“~_ p,\’/\\ % g W | brillonte o 0 paq q
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X

2 Denoche, ko moyoria de 1
Lees que ves son estrelias.
Son como el Sol. pero brillan
Menos POrqUA estan Mas jos.

¥ hoy ofras que se

desplazan ¢ o
dferente do las estrelics
aguras scn planetas.

Figura 21. De Aventurate en una misién para explorar el espacio, de
Tom Jackson (2017).

En la figura 21 podemos ver el tema introductorio del libro, donde se presenta
por primera vez una descripcion y explicacion del espacio, asi como una categorizacion
general de algunos objetos que lo ocupan, que se observa en los recuadros que nombran
“Galaxia”, “Nebulosa”, “Planetas” y “Luna” con una descripcién breve en cada

recuadro. Bajo los registros de presentaciéon y exposicion (expounding) y
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categorizacion, podemos encontrar construcciones que relevan los nombres de los
elementos astrondmicos presentados: estrellas, galaxia, nebulosa y planetas. Cada uno
de estos elementos estd acompaifado de un breve texto que describe a cada uno,
encontramos empaquetamientos de informacién, por ejemplo: “galaxias: enormes
grupos de estrellas muy cercanas entre ellas” o “otras de las luces vienen de nubes de un
gas brillante llamado nebulosa”, donde encontramos elementos disciplinares que por
medio de un desempaquetamiento de su informacion, se presentan con una definicion,
explicacién o elaboracion al respecto, permitiendo al lector construir significado y
conocimiento a partir de ello. Del mismo modo, la ilustracién presenta personajes con
burbujas de didlogo que proporcionan otros datos al lector, como la definicién de un

astronomo y las herramientas que utiliza para su disciplina.

rona
£l Sol esté rodeado por
' una cegada copa de

gas callente. Esta capa se Ql A‘Pm‘z
e e oo il E ASTRONOMO

Necesitards:
®Fuitiparsbeber @ Bolipater
© Plate de papel ® e,

Figura 22. De Aventurate en una misién para explorar el espacio,
de Tom Jackson (2017).

El libro Aventiirate en una mision para explorar el espacio constituye un
método para la construccion de conocimiento especializado sobre el espacio exterior. A
partir de sus ilustraciones el lector puede generarse una idea de la apariencia de estos
cuerpos celestes y se le presentan datos sobre sus composiciones, caracteristicas y, en
algunos casos, la interaccion humana con estos objetos. En la figura 22 podemos

observar la construccion de las caracteristicas del Sol a partir de recuadros textuales que
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se relacionan con un segmento de la imagen del Sol, misma que esta acompafiada de
personajes que a su vez proporcionan informacién adicional significativa, por ejemplo
las altas temperaturas del Sol y la distancia a la que la Tierra se encuentra. Nuevamente
encontramos un registro de categorizacion, en el que se describe la taxonomia del Sol,
explicando cada una de sus partes. Por otro lado, en el lado derecho de la apertura
mostrada en la figura 22, podemos encontrar registros que permiten al lector participar
en la construccion del conocimiento por medio de actividades.

Matthiessen (2015) propone que los registros pueden “traslaparse” y formular
uno que corresponda a dos tipos de registros. En la pagina 23, de la figura 22, podemos
encontrar dos registros que responden a la direccion y presentacion de instrucciones de
manera que el lector sea habilitado para realizarlas. En el recuadro superior derecho
podemos encontrar ambos registros, primero uno de habilitacion: “;Haz un reloj de sol y
compruébalo por ti mismo!”; y en segundo lugar, un registro de hacer: “Construye el
reloj por la mafana y asi podrds leerlo al mediodia”. En primera instancia podrian
parecer registros muy similares; sin embargo, es importante notar cada construccién. En
el primer caso, encontramos una construccién imperativa “haz un reloj”, en el segundo
caso, se introduce un elemento proyectado “podras leerlo al mediodia”. Es decir, en el
primer caso encontramos una instruccién directa que permite que el lector siga dichas
instrucciones para complementar el conocimiento adquirido; pero en el segundo caso, el
registro no proporciona instrucciones, sino que dirige el comportamiento del lector para
finalizar la actividad por medio de una proyecciéon de sus acciones. Se establece una
relacion causal (Fairclough 2003:89)

Para contrastar lo anterior, observemos la figura 23. Nuevamente encontramos
elementos que buscan conducir la construccién del conocimiento sobre los planetas, una
vez mas encontramos un registro de categorizacién y presentacién y exposicion
(expounding), y los personajes presentan algunos datos sobre los temas expuestos. Hay
dos elementos interesantes que juegan un poco fuera del conocimiento estrictamente
disciplinar para construir conocimiento de la cultura cientifica (considerada como el
conocimiento no especifico, no especializado que formula algin contexto del
conocimiento cientifico), en el extremo izquierdo al centro y en el extremo superior
derecho podemos encontrar dos recuadros que explican la nomenclatura de los dos

cuerpos celestes, uno adoptado de la mitologia griega, Urano, y el otro del dios romano
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del mar, Neptuno. Aunque estos nombres fueron adoptados como nombres oficiales de
estos planetas, es importante para los autores hacer entender de donde vienen, y con ello

construir el conocimiento cultural de los estudios astronomicos.
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Figura 23. De Aventurate en una mision para
explorar el espacio, de Tom Jackson (2017).

Finalmente, en el lado inferior derecho, encontramos una ilustracion de un libro
o cuaderno, donde se presentan preguntas de opcién muiltiple para que el lector pueda
recuperar lo leido en el resto de la apertura. Esto corresponde al registro de explorar, en
el subregistro que Matthiessen (2015) llama revisar, con el cual se reconsideran
elementos a manera de exploracion entre un grupo, o par. Con esta actividad, los autores
buscan que el lector pueda, en cierta medida, retomar lo aprendido durante su lectura
sobre los planetas gaseosos.

La figura 24 muestra una apertura donde observamos caracteristicas de nuestro
astro, el Sol. Podemos ver que la parte izquierda muestra informacién relacionada a la
composicion del Sol y sus distintas capas interiores con recuadros textuales enlazados
por rayas punteadas al objeto que describen. Las ilustraciones del Sol se presentan en un
pathos apreciativo, el estilo minimalista en palabras de Painter et. al (2014). Por otro
lado, los personajes que aparecen en la apertura de la figura 24 coinciden con el pathos

empatico, generando una relacién de identificacién empadtica de roles, lo que conlleva
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un reconocimiento de “humanidad comun” (2014:34) y permite romper barreras que el
lenguaje especializado podria representar para el lector lego.

La apertura tiene como titulo “Interior del Sol”, presentado junto a un texto que
relaciona la luz visible con su origen y una descripcién y definicién del Sol, emisor de
luz y calor. En “Toda la luz que vemos [...] proviene de estrellas como el Sol: inmensas
bolas de gas que desprenden luz y calor” podemos observar tres elementos: 1) una
referencia al contexto inmediato del lector en “toda la luz que vemos"; 2) una
construccion del origen de ese primer elemento “luz”, con la presentaciéon de un
elemento con peso semdntico en la astronomia “estrellas”, el proceso conductual
“proviene”, que construye una relacion entre la luz y el Sol; y 3) en “inmensas bolas de

gas” se configura una descripciéon de manera que el lector pueda visualizar y

comprender la estructura de una estrella.

1L 0 La luz que proviene
IE AS'“\“““H del Sol es blanca, pero
contiene todos los colores
que conoces. Construye
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Figura 24. De Aventurate en una misién para explorar el espacio,
de Tom Jackson (2017).

Justo debajo del titulo y el texto que lo acompaiia, observamos tres recuadros
relacionados por medio de lineas punteadas a una ilustracién que representa al Sol con
un corte que permite observar sus distintas capas interiores. Cada uno de estos

recuadros contiene un titulo marcando el nombre de la capa correspondiente,
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acompanado con informacidn respecto a esa capa. Estas informaciones muestran un alto
contenido de elementos disciplinares, en el recuadro izquierdo se lee:

El hidrégeno en el niicleo del Sol esta comprimido y tiene una temperatura muy alta.
Cuando dos dtomos de hidrégeno se unen de cierta forma, se fusionan, se juntan y
forman un dtomo mds grande con mucha luz y energia térmica. Ese proceso se
denomina fusién nuclear

donde podemos observar distintos niveles de explicaciones: en primer lugar se expone

sobre la composicion de esta capa particular por medio de procesos materiales “estd" y
“tiene", de manera que la frase nominal “el hidrégeno en el nucleo del Sol” comprende
dos aspectos, el contenido del nicleo del sol y la condicién de ese contenido; por otro
lado, se muestran elementos como el proceso “se fusionan” comprendido en la
disciplina como un proceso atémico particular, e inmediatamente después se
desempaqueta este proceso en otro que se utiliza como sinénimo: "se juntan”,
explicando asi la liberacion de “mucha luz y energia térmica”, ambos términos
especializados dentro de la Fisica. Esta secuencia de registros de explicacion y
presentacion y exposicion (expounding) concluye con la exposicién de un término con
alta densidad semantica en la disciplina fisica, “fusion nuclear”, una nominalizacion que
representa un proceso de unién atémica.

Por otro lado, también es importante notar la presentacion de los personajes. Ya
fue mencionada sus caracteristicas de pathos empdtico y la relacién que esto genera con
el lector, pero también las burbujas de didlogo que acompafian a los personajes
codifican una accién particular en la que se entabla otra relacion con el lector, la burbuja
de didlogo codifica el proceso “decir" cuyo agente es el personaje ilustrado, con el cual
el lector se asume en el rol de interlocutor. Asi, en las frases que acompaifian a los
personajes del lado izquierdo de la apertura, encontramos dos informaciones
complementarias: “La luz del Sol brilla hacia todas las direcciones a la vez" y "El Sol es
como un reactor nuclear”, mismas que complementan la informacion expuesta respecto
al origen de la luz visible y la informacién respecto a los fendmenos atémicos que
suceden al interior del Sol. Se consideran asi dos ejes de empatia, tanto en la
representacion del personaje como de su didlogo con el lector, entablando una relacion
de pares en la que se complementa el conocimiento expuesto en el texto con la

interaccion entre personaje y lector.
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A pesar de estos ejes de pathos de empatia, el contenido textual muestra una
densidad semdntica de mayor intensidad, es decir, el uso de conceptos particulares a la
disciplina aparecen con mayor frecuencia que en los dos libros analizados
anteriormente, haciendo explicitos otros elementos tales como el uso de los nombre de
elementos quimicos y procesos tan abstractos como "fusiéon nuclear”. En su indice, una
ilustracién de un personaje refiere al final del libro para encontrar un glosario con una
larga lista de términos especificos sobre el espacio y a lo largo de todo el libro se puede
leer esta densidad semdntica del contenido disciplinar.

La figura 25 muestra la segunda apertura del libro en un formato vertical, donde
se muestran las capas de la atmdsfera para ilustrar donde se encuentra el espacio. Cada
capa estd representada visualmente por un color distinto y separadas por lineas
punteadas. En cada capa se presentan distintos recuadros textuales, recuadros blancos
con definiciones y caracteristicas de cada capa, acompafiadas de una cinta con el
nombre de la capa; y recuadros de lineas punteadas con informacién que complementa
con ejemplos la definicidn o presentacion propuesta. El mismo formato de ilustraciones
se mantiene y afilade cddigos comunes en las disciplinas cientificas, como la barra
amarilla del lado izquierdo con escala de altura por kilémetros, para complementar la
informacion con el grosor aproximado de cada capa.

Ha de notarse que los textos presentan el proceso logico-semantico que Halliday
y Matthiessen describen como expansion, cada texto expande ya sea elaborando,
extendiendo o mejorando el texto anterior (2014: 443). De esta manera, al presentar el
tema de la atmosfera terrestre, los textos exponen en cada recuadro blanco una
categorizaciéon (como sub-registro de la presentacion y exposicion (expounding),
Matthiessen, 2015:8) y exponen caracteristicas e informacion de cada capa, tales como:
“Cuando las motas de polvo del espacio entran en contacto con esta capa tan fina, se
encienden y producen una lluvia de meteoros”, donde se expone una caracteristica de la
atmosfera a partir de su efecto en particulas que la atraviesan, finalmente empaquetando
dicho fenomeno en la frase nominal “lluvia de estrellas”. Por otro lado, el recuadro
titulado estratosfera, comienza por hablar de la composicion de esa capa atmosférica:
“Esta capa contiene ozono, un gas que bloquea los rayos nocivos procedentes del sol

para que no alcancen la Tierra”, e inmediatamente, utiliza un registro de explicacion
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para definir el efecto del ozono en la atmdsfera, desempaquetando una informacion

disciplinar.

é,DénJe est4?
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Figura 25. De Aventurate en una misién para explorar el espacio,
de Tom Jackson (2017).

En cada segmento de capas atmosféricas en la figura 25, se presentan
ilustraciones de distintos tipos de naves y objetos que pueden navegar u orbitar en las
distintas capas. A su vez, hay textos enmarcados en lineas punteadas y ligados, también
por lineas punteadas, en intermodalidad [expandida: reinstanciada], a la nave

correspondiente, exponiendo informacion relevante a cada nave y la capa atmosférica en
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la que puede volar. Cada una de estas informaciones expande sobre el conocimiento de
la atmosfera terrestre que la apertura quiere exponer; finalmente, también toma recursos
relacionados con la ingenieria para la exploracion y navegacion en la atmosfera,
armando asi nexos con distintas informaciones y creando una suerte de constelacién que

permitird al lector contextualizar el conocimiento adquirido.
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Figura 26. De Aventurate en una mision para explorar
el espacio, de Tom Jackson (2017).

En la figura 26 podemos encontrar el mismo formato vertical de apertura que
categoriza las distintas partes de un cohete, nuevamente encontramos elementos de

presentacion y exposicion (expounding) para analizar las partes y funciones de un
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cohete. Es interesante el recuadro inferior izquierdo, donde se presenta un concepto
importante en las ramas de mecanica y dinamica en la fisica, la tercera ley de Newton;
sin embargo, es curioso que no es necesaria la nomenclatura “3era ley de Newton”, sino
que los autores se enfocan en dar la explicacion de este fendmeno tomando en cuenta
las categorizaciones y explicaciones previas respecto al cohete, asi, la accién se
configura como proveniente “del combustible que empuja los gases y las llamas hacia
atras cuando arde" y la reaccion como "la fuerza que impulsa el cohete hacia delante”,
lo cudl es un desempaquetamiento del fenomeno de la tercera ley de Newton
ejemplificado en la propulsion del cohete.

Para concluir el tema de la figura 26, los autores incluyen una actividad que
permite que el lector pueda reproducir el efecto de un cohete con un sencillo
experimento. Es interesante notar que después de construir un registro de habilitacion
donde el autor proporciona instrucciones para realizar el experimento, se incluye a uno
de los personajes del libro haciendo la relacion entre lo observado en el experimento y
el mismo fendmeno en un cohete, construyendo una contextualizacion a partir de la
experiencia del lector.

El cuarto libro a analizar también trata especificamente sobre la exploracion
espacial. El libro Descubramos el espacio exterior, de Andrea Erne, es un libro
interactivo, que contiene pestafias y ventanas manipulables a lo largo de todas sus
paginas, debajo de las cuales se puede encontrar texto o ilustraciones expandiendo el
contenido tematico de cada seccion. El libro prescinde de una introduccion y en cambio
cada pagina tiene en su parte superior una pregunta que guiara el contenido de la pagina.
De esta manera se presentan 15 temas que toman en cuenta la posicion de la Tierra
respecto a otros planetas, la naturaleza del dia y la noche, la relacion con nuestro satélite
natural, la observacion del cielo nocturno y diez temas que tienen que ver con la
exploracion espacial y la tecnologia humana para hacerlo.

Cada tema se presenta como una pregunta, por ejemplo, “;Qué es el Sol?”,
“Por qué se hace de noche?”, “;Quién nada en el mar de la serenidad?”. El tema
introductorio, “;Dénde esta la Tierra?” se presenta en la primera y Unica apertura del

libro, en adelante, cada tema abarca una pagina; sin embargo, hay imagenes que se
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comparten entre paginas, a pesar de tener temas distintos. El primer texto de la apertura,

en la figura 27, define el espacio de la siguiente manera:

Billones de estrellas, planetas y lunas se extienden en el espacio. Entre ellos no hay
nada mas que vacio. Y en alguna parte de ese espacio infinito el cual también universo,
cosmos y cielo, gira una diminuta esfera azul: nuestra Tierra.

El texto describe al universo a partir de lo macro para situar a la Tierra dentro de una
vasta expansion. El texto presenta, a su vez, distintos conceptos que también describen
al espacio, umiverso, cosmos y cielo, son entonces codificados como conceptos

especializados para el entendimiento del espacio. el mismo texto continua:

En el espacio todo estd en movimiento. Los astros giran en sus orbitas y los cometas
pasan velozmente por la oscuridad. Las estrellas se forman y se apagan mediante
enormes explosiones de luz.

Donde se presenta también el concepto de movimiento, no como un concepto
especializado, sino para expandir sobre la explicacion y definicion del espacio, a partir

de una caracteristica particular, el movimiento.

¢Dénde estd la Tierra?

Figura 27. De Descubramos el espacio exterior, de Andrea Erne (2014).

En la parte central de la figura 27 podemos ver una ilustracion en compromiso
apreciativo de los planetas y estrella en nuestro sistema solar. A esta ilustracion

acompana otro texto donde se situa a la Tierra como uno de los ocho planetas que giran
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en torno al sol, para después comentar que, como el sol, hay billones de estrellas en una

galaxia y billones de galaxias en el universo:

La Tierra es uno de los ocho planetas que giran en orbitas distintas alrededor del Sol. Se
encuentran a grandes distancias y tienen diferentes tamafios. Nuestro Sol y todos los
cuerpos celestes que lo rodean pertenecen al sistema solar. Muchos billones de estrellas
conforman las galaxias, como nuestra Via Lactea. También hay billones de galaxias en
el espacio

Podemos ver distintas etapas en el texto. En primer lugar el texto comienza por
caracterizar a la Tierra, con un proceso relacional es y a partir de la pregunta tematica
“;Donde esta la Tierra?”, ubicandola como uno de ocho planetas que pertenecen al
sistema solar. En esta clasificacion, aparece el término sistema solar como parte de la
codificaciéon de un conjunto de planetas y una estrella, para enseguida construir el
concepto de galaxia como un conjunto de billones de estrellas, y a su vez, presentando
el nombre de nuestra propia galaxia, expandiendo nuevamente sobre el conocimiento
que el libro construye sobre nuestro planeta, sistema solar y galaxia. Por tltimo, el texto
termina por retomar el concepto de espacio del primer texto para cerrar la informacion
que este nuevo texto presenta, relacionando a este con la cantidad de galaxias que
existen.

En la misma figura 27, podemos ver del lado inferior derecho a un personaje con
una burbuja de didlogo que contiene el texto “jHola, soy un enano blanco!”, cuya
pestafia contiene un texto en el que se expone, en un registro de presentacion y
exposicion (expounding) en primera persona, la descripcion de la vida de una estrella.
Es importante notar que la estrella y su ciclo de vida, en este texto, se configura como
un personaje que se presenta y explica que primero fue un sol como el nuestro, para
después convertirse en una estrella gigante roja y finalmente una estrella enana blanca,

0, como el personaje se presenta "un enano blanco™:

Hace billones de afios yo era una estrella brillante como el sol de ustedes. Luego me
converti en un gigante rojo. Asi se les denomina a los soles de un color rojo-anaranjado
que pierden su energia. Como blancos enanos, somos esferas con poco brillo.

De esta forma se expone un conocimiento disciplinar que surge de la observacion

astrondémica, configurdndolo en términos de un personaje que cuenta las diferentes
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etapas de su desarrollo, y serd un personaje que acompafiard al lector en la mayoria de
las paginas del libro.

En la figura 28 podemos ver dos temas, del lado izquierdo “;Quién nada en el
mar de la Serenidad?", y del lado derecho “;Sabes cuantas estrellas hay?”. En cada tema
se presentan distintas informaciones, en el lado izquierdo encontramos informacion
relacionada a los satélites naturales. Alguna de esta informacidén tiene principios
cientificos como la caracteristica que debe girar entorno a un planeta, o la teoria que

nuestra Luna se form6 a partir de rocas expulsadas de la Tierra por una colision

planetaria.
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Figura 28. De Descubramos el espacio exterior, de Andrea Erne (2014).

Por otro lado, también se presenta informacioén que puede parecer ludica, pero
también tiene la funcién de expandir sobre los conocimientos socio-culturales presentes
en algunas comunidades, el segundo texto de la pagina izquierda en la figura 28 se lee:
“La Luna también tiene efectos en nuestra vida: cuando hay luna llena, muchas personas
estan inquietas. Algunas incluso caminan sonambulas en la noche”, fragmento que
presenta un conocimiento, no totalmente comprobado pero estudiado por la ciencia, y
que también pertenece en gran parte al imaginario social.

También es importante tomar en cuenta la decision del ilustrador de representar

a los personajes en compromiso empatico, es decir, con cierta complejidad facial que
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permite un acervo un tanto amplio de gestualidad, como los dos nifios en el extremo
derecho de la figura 28. Las ilustraciones de objetos y transportes, aunque no es
totalmente realista, si tiende a ello. Painter et al (2014: 35) hablan de un compromiso
personalizador como aquel que muestra una representacion realista visualmente, aunque
ven a éste como una de tres distintas elecciones en el sistema de pathos de los autores;
sin embargo, también hablan de un estilo genérico, el compromiso empatico, para
generar cierto reconocimiento del objeto o gestualidad a pesar de no ser exacto en su
representacion. Los objetos en este caso son una representacion personalizadora con
tintes empaticos, es decir, son imagenes realistas ligeramente caricaturizadas. Esta
eleccion puede sugerir una estrategia para la construccion de un conocimiento
disciplinar en términos visualmente accesibles a un publico joven. Ejemplos de ello
pueden ser observados en las figuras 28 y 29.

Los textos que acompafian la ilustracion de la luna en la pagina izquierda de la
figura 28 contintlan apuntando caracteristica y efectos observables de la Luna, tales
como mareas y el hecho que carece de luz propia. Ambos forman parte de
conocimientos disciplinares derivados de la observacion a lo largo de los siglos de

estudio del cielo nocturno y el satélite.
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Figura 29. De Descubramos el espacio exterior, de Andrea Erne (2014).
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La gran mayoria de los textos expuestos en este libro se hacen bajo una
integracion intermodal [integrada: expandida], donde el texto comparte un mismo fondo
con las imagenes. En la figura 29, podemos ver un ejemplo de esta configuracion entre
texto e imagen, la intermodalidad, de manera que el texto complementa toda la lectura
visual y viceversa. Los textos se titulan “;Qué es un transbordador espacial?” y “;Qué
es una estacion espacia?”’ donde se presentan caracteristicas de estos objetos para la
exploracion y experimentacion en el espacio.

En cada texto que se presenta en este libro, no se hacen demasiadas relaciones a
un contexto particular para ejemplificar un fendmeno, sino que se mantiene un registro
de presentacion y exposicion para relacionar fenomenos a una clase de conocimiento.
En la figura 28 leiamos conocimientos relacionados a la luna y aquellos derivados de la
observacion de las estrellas. En la figura 29, podemos ver la exploracion de un
transbordador espacial analizando sus caracteristicas: “A diferencia de los cohetes, [...],
los transbordadores espaciales vuelan una y otra vez al espacio”, “Tienen una gran
bodega en la que transportan partes de estaciones espaciales y un brazo robotico que
puede desembarcar satélites o telescopios”, “Los transbordadores despegan con
propulsores”.

Las ilustraciones que aparecen en la figura 29 también tienen una configuracion
particular, estas complementan a ambos temas presentados, lo cual crea un vinculo
visual entre los temas que permite una lectura total de la apertura, a pesar de ser temas
que explican distintos objetos.

Vemos, asi, que el proceso principal para construir conocimiento especializado
en este caso sigue un patron de registros de presentacion y exposicion (expounding),
para conformar explicaciones sencillas de los temas presentados, no sin prescindir de
conceptos y términos disciplinares, pero explicandolos y contextualizandolos dentro del
conocimiento construido.

Como ultimo ejemplo a analizar de este libro se presenta la figura 30,
correspondiente a los temas “;Como llegar a ser astronauta?” y “;Cémo se vive en el
espacio?" donde se exploran las condiciones, equipo y funciones de un astronauta, asi

como algunas caracteristicas de su vida diaria en una estacion espacial.
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Encontramos en la figura 30 descripciones y explicaciones sobre el atuendo de
un astronauta, sus estudios y las pruebas que deben realizar para ser astronautas.
Nuevamente el registro de presentacion y exposicion (expounding), se hace notar para
configurar estas descripciones, y el subregistro de categorizaciébn funciona para
determinar las caracteristicas y funciones del equipo y traje de un astronauta. Del mismo
modo, en el lado derecho de la figura 30 se pueden apreciar los mismos registros para la
construccion de un tema coordinado con los astronautas, las caracteristicas y situaciones
a las que el astronauta se enfrentard una vez en la estacion espacial. Encontramos
nuevamente un pathos empatico que permite una caracterizacion un tanto caricaturizada
de los personajes, pero apenas suficiente para que no se pierdan detalles de su
gestualidad y lenguaje corporal, en el que se configuran caracteristicas como la
ingravidez (explicada en el recuadro textual central superior) asi como detalles de como
se pone un traje de astronauta y los ejercicios que deben hacer para acostumbrarse a la

vida en el espacio.
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Figura 30. De Descubramos el espacio exterior, de Andrea Erne (2014).

Por ultimo, presentamos un libro un tanto distinto a lo presentado hasta ahora en
astronomia. Este libro presenta una guia para la observacion espacial a manera de

referencia sobre el espacio y cuerpos celestes. El libro Observa el cielo nocturno, de
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Raman Prinja, presenta 5 temas generales con 49 subtemas, detallando constelaciones,
estrellas, planetas y sus fases y lunas, y otros objetos como cometas, lluvias de
meteoros, eclipses y satélites artificiales. La pagina de presentacion editorial también
contiene un mensaje inicial para el lector, donde se indica que toda palabra escrita en
negrita esta definida en un glosario al final del libro, lo cual implica una guia adicional
para que el lector pueda comprender todo el contenido disciplinar.

El libro se presenta en cinco secciones, cada una inicia con un diagrama que
presenta una breve introduccion mostrando qué cosas se encuentran en esa seccion.
Cada seccion contiene distintos temas presentados en aperturas cada una detallando y
caracterizando informacion disciplinar y aspectos que complementan la informacion

basada en la observacion del lector.

¢Queé puedes ver?

Lo mejor de la observacién del ciolo nocturno
s que todos podemos hacerio. Todo lo que
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muestra de objetos. Puedes ver estrellas de diferentes colores,
planetas brillantes y una impresionante Luna. Algunas veces
serds suficlentemente afortunado para ver un gran evento tal
como una lluvia de meteoros, un cometa o un eclipse.
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Figura 31. De Observa el cielo nocturno, de Raman Prinja (2014).

En la figura 31 podemos ver una apertura de la primera seccion del libro,
titulada “Conocimientos basicos”. Esta primera apertura muestra el titulo “;Qué puedes

ver?” y se introduce con el siguiente texto:

En una noche clara el cielo esta decorado con una fantastica muestra de objetos. Puedes
ver estrellas de diferentes colores, planetas brillantes y una impresionante Luna.
Algunas veces seras suficientemente afortunado para ver un gran evento tal como una
lluvia de meteoros, un cometa o un eclipse.

113



Vemos en esta introduccidn cinco elementos marcados con letras negritas, refiriendo al
glosario al final del libro, y presentando una pregunta relacionada al titulo del libro, la
pregunta “;Qué puedes ver?" sirve asi para presentar estos primeros elementos. El resto
de la apertura en la figura 31, muestra cinco textos enmarcados, lo cudl implica una
configuracion de integracion intermodal [expandida: reinstanciada], que muestra al
texto en un marco con la finalidad de crear un complemento que el lector reconocera
como un cotexto que tiene su propio contenido experiencial y significativo, que puede
complementar la informacion ya presentada o expandir con nueva informacion.

La figura 31 también muestra tres elementos que seran recurrentes en el texto,
los recuadros titulados "Sabias qué?” (sic), “Observacion de objetos” y “Astrodatos”.
Cada uno de estos textos enmarcados muestra informacion relevante al tema de la

apertura, en el recuadro “Sabias qué?” (sic) el texto se lee:

Las estrellas parecen parpadear en el cielo nocturno. Esto no es porque se pongan mas
brillantes o débiles, sino porque el aire sobre nosotros se mueve alrededor y distorsiona
su luz antes de que ella alcance a nuestros ojos.

Donde se hace explicita la relacion con el tema general “;Qué puedes ver?” y una
caracteristica de la observacion de astros. Por otro lado, el recuadro titulado
"Astrodatos" muestra dos frases que contienen informacion, en este caso, sobre el Sol:
Nuestra estrella mas cercana es el Sol que estd a 93 millones de millas de distancia" y
"La siguiente estrella mas cercana a nosotros es Proxima Centauri. Esta a 25 trillones de
millas de distancia”, frases que presentan nueva informacion; sin embargo, la relacion
de este recuadro con el resto de la apertura puede ser un tanto lejana o sin relacion
directa.

La figura 32 muestra la apertura de las paginas 14 y 15, tituladas “Patrones en el
cielo”, y cuyo tema principal es una introduccion a las constelaciones estelares. Las
ilustraciones muestran 4 elementos sobre el fondo negro (que esta presente en todas las
aperturas, quiza siguiendo el tema nocturno): una fotografia de las Pléyades, una
representacion de la Osa mayor, un mapa estelar antiguo (probablemente del cartografo

holandés Frederik de Wit del siglo XVII) y un barco como parte de una actividad.
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Los textos en la figura 32 presentan distintas informaciones sobre cémo los
humanos han identificado patrones en las estrellas con animales y personajes
mitoldgicos, siempre en un registro de presentacion y exposicion (expounding) para
relacionar cada una de las informaciones al tema central. A ello responden las pléyades,
cuyo texto acompafiante menciona que algunos patrones nacen de la cercania entre las
estrellas, y en este caso, el hecho de ser un mismo cimulo de estrellas nacientes:
“Algunos patrones de estrellas existen porque sus estrellas estan cercanas entre si y
nacieron aproximadamente al mismo tiempo. Puedes ver algunos de estos grupos de
estrellas, tales como las Pléyades (o las Siente hermanas)”. Vemos asi una construccion
sobre la base de la observacion y el conocimiento no solo astrondémico, sino cultural e
historico de las pléyades. De la misma manera, el mapa estelar que aparece en la parte
central superior estd acompanado por un texto presentando informacién sobre los
disefios de las constelaciones y sus nombres: "La mayoria de las constelaciones fueron
disefiadas hace mucho tiempo por los antiguos exploradores griegos y arabes",
complementando asi la informacion de la disciplina de la astronomia con el
conocimiento histdrico y cultural de los disefios de constelaciones y la observacion

estelar.

Patrones en el Cielo

Con tantos objetos en el clelo nocturno, éCémo puedes
encontrar tu camino? éCémo puedes reconocer una estrella
determinada?. La respuesta es buscar patrones hechos por
las estrellas. Estos patrones permanecen iguales de una
noche a la siguiente siendo ellos como grandes carteles en
el cielo.

| \ | marco de cartén - de alrodedor
GRUPOS DE ESTRELLAS 3 ~ de 4 x 4 puigadas. Sostén of
Alg de ¢ marco a la distancia de un
brazo y mira & través de &

La mayoria e |as constelaciones
fueron discfadas hace mucho
tiempo por los antiguos

s grupos de estrel
5 S

doses u Otras figuras de sus
mitos e historias.

PATRONES IMAGIN.

Figura 32. De Observa el cielo nocturno, de Raman Prinja, (2014).
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La misma figura 32 contiene en su extremo derecho un recuadro que también
aparecera en otras paginas del libro, el recuadro titulado “Cosas por hacer”. El texto se
introduce configurando una actividad ludica: "Es divertido mirar al cielo lleno de
estrellas e inventar tus propias constelaciones", para inmediatamente cambiar a un

registro de habilitacion donde se presentan instrucciones para realizar la actividad:

Primero, haz un pequefio marco de carton [...]. Sostén el marco a la distancia de un
brazo y mira a través de ¢l moviéndolo alrededor del cielo hasta que encuentres un

grupo de estrellas brillantes que caigan dentro de ¢€l.

donde nuevamente vemos procesos materiales y conductuales como "haz", “sostén",
“mira”, “moviéndolo”. La actividad esta orientada a que el lector emule a los antiguos
astronomos observando y nombrando constelaciones, para finalmente proponer que el
lector encuentre la misma constelacion que observo en la actividad en noches

subsecuentes, construyendo experiencia observacional que es una practica fundamental

para la astronomia.

Viendo mas

as,
Utilizando tus ojos, seras capaz de ver cstr:lll
trazar las formas de las constcla:lon_ts.en p
cielo, ver meteoros, y seguir los movimientos

cinco planetas. Pero agrega un par de

binoculares y serds capaz de ver eurAellns
débiles, mirar detalles en la superficie df ;
una, y aun ver las lunas del planeta Jupiter.

L:
BINOCULARES /
Puede ser que ya tengas un par

de binoculeres en tu casa. Eilos
son muy buenos para observar el cielo nocturne porque sen ligeros y estdn

listos siempre para la accién. Si planeas pedir un par como un regalo, mira
los marcados 7 x 50 o 10 x 50. El primer nimero da su ampliacién y el
sequndo te dice el didmetro de las lentes principales en milimetros.
Cuanto mds anchos son los lentes, mayor es la cantidad de luz que pueden
atrapar para hacer que las estrellas mds débiles parezcan mds brillantes

La mejor manera de aprender los patro 3
do estrallas en el cielo nocturno es dibujarlas
wtilizando un 1apiz y un papel. Primero, efije
un &rea en el ciolo. Traza puntos grandes
para las estrellas méis brillantes en esa drea,
- luego llena las estrellas débiles como puntos
mas pequenos. Toma notas de lo que ves,
“algunas estrellas, por ejemplo, tienen un
B color rojo 0 azul.

LK}
L]

0,
111134
LN}

¥

H-'r"’

la

ity
v

g » X
; y MANTENTE QUIETO
Cuando uses los
binoculares, las estrellas

AS PARA HARE
! HuJ AT HUL pueden par
tambalears:

&Por qué no realizar una fiesta de porque

estrellas? Invita a tus amigos y magnifi et
i en una noche y movimiento de tus
utiliza tus conocimientos para gularios manos. Trata de apoyar
os binoculares en una

através de jlas maravillas de la Luna,
estrellas y planetas!

Ao -

TR
) ) 74

Figura 33. De Observa el cielo nocturno, de Raman Prinja, (2014).

La figura 33 muestra patrones interesantes en la construccion de conocimiento a

partir de un libro que resulta més cercano a un manual de observacion. El tema “Viendo
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mas” refiere a las técnicas que se pueden utilizar para lograr una mejor apreciacion del
cielo nocturno. nuevamente encontramos el registro de hacer, en el subregistro de dar
direcciones, asi como el registro de habilitar con su subregistro dar instrucciones.
Nuevamente enfatizamos que los limites entre estos dos subregistros pueden llegar a ser
difusos, en la medida que se presentan tanto direcciones como instrucciones, € incluso
recomendaciones respecto a la manera de observar el cielo. Para ejemplificar lo anterior,
veamos la frase inicial “Utilizando tus ojos, serds capaz de ver estrellas, trazar las
formas de las constelaciones en el cielo, ver meteoros, y seguir los movimientos de
cinco planetas” lo cual representa una explicacion sobre la funcién de la vista simple
(sin instrumentos de observacion) en el ejercicio astronémico. Por otro lado, en el
recuadro textual central de la pagina izquierda en la figura 33, podemos leer la frase “Si
planeas pedir un par como regalo, mira los marcados 7x50 o 10x50" lo cudl corresponde
con el registro de recomendacion, especificamente, el subregistro de aconsejar, de
manera que lo que se configura es una caracteristica sugerida para que el lector pueda
adquirir equipo adecuado para la observacion del espacio. En el texto que se encuentra
en la parte inferior derecha, podemos leer un registro del hacer, en el subregistro de
dirigir, con la frase “Cuando uses binoculares, las estrellas pueden tambalearse... Trata
de apoyar los binoculares en una cerca o en tus rodillas para que no se muevan” los
autores sugieren direcciones de como usar binoculares de manera que el lector tenga
una mejor técnica de observacion y su ejercicio sea optimo.

En la figura 34 podemos ver el tema correspondiente a “Saltando estrellas a
Tauro y las Pléyades”. El libro busca conducir la lectura de manera que se puedan
construir descripciones de los objetos celestes y los patrones de observacion que los
astronomos han propuesto para reconocer constelaciones y otros cuerpos celestes. De
esta manera es notable, en la figura 34, las instrucciones que el libro propone al lector
para observar las constelaciones de Tauro y las Pléyades. El primer fragmento de texto,
en la esquina superior izquierda, sefiala un punto reconocible (mismo que fue expuesto
con anterioridad en el mismo libro), la constelacion de Oridn, para orientar al lector en
sus observaciones: “utilizando al Cinturon de Oridn como sefalador en el cielo, es facil

de encontrar la constelacion de Tauro”, y en la misma manera se dan direcciones al
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lector para continuar con su ejercicio: “Traza una linea imaginaria a través del cinturén
de Orion y siguela hacia arriba a través del escudo de Orion. Pronto llegards a un
pequefio grupo de estrellas que tienen la forma de una “V’”. Los registros encontrados
forma parte de presentacion y exposicion (expounding) y habilitacion, en la medida en
que se presentan explicaciones de cada constelacion e instrucciones sobre como

ubicarlas en el cielo nocturno.

PLEYADES
Si contindas hacia arriba a lo
largo de la linea del cinturén
de Orién, pasando Aldebardn,
llegards a un pequefio grupo
de estrellas, de alrededor del

aTauroy las Pléyades

Utilizando al Cinturén de Orién como
un seflalador en el clelo, es facil de
encontrar la constelacién de Tauro (“EL
Toro"). Cerca, busque un hermoso grupo

ancho de un pulgar ol extremo
del largo del brazo, llamadas
las Pléyades o las Siete
Hermanas.

de estrellas como una joya llamadas las
Pléyades o las Siete Hermanas.

SALTANDO A TAURO

Traza una linea imaginaria a través del cinturén
de Orién y siguela hacia arriba a través del
escudo de Orién. Pronto llegards a un pequeio
grupo de estrellas que tienen la forma de una
“V". Este marca la estrella de los cuernos y el
rostro de Tauro (“El Toro").

ALDEBARAN
Busque la estrella naranja
brillante en el cuerno
izquierdo de la “V* de Tauro
Esta estrella es llamada,
Aldebardn, y marca el ojo
B e tna del toro. Esta es una estrelia
vam a1 6 cono una gigante que se ha
o del 1054, mo afuera

A

|

Figura 34. De Observa el cielo nocturno, de Raman Prinja, (2014).

Considerando el registro general de este libro, podria englobarse como un
manual de observacion, en el que se exponen direcciones para la observacion del cielo y
los cuerpos celestes, mostrando técnicas, herramientas, actividades e informacion
especializada, todo como parte de la practica de la astronomia. La figura 35 es una
muestra de las indicaciones que el lector debe atender para que su practica sea mas
sencilla. Podemos observar en el extremo superior derecho un texto, en integracion
intermodal [integrada: expandida], compartiendo un mismo fondo con un planisferio
abajo del texto y una figura humana con brazo extendido, su imagen esta unida con una
referencia para medir distancias entre estrellas con los dedos. El texto configura esta

practica: “Mirando al cielo, extiende tu brazo tan lejos como puedas. El ancho de tu
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mano — o dedo — es una forma rapida y conveniente de medir una distancia en el cielo

nocturno”.

H ( s S MIDIENDO DISTANCIAS
ncnn ran u u c amlnu ; Si necesitas describir qué tan lejos

* 514 una estrella de otra,

. inténtalo usando tu mano!
Las estrellas parecen moverse en el cielo nocturno en formas . Mirando al cielo, extiende tu brazo
complicadas. Siendo asi écémo puedes encontrar tu camino? La forma ‘ : tan lejos como puedas. El ancho
mas sencilla es buscar los patrones de estrellas, o constelaciones, y s s de tu mano - o dedo ~ es una
utilizarlas para sefialar el camino a otros objetos en el cielo. También Jorma répida y conveniente de

medir una distancia en el delo
puedes utilizar una herramienta simple llamada planisferio. noctumo.

OBTEN TUS COMPORTAMIENTOS

En este libro, leerds que una estrella puede ser
vista en el norte o en el oeste. De manera tal
que necesitas un simple compds para saber cudl
es el camino que estds enfrentendo. La aguja
del compds seflala siempre al norte

SALTANDO ESTRELLAS
Algunas de las constelaciones tienen formas
muy claras o son fdciles de ubicar en el cielo
~ especialmente cuando has aprendido a
reconocer sus contornos. Una vez que has
encontrado estas constelaciones “fdciles”,
puedes trazar lineas imaginarias entre sus USANDO UN PLANISFERIO
estrellos, Siguiendo estas lineas te guiards a Un planisferio es una forma simple de
otras constelaciones, estrellas, y ain galaxias o ver qué constelaciones estdn a la vista
cercanas. Esto se llama saltando estrellas y o #n un dia y hora en particular. Estd hecho
puedes comenzar a hacerlo en la pdgina 28 de un disco pldstico circular con una
Ventana oval cortada en él. Debajo del
pldstico hay un mapa de las est
constelaciones. Girando el dis

para fijar la hora y la fecha

el celo visible dentro de la ventana

te aré tu c =
La Estrella del Novta . ==

Figura 35. De Observa el cielo nocturno, de Raman Prinja, (2014).

El libro esta escrito de manera que pueda acompanar al observador nocturno,
proveyendo informacion relevante a distintos cuerpos celestes, de manera que también
presenta consejos para mejorar la experiencia astrondmica del lector.

Ejemplo de estos consejos podemos encontrar en la figura 36, en el texto
enmarcado por un circulo en la parte inferior izquierda de la apertura, donde
encontramos fechas para la observacion de Jupiter: "Para encontrar a Jupiter en su
momento mas brillante buscalo en las siguientes fechas”, inmediatamente después
listando fechas, cada una con una ubicacion aproximada del planeta en el cielo con
relacion a distintas constelaciones.

El libro se conforma asi de distintos datos referenciales a informaciones que
expanden y complementan la experiencia de observacion del lector, proveyendo a su
vez consejos y métodos para mejores resultados y, a su vez, presentando distintas
actividades que el lector puede replicar y que representan practicas que la astronomia ha

utilizado desde sus inicios.
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» JG -
Ju Iter Jpiten orpt, UN GAS GIGANTE
*lrededor
di una -
lones de n;)

Jupiter es el planeta mds grande del sistema solar - tan

grande que todos los otros planetas podrian entrar
fécilmente en su interior. Jupiter aparece de color
blanco en el clelo y brilla mds que Sirlo, la estrella mds
brillante, haciéndolo facil de observar.

Jipiter es tan brillante que puede formar una leve sombra en
una noche muy oscura. A Jupiter le toma casi 12 aios orbitar al
Sol. Esto quiere decir que se mueve lentamente en nuestro cielo
¥ puade seor visiblo on una constelacitn durante muchos meses.
Uno de los mejores momentos para ver a Jupiter es cuando esth
directamente en oposicion al Sol y la Tierra en el medio. En esos
momentos JUpiter aparece en el punto mas alto en el

clelo alrededor de medianoche en cualquier lugar

Figura 36. De Observa el cielo nocturno de Raman Prinja (2014).

5.2 Libros sobre fisica (dinimica y mecanica)
Al hablar de temas de la fisica, es comun comenzar por desarrollar el conocimiento
respecto al movimiento e interaccion de fuerzas y objetos, la dindmica y mecanica se
concentran especificamente en esos temas y resultan ser una buena base para construir
el consecutivo conocimiento especializado de la fisica.

El libro Montaria rusa de la ciencia de Chris Oxlade, se concentra en el estudio
del movimiento a partir de una contextualizacion muy especifica: la descripcion y
funcionamiento de una montana rusa con un modelo armable de cartoncillo, sobre el
cual rodaria una canica. Después de una pagina de indice, se presenta una imagen del
modelo terminado con recuadros indicando cada segmento de la montafia rusa, asi como
una lista de codigos que el lector necesitara para interpretar ciertos elementos visuales.
La figura 37, muestra las paginas 4 y 5, correspondientes a la descripcion general del
modelo. En la parte superior izquierda, encontramos un registro del hacer, donde se
muestran estructuras lingiiisticas que dirigen al lector para la lectura: “El primer paso es
armar la montafia rusa incluida en este libro. Sigue las instrucciones... Después, cuando

esté construida, haz que una canica baje por la pista y obsérvala rodar... Investiga la
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fascinante ciencia... Aprende sobre el movimiento...”, mostrando una secuencia de
procesos materiales y mentales que codifican a su vez una practica cientifica, podria
decirse, candnica, el método cientifico, construyendo asi una primera abstraccion de los
pasos a seguir en una practica cientifica, no a partir de una lista de pasos, sino como un
texto introductor, de modo que el lector tiene una primera exposicion a este proceso, no
a manera de una abstraccion cientifica, sino como una recontextualizacion en términos
de la lectura y aprovechamiento de lo expuesto en el libro.

En el extremo superior derecho, en un recuadro con forma de nube encontramos
la relacion de codigos de las flechas en todo el libro, una indicacion més para la lectura
e interpretacion de lo expuesto en el libro. Se muestran tres colores de flechas que
indican distintos conceptos: trayectoria, velocidad, y fuerza, de los cudles, solo
trayectoria y velocidad aparecen desempaquetados, es decir, en el caso de la trayectoria,
no se menciona por nombre, sino su descripcion: “la linea a lo largo de la cual un objeto
se mueve”; y en el caso de velocidad, se menciona y entre paréntesis se escribe “rapidez
y direccion”.

MONTANA RUSA DE LA CIENCIA 470

|Sube a la montaia rusal EI primer paso es armar la montaa rusa LAS FLECHAS

Verks mostoses de flechas de

Incluida en este libro. Sigue las nstrucciones para unir las secdones. Bliny same e, Ol s
cuando esté construida, haz que una canica baje por la muestra 390 derente
pista y obsérvala rodar, elevarse, caer, tomar curvas y recorrer un B 12incaalologs dels
bude. Investiga la fascinante cienda que hace que todo esto pase. | cul un odjeto se mueve
i las fuerzas, la gravedad, la energia y st Casias
:lomde sobre ;Im mI:'VIMIC“”- B i) sk

una Nerzs

1 DESDE EL COMENZO rkve :

D ¢ s caica b esergla e L 0 : | . 5. POR LA CLRVA

setesta par baer ocr 18 oA L cenkia ega a la urva y reeds 3

montaha rsa Giando o coloas 10 lare de esta. La curva hacs ave

e ef inclo. Ye ias pagnas 1615 o cambie de dreccon. Vo las pigines

parm saber sobre esergia 16-17 pan apeender cerca oe
recomer eicuinas

4 FLERZAS FANTASTICAS

La gravedad y otros empefes ¥ trones
se lamar tienzas. EXas convolan el
mavimiento de la anka 30bre I pista.
Ve las pagiaas -9 pare saber mis.

Figura 37. De Montana rusa de la ciencia, de Chris Oxlade (2013).
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La descripcion que hasta ahora se ha mantenido sobre el discurso de la
divulgacion de la ciencia en este trabajo es que éste intenta no solo construir
conocimiento disciplinar sino también una serie de practicas sociales pertenecientes a
las comunidades cientificas, entre las que también se incluyen usos lingiiisticos. El libro
Montaria rusa de la ciencia no excluye esta caracteristica y la hace explicita, las paginas
6 y 7 muestran justo debajo del titulo en la esquina superior izquierda (coincidiendo con
la convencion de lectura occidental) la siguiente introduccion: “Para comenzar a
investigar la ciencia de las montaflas rusas necesitamos entender algunas nuevas
palabras. Los cientificos las usan cuando hablan sobre canicas y otros objetos que se
precipitan”. Asi, se presentan al lector ciertos términos como pertenecientes a la
comunidad cientifica para explicar y describir el movimiento, e introducirlo a los usos

lingiiisticos particulares de dicha comunidad.

 Sucita usa caica €n 1a O de 18 rostana
resa. Mia como su velocedad camia cuando.
baja por Ia primen pendiente, y Wess en

A medida que tu canica se prediplia hacla
abajo por la montaiie rusa, esté acelerando
10do ¢l tiempo. Desde ¢ momento en que
B i o e s o suehas, se vuelve més répide, més fent,
biego mis séoida o vez. &l que su y cambla de direcckon muchas veces antes
bt wl antim evd de ceer por ¢ embudo.

EXPERMENTO: RAPDEZ PROMEDO

+ Uka Un (ronameno ara calcular 18 repidez prOmCdio
el canla a 1o langs de la mostata rusa. Iricia el
COROMELD CWANdo Seetes 18 canka e I dma de s
montsha msa.

* Deién & cosdmetio uaado b canica caiga al foado.

en metros y Aividel

RSUIDes Pare CblEeer b rpices promedio € mes.

Las paginas 8 y 9 de Montaria rusa de la ciencia, muestran el tema “Empujar y

jalar” para introducir el concepto de fuerzas en el movimiento. En la figura 39,
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observamos la apertura que se encarga de presentar informacion respecto a las fuerzas.
El primer texto, del lado superior izquierdo y debajo del titulo, tiene una funcidén
anaforica donde se presentan los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion. Es
importante observar los textos que permiten al lector reconstruir un proceso
investigativo. Este mismo fragmento en su segunda linea dice “preguntémonos por qué
las cosas se mueven”, lo cual incita al lector a indagar acerca de los fenomenos del
movimiento, mismo ejercicio que las comunidades cientificas usan como convencion,

con la cuidadosa observacion y la generacion de hipotesis sobre sus observaciones.

Figura 39. De Montaiia rusa de la ciencia, de Chris Oxlade (2013).

El resto del contenido en la figura 39 describen a las fuerzas por medio de su
funcién, medicion y caracteristicas, informacion que se presenta junto con imagenes de
compromiso empatico, complementadas con burbujas de didlogo en modalidad de
integracion intermodal [expandida: subsumida] (Panter et al., 2013: 99) donde la
imagen y el recuadro textual comparten un mismo fondo. La informacion que se
presenta gira entorno a un mismo tema, sin embargo, no presentan una estructura

cohesiva, sino que se presenta a manera de un texto referencial, es decir, una entrada
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sobre la cual se construyen distintos tipos de informacion para abrir un panorama al
respecto, sin ahondar en una descripcion detallada o especifica. Es posible encontrar
registros discursivos correspondientes a las areas de explorar asi como presentar y
exponer (exploring y expounding, en Matthiessen, 2015: 6), con lo que podemos inferir
un perfil referencial de los textos en Montaria rusa de la ciencia de Chris Oxlade. Por
otro lado, los recuadros textuales en la parte inferior (figura 39) son experimentos que el
lector puede realizar, expuestos en un registro de habilitacion, permitiendo que el lector
tenga una interaccion y observacion directa de los conceptos expuestos en la apertura,
por lo que podemos observar la intenciéon de configurar un libro experimental-

interactivo, aparte de referencial.

ENERGIA CAMBIANTE

La energla puede cambiar de una forma

rusa, Plensa en ks (ambics extre energia potendal y

2 otra. Mire los ejemplos de absjo. En i 1o s ks Rl Whelo
una bembilla ce livema, la energia o Wb A acok s e o
eiécirica cambla  energia luminca. En <ambia & cinélia ceando |6 Gica rueds hecia abac,
una fogata, la energia quimica en & luego I enersia ianda la

1 Joeabe.
de nuevo paergia dindtica ceando la canika reeda hada

gas cambla a energia térmica y energia
luminka.

Figura 40. De Montaiia rusa de la ciencia de Chris Oxlade (2013).

Por otro lado, se puede observar una construccion de conocimiento disciplinar
explicitamente, como es el ejemplo de la figura 40, las pags. 18 y 19 de Montasia rusa
de la ciencia de Chris Oxlade, donde podemos observar la entrada referente al tema de
energia, apertura titulada “Obteniendo energia”, que introduce dos términos de la fisica

para distintas formas de energia involucradas en el movimiento. Los conceptos de
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energia potencial y cinética se presentan con relacion a la montafia rusa ejemplificando
con los movimientos que el lector podria observar en su modelo construido.

La estructura general del libro presenta la informacién sobre el tema poniendo
especial y recurrente énfasis en la observacion del fendémeno descrito en el modelo
proporcionado, cuestiona el origen o razéon de los mismos y anade a esto actividades
experimentales que el lector puede reproducir para complementar la informacion
presentada y las observaciones que se sugieren. El ejercicio de investigacion cientifica
se emula de esta manera en la lectura e interaccion del lector con el libro. La figura 40
muestra en el lado derecho de la apertura las actividades experimentales sobre la energia
que el lector puede reproducir, acompanados con una imagen que ilustra las distintas
velocidades con el codigo de flechas y colores. Nuevamente las imagenes representan
personajes en accion, pero sin didlogo, en modalidad de pathos de compromiso
empatico, por lo que el lector puede complementar elementos de la lectura, pero se
remite mas al texto para obtener la informacion presentada. Por otro lado, en los casos
de recuadros de experimentos y algunas representaciones, se trata de informaciones
disciplinares, como es el caso de las flechas que acompafnian dibujos del modelo
proporcionado, donde cada flecha tiene un significado de acuerdo a su color y
magnitud, lo cual complementa directamente los textos que le acompafian, en los
recuadros de experimentos del lado derecho en la figura 41 es posible observar la
representacion de objetos con sus flechas correspondientes, misma informacion que esta
representada en el texto.

También cabe resaltar que los textos en Montana rusa de la ciencia de Chris
Oxlade, suelen usar la segunda persona del singular para referirse al lector, lo cual
genera una relacidn mas cercana, pero las entidades que se construyen son conceptos
disciplinares, que constan mayormente de aquellos que estan involucrados en las leyes
del movimiento segun la fisica clésica, lo cual implica una construccion de metaforas
gramaticales que conjugan como significado a una serie de procesos activos en los
fendmenos naturales observados. Esto lleva a un discurso lleno de abstracciones que
remiten a la observacion de procesos en el modelo que se proporciona, y a la

construccion de un discurso y practicas disciplinares de las comunidades cientificas. En
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la figura 41, podemos ver un ejemplo de esto en los segmentos de texto. Para introducir,
el texto de la esquina superior izquierda recuerda un tema anterior y a partir de ello

construye el concepto de movimiento circular:

En la pagina 16 vimos cémo una canica bajando por la montafia rusa tomaba la curva.
Si la curva hubiera continuado hasta el punto donde comenzo, la canica habria descrito
un circulo completo. Esto es exactamente lo que sucede cuando la canica llega al
embudo en la parte inferior de la montafia rusa. La forma en que un objeto se mueve en
circulo se conoce como movimiento circular.

En el recuadro inmediatamente debajo del texto recién citado, se encuentra otra forma
nubosa que contiene un diagrama del movimiento circular y una descripcion de la
fuerza actuante en dicho fendémeno del movimiento. Noétese el predominio de
abstracciones especializadas del conocimiento de la fisica, tales como “velocidad” y la

agencialidad de la fuerza, ambas metaforizaciones de distintos fendmenos naturales.

Figura 41. De Montafia rusa de la ciencia de Chris Oxlade (2013).

La construccion de estas abstracciones disciplinares implicaria, en términos de la
divulgacion cientifica, la presentacion de informaciones que la relacionen con el
contexto inmediato del lector, que en el caso del libro, se presenta en el contexto del

modelo proporcionado y en algunos aspectos de la experiencia sensorial del lector, tales
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como observar distintos tipos de movimiento en el mundo real. Esto, a su vez, implica
registro de presentar y exponer (expounding), asi como de reporte, donde se sigue un
flujo particular de eventos para construir un estado particular de las cosas, y de
habilitacién y del hacer, exponiendo instrucciones y direcciones de cémo replicar el

movimiento que se explica o describe (Mattiessen 2015: 6).
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Figura 42. De Montafia rusa de la ciencia de Chris Oxlade (2013).

En las tltimas dos paginas del libro, previo a un indice por concepto y notas
bibliograficas, se presenta una ultima contextualizacion, un movimiento hacia
gravitacion semantica (Maton, 2013), que relaciona los contenidos del libro con las
montafias rusas en el mundo real, afiadiendo datos importantes y caracteristicas que los
disefiadores de montafas rusas deben considerar como seguridad, reduccion de friccion
y estructuras suficientemente fuertes.

Podemos ver un ejemplo que utiliza otro flujo de informacion, utilizando el
método de construir un modelo para proveer de contexto a las abstracciones
disciplinares sobre el movimiento, el libro Como funcionan las mdaquinas, de Nick

Arnold y Allan Sanders (2012), presenta la teoria fisica sobre el funcionamiento de las

127



maquinas simples por medio de una referencia a la maquina y sus usos en el mundo real
y con la reconstruccion de un prototipo de esas maquinas. El libro se divide en diez
secciones que constan de una seccidon introductoria y nueve maquinas simples
explicadas con recursos como usos en la historia, desarrollo tecnolégico, principios
cientificos utilizados en los funcionamientos de las maquinas y construccion de

prototipos.

En la figura 43 podemos ver la seccion introductoria, que abarca la primera
apertura del libro, las paginas 4 y 5. En esta primera apertura se hacen distintas
indicaciones que el lector deberd tomar en cuenta para una lectura completa del libro,
tanto apuntes fisicos como el bloque llamado “Fuerzas en accion” de la pag. 4 en la
figura 43, donde se hace énfasis sobre la interaccion de las fuerzas en el funcionamiento
de las maquinas: “Para comprender cémo funcionan las maquinas es importante
entender como funcionan las fuerzas”. El texto contintia ejemplificando las fuerzas en
una maquina simple: “Tomemos una maquina simple, como esta carretilla, que es un
tipo de palanca”, donde se introduce el concepto maquina simple a partir de un objeto

que podria ser cercano al lector, una carretilla, y afiadiendo el tipo de maquina que es.
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Figura 43. De Como funcionan las maquinas, de Nick Arnold y Allan Sanders (2012).

En esta primera pagina también podemos encontrar un personaje que aparecera
en el resto de la lectura, un ratéon representado con compromiso apreciativo, el estilo

minimalista, es decir, un tanto caricaturizado, que aparecera junto a personajes
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humanos, con el mismo formato de compromiso apreciativo. Por otro lado, las figuras
que aparecen para construir el prototipo son representaciones realistas de las piezas, es
decir, dado que el libro indica al lector como construir cada prototipo de maquinas que
se presentan, el lector podra observar y recrear la maquina para relacionar la
informacion presentada, el modelo construido y los contextos referidos, es decir, los

ejemplos de maquinas a las que el libro refiere en el mundo real.

La figura 43 muestra en su pagina izquierda (pag. 4), un recuadro vertical
titulado “Tipos de movimiento”, donde aparece un texto hablando del movimiento de la
siguiente manera: “El esfuerzo aplicado a una maquina crea movimiento. Algunos
mecanismos cambian un tipo de movimiento por otro. Por ejemplo, la biela convierte el
movimiento lineal (o rectilineo) en movimiento rotativo (o circular)”. Observamos el
uso de un registro de presentacion y exposicion (expounding), en el que se expone un
fenémeno para construir una nocioén general de una clase de fenomenos. El recuadro
muestra una primera exposicion del movimiento construyéndolo como consecuencia del
esfuerzo a partir de un proceso material “crea", es importante notar que el concepto de
“esfuerzo” contiene peso semantico en la mecéanica y el lector deberd comprender este
concepto para dar forma al conocimiento que el libro expresa. El primer texto del
recuadro continta con la presentacion de los mecanismos para introducir los distintos
tipos de movimiento: lineal, rotativo y alternativo, cada uno con procesos relacionales
para construir las diferencias entre uno y otro, “es el que va en linea recta en una
direccion”, “es el que describe un circulo”, “es el que va y viene en una y otra

direccion”, respectivamente.

Finalmente, en la primera pagina de la apertura de la figura 43, podemos
observar la ilustracion de un ratéon, en compromiso apreciativo, donde se muestra una
carretilla representando esquematicamente la aplicacion de distintos conceptos
manejados en el texto, como ‘“carga" y esfuerzo”, de manera que el lector pueda
relacionar ambos conceptos visualmente en la ilustracion, nuevamente configurando un
conocimiento particular respecto a la interaccion de fuerzas como principio del

movimiento. A esta ilustracion acompana un fragmento de texto que da una pequefia
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explicacion del uso de la palanca por el ratén y también expone un codigo que el lector
podré reconocer en el resto del libro: "En este libro, las flechas amarillas indican las
fuerzas que se encuentran en accion”, configurando asi conocimiento sobre la lectura de

los diagramas que se presentaran en adelante.
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Figura 44. De Como funcionan las maquinas, de Nick Arnold
y Allan Sanders (2012).

La figura 44 muestra el primer tema del libro, el plano inclinado. Continua
utilizdndose una composicion visual de compromiso apreciativo, utilizando colores
llamativos para representar los elementos centrales de la maquina, en rojo podemos ver
el plano inclinado en la primera pagina de la apertura y nuevamente en el extremo
derecho, donde se representa el prototipo armable de un plano inclinado; en amarillo, se
muestra la carga, en el caso de la primera pagina, jalada por personajes aparentemente
egipcios. En la imagen central de la apertura, vemos a otro personaje utilizando un
arado, donde nuevamente vemos los cddigos de colores para representar a la maquina
simple y su carga. De la misma manera, las flechas representan los desplazamientos de

los elementos que conforman la imagen.

En los textos que aparecen en la figura 44, podemos encontrar una mayor
cantidad de procesos relacionales que construyen un registro de presentacion y
exposicion, formulando explicaciones, descripciones y ciertas relaciones a contextos
que ejemplifican, de una forma u otra, los conceptos expuestos. En frases como la

inicial “Una superficie en pendiente, que se denomina también plano inclinado, es una
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maquina bdsica para elevar cargas”, encontramos informacion desempaquetada que se
conjuga enseguida en la clausula subordinada “que se denomina también plano
inclinado”, y continua con un proceso relacional ligando ese concepto con el de
maquina basica. Después de esta relacion, el texto incluye un ejemplo de aplicacion de
dicha maquina con la historia de la humanidad, contextualizando al plano inclinado en
el mundo de los egipcios y la construccion de las pirdmides en Cairo. Es curioso notar,
que esta lectura construye elementos abstractos del conocimiento de las maquinas
simples y su funcionamiento, que son aplicaciones basicas que la fisica clasica describe,
al mismo tiempo que proporciona situaciones historicas y cotidianas de la aplicacion de
estos principios fisicos en las maquinas que el lector podria encontrar en su vida diaria,
generando mayor intensidad en gravedad semantica, justo después de haber construido
algiin nivel de densidad semantica, es decir, conceptos que cargan con un contenido

especializado con respecto a la disciplina de la que se habla (Maton, 2013).

En la figura 45 podemos observar nuevamente un formato que en la primera
pagina de la apertura muestra el titulo de la seccion en su lado superior izquierdo.
Inmediatamente debajo del titulo, tenemos un recuadro textual que introduce la palanca
como maquina simple. El registro se mantiene en presentacion y exposicion
(expounding) para dar a conocer la funcion de la palanca asi como sus partes Yy,
nuevamente, construye relaciones con los distintos tipos de palancas, que constituirian
distintos “fendmenos" relacionados para la construccion del conocimiento, en el sentido

que Matthiessen sostiene en Registerial cartography (2015: 6).

Otro recurso que podemos observar en la figura 45, y que es parte del resto del
libro, es la linea cronologica que se puede ver en la parte inferior de la apertura, en ella,
al igual que en el caso de Mensajero de las estrellas de Peter Sis analizado
anteriormente, se muestran puntos importantes en la temporalidad de la maquina
correspondiente. En la figura 45 podemos ver referencias al uso de la palanca en el 4000
a. e. c. (antes de la era comun), hasta su uso alrededor de 1928 con la invencion del
exprimidor. Con esta linea se crea una referencia de los distintos usos del objeto, pero

también se construye un conocimiento historico sobre la tecnologia humana y las
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distintas variables de una misma maquina que dan lugar a otras mas complejas que
utilizan el mismo principio, sosteniendo nuevamente la hipotesis de esta investigacion
que la divulgacion de la ciencia no crea solamente un conocimiento disciplinar, sino que
busca la literacidad cientifica, la capacidad de relacionar conocimientos para tener un
entendimiento general y suficiente de los fendmenos que acontecen y sus

consecuencias.

'PALANCA L

: Ls camecills de palanes e |2 caal o
© Una palancs & ura maquing simple disenada para mover 3 ) e e
,:,d‘nn.mmafum&mbamhq-qm-;:n:m b d-;""": dispuaicion

nhl:. Ia foerze mow;!::'::mr‘:'m:ndiem o carga 3 2 acn ‘r'd!::';: -rsﬂ:mun
ke sumentas b distancia entre ¢l esfuerza y d!: l'ulfm, o s i 1 g
~ acercasla sl fulero. Diferentes tipes de palancas

ji-indii;mdipmdewp.dwyfdcm

Figura 45. De Como funcionan las maquinas, de Nick Arnold
y Allan Sanders (2012).

En la ilustracion de la figura 45 podemos observar a dos nifios en un subibaja,
presentados en una configuracion de compromiso apreciativo, de manera que permite
una interaccion entre lector y texto sin la pesadez de un texto enteramente disciplinar.
Este compromiso apreciativo del que hablan Painter et al. (2013), da lugar a una
interpretacion mas laxa de la emocion en los personajes representados y se concentra
mas en una representacion esquematica de las emociones para focalizar en cambio las
acciones que realizan y los objetos con los que interactian. En la figura 45 podemos ver
que los dos personajes interacttian con el subibaja y con ello se describe el uso de la
palanca. Afiadido a ello, la ilustracion tiene pequefios numeros conectados con lineas
punteadas a la ilustracion en distintas partes, esto permite un orden secuencial en la
lectura, de manera que el lector pueda seguir ese orden para comprender la explicacion
del libro respecto a esa maquina. En el caso de la ilustracion, el compromiso apreciativo

que se utiliza, da lugar no solo una representacion que permite al lector generar empatia
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con los personajes, sino que este mismo estilo minimalista da una representacion simple
de las maquinas, de manera que su construccion esquematica permite al registro de
presentacion y exposicion (expounding) una referencia mas sencilla para los conceptos

que presenta.

En el extremo derecho de la figura 45 también podemos ver una seccion
recurrente en todas las aperturas, corresponde a la secciéon que muestra al lector como
reconstruir el principio fisico de cada maquina con un modelo prototipico.
Naturalmente, esta seccion se presenta en un registro de habilitacion, con el que el texto
configura acciones que el lector tendrd que replicar para observar los movimientos del
modelo y relacionarlos a los conceptos presentados en el texto. Podemos ver en el
recuadro titulado “Palancas en accion” un mayor uso de procesos conductuales y

materiales, con los que el lector podra replicar el modelo de la maquina:

Construye estos prototipos para ver como funcionan las palancas. Cambia la posicion
del fulcro del subibaja y acércalo a la carga. Compara lo que ocurre cuando acercas la
carga de la carretilla al esfuerzo. Si alejas el esfuerzo del fulcro o si acercas la carga al
fulcro se reducira el esfuerzo necesario para levantar la carga.

Como podemos observar, los procesos en negritas dan lugar tanto a la exploracion del
fenémeno en el modelo como una representacion de la practica de las ciencias, en la
aplicacion de cambios en las variables y comparaciéon de resultados. Nuevamente
observamos que la funcion de la divulgacion en este libro responde tanto a la
construccion de un conocimiento histérico de las mdaquinas, como los procesos
cientificos para la generacion de conocimiento, haciendo especial énfasis en la

observacion y recreacion del fenomeno en un contexto cercano al lector.

Es importante notar que el lenguaje utilizado en los textos de Como funcionan
las maquinas de Nick Arnold y Allan Sanders, no es de una densidad semantica de
mucha intensidad (Maton, 2013), es decir, no ahonda demasiado en la construccion de
conceptos disciplinares de la dindmica o de la mecanica, fuera de los estrictamente
necesarios y, encima, el uso de objetos que pudieran ser comunes en el contexto
cotidiano del lector permite la construccion del conocimiento de las maquinas sobre la

base del contexto cotidiano, no necesariamente (o por lo menos no explicitamente)
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sobre la base del conocimiento disciplinar, sino que éste incluso parece utilizarse como
un soporte invisible del discurso del libro. Incluso en su primera apertura (figura 43)

podemos leer la descripcion del libro como

Este libro explora el funcionamiento de las maquinas. Cada pagina doble describe una
maquina o un mecanismo simple, con ejemplos de su uso cotidiano. Los prototipos
muestran cémo funcionan las maquinas y la cronologia ilustra como se utilizd cada
maquina en distintos inventos a lo largo de la historia.

En otras palabras, el libro construye un conocimiento disciplinar a partir no de la
disciplina, sino de su descripcion, uso cotidiano y usos en la historia de la tecnologia
humana, donde hasta ahora hemos analizado libros que en todo momento hacen por lo
menos una mencion del contexto cientifico, ya sea mencionando a cientificos como
agentes que investigaron y descubrieron algun fendmeno o como actividad cientifica
que resultd en descubrimientos o tecnologias. En este caso se habla de tres distintos
circulos de experiencia y conocimiento que no estdn necesariamente relacionados a los
contextos cientificos o disciplinares, sino a contextos cotidianos y, en cierta medida,
culturales, construyendo una idea que se ha rondado durante el analisis del corpus, que
la cultura cientifica promueve contextos sobre el conocimiento de la ciencia, no en
términos especializados y abstractos del lenguaje y conocimiento cientifico, sino en los

contextos que rodean dicho conocimiento en la cotidianeidad.
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Figura 46. De Cémo funcionan las maquinas, de Nick Arnold
y Allan Sanders (2012).
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Esto podemos nuevamente observarlo en el texto introductorio de la apertura en
la figura 46, donde encontramos una serie de objetos que usan el principio de la
maquina en cuestion, la rueda y el eje: “Los picaportes o perillas de las puertas, el
volante de los automéviles y los molinos de agua emplean una maquina simple llamada
rueda y eje que sirve para hacer girar cosas”. Encontramos procesos relacionales en
configuraciones que construyen definiciones y explicaciones del funcionamiento de
distintos elementos que constituyen la maquina. Esto también es visible en la
representacion visual de la méaquina, en la pagina 10 de la apertura en la figura 46,
donde encontramos fragmentos de texto enumerados del 1 al 3, indicando distintos
momentos en el funcionamiento de la maquina: “El agua que cae provee la energia o
esfuerzo, que hace girar la rueda hidraulica”, “la rueda hidraulica hace girar el eje”,
“El eje provee una fuerza mas potente que hace girar los engranajes que impulsan la
maquinaria”, donde a su vez encontramos conceptos con densidad semantica (marcados
aqui y en el libro en negritas), que presentan elementos del lenguaje especializado para

nombrar un objeto particular o un fendmeno como la energia o esfuerzo.

En la segunda pagina de la figura 46, podemos observar nuevamente esta
configuracion de la imagen, con textos numerados para presentar y exponer los
elementos que constituyen esa aplicacion de la rueda y eje. De la misma manera que en
la apertura de la figura 45, y como parte de cada apertura del libro, se muestran
imagenes con una secuencia temporal, configurando una especie de linea del tiempo de
los distintos usos de la rueda y el eje, como el torno de alfarero, rueda de carro, noria y

el biciclo.

Es importante notar, nuevamente, que la divulgacién de la ciencia no busca
unicamente la construcciéon de conocimiento, como suele decirse, enciclopédico, sino
que el ejercicio de la divulgacion busca crear en el lector un panorama mas amplio que
le permita no solo observar los fendmenos naturales desde la mirada cientifica, sino
también a interactuar con la naturaleza en una forma que le permita explorar dichos
fenémenos en el mismo sentido que el método cientifico funciona. Desde este punto de

vista, el libro acierta en dirigir la observacion del lector a su entorno para reconocer las
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maquinas simples de las que se habla. En la figura 47 podemos observar que la relacién
se crea bajo la contextualizacion de la méquina simple, cremallera y pifion, en términos

de un tren de montana, que aplica el mismo mecanismo para funcionar.
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Figura 47. De Como funcionan las maquinas, de Nick Arnold
y Allan Sanders (2012).

Los textos que acompafian, a su vez, buscan relacionar todos los
funcionamientos y condiciones en que la maquina opera. Asi en el texto con el titulo
“Tren de montana”, el segundo texto del extremo izquierdo, podemos ver una
contextualizacidon de un funcionamiento especifico del mecanismo de la cremallera y el
pifion. El texto configura una situacion en que el mecanismo descrito es ttil, dada la
inclinacion de las montafias, aquellos trenes que las suben utilizan la cremallera y pifidon
para regular su ascenso y descenso: “A medida que el angulo aumenta, las ruedas tienen
mas dificultad en aferrarse a los rieles y el tren puede deslizarse hacia abajo. Los trenes

de montana resuelven este problema empleando un mecanismo de cremallera y pifion”.

En la figura 48 podemos ver nuevamente el mismo formato de presentacion, con
el titulo del lado superior izquierdo, linea de cronologia en la parte inferior y en el
extremo derecho la construccion del prototipo. Encontramos en la pagina izquierda de la
apertura los textos que describen la maquina simple, el segundo fragmento del lado

izquierdo, titulado “Torniquete” muestra el siguiente texto:

Un torniquete es una puerta giratoria que permite el paso de una sola persona a la vez.
Gracias a un mecanismo de trinquete, el torniquete solo gira en una direccion. La
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ventaja del torniquete es que obliga a las personas a avanzar lentamente y asi se las
puede contar o se les puede cobrar por el acceso a un sitio.

donde podemos leer la relacion que formula entre la maquina simple y un objeto de la
vida cotidiana, a esto acompafa tanto la ilustracion de un nifio utilizando una puerta
giratoria, y una estructura parecida a un estadio, donde una puerta de esas caracteristicas
podria encontrarse; la ilustracion también viene acompafiada de una guia numérica para
la lectura de los fragmentos que acompaifian a la ilustracion con lineas punteadas. Del
lado derecho de la apertura, podemos ver un proceso de descripcion similar,
relacionando el trinquete con su uso en los cinturones de seguridad, nuevamente
explicando su funcién y utilidad en este objeto: “Se usa un cinturén de seguridad para
evitar que las personas salgan despedidas hacia adelante en un choque. Dentro del
mecanismo del cinturén de seguridad, hay una rueda dentada y un garfio con un peso en

su extremo”’.

CINTURON DE SEGERIDAD

I 10 un chrteroes de seguidad para svitar qoe s persons
T.a mayoriz de los mecanismcs pueden movstse en dos direcciones: hacia adelante Se cqmidad pa !
y hacia aeras. Fero algumes maguinas, como ¢l torniquece » molirete, deben e
moverse en s tola direccice, El trnquete ¢ an mecanismo qoc solo permite -/
el mevimiento en uma direccion. Esta formado por ana roeda dentada con
un garfio (o uieta) que actaa como freno. La forma de b rede y It del
del tringuete permiten que el garfo se deslice sobre
rueda en ara sola direccicn.

2 [a roeds y ¢l

i o M st Fao cn w0 hogwe, e pevo 3¢ dgisa
o st B hace e e 70 3 mores stz y 3¢ b
- L cpledrps g Tl

¥ i 5

Figura 48. De Como funcionan las maquinas, de Nick Arnold y Allan Sanders (2012).

El siguiente libro a analizar, titulado Fuerza y Movimiento de Joseph Midthun y
Samuel Hiti, presenta un formato distinto a los anteriores con un lenguaje que tiende a
la mayor intensidad en la densidad de su contenido semantico relacionado a la fisica. El
libro utiliza el recurso literario del comic para presentar el contenido disciplinar sobre

fuerza y movimiento.

El libro expone once temas sobre el movimiento, y tres secciones mas que

incluyen un glosario, referencias con sugerencias de lecturas posteriores y un indice
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analitico; en total quince secciones. Dado que se trata de un formato de cémic, podemos
observar la aplicacion directa de los conceptos de expansion y proyeccion descritos por
Halliday y Matthiessen, donde se describe la expansion como la relacion de fendémenos
en el mismo orden de experiencia, mientras que la proyeccion relaciona un orden de
experiencia con otro (2014: 443). En los libros antes revisados, la expansion ha
funcionado en el empleo de ciertos registros para presentar informacion relacionada a
un fendmeno particular, y sobre ello la proyeccion implica tanto la relaciéon de esos
fendmenos con conocimientos especificos de la fisica, asi como la relaciéon de dichos
conocimientos a un contexto particularmente delimitado, ya sea cotidiano, cultural,
social, historico o cientifico. Sin embargo, este proceso es facilmente observable en la
lectura del comic, en un nivel de relaciones ldgico-semanticas que permiten la lectura y
la construccion de la experiencia de la abstraccion cientifica en un género narrativo. En
el caso de Fuerza y Movimiento, lo narrado es conocimiento disciplinar, expuesto como
dos entidades agenciales que realizan una secuencia de acciones, desatando eventos en
los que se describen y explican las interacciones de la fuerza para generar movimiento,

desde la perspectiva de la fisica.

FUERZA Y MOVIMIENTO

Listo para despegar

|SOm‘>s “n Los objetos ha se
equipo! wueven solos

iSistemas revisados

iMe necesitas|

Tienes razon

¢Qué es lo .
que sucede? ¢ jFUERZA Y

Noestaba | | i ‘ \  MOVIMIENTO!
poniendo /
atencion.

Figura 49. De Fuerza y Movimiento de Joseph Midthun y Samuel Hiti (2017).
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La construccion de este discurso parte de configurar entidades para fuerza y
movimiento en forma de personajes humanizados y agenciales que desarrollaran su
historia. En la figura 49 podemos leer la narracion introductoria del libro, en apertura,
donde se presentan los personajes Fuerza y Movimiento como co-dependientes, lo cual
coincide con el conocimiento disciplinar de la aplicaciéon de fuerza para generar
movimiento. Por otro lado, la configuracion visual del texto en compromiso apreciativo,
permite hacer una construcciéon minimalista de los elementos representados, los cuales
son complementados por el texto en burbujas de didlogo, presentados como locuciones
de los personajes, en términos de Halliday y Matthiessen (2014), una proyeccion que
liga el orden de experiencia de la accion en cada vifieta, con el orden semidtico de la
locucion como formulacion de significado, y en este caso, como manera de formular los

conceptos objetivo del libro: la fuerza, movimiento y sus interacciones.

El segundo tema desarrollado, inmediatamente después de las péaginas en la
figura 49, se titula “;Qué es la fuerza?”. Los personajes se encuentran esta vez en un
estadio de futbol americano. Nuevamente, el formato en comic ya supone una lectura
del contenido como una secuencia de recuadros con imdgenes que genera un hilo
narrativo visual, al mismo tiempo que muestran burbujas de didlogo para formular

interacciones entre personajes.

En las interacciones de los personajes se leen, en registro de presentacion y
exposicion (expouding), procesos relacionales para construir definiciones como en “Una
fuerza es un empujon o un jalon”, gradaciones que describen esas definiciones, como
“Puede ser tan suave como un empujoncito o tan brusco como un fuerte golpe”, ambas
frases parte de la misma vifieta. Dado que el registro general del formato conduce a una
narracion en la secuencia de vifietas, podemos encontrar una serie de procesos que dan
lugar a la experiencia de los eventos desatados por las acciones en conjunto de los
personajes y, a partir de esta, una presentacion y relacion de fenomenos naturales y el
conocimiento disciplinar que los describe. En ello también podemos observar usos
lingtiisticos que resultan mas propios para la enunciacion de un fenémeno, por ejemplo,

en la pagina derecha de la figura 50, la primera viiieta y burbuja de didlogo tienen la
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frase “ejerzo una fuerza mecanica que actiia cuando dos objetos se tocan”, donde se
presentan varios elementos. En primer lugar, el proceso “ejercer” tiene una densidad
semantica particular en el campo del estudio del movimiento, por su definicion,
“Realizar sobre alguien o algo una accion, influjo, etc.” (RAE, 2019); en segundo lugar,
se presenta el concepto “fuerza mecéanica” seguida de un desempaquetamiento del
concepto en la oracion subordinada “que actiia cuando dos objetos se tocan”. Ligada
visualmente a esta burbuja, aparece una mas que contextualiza el concepto recién
introducido en funcién de la narracion del libro: "como cuando mi pie toco el baloén”,
formulando un registro de presentacion y exposicion (expounding) en el que se explica
el concepto principal con una explicacion y una categorizaciéon de la accion

correspondiente en la narrativa expuesta.

(QUE ES LA FUERZA?

Pucde ser tan
2uave Como
wn empujoncito
© tan brusce como
un fuerte golpe

Come cuando
i pie toco el
balén

Pere hoy algunas

€ Jerzo una fuerza
mecdnica que octia fuerzas que
cuando dos objetos ofectan a los

se tocan. objetos sin tocarios
fisicamente.

una fuerza
25 un empujon

Tstas fuerzas son invisibles
y Una de allos
ez la fuerza
de graved

Lo gravedad es la fuerza
que jala tedo...
hacia

abajo y
hacia el

T s s

Figura 50. De Fuerza y Movimiento,

de Joseph Midthun y Samuel Hiti (2017).

Siguiendo esta logica de contextualizar el concepto disciplinar expuesto en una
accion que el lector puede reconocer en la narracidon, encontramos la apertura que sigue
a la figura 50. En la figura 51 podemos ver un formato un tanto distinto de las vifetas,
pero si uno recurrente en el formato de comic, donde se utiliza toda la extension de la

apertura para presentar una imagen particular o un desarrollo narrativo que requiere de

la expansion visual.
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Se utiliza el mismo recurso de registro de presentacién y exposicion para la
relacion del fendmeno explicado con distintos contextos en los que se aplica. El texto
contextualiza las fuerzas en su uso en maquinaria agropecuaria; la gravedad, en su
estado natural en la luna; y el magnetismo, las tres como distintas fuerzas que el lector

puede experimentar y observar en su entorno cotidiano.

FUERZAS A NUESTRO ALREDEDOR

Un astronauta en la luna s6l0 puede sentir cerca de una
¢(Recuardas lo sexta parte de la gravedad qua ti siontes en la Tierra

ravedad?
Existen muchos fuerzas actuando o tu L

alrededor todos los dias

Por ¢ jemplo. esta
excovadora
Una fuerza
mecanico en
accidn.

€l magnetismo es ofro tipo de fuerza.
Los imanes pueden atraer o repeler
ciertos mareriales.

Figura 51. De Fuerza y Movimiento, de Joseph Midthun y Samuel Hiti (2017).

En la figura 52, podemos ver la construccion de los conceptos de velocidad y
trayectoria. Notese que las frases “la velocidad es la distancia recorrida en un tiempo
determinado”" no es necesariamente una construccion ajena a la disciplina de la fisica,
podemos encontrar construcciones similares en libros de ciencia que toquen el tema del
movimiento; sin embargo, la construccion no depende del texto independientemente,
sino del formato en que éste se presenta y las relaciones que se configuran en la
experiencia del lector al interactuar con el texto. Esta primera locucion por parte del
personaje Movimiento utiliza un proceso relacional para definir el concepto distancia en
la primera vifeta. La segunda vifieta, la central en la figura 52, ejemplifica el concepto
recién introducido por medio de la ilustracion y la descripcion del evento secuenciado
en la primera y segunda vifietas: el movimiento de los carros de control remoto. A partir

de esta ejemplificacion, el lector puede construir la relacion del texto, en un registro de
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presentacion y exposicion (expounding) sobre el evento ilustrado, con el concepto
disciplinar de velocidad. Puede apreciarse la importancia del formato en comic de este
libro en la construccion de explicaciones de la ciencia sobre el mundo natural.
Nuevamente, el uso de personajes ilustrados con compromiso apreciativo permite crear
un lazo afectivo que no se centra en la configuracion de emocion, sino en las acciones y

locuciones de los personajes (Painter et al. 2013: 32).

(QUE ESEL | tos
MOVIMYE"T O? cientificos

definen el La velocidad es la

distancia recorrida en
un tiempo determinado.

moviriento
como un cambio
de posicion

Nuestros coches
recorrieron la misma Don e
? . que viajé a
distancia. e Celeidad

iPero al tuyo le menor que tu
oNoc: tomé mas tiempo coche
¢Coroces las dos Pt
caractenisticas mas
importantes del
movimiento?

La trayectoria e

describe qué AN s NG
caming sigue un iComo e
cbjeto. @505 —
aviones!

Estan viajando a la
misma velocidad, pero
llevan trayectonas
contrarios.

: il s

Figura 52. De Fuerza y Movimiento, de Joseph Midthun y Samuel Hiti (2017).

En el mismo sentido que el libro Como funciona las mdquinas, Fuerza y
movimiento utiliza el recurso de ejemplificar con contextos cotidianos. La figura 52,
muestra este proceso en su ultima vifeta, exponiendo una definiciéon del concepto
trayectoria y ejemplificdindolo inmediatamente con un par de aviones viajando en
sentidos contrarios, donde los personajes tienen la funcion de, por medio de locuciones,
presentar el concepto y ejemplificarlo utilizando la ilustracion como referencia de un

contexto cotidiano.

Este libro no sigue una secuencia particular de eventos en términos de una

narracion que involucre a todas las vifietas del libro, sino que se basa en una secuencia
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para la construccion del conocimiento sobre la fuerza y el movimiento como fendémenos
naturales que dan lugar a otros fendmenos estudiados por la misma rama cientifica.
Cada tema que se presenta construye sobre el tema anterior y utiliza los conceptos que
surgen para construir los que proceden. Asi, se van presentando conceptos que son
reutilizados para presentar nuevos conceptos y definiciones disciplinares en un cotexto

configurado en un formato atractivo a un publico joven.

El cuarto libro que se analizarda muestra nuevamente un género narrativo, el
cuento, que utiliza la divulgacién de la ciencia para construir conocimiento sobre las
leyes del movimiento. El libro Hugo y las leyes del movimiento, escrito por Noboru
Takeuchi y Marisol Romo, presenta una narracion en la que Hugo, personaje principal,
debe salvar a su perro de un villano que busca conquistar el mundo con un cristal del
conocimiento. En su aventura, Hugo debe aprender a aplicar las leyes del movimiento

para lograr su objetivo.

CAPIiTULD

.~ Hugo encuentra
*. 2 el cristal.
del Eonocimiento

ran los dltimos dias de clase y Hugo estaba peligrosa-
mente cerca de reprobar el afo. Aunque parezca incref-
ble, esto no Je quitaba ¢l suefio. Para él, lo Gnico im-
portante era ¢l futbol y pensaba que para practicarlo
no necesitaba saber nada de ciencia. Pero curiosamente,
serian esas mismas piernas con las que pateaba el balén
las que lo llevarian més cerca del mundo cientifico de lo que hu-
biese podido imaginar o desear.
Esta es la historia de c6mo nuestro pequefio amigo, aplicando las
[ leves de la fisica, logn6 rescatar a su perro de un malévolo cienti-
fico laco y, de pasa, salvé al mundo de un gran peligro.
Todo comenzd hace mucho tiempo, con nuestro futuro héroe en
el sal6n de clases..

Figura 53. De Hugo y las leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi y Marisol Soto (2011).

La figura 53 muestra la introduccion de libro, donde se presenta a Hugo, su
contexto escolar y algunas caracteristicas sobre el personaje, como su gusto por el

futbol, asi como una sintesis de su aventura a lo largo del libro.

b

El libro sigue una configuracion ya antes mencionada, la de la figura de “héroe’

como fue expuesta por Joseph Campbell en Hero With a Thousand Faces (2004):
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El héroe sale del mundo del dia comun a una region de maravillas supernaturales:
fuerzas fabulosas se encuentran ahi y una victoria decisiva se gana: el héroe vuelve de
su misteriosa aventura con el poder para otorgar bendiciones a su projimo (28).

En el primer capitulo el héroe se enfrenta con un problema en su mundo
cotidiano que le empuja a comenzar su aventura, donde encuentra por primera vez al
villano que roba a su mascota y Hugo se queda con el objeto de poder que le serad
necesario para encontrar el conocimiento para derrotar a su enemigo y obtener la
victoria y capacidad de superar sus problemas. El objeto de poder que Hugo ahora posee
es un cristal que contiene todo el conocimiento humano y con él, conoce a los grandes
cientificos de la historia que trabajaron con las leyes del movimiento, tema del libro. A
lo largo de la narracion, Hugo aprende los conceptos que los cientificos le presentan y
con ellos deduce la manera de vencer a su villano, Cada personaje presenta sus propios
descubrimientos en el area disciplinar, y cada uno de esos conocimientos son integrados

a la trama de la narracion.

En la figura 53, podemos observar también la configuracion visual de la
ilustracién, marcada con compromiso empatico, donde podemos apreciar una mayor
flexibilidad respecto a la representacion emocional de los personajes, el estilo genérico
presenta un repertorio emocional mayor con el que se pueden configurar significados
como observar, hacer, concentrar, entre otras, con la ayuda de una definicion mas
detallada de la gestualidad en los personajes (Painter et al. 2014: 32). Esto concuerda
con la configuracion del libro como un género narrativo infantil, donde también se

muestran datos de la historia de la ciencia e informacion disciplinar.

En este sentido de ensefiar datos concretos a partir de una narracion podemos ver
el método que este libro utiliza, introduce un concepto como parte de una secuencia
narrativa que permite que la historia prosiga con el elemento introducido. En la figura

54 podemos ver este proceso:
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Apenas se acordaba de que drbita es el cami- Q
10 que recorre un planeta

(Qué serd eso de la drbita?- Casi tira el objeto, cuan
do del cristal empezaron a aparecer unos sefios
act la hermosa phedra f0s con ropas muy raras y con peinados ex

taba pegajoso y Pero ripidamente se dio cuenta de que no eran rea

entd lim . Eran imdgenes virtuales

1o mejor. En de ellos ~dabu la impresion de ser el mds anti-
palabras

JTu buscas informadion sobre Grbitas,
Jovencito?

Hugo ya empezaba a comprender que |
eran personajes famosos que habian di-
cho algo importante sobre las Gebitas de
los planetas, Pero adems parecian pre-
sentarse en orden de antigtiedad.

Sefior Aristiteles ~Hugo comenzé
con desconfianza porque estaba sor-
prendido y no sabfa cémo fundonaba
aquello que parecia ser un play station
portitil o un game boy’,

SN
Figura 54. De Hugo y las leyes del movimiento, de Noboru
Takeuchi y Marisol Soto (2011).

El personaje principal, en el extremo izquierdo y expuesto en compromiso empatico,
tiene una burbuja de dialogo con la pregunta “;Orbita?”, acompanandolo, aparece un
texto que inmediatamente desempaqueta la informacion disciplinar de orbita como
“oOrbita es el camino que recorre un planeta”, con un proceso relacional que lo formula
como una definicién del concepto, marcando un registro de presentacion y exposicion
(expounding), para después continuar con un registro recreativo que continua con el hilo
narrativo. En la pagina derecha de la apertura, se presenta a uno de los personajes
secundarios, Aristoteles, quién en el texto, se proyecta desde el cristal del conocimiento,
para responder a la interrogante de Hugo “;Qué sera eso de la 6rbita?”’; y en la imagen

se le muestra con una burbuja de dialogo contextualizandolo temporal y localmente.

Por lo anterior, el libro configura principalmente una trama alrededor del
personaje, afadiendo elementos que complementan y dan coherencia a la trama, con
ello se introducen fragmentos como en la figura 55, donde Hugo se ha encontrado con
una imagen virtual de Aristoteles que le cuenta sobre su percepcion del universo: "No te
quiero aburrir —y continu6—, yo creo que el Universo se divide en dos partes. La
region de la Tierra, donde estdn las cosas que cambian”. A esto acompafia un fragmento
que Aristoteles menciona en una locucién expuesta visualmente en la burbuja de
didlogo, que contiene conocimiento de la historia de la ciencia, al igual que la

representacion del personaje de Aristoteles, de modo que nuevamente el texto narrativo
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sirve como conducto para configurar conocimientos e informaciones de las disciplinas
cientificas y comunidades productoras de conocimiento especializado. Sobre ello debe
considerarse que la imagen de burbuja de didlogo configura el proceso decir y da lugar
a una relacion interpersonal con el lector, donde la accidon del personaje estd narrada
visual y textualmente. Esta relacion permite una configuracion afectiva a la que
responde el personaje de Hugo, que esta posicionado por debajo del cientifico con una
burbuja de didlogo que demuestra el desinterés del personaje por lo que el cientifico

dice, y retoma la trama general de la narracion, el rescate de la mascota.

EL UNIVERSO DE ARISTOTELES

»

No te quiero aburrir ~y conti-
nud-, yo creo que ol Univenso se
B — divide en dos partes. La regiin de

Y — . la Tierra, donde estdn las cosas que
— JUPITER * . cambian; como nosotros, que nace-
MOS, CIOCEMOS, ENVERCemos y nos
morimos. Todas las cosas aqui estin }
hechas de cuatro elementos: la the- ¥
rra por supuesto, agua, alre y fuego. |
Presta atencion a esto.

SATURNO ESTRELLASFI)AS

— 8

sMERCURjO

Figura 55. De Hugo y las leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi
y Marisol Soto (2011).

Painter et al. (2014) mencionan la importancia de la configuracion interpersonal
en la representacion espacial de las imagenes. En la figura 55 podemos notar una
distancia considerable entre personajes, que puede relacionarse a la idea del personaje
desinteresado; la diferencia de alturas, que podria representar, accidental o
deliberadamente, una relacion de jerarquia, ya sea por diferencia en experiencia o
conocimiento, la relacion adulto/nifio, etc.; o, el posicionamiento de las cabezas, que da
lugar tanto a la configuracion emocional del personaje principal, preocupado por su
mascota, como la intencion de Aristoteles, como una imagen virtual con el objetivo de
informar. Cada uno de estos ejemplos configura una relacién interpersonal entre los

personajes en la que se codifican los objetivos de la divulgacion cientifica y la
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narracion, cada presentacion de conocimiento especializado se da en un registro de
presentacion y exposicion (expounding), como en la frase de Aristoteles “En mi
universo la Tierra esta en el centro” que configura un conocimiento particular de la
historia de la ciencia; por otro lado, la narracidon se presenta en registros de recreacion,
donde se narra un flujo particular de eventos para lograr una forma de efecto estético, y
el registro de compartir, donde el participante, en este caso los personajes, presentan sus
puntos de vista, valores y experiencias para lograr un fin colectivo (Matthiessen, 2015:

8).

—Mi nombre es Galileo Galilei! Ragazzo. La mia
mama® me dio a luz en la piccola [talia ~se adelants el
personaje, vestido con una ropa muy llamativa,

Hugo alegremente.

Figura 56. De Hugo y las leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi
y Marisol Soto (2011).

Continuando con el género discursivo de la divulgacion de la ciencia, el libro
también considera puntos que son importantes en la construccion del conocimiento y de
la cultura cientifica. La figura 56 muestra un fragmento del texto donde se introduce el
personaje de Galileo Galilei, mencionando con algunos detalles la vida del personaje,
asi como sus aportes a la ciencia y el conocimiento. Galileo se presenta como nacido en
. _— . -

la piccola Italia” y se configura como una persona con amplios campos de estudio:
113 : . . roe , . . .

Fui varias cosas: matematico, astronomo, inventor y fisico. Muchos me consideran el
padre de la ciencia moderna... inventé entre otras cosas, el telescopio astronémico y el
reloj de péndulo”. Nuevamente es notable que la construccion del conocimiento
cientifico no se da como un paquete aislado de contextos, sino que es necesario crear

estos espacios donde el conocimiento es contextualizado de acuerdo a los entornos en
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que sucedid y construyendo una imagen mas amplia del personaje y su importancia para

la ciencia.

,_:f;c
Tercera ley de Newton

Por cada fuerza (llamada accién), hay una fuerza igual y opues-
ta (llamada reaccion).

—Hay una leyenda que dice que yo estaba recostado sobre el
tronco de un drbol mirando la Luna cuando me cay6 una manza-
na en la cabeza. Segin dicen, asf descubri la ley de la gravitacion
~dijo sonriendo Newton.

~Bueno, por lo menos a mi me gustan mucho las leyendas. ;Me
Ia cuenta, Sir Isaac? —pidi6 Hugo.

En todas partes puedes observar las fuerzas de accién y reaccion.
usas tus brazos para empujar agua hadia atrds; en respues-
clona, empujéndote a ti hadia delante —a Hugo le hizo mu-
a Sir Isaac haciendo como que nadaba~. De la misma forma,
a atrae a la Luna, y la Luna también atrae a la Tierra.

~Entonces, los cuerpos que es-
“, tn fuera de la Tierra gtambién
! obedecen a tus leyes de movimien-
to? ~pregunté Hugo sorprendido.
~Uhm, obediencia, esa palabra me
gusta mucho jovencito. Pues en efec-
to, esa fue mi otra gran contribucién
a la cencia. Aristoteles habia hecho
una division entre la Tierra y los dle-
Jos. Yo, sin embargo, descubri que
el movimiento de los astros obede-
ce las mismas leyes que los objetos
en la Tlerra ~afortunadamente en esos
momentos Aristoteles estaba distraido.

cha

Figura 57. De Hugo y las leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi
y Marisol Romo (2011).

En la figura 57 podemos ver un ejemplo de un registro de presentacion y
exposicion (expounding) dentro de la narracion. En la parte superior de la pagina se lee
en letras rojas “Tercera ley de Newton” seguida de una descripcion de la ley, donde
aparecen los términos fuerza, accion, reaccion, palabras con densidad semadantica
determinada en la fisica. La primera mencion de fuerza viene acompanada de paréntesis
que empaqueta su peso semantico en la palabra accion, de la misma manera que la
palabra reaccion resulta del empaquetar la frase “una fuerza igual y opuesta”. Accion y
reaccion son expuestos como los elementos principales de la tercera ley de Newton
sobre el movimiento. Afiadido a ello, el texto que acompafia a este primer fragmento y a
una imagen de Isaac Newton configurada en compromiso empatico, es la voz del mismo
Newton ejemplificando la ley recién introducida en términos de experiencias cotidianas,
como el nadar, y la relacion que el cientifico encontr6 entre el movimiento en la Tierra y
en el espacio. El lector se enfrenta asi a tres aspectos en construccion: 1) el
conocimiento disciplinar que corresponde a la tercera ley de Newton; 2)
ejemplificaciones de la experiencia cotidiana en la narracion; y, 3) el conocimiento de la
historia de la ciencia relacionada a las investigaciones y descubrimientos de Isaac

Newton.
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Asi, la relacion entre tres registros distintos da lugar a una narracion que a su vez
presenta tanto los puntos de vista de cada personaje, el conocimiento disciplinar de la

fisica del movimiento y una recreacion de eventos que configuran la trama del libro.

Hugo iba anotando todo en su libreta y remarcd lo que le parecia

mas dificl de entender. Después, receloso, mind a Sir Newton, Pero de
seguro el clentffico ya estaba acostumbrado a que lo miraran de esa
manera, asf que continué sin darle importancia
~Como la Tierra es muy grande en comparacion con
Jos objetos que estamos encima de ella, sf podemos
darnos cuenta del efecto de la fuerza con la que
nos atrae. Si la Tierra fuese mds grande, el efecto
de la fuerza seria mayor.
~2Esto tiene que ver con el peso de los obje-
tos? —preguntd Hugo.
~Sf, por supuesto. El peso de un objeto
es la fuerza con la cual la Tierra lo atrae
hacia si —aclard Sir Isaac amablemente.
Generalmente, 1a masa se mide en kilogramos
y el peso se mide en kilogramos fuerza
(la fuerza con la cual la Tierra atrae
una masa de un kilograma).
Pero la mayorfa de la gente
no usa el nombre completo
de kilogramo-fuerza para
el peso. Es por eso que ta di-
ces que pesas, por gjemplo, 50
kilogramos.

Figura 58. De Hugo y las leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi y
Marisol Soto (2011).

En la figura 58 podemos nuevamente ver este fendémeno, en tanto que la
narracion es interrumpida para la introduccion de un concepto disciplinar. En la figura
58 predomina un recuadro textual con un titulo que lee “Ley de gravitacion universal” y
en seguida un texto del cual un fragmento estd marcado: "Todos los objetos se atraen
unos a otros, y la fuerza de atraccion depende de la masa de los objetos”, lo que
configura una ley universal que tiene densidad semantica en la disciplina de la fisica. El
lenguaje corresponde a una construccidon con densidades semanticas comunes en las
ciencias, donde metaforas como "fuerza de atraccién" son elementos reconocidos que

contienen informacion adicional en la disciplina.

El concepto central se marca visualmente y el texto mismo continlia
desempaquetando las informaciones que envuelven al mismo, tales como magnitud de
masas y distancias, ambas variables importantes en el calculo de la gravitacion entre dos
cuerpos. Asi, el texto configura una ley tomando en cuenta sus distintas aristas dentro

del marco del conocimiento disciplinar y con un registro que no dista mucho del mismo,
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es decir, tomando en cuenta que este fragmento de disciplinariedad esta inmerso en una

narrativa que continda a lo largo del texto.

En la parte derecha de la apertura en la figura 58 encontramos el mismo recurso
de marcar visualmente el texto que representa contenido disciplinar, “El peso de un
objeto es la fuerza con la cual la Tierra lo atrae hacia si”, también representa una
extension de la ley universal recién expuesta. De la misma manera, “kilogramo-fuerza”
queda marcado como una unidad de medida para el peso. Todo lo anterior, resulta
expuesto textualmente con un registro de presentacion y exposicion, dando
explicaciones y definiciones por medio de procesos relacionales y materiales, y dentro
de una configuracion mayor que corresponde al didlogo entre personajes, que a su vez

esta inmerso en un hilo narrativo mayor.

Por ultimo en esta seccion de libros sobre el movimiento desde la perspectiva de
la fisica, estd un fragmento del libro Fisica divertida, de Tom Adams y Thomas
Flintham. Este libro se presenta en el formato de libros pop-up, el cual permite una
interaccidn con el libro, sus textos e imagenes. Esta interaccion estd marcada también
por el movimiento de las imagenes, textos u otros elementos en el libro; esta movilidad
también es un recurso que el libro utiliza para construir un significado particular. Martin

Barrios y Maria Mendoza (2018), sostienen que en los libros pop-up

[El discurso] se construye sobre la base de tres pilares: el texto, la imagen y el
movimiento. La relacion entre estos elementos no solo determinara las posibilidades de
lectura del libro sino ademas las caracteristicas que tendran los recursos narrativos, de
movimiento y textuales para construir la linea discursiva. (3)

Por lo que podemos intuir una construccion integral en que cada proceso, imagen, y

texto complementa y modela al otro.

El caso de Fisica divertida, presenta distintos temas y fendmenos naturales
explicados por las ciencias, asi como experimentos que el lector puede recrear,
referencias historicas, ejemplificaciones por medio de objetos cotidianos y la

interaccion con los elementos moviles del libro.
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Al ser un libro interactivo, en el sentido que el lector debe interactuar con los
elementos del mismo, el libro cumple dos funciones importantes: por un lado, lo ludico
de la interaccion con el libro permite una mayor atraccion para su publico, que tiene la
posibilidad de jugar con sus paginas a la vez que lee el texto; y en segundo lugar, la
construccion de un conocimiento especializado en este formato permite lograr una de
las condiciones basicas de la divulgacion cientifica, la lectura debe ser suficientemente
atractiva para llamar la atencion voluntaria del lector, de manera que se suple la

curiosidad del ptblico y no un capricho de educar o imponer conocimiento al mismo.

En la figura 59 podemos ver la primera apertura con el primer tema general del
libro, la fuerza. La apertura se inicia, nuevamente de acuerdo a la convencion de lectura
occidental, en la parte superior izquierda en su pagina izquierda, con el tema “A la
fuerza” seguida de una definicién de las fuerzas en un registro de presentacion y
exposicion (expounding). El texto comienza "Las fuerzas son empujones o jalones que
actuan sobre los objetos, desde los planetas mas grandes hasta los atomos mas
pequefios”, configurando una primera definicion de una fuerza, término especializado
en la fisica que representa un peso semdntico determinado. El texto continua
contextualizando la fuerza de manera que el lector pueda traer de su propia experiencia
momentos en que aplico el uso de una fuerza para mover un objeto. Asi, el registro de
presentacion y exposicion (expounding), como lo expone Matthiessen (2015), cumple
precisamente con la funcion de presentar un concepto especializado nuevo para el lector

en términos de su experiencia cotidiana en el contexto particular al que pertenezca.

Cada uno de los textos en esta primera apertura se presenta acompafiado de una
imagen o interaccion con el libro. En la figura 59, en el lado derecho de la apertura,
podemos ver un segmento que se lee “ jAy! ;Quién fue Isaac Newton?” el cual es una
especie de mini libro que el lector puede abrir para leer una breve biografia del
cientifico inglés, explorando sus descubrimientos, aportes a la ciencia y datos curiosos,
como su estudio de la alquimia. Con esto, nuevamente observamos el proceso de
construir la literacidad cientifica no como un acervo de datos cientificos

exclusivamente, sino como ramificaciones de disciplinas, conocimientos y practicas en
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constante interaccion y negociacion que conforman el gran discurso de las ciencias, tan

complejo y profundo como cualquier practica humana.

b/

iy

(l
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o —

Figura 59. De Fisica Divertida, de Tom Adams y Thomas Flintham (2012).

En la misma pagina derecha de la figura 59, del lado inferior podemos ver
también un recuadro con texto que da la opcion al lector de recrear un “experimento”,
nuevamente utilizando un concepto generalmente asociado con las ciencias, donde se
presentan dos registros: de presentacion y exposicion (expounding) y de habilitacion. El

texto en el recuadro comienza por presentar una caracteristica de las fuerzas:

Las fuerzas permiten que las cosas vayan mas rapido, mas lento o en una direccion
diferente, pero si ninguna fuerza act@ia, no cambia nada como lo muestra este
experimento

Donde “las fuerzas” son codificadas como agenciales, asociadas a procesos como
“permiten” y “acttia”, dando lugar a una agencializacion y nominalizacién de un
fenomeno natural observado, es decir, las fuerzas son configuradas como las causantes

del movimiento, lo cual corresponde a un concepto bien aceptado y utilizado en la

152



disciplina de la fisica. En segundo lugar, el registro pasa de presentacion y exposicion
(expounding) a uno de habilitacidn, instruyendo al lector para reproducir las actividades
y observar, con la experiencia propia, el fenomeno natural que la apertura de la figura
59 trata: “Apila varias monedas sobre una mesa. Golpea la moneda inferior con una
regla. ;Qué sucede?”. Ademas de la estructura de instrucciones que el registro de
habilitacion presenta, la pregunta final invita al lector a reflexionar sobre sus
observaciones y configurar hipotesis respecto al fenomeno observado, lo cual es una

practica alentada en las ciencias naturales.

El tema central de las fuerzas gira entorno al concepto de gravedad. La apertura
de la figura 59 muestra siete segmentos que hablan de la gravedad como fuerza, a decir,
al superarla en el vuelo por medio de alas de las aves, aviacion, lanzamiento de cohetes
espaciales y los experimentos y descubrimientos de Newton y Galileo. Cada segmento
viene acompafiado de una ilustracion particular en compromiso apreciativo, de modo
que funcionan para suavizar y contextualizar visualmente la informacién y elementos

que el texto presenta.

La figura 60 muestra la segunda parte del libro que se refiere a la fisica del
movimiento. Nuevamente observamos del lado superior izquierdo de la apertura el tema
central junto con un texto de presentacion, mas en este caso se trata de un registro de

habilitacion que funciona como presentacion y exposicion del fendémeno a tratar:

Coloca un libro pesado en una mesa y empujalo. Casi no se mueve. Ahora intenta rodar
una canica. Es facil. La diferencia se debe a una fuerza llamada friccion, que ocurre
cuando dos cosas se rozan entre si. Al haber mas friccion entre el libro y la mesa se
dificulta su movimiento, mientras que la lisa canica apenas experimenta friccion.

En principio el texto comienza dando instrucciones para observar el fendémeno,
presentando dos variaciones de una actividad, con un libro y con una canica. El registro
esperado entonces se modifica para hacer una contextualizaciéon del fenomeno en la
experiencia cotidiana del lector, a partir de ello se configura una definicion de la fuerza
como “la diferencia se debe a una fuerza llamada friccidon, que ocurre cuando dos cosas
se rozan...”, esta vez en el patron esperado de presentacion y exposicion, mostrando el

fendmeno con relacion a la experiencia de observacion del lector.
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Figura 60. De Fisica divertida, de Tom Adams y Thomas Flintham (2012).

Cada ilustracion en la apertura de la figura 60 muestra uno o varios fragmentos
de texto. En cada caso la ilustracion funciona como una representacion visual de
distintos tipos de friccion, ejemplificando con contextos determinados que
complementen la informacidn, como los distintos tipos de llantas y su efecto a partir del
uso de la friccion. En ese mismo sentido, la ilustracion de un patinador sobre hielo se
utiliza para explicar el proceso de patinaje como alternaciones de uso de friccion sobre

el hielo para impulsarse y deslizarse.

Al igual que la apertura anterior, en la figura 60, el recuadro inferior derecho
muestra un experimento en que se ejemplifica la friccion. El formato es nuevamente
igual al experimento de la apertura en la figura 59. La diferencia es que en este caso se
presenta una ejemplificacion por medio de un mecanismo ajeno, los balines, como un
método para reducir la friccion. El recuadro textual comienza con un registro de
presentacion y exposicion sobre el mecanismo de los balines: ““ Las formas rodantes son
mas faciles de mover que las que tienen que arrastrarse, y es el principio que sustenta
los balines”, para enseguida presentar, nuevamente por medio de un registro de
habilitacion, una actividad para observar el fendémeno que los balines producen sobre el
movimiento de un objeto. El experimento nuevamente termina haciendo una pregunta:

“Luego prueba sin las canicas, ;Cudl es la diferencia?”’, configurando nuevamente una
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practica cientifica en el lector, de manera que la reflexion se vuelve parte de la misma

lectura y de la actividad reproducida.

5.3 Libros sobre ciencias en general.

En el caso de la divulgacion de las ciencias, es comun encontrar libros que refieren no
solo a un tema particular sino a un gran espectro de temas cientificos y de formas de
abordarlos. Para esta ultima seccion, se presentan dos libros que responden al género de
la divulgacion, pero desde una perspectiva amplia que abarca distintos conocimientos
sobre ciencias y generan un espectro mas cercano al concepto de literacidad cientifica,
como lo hemos tratado en esta investigacion, un acervo de conocimientos culturales,
disciplinares, sociales y de la practica cientifica que amplien la capacidad del publico
para comprender las discusiones publicas sobre ciencia en un nivel que les sea

significativo.

El primero de estos casos es un libro que contiene temas como fisica, ciencias de
la Tierra, biologia, quimica, astronomia, paleontologia, microbiologia ¢ incluso
literatura de ciencia ficcion. El libro 7100 cosas que saber sobre ciencia es un libro que
se asemeja a un libro de referencia. La primera pagina después de la presentacion
configura el término “ciencia” como ‘“conjunto de conocimientos que nos sirve para
saber como funciona el mundo. Hay muchas disciplinas diferentes para responder a
preguntas importantes”, esta definicion se encuentra en la parte superior izquierda de la
apertura (pags. 2-3, de 100 cosas que saber de ciencia, en la figura 61), que concuerda
con las convenciones de inicio de lectura occidentales. Cada imagen en la apertura esta
acompafiada con el nombre de una disciplina cientifica distinta, asi como algunas
preguntas fundamentales de cada una.

Podemos observar en la figura 61 la presentacion de los grandes temas que el
libro toca, y se presenta al personaje que acompaiiara en la lectura a lo largo de todo el
texto. Debe notarse que, como explican Painter et. al, la presentacion de un personaje

crea un lazo interpersonal con el lector, que servird a funciones distintas: en el caso de

155



los libros narrativos de Reading Visual Narratives, el lazo interpersonal funciona para
acercar las experiencias afectivas del personaje al lector, que al mismo tiempo funciona
para generar una relacion entre lector y texto (2013: 15); en el caso de un libro de
referencia, ademas del vinculo afectivo, podemos esperar un fenémeno similar a una
guia de lectura o complemento de la informacion puntual referida. Esta estructura que
presenta la tematica del libro es un registro que se espera en los indices de libros de

referencia, donde podemos encontrar por secciones distintivas los temas expuestos.

---------‘
e = I

Figura 61. De 100 cosas que saber sobre ciencia, de Alex Firth (2015).

Los personajes, que son una constante a lo largo de todo el libro, aparecen
siempre codificando una accion verbal, fisica o de percepcion, complementando en todo
momento la lectura de la pagina correspondiente y los conceptos ahi codificados. En
otros casos, se muestran representaciones de personajes reales, en paginas de caracter
biografico, exposicion de lineas temporales o presentacion de inventores de un objeto o
técnica en particular. También estos personajes reales son mayormente representados
recreando una accidn particular con su drea de conocimiento.

Cada pagina o apertura tiene un indicador del nimero de tema que se presenta

(siguiendo la idea de 100 cosas que saber...), cada nimero indica un tema particular,
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por ejemplo, el numero uno tiene como tema “El universo es... todo lo que existe.”, el
segundo numero tiene “Los afos luz... miden distancia, no tiempo”, etc. Cada tema
consta de distintos elementos que configuran el conocimiento a transmitir, algunos
pueden ser mas esquematicos, como el caso de la pagina 13, donde se presenta el tema 9

“Las primeras plumas...” donde encontramos datos paleontologicos sobre las plumas.

IS mas antiguos que se conocen no eran aves,
no pudieran volar, las plumas les servian

,,,,,

Fiaura 62. De 100 cosas aue saber sobre ciencia. de Alex Firth (2015).

En la figura 62 podemos notar la configuracion de integracion intermodal
[integrada: expandida], donde el texto forma parte del espacio de la representacion
visual. En este caso la representacion visual presenta un pathos de compromiso
empatico, es decir, los personajes presentados no son hiperrealistas, ni completamente
caricaturizados, sino que busca ser una representacion genérica que muestre el tema
principal en distintos contextos, esto es, las distintas funciones de las plumas en la
prehistoria, por lo que no es necesario hacer una taxonomia detallada de los animales
representados, sino situarlos en el contexto del tema, las plumas. Podemos notar que

cada elemento visual estd acompafiado con un fragmento de texto que describe las
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distintas funciones de las plumas, estas son: calentarse, camuflarse, destacar, moverse y
escapar; cada una de estas estd acompanada de una descripcion de estas funciones. En
interesante notar que desde el principio de la pagina se presenta la oposicion a la idea
general de que las plumas son un elemento principal en las aves voladoras. De esta
manera, el tema numero nueve “Las primeras plumas” se construye al modo de una
entrada enciclopédica, que construye informacién de referencia para el tema en
cuestion. Su estructura presenta procesos existenciales y conductuales de las especies
prehistoricas, el nuevo paradigma que situa a las plumas como caracteristica de dichas
especies e informacidn sobre las distintas funciones de las plumas prehistoricas, lo cual
supone un registro de presentacion y exposicion (expounding) en torno al elemento

presentado y su contexto.

<on alre, que se guarda
0 alta presion en un

depdsito y se libera paco
@ poco para dar potenda.

R eiey o i Sn

Figura 63. De 100 cosas que saber sobre ciencia, de Alex Firth (2015).

En algunos temas, el formato de una sola pagina cambia a apertura completa,
como en el caso de la figura 63, donde se muestra el titulo “Los coches...” que toca el
tema de energias alternativas. En este caso también podemos observar que hay una

continuidad en lo visual por el uso de las calles como conectores entre los distintos
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elementos de la apertura, ligando tanto imagen y texto en una integracion intermodal
[expandida: subsumida], es decir, utilizando un mismo fondo para generar un sentido de
unidad y flujo. Con esta configuracion visual, el texto va desarrollando términos clave
de las disciplinas en torno a las energias alternativas, tales como “gases nocivos”,
“cambio climatico”, “biodiésel”, “electricidad”, etc., todos marcados visualmente y
desempaquetados en su cotexto: “La gasolina, al quemarse, emite gases nocivos que
contaminan el aire y contribuyen al cambio climatico”, “El biodiésel puede fabricarse a
partir de muchos tipos de aceite vegetal”, “La electricidad puede generarse de fuentes
de energia renovable, como el viento o los rayos solares”, donde se utilizan registros

que explican y presentan informacion relevante al concepto central, en negritas.

Figura 64. De 100 cosas que saber sobre ciencia de Alex Firth (2015).

Dado que se trata de un texto de referencia, podemos encontrar entradas de
distintos tipos de informacion presentados en registros un tanto variados, por ejemplo,

la pagina 30 muestra la vida y obra de Marie Curie en la estructura de una linea del
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tiempo con eventos importantes y el afio en que sucedid. Este registro sigue la estructura
de una recreacion, en términos de Matthiessen (2015: 6), en el cual se configura un flujo
particular de eventos humanos en una narracion.

En la figura 64 observamos la construccion de informacion cultural que no trata
directamente de un conocimiento disciplinar de la ciencia, sino la construccion de
historia de la ciencia enfocada en un personaje que hizo grandes aportes cientificos. La
presentacion nuevamente se da por integracion intermodal [integrada: expandida], el
texto acompafia en el mismo espacio a la representacion visual para complementarla v,
como en el caso de la figura 63, completar cada segmento visual y textual.

Podemos observar igualmente la configuracion de pathos de compromiso
empatico, los personajes no son hiperrealistas, sino caricaturizados para generar
cercania con el lector. Cada segmento temporal comenta un descubrimiento o
acontecimiento en la vida de Curie, y se encuadra un elemento en la parte inferior
derecha como dato final sobre la radioactividad de las notas de la cientifico. También
observamos que la linea en la imagen crea un flujo del tiempo representando la vida del
personaje, pero también genera un sentido de flujo de lectura que el lector puede seguir
en la pagina. Este mismo efecto producto de la esquematizacion del tiempo, podemos
observarlo en la figura 65.

Observamos que el tema 67, en la figura 65, gira en torno a una especie marina,
sin embargo, los textos que aparecen codifican el proceso evolutivo de los ancestros de
la ballena jorobada. Cada segmento textual comienza por determinar un periodo
temporal y una descripcion del momento evolutivo de la especie a partir de procesos
existenciales, conductuales y atributivos. Mientras tanto, cada elemento visual se
representa en un pathos de compromiso empatico, esto es, de manera genérica para
ilustrar el tema de la evolucion. A partir de procesos como “descienden”, “vivia” y
entidades como “un pariente lejano”, “ un descendiente suyo”, se configura el tema
evolutivo en torno a la especie en cuestion, lo cual, junto a la consideracion temporal al
principio de cada fragmento, termina por construir un flujo temporal que no solo ilustra
sino también vincula el conocimiento disciplinar del proceso evolutivo con la

temporalidad.
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@ Las ballenas caminaban...
a cuatro patas.

Los ballenas descienden de animales de cuatro
patas que vivian en tierra firme. Con el tiempo,
evoludionaron para adaptarse a ka vida en el mar.

Figura 65. De 100 cosas que saber sobre ciencia de Alex Firth (2015).

En este mismo sentido, observamos un elemento visual que conecta a cada
animal representado, esta linea representa no solo una metafora temporal (en el sentido
que representa el flujo de tiempo en el que las ballenas evolucionaron), sino que
también configura el flujo de lectura de la pagina, al mismo tiempo que integra los
elementos visuales y textuales a la configuracion del conocimiento expuesto.

Utilizando formatos visuales especificos para un contexto determinado por el
tema que se presenta en cada pagina, podemos observar construcciones que permiten
vehicular la informacion disciplinar que corresponde. En la figura 66, podemos ver que
en su caso, el conocimiento parte de construir una representacion visual en una suerte de
metéafora visual, en la que se engloban los sectores del cerebro donde se procesan las
etapas de un recuerdo. En un sentido similar a la figura 65, en este caso hay distintos

elementos visuales que conectan la informacidn representada, tales como las flechas y
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algunos recuadros textuales con figuras que contienen a otras, formulando un diagrama

del funcionamiento cerebral.

Pensamos con
la parte frontal del
cerebro: la regién

Figura 66. De 100 cosas que saber sobre ciencia de Alex Firth (2015).

Podemos observar, a partir de las imagenes presentadas, el formato de referencia
que el libro presenta, constituyendo cada nimero como un tema sobre el que se elabora
un discurso de descripcion, presentacion y exposicion o recuento, presentando datos e
informacion segin sea el caso necesario. Esto se da por medio de un registro de
presentacion y exposicion (expounding), dado que el texto configura un tema particular
a través de la explicacion de distintos momentos en el proceso evolutivo.

Por ultimo, el libro Ciencia rebelde de Dan Green, expone biografias de
distintos cientificos de diferentes ciencias exactas y naturales y otros personajes que han
aportado distintos descubrimientos, o fallas, que han permitido el avance del

conocimiento de alguna u otra manera. Su contenido toca temas variados de ciencias a
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partir de titulos como “La historia del sistema solar”, “La historia de la Tierra”, “La
historia de los microbios”, etc.

En total, se muestran trece temas generales divididos en subtemas. El libro se
presenta por aperturas. La primera de estas aperturas tiene como tema principal la

13

pregunta “;Qué es esta cosa llamada ciencia?” (figura 67), donde se configura una
definicion de la ciencia a partir de términos como curiosidad, desacuerdo,
descubrimiento y “viaje largo”, determinando cada uno de estos conceptos como
esenciales para la produccion de conocimiento cientifico.

Podemos notar que las ilustraciones de personajes estan representadas en
compromiso empatico, generando una variedad de representaciones emocionales en los
personajes, y al mismo tiempo no procura demasiada cercania con una representacion
real de proporcidon corporal, atuendo u objetos que manipulan. Por otro lado, esta
primera pagina no describe a los personajes, sino el ejercicio de la ciencia, su primer
texto comienza por describirla de la siguiente manera: “La ciencia es una manera de
observar, investigar y entender nuestro Universo. Desde que nos preguntamos: ;Como
funciona?, nos lleva a un viaje sorprendente”, exponiendo tres aspectos centrales de la
practica cientifica, la observacion, investigacion y la comprension del mundo natural.
En ese mismo sentido, la pregunta “;como funciona?”’ también representa un factor
central en la indagacion cientifica de cualquier fenomeno o naturaleza, lo cual lleva a
leer este primer fragmento como el marco general de practicas de las ciencias que el
libro presenta. La ilustracion muestra este primer fragmento junto al titulo de la
apertura, en el lado izquierdo, en un encuadre que aparenta ser un espectacular similar al
que se encontraria en una avenida, de este punto una linea con flechas guia al lector en
el flujo de lectura por los distintos textos y personajes. Podemos notar una integracion
intermodal [integrada: expandida], de manera que los textos, en su mayoria, no se
excluyen de la lectura general de las ilustraciones, sino que cada texto acompafna y
complementa la lectura completa de la apertura.

El segundo texto en esta guia visual de lectura representada por la linea gris que
atraviesa toda la apertura, utiliza un proceso relacional para definir a la ciencia como

curiosidad, afiadiendo un comentario sobre la relacion de ésta en la exploracion de las
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cosas para entenderlas y como ello es una practica comun entre cientificos, que también
utilizan métodos y herramientas para hacerlo: “Los cientificos utilizan experimentos,

matematicas y la imaginacion para dar sentido a las cosas”.

S e i g

Figura 67. De Ciencia rebelde, de Dan Green (2015).

Los siguientes dos textos en la apertura no hablan de una practica material de las
ciencias, sino una practica de conocimiento y de generacion de conocimiento, el tercer
texto menciona a la teoria y la experimentacion como “dos métodos principales para
explorar el Universo”, en el recuadro inferior derecho de la pagina 4 en la apertura,
acompafiado por una ilustracion de Albert Einstein. El cuarto texto define a la ciencia
como desacuerdo, “La ciencia funciona por ‘consenso’. Eso significa formarse una
imagen de como funcionan las coas y que todos puedan estar de acuerdo”, con lo que se
configura una practica de conocimiento con el desempaquetamiento de informacion
condensada en un concepto: consenso. La frase “eso significa formarse una imagen...”
se muestra en registro de explicacion con el fin de construir el concepto de consenso y
dar una idea de la funcién de éste en las ciencias y su importancia en la generacion del
conocimiento, expandiendo asi la densidad seméntica de la palabra, que el lector podria
reconocer en lecturas subsecuentes y tener presente como practica de conocimiento
cientifico.

Vemos en esta primera apertura la dedicacion del libro a construir una base sobre
las practicas cientificas candnicas sobre la que se pueda narrar el aporte personal de los
cientificos en el resto del libro. Palabras como curiosidad, desacuerdo, observar,

investigar, entender, teoria, experimento, consenso, entre otras que aparecen en esta

164



primera apertura, daran lugar a un gran campo semantico que el lector asociaria como
practicas de las ciencias y del ejercicio cientifico y, subsecuentemente, reconocerlas en
la lectura de las vidas y descubrimientos de los cientificos, muchos narrados como un
interés voluntario de cada cientifico por expandir su comprension de algiin fenémeno.
La figura 68 muestra un primer ejemplo del formato general del libro. El tema
general aparece en el recuadro del extremo izquierdo, “La historia del sistema solar”,
acompafiado de un texto en el mismo recuadro que se lee “Con las estrellas en los ojos,
esos tipos se pusieron a observar el Universo, y anotaban cuidadosamente todo lo que
veia”, nuevamente configurando las practicas de un cientifico como observar y anotar.
En seguida, el texto califica a los cientificos como rebeldes, idea central del titulo del
libro, para considerar los conflictos entre el conocimiento observado por la ciencia y la
creencia popular o convencional hasta entonces: “Estaban entre los primeros cientificos
rebeldes. Sus ideas sobre el Sistema Solar entraban en conflicto con las creencias

aceptadas de su tiempo”.
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Figura 68. De Ciencia rebelde, de Dan Green, (2015).

En la parte inferior del extremo izquierdo en la figura 68 podemos ver una
ilustracion de Ptolomeo, acompafiado de un fragmento de texto, nuevamente en
integracion intermodal [integrada: expandida], permitiendo un flujo en la lectura de
imagen y texto conjuntamente como complemento del resto de las ilustraciones. El texto
que acompafa a Ptolomeo contextualiza las observaciones de la experiencia cotidiana

del lector para explicar las deducciones del astronomo griego:
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Para nosotros [en la observacion del cielo nocturno] no hay percepcion de movimiento,
lo que hizo pensar a los primeros astronomos que la Tierra estaba en reposo, justo en el
centro de todo. Todos sabian que Ptolomeo [...] era uno de los mejores observadores,
asi que simplemente creian todo lo que €l decia. Su teoria de la Tierra en el centro fue
la teoria cientifica que mas durd sin ser cuestionada.

Finalmente, el texto concluye la presentacion de Ptolomeo con su teoria geocéntrica y el
hecho de que sus observaciones no fueron cuestionadas sino hasta después de un largo
periodo, considerando el tiempo de vida de las teorias cientificas.

En el segundo y tercer texto se presentan dos personajes y sus aportaciones a la
observacion del cielo nocturno. El primero, encuadrado en la parte inferior de la pagina
izquierda de la figura 68; es un personaje de atuendo oriental, cuyo texto acompafiante
se titula Shen Kuo, y se presenta una breve descripcion de las observaciones del
astronomo chino: “Shen Kuo vio las sombras que la Tierra hace en la Luna, y descubrio
que tanto el Sol como la Luna son redondos”.

Es importante notar que aunque el texto propone una guia de lectura con una
linea gris que representa el “‘camino del conocimiento”, tiene desviaciones y “anuncios”
donde se refiere a otras paginas, donde se puede encontrar informacién relacionada con
el personaje o temas derivados que podrian ser de interés particular. En la parte inferior
derecha de la figura 68 podemos ver un anuncio con un encuadre con forma de rombo,
donde se refiere a otras paginas con las frases “Unete a la dinomania en la pagina 16,
“Siente la fuerza de las leyes de gravedad y movimiento de Newton, las cuales
predijeron los movimientos de los planetas, en la pagina 25, “Considera la posibilidad
de vida en otros planetas en la pagina 35”. Estas referencias a otros temas derivados o
relacionados permiten al lector la flexibilidad de explorar el libro en sus propios
términos, de acuerdo a su propia curiosidad, concepto que ya ha sido configurado en la
lectura como un elemento esencial para el conocimiento cientifico, y un aspecto
importante que el discurso de la divulgacion cientifica debe atender y alentar.

En la figura 69 podemos ver una de las aperturas que, siguiendo el tema visual
general de una carretera representado por una linea gris que conecta distintos elementos
a lo largo del libro, tiene "sitios de interés" al que llegar, en este caso, una feria. La

apertura presenta el tema "La edad de la Tierra” y muestra distintos textos en
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integracion intermodal [expandida: subsumida], compartiendo un mismo fondo donde
se ponen de relieve distintos “puestos de feria" donde cada expositor/cientifico muestra
su método para medir la edad de la Tierra. El libro continua utilizando palabras que
denotan la rebeldia, como su titulo: “Entonces vamos, vamos todos: es hora de escuchar
algunas justas, desenfrenadas, rebeldes y ridiculas ideas”, siguiendo con un campo de
accion que marca registros de presentacion y exposicion (expounding) y recreacion,
utilizando esta clase de valoraciones para dar sentido a la idea de cientifico como
curioso, en desacuerdo y que busca ideas innovadoras para extender el entendimiento de

las ciencias., a su vez reforzando estereotipos como el “cientifico loco”.
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Figura 69. De Ciencia rebelde, de Dan Green (2015).
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En esta apertura, los textos ponen en dialogo los avances de cada cientifico
formulando respuestas al problema de la edad del planeta, cada uno empleando su
propio método de analisis, desde el uso de escrituras biblicas hasta la datacion
radiométrica. Es importante mencionar que los textos no se concentran en la explicacion
disciplinar de los métodos utilizados, sino en armar una especie de anecdotario que
revela las bases tedricas y conductuales de los cientificos que propusieron hipdtesis
sobre la edad del planeta en orden temporal (izquierda a derecha). En el texto debajo del

hexagono de introduccion se lee:

Rompiendo con la Biblia, un conde francés radical llamado Comte de Buffon prob¢ la
fisica. Decidi6 que la Tierra se habia enfriado siendo una bola roja caliente, asi que en
1778 baso6 su calculo en indices de enfriamiento de hierro. Esto colocé al planeta en
75000 afios. ;cerebrito o bufon? jTu decides!

Donde podemos observar el registro de recreacion que narra la historia de un conde que

desafia el conocimiento biblico para proponer su propio método de medicion de la edad
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del planeta. Este registro se construye con estructuras que permiten una “recreacion de
nuestra experiencia del mundo imaginativamente, esto es, creando mundos imaginarios
con una relacion fuerte o tenue con el mundo de nuestra vida diaria” (Matthiessen,
2015:8), hilando una serie de eventos que involucran al conde desafiando el
conocimiento aceptado y proponiendo su hipdtesis (que resultd después en una
retraccion de la misma).

En los textos siguientes podemos encontrar una estructura similar, un cientifico
desafia el conocimiento del cientifico previo para proponer su hipdtesis sobre el tema:

12

“;Tonterias! jSuciedad! jDisparates!” En 1862, Lord Kelvin decidid poner fin a las
locuras y pensamientos confusos vendidos por Chuck Lyell. Regresando a la fisica
solida y sensata, ¢l estimd que cerca de 98 millones de afios fueron probablemente
necesarios para que el planeta se enfriara de su calido y viscoso comienzo.

Nuevamente utilizando un registro de recreacion para introducir al nuevo cientifico
seguido de un registro de presentacion y exposicion (expounding) que explica su
método de medicion.

La construccidon del conocimiento especializado en este libro se da bajo dos
aspectos, primero, el titulo “ciencia rebelde” da paso a los distintos puntos de la historia
de la ciencia en que una aproximacioén innovadora y desafiante permitié grandes
descubrimientos. Los cientificos se configuran como personajes que llevaron la
curiosidad e investigacion cientifica hasta el limite de lo conocido para dar paso a
nuevas perspectivas, descubrimientos, teorias y tecnologias, a su vez permitiendo
expandir el alcance del estudio de las ciencias. En segundo lugar, lo narrado de cada
cientifico representa elementos de historia de la ciencia, y también representan
conceptos, procesos y teorias que, en algunos casos, alin son vigentes; por tanto, se
construye tanto el conocimiento de la historia de la ciencia por medio de la construccion
biografica de los cientificos importantes, como un acervo de conocimiento disciplinar
para entender cada una de las disciplinas que cada cientifico practicaba y los temas
cientificos que el libro presenta.

En la figura 70 podemos ver bajo el nombre de Lynn Margulis, un texto donde
se configura a la Dra. Margulis como agente de procesos como “arriesg6”, “se aferro”,
“demostr6é”, mostrando a un cientifico que va contra el consenso general en la

disciplina, generando valoraciones respecto a una posibilidad de perdida (de

168



credibilidad, de profesion, o cualquier otro) sobre la que el cientifico prefiere actuar
para llegar al fin ultimo de la ciencia: a partir del desacuerdo, expandir los alcances del
conocimiento; misma idea que se configura desde la primera apertura del libro con

aquellos términos como curiosidad, desacuerdo y descubrimiento.
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Figura 70. De Ciencia rebelde, de Dan Green (2015).

La figura 70 muestra también el Gltimo apartado de uno de los temas generales
del libro, “La historia de la vida misma”, donde se presentan los aportes de grandes
bidlogos de la historia y también se proponen preguntas sobre los posibles alcances de
la biologia, por ejemplo, en el segmento de texto bajo el nombre Michael Wigler, en el
lado derecho de la apertura, se muestra el descubrimiento del cientifico americano y sus
posibilidades de aplicacion: “El hecho de que los humanos atn tengan genes de
levadura [...] significa que los cientificos pueden usar los hongos para estudiar como el
cancer ataca a los humanos”.

Es importante recordar que el libro se construye sobre la base del conocimiento
cientifico y la representacion de los cientificos como “rebeldes” que lograron expandir
el conocimiento en su area, por ello, las referencias a objetos o fendémenos de un
contexto cotidiano son mds escasas que en los otros casos que hemos analizado; sin
embargo, la construccion del conocimiento en este libro sigue la estrategia de narrar la
vida y obra de personajes de la historia y, a la par, presentar el contexto de su
importancia y practica en la historia a través de sus trabajos cientificos. Con ello, se
construye un discurso de la divulgacion cientifica que construye, tanto el conocimiento

cientifico, como historia de la ciencia, y una construccion interpersonal del cientifico
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como un agente lleno de curiosidad y conviccion en los métodos cientificos, como el
caso de la Dra. Margulis en la figura 70.

También en la figura 70 podemos ver en el extremo derecho un recuadro que se
muestra al final de cada capitulo, presentando una especie de resumen del tema general,
titulado “Descubrimientos clave”, en el que se presentan los puntos mas importantes
para la disciplina encargada de estudiar la vida, como el tema general sugiere. En este
recuadro aparecen proposiciones como “Toda la vida viene de otra vida”, “Cada ser
vivo fabrica sus propias células”, “Las células contienen pasajeros tortuosos que
vinieron originalmente de una bacteria”, donde encontramos conocimiento disciplinar

importante en la biologia que también representan informacion basica de esa disciplina.
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Figura 71. De Ciencia rebelde, de Dan Green (2015).

En la figura 71 podemos ver otra apertura final de un tema. En este caso se
retoma el desarrollo del tema “La historia de la luz”. Encontramos asi, explicaciones de
experimentos dedicados a encontrar la naturaleza de la luz, en el texto inferior del
extremo izquierdo podemos leer: “Su experimento de la ‘doble rendija’ en 1800 produjo
patrones de ‘interferencia’ similares a las ondas del agua. Esto indicé que la luz viaja en
ondas y no como un simple rayo de particulas”, donde encontramos un registro de
presentacion y exposicion (expounding) para introducir conceptos como “interferencia”
y su implicacidn en la percepcion de la luz como ondas y no como particulas. Mientras
que en el extremo opuesto, en la parte superior, el texto presenta a un cientifico que
desarrollo la tecnologia laser, definiendo al personaje como “El hombre con el nombre

mas fuerte en ciencia desarrollo laseres futuristas”, que es una traduccion un tanto fuera
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de contexto, ya que el personaje de nombre Charles Hard Townes, comparte su apellido
con el superlativo en “The man with the hardest name” de la version en inglés del libro
(sin embargo, se debe admitir que esto es una suposicion ya que no se ha podido tener
acceso a la version en inglés para comparar el segmento de texto). En seguida se lee
“los laseres obtienen todos los paquetes de ondas de la luz para marchar en sintonia,
produciendo intensos rayos de una frecuencia simple (color)” que es un registro de
presentacion y exposicion, en tanto que liga una definicion a partir de un proceso
relacional para formular el concepto “laseres”; sin embargo, nuevamente encontramos
una construccion que resulta un tanto extrafia en espafiol, lo que suponemos es a causa
de una traduccion muy literal, dado que el uso de “obtienen” resulta inadecuado para
dar a entender el funcionamiento de un laser, que no “obtiene” paquetes de luz de
ningun lado, sino que los emite.

Vemos nuevamente la guia de lectura representada por la carretera que conecta
cada segmento de texto o imagen. Una vez mas encontramos un “callejon sin salida” en
la parte izquierda del centro de la apertura. La figura, que recuerda un sefialamiento de
transito, estd acompafiada por un texto donde se expone una de las teorias del
comportamiento de la luz que tomaba en cuenta al “éter” como el medio por el cual se
propagaba la luz. Con este fragmento nuevamente encontramos una referencia a la
historia de la ciencia y del conocimiento de la humanidad, mostrando una hipotesis que
en algin momento fue aceptada e investigada, y que resulté en nuevas busquedas de la
verdad sobre el fendmeno de la luz.

En la misma figura 71, podemos encontrar nuevamente un recuadro final que
resume los puntos mas importantes sobre el estudio de la luz presentado en el tema “La
historia de la luz”. El recuadro muestra algunos procesos relacionales como en “La luz
es radiacion electromagnética” o “la velocidad de la luz [...] es de 299 791.82 km por
segundo”; y algunos procesos conductuales como “la luz actia de dos formas: como una
onda y una particula” o “La luz viaja en linea recta”. Estos ultimos son interesantes en
tanto que agencializan a la entidad luz, dando lugar a un elemento agencial que puede

ser recuperado para construir conocimiento consecuente a partir del mismo. A su vez, en
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este ultimo recuadro se afiaden caracteristicas de la entidad “luz” tales como su

velocidad y comportamiento.
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Figura 72. De Ciencia rebelde, de Dan Green (2015).

Por ultimo, tenemos un ejemplo de apertura que abre la exploracion de la rama
de la anatomia. En esta ocasion, el evento narrado visualmente y por algunos
fragmentos de los textos presentes se da en el contexto de un enfrentamiento “Cara a
cara”, como sugiere el encabezado del recuadro en el extremo superior izquierdo. En la
apertura, podemos ver a dos personajes que se observan a distancia con banderolas, del
lado izquierdo, una imagen de Galeano de Pérgamo estd acompafiado con un texto
homonimo donde el personaje es citado presentdndose como “jSoy el més grande de
todos los tiempos! Soy el médico personal del emperador Marco Aurelio y he curado las
repugnantes heridas sufridas por los gladiadores” mostrando nuevamente un didlogo
que sirve para el fin narrativo del libro, en voz del médico romano se construye el
contexto del enfrentamiento con otro médico belga, rompiendo con una barrera

temporal de aproximadamente 1700 afos. La presentacion del personaje contintia:

“Nadie cuestiona mi conocimiento del cuerpo humano (por lo menos, nadie lo ha
hecho en mas de mil afios). ;Qué hay de malo en abrir cuerpos de monos, vacas y
cerdos para entender como funciona el cuerpo humano? jEsto mantiene a mis
gladiadores en pie de lucha!

Donde encontramos tres estructuras: primero un posicionamiento de sus aportes a la
anatomia y medicina, “nadie cuestiona mi conocimiento” seguido por una
contextualizacidn en la forma circunstancial “por lo menos, nadie lo ha hecho en més de
mil afos”; en segundo lugar, el cuestionamiento que el personaje se hace funciona

dentro del texto para exponer su metodologia, construyendo asi el contexto general del
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libro, presentar a los personajes, sus métodos “rebeldes” y sus aportes a las ciencias;
finalmente, el personaje justifica sus métodos argumentando que procura el bienestar de
sus gladiadores al mantenerlos “en pie de lucha”. Este texto muestra asi una estructura
propia de un enfrentamiento argumentativo, donde los participantes exponen sus puntos
de vista, argumentan a favor de sus métodos y, en este caso, dan pruebas de sus
resultados.

Por otro lado, su oponente es Andres Vesalio, quién a su vez argumenta su

respuesta y muestra las fallas de su contrincante:

Es verdad: dicen que Galeno es el amo, pero yo digo que es un médico confuso. Galeno
ha mezclado sus bestias con sus cuerpos humanos y yo estoy aqui para ponerlo en su
verdadera dimension. A diferencia de ¢l, yo he abierto una gran cantidad de humanos,
asi que estoy por encima del resto. Solo para reafirmar mi argumento, he hecho una lista
con 200 de los errores mas grandes de Galeno. Y ahora tengo un ejercito de académicos
a mi lado.

donde es importante notar que el registro es el de exploracion, donde los participantes
“exploran los valores y posiciones comunales, prototipicamente en publico, ya sea
revisando una mercancia (bienes y servicios) o al argumentar sobre posiciones e ideas”
(Matthiessen, 2015:9). El médico expone su propia metodologia argumentando que es
mas adecuada que la del médico romano, y continua debatiendo que ha considerado los
errores del médico y confirma su posicion con el respaldo de “un ejercito de
académicos”.

Nuevamente podemos observar que las estructuras de registro de exploracion en
estos dos textos dan lugar a tres momentos interesantes para esta investigacion: La
construccion de un didlogo entre cientificos, construyendo un marco contextual sobre el
que basar la narracion en registros de recreacion, exploracion y presentacion y
exposicion (expouding); la presentacion y exposicion (expounding) de las metodologias
de los médicos y aportes al conocimiento; y la muestra de protocolos y practicas
importantes para la produccion de conocimiento legitimado por una comunidad, en
tanto que se muestran los métodos de investigacion (incluyendo observacion,
experimentacion y levantamiento de datos) y una muestra parcial de sus resultados,
sobre los cuales se afiade, en el caso de Andres Vesalio, el consenso con una comunidad

de “expertos” que avalan las investigaciones y publicaciones del primero.
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6. Resultados

Una vez hecho el analisis se han encontrado una serie de caracteristicas que permiten
armar un perfil del género de la divulgacion cientifica como ha sido expuesto en los 13
libros del corpus. A partir de las categorias de andlisis propuestas al final del apartado
4.3, podemos construir una relacion de los elementos presentes en cada libro,
considerando sus estructuras lingiiisticas, de conocimiento y las caracteristicas que
construyen al lector hacia la literacidad cientifica respecto a los temas expuestos en los

libros.

6.1 Mapas de registros

Los mapas presentados tienen la funcion de ubicar los registros y sus interacciones para
visualizar la manera en que estos formulan la estructura general de cada libro expuesto.
A partir de una visualizacion de diagrama de cuerdas, es posible ver los distintos
registros que forman cada libro, asi como la dindmica general de los libros de
divulgacion de ciencias, como libros dedicados a la construcciéon de conocimiento
especializado.

Hay dos grandes aspectos de los graficos que se utilizan. En primer lugar, éstos
permiten construir una visualizacion de los tipos de relaciones entre textos y registros,
representado por los arcos centrales, cuyo grosor esta determinado por el uso de un
registro u otro, y las conexiones de sus extremos representan la instanciacion de ese
registro en un libro u otro, haciendo un muestreo a partir de los elementos presentados
en el analisis.

En segundo lugar, y a partir de las conexiones de los extremos de los arcos,
podemos ver una relacion general de los registros que aparecen entre los distintos libros,
dando asi un “mapa de registros” en un tema particular, como los temas cientificos del
corpus. Es decir, a partir del grosor y conexiones en esta grafica circular, podemos
armar una cartografia general de las estructuras lingiiisticas que se muestran en un tipo
particular de libros, los cuales implican un campo particular, con estructuras textuales e
interpersonales particulares y, a su vez, construyendo practicas, contextos

socioculturales y protocolos propios de una disciplina particular.
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En primer lugar, se muestra una representacion de todos los registros
encontrados en el andlisis por seccion, empezando por los libros de astronomia,

enseguida se muestran los mapas de cada libro en esa seccion.

aear el espacic.
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Mapa 1. Mapa general de registros en corpus de astronomia.

En el mapa 1, podemos ver del lado izquierdo del circulo los 5 libros de
divulgacion de astronomia revisados en la seccion anterior. Del lado derecho se
encuentran los registros observados en los distintos textos, ndtese que la gran mayoria
pertenecen al registro de presentacion y exposicion (expounding), lo cual responde a la
funcién de estos libros de presentar conocimientos a partir de estructuras de explicacion,
elaboracion y categorizaciones que permitan organizar el conocimiento especializado;
por otro lado, el segundo registro con mayor incidencia es el de habilitacion, lo cual
también implica una respuesta a la hipotesis de una construccion no solo del

conocimiento, sino de las practicas que dan forma a la disciplina de la astronomia,
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permitiendo al lector reproducir, experimentar y reconstruir fendmenos naturales

relacionados a la disciplina.

o lerar el espacil
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Mapa 2. Se muestran los registros presentes en Mensajero de las estrellas de Peter Sis.

En el mapa 2 podemos encontrar los registros presentes en Mensajero de las
estrellas de Peter Sis. Ya que este libro es una narracion de la vida, descubrimientos y
avances cientificos de Galileo Galilei, es notable el predominio del registro de
recreacion, por medio del cual se reconstruye la vida del personaje y se presentan sus
descubrimientos, inventos y aportes a la ciencia utilizando registros de reporte y
presentacion y exposicion. En el caso de reporte, esto responde a la presentacion de
elementos que formulan una crdnica en los eventos que rodeaban a Galileo, tales como
presentaciones de cronografias para contexto historico o de los descubrimientos y
observaciones del personaje; para el registro de presentacion y exposicion, se da por la
explicacion y elaboracion sobre distintos descubrimientos del cientifico, asi como

explicaciones de sus teorias. Nuevamente, se enfatiza que el género del libro Mensajero
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de las estrellas corresponde a uno narrativo biografico que presenta temas cientificos, lo

cudl corresponde con la disposicion registerial del mapa 2.
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Mapa 3. Se muestran los registros presentes en El Espacio en 30 segundos de Clive Gifford.

El mapa 3 muestra los registros encontrados en el libro El espacio en 30
segundos de Clive Gifford. El registro predominante en este caso es el de presentacion y
exposicion, lo que responde al mayor uso de explicaciones sobre los cuerpos celestes y
la exploracion espacial. Retomando a Matthiessen, este registro implica (2015: 8)
“presentar y exponer nuestra experiencia sobre clases de fendémenos de acuerdo a una
teoria general... ya sea categorizando (o documentando) estos fendmenos, o
explicandolos”. Por otro lado, encontramos en menor medida los registros de reporte, en

el uso de crénicas de la exploracion espacial y la presentacion de algunas caracteristicas
de cuerpos celestes, como la representacion de Venus y sus caracteristicas en la figura
18. El registro de habilitar, aparece en la medida que el libro presenta "misiones en 3

minutos" para recrear un experimento que acompaia algun tema particular, indicando al
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lector el proceso particular para realizar y reproducir un andlogo del fenémeno natural
presentado. Nuevamente, dado que el libro presenta una estructura genérica mas similar
a la de un libro de referencia, es posible observar una mayoria de registros de
presentacion y exposicion, donde se explican y construyen categorizaciones sobre el
fenomeno que se describe. Por otro lado, dado que se trata de un libro que busca
divulgar las précticas de la ciencias, se presentan también registros de habilitacion por

medio del cual se habilita al lector a realizar practicas de las ciencias.

Aventirate en una misién para explorar el espaci

Mapa 4. Se muestran los registros presentes en Aventurate
en una mision para explorar el espacio de Tom Jackson.

En el mapa 4 podemos encontrar un libro que presenta mayor variacion en los
registros que utiliza; sin embargo, sosteniendo la idea de un libro cuyo objetivo es
construir conocimiento sobre un tema cientifico, sigue siendo predominante el registro
de presentacion y exposicion (expounding), que explica conceptos y fendmenos propios

de la exploracion espacial. Aun asi, podemos encontrar algunas instancias en las que se
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construye una secuencia de eventos, como en el registro de reporte, por ejemplo,
ubicando temporalmente misiones espaciales; y también algunos ejemplos de registros
como compartir (valores y experiencia), como el caso de valoraciones respecto a la
observacion de algunos cuerpos celestes, y algunos de casos de recomendacion y de
exploracion, donde se presentan consejos para observar el cielo y revisiones de la
informacion presentada en una especie de autoevaluacion para el lector. En el mismo
sentido, el segundo registro con mayor incidencia vuelve a ser el de habilitacion, por

medio de la presentacion de experimentos que el lector puede recrear para

complementar la informacion que se presento.
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Mapa 5. Se muestran los registros presentes en Descubramos el espacio exterior de Andrea Erne.

En el caso de Descubramos el espacio exterior, en el mapa 5, podemos
encontrar que casi todo corresponde al registro de presentacion y exposicion, mostrando

una predileccion por el uso de explicaciones sobre el espacio y los elementos y
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conceptos que el libro presenta, como se demostro en el andlisis, y recurriendo en
mucho menor medida a otros recursos como la recreacion y el reporte. Todo esto
coincide discursivamente con el titulo del libro donde “descubramos” implica por si

mismo la presentacién de conceptos nuevos, que en este caso, deben explicarse y

categorizarse para que el lector pueda organizar esa informacion.
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Mapa 6. Se muestran los registros presentes en Observa el cielo nocturno de Raman Prinja.

Por ultimo en la seccion de libros de astronomia, el libro Observa el cielo
nocturno en el mapa 6, muestra la estructura de un libro mas bien dedicado a ser una
guia 0 manual para la observacion astrondmica. Nuevamente encontramos un mayor uso
de presentacion y exposicion; sin embargo, observamos también un uso mas constante
de registros de habilitacion y del hacer, en la medida en que se presentan instrucciones
para documentar algunos aspectos del cielo nocturno, direcciones sobre como encontrar

estrellas y constelaciones y recomendaciones para observar mas adecuadamente algunos
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cuerpos celestes y para mejorar la técnica de observacion por distintos medios, como el
telescopio o los binoculares.

Para comenzar con la seccion de libros de fisica se presenta en el mapa 7, la

relacion general de registros de los 5 libros analizados.
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Mapa 7. Mapa general de registros en corpus de fisica.

Podemos ver al igual que en el mapa 1, que predomina el registro de
presentacion y exposicion, seguido por los de habilitacion y recreacion. Nuevamente,
tomando en cuenta que el discurso general es aquel que busca construir conocimiento
del tipo especializado de las ciencias, en este caso de la mecanica y dindmica, podemos
encontrar una gran cantidad de registros que buscan explicar o categorizar los
fenémenos del movimiento, asi como grandes instancias en las que el texto habilita al

lector para la reproduccion de estos fendmenos por medio de actividades experimentales
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y contextualizadoras, es decir, actividades dedicadas a ejemplificar el fendomeno en
cuestion por medio de alguna referencia a un evento de la vida diaria o un modelo del
fenémeno presentado por un libro en particular. Tomando en cuenta la estructura de
género de dos de los libros en esta seccion, también es esperada la cantidad de registros
de recreacion que se encontraron, respondiendo a una estructura narrativa dentro de la
cual se construyen conceptos de la fisica y sus explicaciones. Por otro lado,
encontramos registros como el de reporte, el cual “reporta la experiencia de un
fenomeno particular, ya sea desplegando cronologicamente un flujo particular de
eventos [...], revisando lugares particulares [...], o haciendo inventarios de entidades
particulares” (Matthiessen, 2015:8), que responde a la muestra de revisiones de distintos
fendmenos no desde un marco explicativo, sino uno descriptivo de sus elementos, o por

el despliegue cronologico de eventos en la vida y obra de algiin personaje particular.
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Mapa 8. Se muestran los registros presentes en Montanfa rusa de la ciencia de Chris Oxlade.

182



El mapa 8 muestra los registros encontrados en el libro Montarnia rusa de la
ciencia de Chris Oxlade. Tomando en cuenta que este es un libro que contiene un
modelo armable de una montafia rusa, podemos ver la prevalencia de registros que
explican los fendmenos del movimiento observables en el modelo con presentacion y
exposicion. Por otra parte, los registros de habilitacion permiten dar cuenta de las
actividades y experimentos a las que el lector tiene acceso por la lectura y la
construccion del modelo de montana rusa incluido en el libro, asi como el reporte de
algunas caracteristicas particulares de estos fendmenos y, en menor medida, el registro
del hacer que dirige la conducta del lector hacia una observacion o reflexion sobre los
fenomenos expuestos, nuevamente, tomando en cuenta que la observacion se refiere en

gran medida a los fenémenos que suceden en el modelo armable.
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Mapa 9. Se muestran los registros presentes en Coémo funcionan las maquinas de
Nick Arnold.

183



En el mapa 9 podemos ver otro libro que contiene modelos armables de los
fendmenos que presenta. En Como funcionan las maquinas encontramos la prevalencia
de registros de presentacion y exposicion, seguido de registros de habilitacion y reporte.
Esto responde a la naturaleza genérica del libro, donde el conocimiento disciplinar
relacionado al movimiento se expone en funcién de dos cosas, por un lado su
reproduccidon en un modelo de las maquinas simples y sus funciones y caracteristicas,
por tanto un registro de habilitacion; por otro lado, el libro presenta una cronografia de
los usos que ha tenido una maquina simple determinada a lo largo de la historia de la
humanidad, representando un registro de reporte para configurar un contexto historico
de los elementos presentados.

Es importante notar que estos dos registros siguen funcionando en conjunto con
los de presentacion y exposicion, que finalmente es lo que da forma a la construccion
genérica de estos libros, no se trata de uno o de otro registro particularmente, sino las
relaciones que todos ellos formulan al ser instanciados en un mismo texto.

Con esta idea presente, el libro de fuerza y movimiento representa una figura
genérica distinta de los libros anteriores. Dado que este libro presenta un formato de
comic, la construccion de lo narrado en funcién de lo visual es mas fuerte, configurando
un texto con caracteristicas muy particulares que es utilizado como medio para presentar
conocimiento disciplinar de las ramas de la mecanica y dinamica.

Asi, podemos ver en el mapa 10, que el libro fuerza y movimiento presenta
mayormente registros de presentacion y exposicion y de recreacion. De esta manera, el
libro muestra explicaciones y categorizaciones sobre el conocimiento de las fuerzas y
sus interacciones con los objetos para producir movimientos de distintos tipos, asi como
formular definiciones sobre fuerzas presentes en la naturaleza tales como la gravedad o
la inercia. A su vez, la recreacion permite que el libro pueda construir una serie de
imagenes que narran una secuencia de eventos particular, lo cual es utilizado como
medio para definir los conceptos disciplinares necesarios. Es decir, la recreacion
funciona como un transporte de registros de presentacion y exposicion, de manera que
estos funcionan casi simultdneamente para construir un discurso de divulgacion de la

ciencia. Sin embargo, cabe recalcar que en este caso particular, no hemos encontrado
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otro recurso comun de la divulgacion de la ciencia, el uso de registros de habilitacion

para reproducir experimentos o actividades, lo cual puede responder nuevamente al
género particular de este libro.
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Mapa 10. Se muestran los registros presentes en Fuerza y movimiento
de Joseph Midthun.

Siguiendo la misma estructura genérica, el libro Hugo y las leyes del movimiento
de Noboru Takeuchi y Marisol Soto, también muestra una estructura general narrativa,
donde prevalece el registro de recreacion para formular el hilo narrativo del libro, que
en este caso, consiste de la aventura de un nifio que busca rescatar a su perro de un
cientifico malvado (y algo torpe) utilizando las leyes del movimiento y su relacion con
las orbitas de algunos cuerpos celestes. De la misma forma que el libro Fuerza y

movimiento, el libro del mapa 11 da lugar al registro de presentacion y exposicion como

complemento del registro de recreacion, formulando asi un cuento que también sirve de
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vehiculo para mostrar el conocimiento disciplinar y sus interacciones y conceptos

importantes concernientes a los problemas que Hugo, el protagonista, tiene a lo largo de
su aventura.
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Mapa 11. Se muestran los registros presentes en Hugo y las leyes del movimiento de
Noboru Takeuchi y Marisol Soto

Vemos también unas cuantas instanciaciones de registros de reporte. El libro
Hugo y las leyes del movimiento cuenta la historia de Hugo que se encuentra con un
cristal del conocimiento que contiene proyecciones virtuales de los grandes cientificos
del pasado, a los cuales Hugo acude para resolver su problema. De esta forma, al
presentar a los cientificos se muestra un pequefio atisbo a sus biografias, de modo que
ellos cuentan un poco de sus contextos historicos, o anécdotas que se han formulado en

torno a ellos y respecto al descubrimiento de algin conocimiento de las ciencias, como

186



lo es la historia de la manzana de Newton que le llevo a proponer la constante

gravedad y ley de gravitacion universal.
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Mapa 12. Se muestran los registros presentes en Fisica divertida de Tom Adams.

Por ultimo, en esta seccion de libros de dindmica y mecénica, el mapa 12
muestra la relacion de registros en Fisica divertida de Tom Adams. A diferencia del
resto de los libros presentados, este se trata de un formato en pop-up, que presenta una
estructura general similar al de un libro de referencia, donde el lector puede encontrar
una serie de conceptos asociados a un fendémeno particular estudiado por la fisica, en
este caso, el movimiento y las fuerzas. Notamos nuevamente una prevalencia de
registros de presentacion y exposicion, donde se desarrollan explicaciones, definiciones
y categorizaciones de conceptos para relacionarlos con ilustraciones del fenomeno en

contextos diarios que podrian ser reconocidos por el lector. Por otro lado, este libro
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vuelve a presentar textos que permiten al lector reproducir experimentos determinados,
por lo que también encontramos registros de habilitacion, donde se presentan
instrucciones al lector para realizar los experimentos y observar el fendémeno
comentado. Finalmente, también se encuentra un relacién de registros de reporte,
nuevamente en funcion de la revision de algunos procesos o caracteristicas de un
fenomeno particular, no tanto como una explicacion de esos procesos o caracteristicas,
sino como comentarios que complementan el conocimiento del fenomeno en cuestion.
Asi, pasamos a la tltima seccion que consta de dos libros de temas cientificos

variados, cada uno con formatos textuales particulares. El mapa 13 muestra la relacién

de estos dos libros y los registros que presentan.
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Mapa 13. Mapa general de registros en corpus de libros de temas variados de ciencias.
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Para el caso de estos libros que tocan temas variados de ciencias, es importante
considerar la configuracion genérica de cada uno. En primer lugar, el libro 700 cosas
que saber sobre ciencia presenta la forma general de un libro de referencia, donde el
lector puede buscar el tema que prefiera sin tener que hacer una lectura de todo el libro,
es decir, puede seleccionar un fragmento del libro que le resulte interesante en un
momento dado. Por otro lado, el libro Ciencia rebelde trata de presentar a distintos
personajes de la historia de la ciencia y la historia moderna de la ciencia configurando a
su vez una idea general y valorativa sobre la naturaleza de los ejercicios cientificos,

tanto en términos de la produccidon de conocimiento cientifico, como la funcion de

practicas sociales de la ciencia para la produccion del mismo.
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Mapa 14. Se muestran los registros presentes en 100 cosas que saber sobre ciencia
de Alex Firth.
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Considerando lo anterior, podemos observar en el mapa 14 la relacion de
registros en el libro 7100 cosas que saber sobre ciencia, donde encontramos una mayor
instanciacion de registros de presentacion y exposicion, lo cual responde a las
explicaciones presentes en el libro sobre distintos tipos de fendmenos naturales, seres
vivos y tecnologias humanas estudiadas por alguna rama de las ciencias. De la misma
manera, podemos encontrar registro de reporte, donde se hacen crénicas de personajes

cientificos, como el caso de Marie Curie, presentado en la figura 64.
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Mapa 15. Se muestran los registros presentes en Ciencia rebelde de Dan Green.

Por otro lado, el libro Ciencia rebelde, muestra una mayor predileccion por el
registro de reporte. Habiendo observado que el libro se basa en el recuento de la obra

cientifica de distintos personajes de la ciencia, el registro es esperado en tanto que se da
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una relacion secuencial de distintos eventos, en ocasiones rompiendo grandes barreras
temporales, para mostrar el progreso de una ciencia o el estudio de un fendémeno
particular, como el estudio de la edad de la Tierra en la figura 69. Sin embargo, algunas
barreras temporales requieren una justificacion en el texto que permita que estas
sucedan, por lo que también encontramos registros de recreacion, de manera que sea
posible una formulacidon como el enfrentamiento cara a cara de la figura 72. Finalmente,
ha sido imprescindible en todos estos textos la existencia del registro de presentacion y
exposicion, por medio del cual se construyen definiciones, explicaciones y
categorizaciones de los conceptos y fendmenos cientificos expuestos, de manera que
todo ese conocimiento pueda ser organizado, no solo como conocimiento cientifico,
sino como conocimiento de aquello que también esta en torno a lo cientifico, como la
historia de la ciencia y las practicas sociales que conciernen a las comunidades
cientificas, es decir, se construye una red integrada de conocimientos sobre las ciencias

y sus contextos.
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6.2 Recontextualizacion de conocimiento cientifico.

En los distintos textos que han sido analizados podemos encontrar una clara
reconstruccion de elementos del conocimiento disciplinar, expuestos en términos del
contexto inmediato del lector, el contexto historico cientifico o saberes relacionados al
conocimiento general de los fendmenos naturales y tecnologias. A partir de distintos
registros, entre los que destacan recuento, recreacion, presentacion y exposicion, y
habilitacion, podemos encontrar que no solo se da la construccién de conocimientos e
informaciones producto de las ciencias, sino también aspectos de la practica profesional
y social de las ciencias, con las cuales el texto configura una gama de practicas y
saberes, si bien limitados, acerca de la ciencia.

Las estructuras de registro en estos textos permiten una reconfiguracion del
conocimiento y practicas disciplinares de las ciencias en nuevos contextos en los que el
lector tendra la posibilidad de organizar y asimilar la informacion, permitiendo asi una
construccion paulatina del conocimiento y la experiencia por medio de distintos
procesos, aspectos y perspectivas. Estos procesos pueden ser la referencia directa a un
conocimiento y/o informacion, o la presentacién y exposicion de otros elementos que
constituyen una literacidad cientifica, entendida no como el conocimiento especializado
de las ciencias, sino como conocimiento mas general y menos preciso, pero util para
relacionar aspectos de la vida diaria o del discurso publico relacionados con las ciencias
para situarlos en un contexto significativo para el lector.

Los registros observados en los textos analizados muestran un predominio de
procesos relacionales, existenciales, materiales y mentales, relacionados con la
construccion de elementos del conocimiento disciplinar, relaciones de informaciones y
configuracion de instrucciones para replicar experimentos o actividades relacionadas al
tema en discusion de cada texto. Es importante mencionar que estos elementos son los
bloques que dan forma a cierto tipo de registros, analizados y presentados en el capitulo
anterior, los cuales responden a una estructura general del libro en cuestion, ya sea de
referencia, narrativo o experimental-interactivo, aunque todos informativos, los cuales
son todos configuraciones de géneros textuales que presentan el discurso de la

divulgacion cientifica.
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En cada elemento del conocimiento disciplinar que se presenta, se expone una
forma de expandir algunos conocimientos y relacionar informaciones que forman parte
del discurso y practicas cientificas, no con afdn de construir conocimiento
especializado, sino un conocimiento mas general respecto a ciertos temas y fendmenos
naturales, asi como técnicas y tecnologias, y sus relaciones con un contexto, ya sea del
lector o uno propuesto por el texto mismo. Los registros permiten analizar la estructura
de usos lingiiisticos y relaciones semanticas en el texto que permiten identificar distintas
practicas discursivas y de conocimiento. En el caso de una estructura narrativa,
podemos encontrar los registros de recuento y recreacion que responden a una
construccion secuencial de eventos, pero también podemos encontrar recursos de
presentacion y exposicion (expounding) que explican elementos del conocimiento
disciplinar expuestos dentro del contexto de la narracion, configurando informaciones y
conocimiento disciplinar dentro de una trama particular.

En el mismo marco, estos registros presentan apoyo de elementos que
acompanan al texto visualmente, con distintas funciones. En el caso del libro Mensajero
de las estrellas, de Peter Sis, podemos ver un complemento que comparte las estructuras
narrativas y las expande con relaciones de lo ilustrado y lo textual y, en algunos
segmentos de la narracion, ilustra los elementos del conocimiento disciplinar que se
explican en el texto. En el mismo sentido, en las configuraciones de pathos de
compromiso empatico, que predomina en todos los textos expuestos, podemos encontrar
la configuracion de una relacion afectiva con el lector, con las posibles funciones de
suavizar los elementos formales presentados y generar cercania del lector con texto,
cotexto y contexto.

Por otro lado, podemos observar que los elementos disciplinares expuestos en
los libros presentados tienen una clara tendencia a construir ciertas metaforas
gramaticales ideacionales que permiten una constante recuperacion de paquetes de
informacion. Estos elementos y fenomenos lingiliisticos son comunes en las
comunidades y disciplinas cientificas. Los textos analizados empaquetan informaciones
y conocimientos en entidades con distintos niveles de abstraccion. A partir de esto,

podemos rastrear los puntos en que los textos construyen metaforas gramaticales para
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hacer abstracciones de un conocimiento o informacién previo, que ha sido condensada
en un elemento, lo cual representa una densidad semantica mayor, en términos de Karl
Maton (2013) y la legitimacion de cédigos, con lo que podemos observar ondulaciones
que siguen distintos patrones de abstraccion o desempaquetamiento, en funcion de los
registros presentes, para la configuracion de elementos disciplinares, culturales, sobre la
perspectiva y practicas cientificas.

A pesar de la densidad semantica que se logra con la metafora gramatical y
algunos registros de habilitacién para la réplica de experimentos o actividades, los
textos no prescinden de relaciones con contextos especificos o delimitados, y
configuran gravedad semadntica para presentar la informacién en un entorno
significativo. Es necesario mencionar que observamos distintos tipos de contextos en
los libros presentados. En el caso de 100 cosas que decir sobre ciencia de Alex Firth, y
Ciencia rebelde de Dan Green, podemos encontrar una gran cantidad de contextos del
mundo natural y la historia de la ciencia, pero también encontramos culturales,
historicos, sociales e ideologicos.

El caso de Montania rusa de la ciencia y Como funcionan las mdquinas
presentan un caso particular de ondulaciéon seméntica, ya que construyen elementos
particulares de la dindmica y mecéanica, como movimiento, friccion, energia cinética y
potencial, fuerza, resistencia, etc., en funcion de los modelos armables incluidos en el
libro. Esto da lugar a una relacion directa entre la experiencia del lector, el modelo, los
fendmenos fisicos del movimiento y los conceptos de dinamica y mecanica en el texto.
Con esto, podemos derivar el constante paso de mayor densidad semantica y poca
gravedad semantica (DS+, DG-), a menor densidad semantica y mayor gravedad
semantica (DS-, DG+). Este movimiento de (DS+, GS-) a (DS-, GS+) es el paso entre
conceptos fisicos para describir el movimiento a la experiencia directa del fendémeno por
medio de una actividad o experimento. La relacion 16gico semantica que se construye a
partir del modelo bimodal, que en lo visual utilizan pathos de compromiso empatico en
términos de Painter, Martin y Unsworth (2012), y ondas consecutivas de abstraccion de
fenomenos naturales en conceptos estables y delimitados. Todo esto, junto con los

registros de presentacion y exposicion, reporte, recreacion y habilitacion, nos muestra la
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estructura final de libros que buscan construir experiencia, practica metodologica y
conocimiento disciplinar. En este andlisis, se revisan los distintos niveles de densidad
que adquiere un discurso que busca no una formacion cientifica sino una formacién de
literacidad cientifica, que si bien no implica todo del lenguaje abstracto de las ciencias,
si busca un primer acercamiento a dichas abstracciones. En todas las tablas se indican
los niveles inversamente proporcionales de densidad semantica y gravedad semantica,
pero, dada la naturaleza del discurso analizado, la presente investigacion se concentra en
describir la densidad semantica de los libros analizados. Por tanto, al hablar de densidad
semantica intensa, se implica también una gravedad de intensidad baja, y viceversa, al
hablar de densidad de baja intensidad, se implica también algin grado elevado de
gravedad semantica.

A partir del andlisis de registro, podemos ver una tendencia a la presentacion y
exposicion de conceptos cientificos, que a su vez son armados en funciéon de
perspectivas particulares de las ciencias. Al considerar estos elementos en términos que
sean accesibles al lector, los libros realizan recontextualizaciones que juegan con la
dimension epistémico-semantica de los contextos del lector y del conocimiento
cientifico disponible. Para ello, se propone una tabla de analisis (reformulada de Doran
y Maton, en articulo por publicar) para construir una visualizacion de las ondas
semanticas. Esta tabla se construye en funcion de los registros y elementos de alta
densidad semantica. Primero, los registros podran dar cuenta de las formas lingiiisticas
que dan lugar a la presentacion de un concepto, registros de presentacion y exposicion
(expounding) responden a construcciones como explicaciones y desempaquetamientos
de lo expuesto, asi como construyen definiciones que podrian resultar en un concepto
con densidad semantica disciplinar. Por otro lado, registros como el de habilitacion o
recreacion permiten formular una contextualizacion especifica de un concepto
presentado, configurando de esta manera gravedad semantica que ancle el concepto o
conocimiento.

Con esta tabla podemos organizar una visualizacion de la variacion en densidad
epistémico-semantica a lo largo de una linea horizontal que representa la lectura del

libro. Es decir, considerando la estructura registerial de cada texto se analizan los
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elementos con densidad semantica, tales como conglomerados como “Primera ley de
Newton” el cudl implica una serie de conocimientos previos; o compactos, cOmo
entidades o procesos con densidad semantica disciplinar, como “movimiento” o
procesos como en “Si el universo sigue expandiéndose como hasta ahora” (figura 17).
Por otro lado, también podemos visualizar distintos tipos de contextualizacion por el
mismo aparato, como el uso de un lenguaje o elemento con densidad comun, como la
referencia a algun elemento de la vida diaria o el uso del lenguaje natural para
construccion de secuencias de eventos o actividades agenciadas; o un conocimiento
anclado, que puede situarse por un registro de habilitacion que sitiia al concepto recién
aprendido en una serie de instrucciones para que el lector pueda recrear el fenémeno, o

un registro de recreacion que configure un contexto particular.

Densidad
epistémico Tipo Subtipo
semantica
+
A Conglomerado (2)
Técnico
Compacto (1)
Comun (-1)
Cotidiano
v Anclado (-2)

Tabla 2. Adaptado de Doran y Maton, 2021.

Con los ejemplos anteriores, y retomando lo dicho por Maton y Doran (en
conferencia virtual, 2020), podemos implicar la notacién de conglomerado para
elementos que requieren un sistema particular de abstracciones previas, que configuren
un elemento de mayor densidad semantica en tanto que implica a otros elementos para
ser entendido en su totalidad. Por otro lado, una densidad semantica compacta, implica
el uso de elementos que conjugan un fenémeno o concepto particular en una unidad
particular, algunas metaforas gramaticales como movimiento, aceleracion, velocidad,

pertenecen a este nivel de densidad. Para las densidades cotidianas, un elemento con

196



densidad semantica comlin es aquel que hace uso de un lenguaje natural para ser
enunciado, sea en el registro que funcione; mientras que una densidad semantica que
implique un elemento anclado se refiere al uso de un contexto particular al que se
apunta para configurar una relacion referencial, usualmente en los libros analizados,
esto corresponde a una ejemplificacion que apunte a un elemento de la vida diaria para
dar a entender algiin concepto disciplinar trabajado durante la lectura o actividades del
libro.

Con este método se pueden ubicar los distintos grados de densidad semantica de
acuerdo a su calidad de conglomerado, compacto, comun o anclado y graficarlos, de
manera que podemos obtener puntos a lo largo de una linea horizontal que representa el

tiempo de lectura de la siguiente forma:

O Puntos de densidad semantica en la figura 8, Mensajero de las estrellas.

(DS+, GS-)

3
L J
s

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 1. Representacién de puntos de densidad
semantica en la figura 8, de Mensajero de las estrellas.

Donde la linea negra horizontal representa el punto medio entre las entradas compacto
y comun. Asi en la grafica 1 podemos ver como la pagina en la figura 8 tiene un primer
elemento con densidad semantica mds intensa, donde se introduce el concepto “El
sistema toloméico” seguido por la frase "La Tierra no se mueve” que esta representado
por el segundo punto en la grafica 1.

De lo anterior, podemos entonces conectar los puntos para obtener la siguiente

grafica de ondas semanticas:

197



O Ondas semanticas, figura 8, Mensajero de las estrellas.

S+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 2. Ondas semanticas del texto en la figura 8,

Mensajero de las estrellas de Peter Sis.

De esta manera podemos ver un primer concepto que implica una serie de
conocimientos, por lo que su desempaquetamiento se da en el paso de conglomerado a
compacto, en un movimiento descendente. De la misma manera, el punto 4 al 6
representan un movimiento ascendente, que implica una abstraccion de un conocimiento
disciplinar particular. En el texto, los puntos 4, 5 y 6 se leen: “Durante cientos de afios
(4), la mayoria de la gente pensaba que la Tierra era el centro del Universo (5) y que el
Sol, la Luna y los planetas giraban a su alrededor (6)" donde podemos ver los tres
elementos que indican un movimiento ascendente, es decir, en primer lugar el punto 4
muestra un lenguaje que permite al lector contextualizar lo leido temporalmente,
seguido de una descripcion de la teoria cientifica reconocida como cierta en ese
momento "la mayoria de la gente pensaba que la Tierra era el centro del Universo”,
misma idea que se introdujo como el primer elemento textual "El sistema toloméico",
indicando un movimiento ascendente al punto entre la densidad semantica comin y
contextualizada, y la densidad seméntica compacta que desempaqueta el conocimiento
recién introducido.

Los movimientos ascendentes y descendentes indican también caracteristicas del
registro que se utiliza para presentar o explorar los conceptos, asi como para construir
elaboraciones que complementan la informacion y formar relaciones entre los conceptos
disciplinares expuestos.

Expuesto lo anterior, se presentan a continuacion tres graficas de densidad

semantica de cada libro expuesto en el capitulo de analisis, de manera que sea posible
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visualizar la relacion entre densidades, gravitacion semdantica, registros y finalmente
proponer un perfil general del género discursivo de la divulgacion cientifica.

En la grafica 3 podemos observar las ondas semanticas de la figura 9, donde se
comienza por narrar la vida laboral de Galileo como profesor de matematicas en Padua,
seguido por la presentacion de sus descubrimientos e invenciones en sus afios en la
Universidad de Padua. En la grafica podemos ver que se comienza por narrar su vida de
estudiante y su transicion a profesor, por lo que vemos una primera tendencia a
permanecer en una densidad semantica comin, para luego dar paso a una mayor
densidad semantica que se mantiene estable mientras el texto expone los

descubrimientos de Galileo:

Realiz6 experimentos que demostraban que Aristoteles se habia equivocado. Descubrio
la Ley de la caida de los cuerpos cuando observo que dos pelotas de diferente peso
caen a la misma velocidad. Ley del péndulo 1583. Ley de la caida de los cuerpos 1604.
Ley de los cuerpos flotantes 1611. Inventd y perfecciond inventos que aportaron mayor
precision a la ciencia, tales como la balanza hidrostatica, el primer termometro
practico, un compds geométrico y militar, un microscopio compuesto y el primer
telescopio astronémico.

Donde vemos distintos puntos que concentran alto grado de densidad, como las distintas
leyes mencionadas, o los inventos del cientifico italiano. De manera que podemos ver
una tendencia a lo narrativo al presentar los eventos iniciales que llevaron a Galileo a
ser un cientifico y después se expone con mayor intensidad en densidad semantica, los
distintos inventos y teorias que desarrolld, pero sin mostrar ninguna explicacion
particular de cada uno, sino solo nombrandolos, por lo que se mantiene una estabilidad

con alta densidad semantica en la segunda mitad de la grafica 3.

— Ondas semanticas, figura 9, Mensajero de las estrellas.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)

Tiempo de lectura

Grafica 3. Ondas semanticas del texto en la figura 9,
Mensajero de las estrellas de Peter Sis.
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Por otro lado, en la grafica 4, podemos ver nuevamente la tendencia del libro a
construir principalmente una narracion, por lo que se observa una mayor tendencia a
densidades poco intensas con las que se construyen distintos eventos en la vida de
Galileo, usando un cotexto narrativo para configurar algunos de los conocimientos e
inventos que el cientifico desarrolld. La figura 12 muestra una apertura con dos
momentos en la vida de Galileo, su creciente fama y su teoria heliocéntrica que iba en
contra de la hegemonia religiosa, y su enfrentamiento contra la iglesia por sostener
argumentos no biblicos. Observamos asi que el inico momento en que se tiene densidad
semantica compacta tiene que ver un desempaquetamiento que consta de una breve
mencion de la teoria Galiléica: “Al defender la idea de que la Tierra no era el centro del
Universo", lo cudl implica a un concepto con cierta densidad semantica en la disciplina

de la fisica, la teoria heliocentrista.

— Ondas semanticas, figura 12, Mensajero de las estrellas.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 4. Ondas semanticas del texto en la figura 12,
Mensajero de las estrellas de Peter Sis.

Finalmente, en la grafica 5 podemos observar las ondas semanticas presentes en
la figura 13, donde la apertura trata el momento de juicio de Galileo. Podemos ver tres
puntos de muy baja intensidad en la densidad semantica, indicando densidades
ancladas. La primera coincide con la contextualizacion que el libro sigue, al ser un libro
primeramente narrativo, se muestra un momento de anclaje: “La inquisicion declard
culpable a Galileo de herejia”; el segundo punto es la ubicacidon temporal y espacial del
evento: "Junio 1633, Roma”; y el tercer punto comprende al hilo narrativo que cierra

con el texto en esta apertura: "Fue juzgado ante el tribunal del Papa, y todos pudieron
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ver que las estrellas habian abandonado sus 0jos”. Por otro lado, los dos puntos mas
altos en la grafica muestran dos momentos de densidad semantica, el primero mostrado
por la idea de herejia como "una doctrina que es falsa y contraria a las divinas y
Sagradas escrituras”; y la segunda curva de densidad semantica intensa comprende al
texto "que el Sol es el centro del Universo y no se desplaza de este a oeste, y que la

Tierra se mueve y no es el centro del Universo”.

— Ondas semanticas, figura 13, Mensajero de las estrellas.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 5. Ondas semanticas del texto en la figura 13,

Mensajero de las estrellas de Peter Sis.

Nuevamente encontramos que los registros de presentacion y exposicion que
explican conceptos cientificos y elementos de la teoria de Galileo se muestran bajo el
funcionamiento de otro registro que coincide con los de reporte y recreacion,
presentando una secuencia de eventos en la vida del cientifico y recreando por medio de
presentaciones imaginarias de algunos momentos como en "todos pudieron ver que las
estrellas habian abandonado sus ojos" (figura 13). Con todo esto, podemos observar y
leer que el género textual que se genera a partir de la relacion entre registros presentes
en el texto, corresponde con uno narrativo, donde se presentan momentos donde se
construye tanto el conocimiento especializado de la ciencia desarrollada por Galileo,
como los contextos histoéricos y cientificos que dieron lugar a una serie de choques entre
el poder establecido por la iglesia y el desarrollo del conocimiento basado en la
observacion astronémica del cientifico italiano. Este proceso de construccion de
conocimiento que constituye un primer acercamiento a las ciencias que Galileo Galilei

practico, no solo responde como presentacion de aspectos disciplinares, sino como una
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relacion de esos aspectos disciplinares con sus contextos socioculturales de produccion,
expuestos en un género textual que engloba ambos momentos bajo un hilo narrativo.
Esto a su vez produce un discurso que engloba ambos momentos, asi como aquellos
donde se muestran ideales y practicas cientificas, tales como el enfrentamiento historico
entre los discursos religiosos y cientificos, y la practica constante de Galileo de
observacion y registro de los movimientos planetarios y las fases lunares. Es asi como
encontramos un género textual narrativo que muestra fragmentos de discurso de
divulgacion cientifica, con distintos momentos en la vida y obra del cientifico italiano.

En la grafica 6 podemos ver una de las ondas semanticas producidas por el libro
El espacio en 30 segundos, que pertenece a un formato distinto al Mensajero de las
estrellas, ya que este libro no se basa en un género textual narrativo, sino que se
asemeja mas a un género textual referencial, en el que se presentan distintas
informaciones referentes a un tema particular, en este caso, la astronomia. Por tal
motivo, podemos ver una mayor tendencia a presentar registros de presentacion y
exposicion, por encima de los de recuento o recreacion, configurando una densidad
semantica con mayor intensidad a lo largo de todo el libro.

En la grafica 6 se observa la tendencia mencionada en el parrafo anterior,
podemos notar que la gran mayoria de estos puntos estan por encima de la linea cero,
que divide momentos de densidad semantica intensa de los momentos de gravedad
semantica, mas relacionados al uso del lenguaje natural y un anclaje especifico a un
contexto particular. Recordando la figura 14, el tema presentado es "Empieza el
universo...en 30 segundos”. En este caso podemos ver formulas lingiiisticas como "EI
Universo es todo lo que existe", que esta representado en la grafica 6 como el primer
movimiento descendente, es decir, un desempaquetamiento, en términos semanticos,
que busca exponer una elaboracion sobre el concepto principal; en términos de analisis
de registro, el desempaquetamiento es un registro de presentacion y exposicion por
medio del cual se explica un concepto presentado (el punto inicial en la grafica), ya sea
ligandolo a una clase particular de fenémenos al que pertenece, o construyendo una
elaboracidn sobre el concepto a partir de un proceso relacional, en este caso, el proceso

es, seguido de la definicién “es todo lo que existe” (tocando el punto mas bajo del
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descenso hasta una densidad semantica comln. Inmediatamente después se hace una
elaboracion que continta perfilando las caracteristicas del Universo: "Es increiblemente
enorme", lo cual configura informacién especializada, por lo que vemos un movimiento
ascendente en la grafica. Esto es porque el registro que se muestra es de presentacion y
exposicion, mostrando un proceso relacional cualitativo, que permite construir
caracteristicas sobre una entidad, en este caso el Universo, pero la informacion
construida representa un concepto importante relacionado con el Universo, su magnitud,
construyendo un movimiento en ascenso de intensidad en densidad semantica.

El segundo movimiento asciende hasta una densidad conglomerada, donde
encontramos un concepto que implica una serie de fendmenos mas: "Quienes estudian e
universo creen que la teoria de la Gran Explosion [...] explica como se formo el
universo", que comienza por perfilar a los agentes productores del conocimiento en esta
disciplina y contintia formulando el concepto "gran explosién” que corresponde a la

teoria del inicio del universo y a un conocimiento de alta densidad semantica.

= Ondas semanticas, figura 14, El espacio en 30 segundos.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 6. Ondas semanticas del texto en la figura 14,
El espacio en 30 segundos de Clive Gifford.

Es interesante notar que el libro El espacio en 30 segundos presenta registros
mayormente ligados a la presentacion y exposicion, de manera que se pueden construir
tanto desempaquetamientos de informacion como explicaciones y definiciones que
empaquetan informacion en un concepto con cierto nivel de densidad. Por esta razon es
mas comun ver momentos en la grafica que ascienden y descienden entre lenguaje

técnico y cotidiano, configurando explicaciones por medio de un registro de
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presentaciéon y exposicion que permite procesos de empaquetamiento y
desempaquetamiento de conceptos abstractos de la ciencia.

En la grafica 7 podemos ver la ondulacion entre lenguaje técnico y comun de la
figura 15, donde se presenta el concepto de afios luz, donde nuevamente encontramos
formulaciones lingiiisticas que corresponden al registro de presentacion y exposicion,
como en: "Un afio luz es una unidad de medida que describe a que distancia estan los
objetos en el espacio”, lo que representa una explicacion del concepto "afio luz" y el
movimiento descendente configurado por el concepto mismo y el registro explicativo

que dibuja el movimiento en descenso inicial en la grafica 7.

— Ondas semanticas, figura 15, El espacio en 30 segundos.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 7. Ondas semanticas del texto en la figura 15,
El espacio en 30 segundos de Clive Gifford.

En el capitulo de analisis también se mencion6é que este libro presenta una
seccion especial en la construccion del conocimiento cientifico, esto es la configuracion
de practicas sociales y profesionales de la ciencia, tales como la experimentacion. La
parte final de la grafica 7 presenta precisamente este movimiento estable en una
densidad semantica anclada, que en el texto de la figura 15 estd representado por un
registro de habilitacion y del hacer, de manera que el lector puede construir un contexto
cercano con en el cudl ejemplificar el conocimiento recién explorado. Notese que la
grafica hace varios movimientos previos a este anclaje, formulando y reformulando el
concepto de afos luz antes de presentar el registro de habilitacion que lleva al lector a
reproducir la actividad propuesta como ejemplificacion del fenémeno. En este caso, el

libro hace una analogia del afio luz a partir de un "afio ti", que es la distancia recorrida
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por el lector en un tiempo determinado, dando lugar a una serie de indicaciones que,
seguidas por el lector, daran lugar a una ejemplificacion anclada a la realidad y acciones
del lector para reconstruir el concepto principal de la lectura.

En la grafica 8 podemos ver los procesos de abstraccion, explicacion y anclaje
del concepto en una actividad para el lector. La apertura de la figura 18 habla del
planeta Saturno, presentando distintas caracteristicas del planeta gaseoso. Dado que es
el tema principal, se configura como concepto principal a exponer, y se formulan
explicaciones que puedan comparar y perfilar al planeta en términos cercanos al lector,
lo cual aparece visualmente en la grafica 8 como los ascensos y descensos. El primer
descenso viene dado por la clausula inicial "Saturno es el segundo mayor planeta del
Sistema Solar”, donde se utiliza el registro de presentacion y exposicion para construir
una relacion comparativa entre planetas, relacionando al elemento principal con una
clase de elementos similares, “planetas", en un lenguaje que resulta en una densidad
semantica de baja intensidad, un anclaje relacionado con los contextos presentados
anteriormente en el libro sobre el sistema solar y sus caracteristicas. La siguiente cresta
en la grafica corresponde a dos momentos, el primero "Este planeta se compone en su
mayoria de los gases hidrogeno y helio, dos de los elementos mas ligeros del universo”
y el segundo “Saturno es el planeta menos denso de todos”. Este segundo momento es
el que comienza el movimiento de descenso, al introducir una segunda clausula que se
lee “con el 70 por ciento de la densidad del agua, lo que significa que flotaria en la
bafiera de tu casa”.

Vemos enseguida dos crestas compuestas con un valle que no baja a densidad
semantica comun, sino que se queda en un nivel de abstraccion que representa un
desempaquetamiento de informacién pero no termina de salir de cierto nivel de
densidad semantica: “Japiter, Urano y Neptuno tienen anillos, pero los de Saturno son
los més grandes y espectaculares”. La segunda cresta se conforma por la frase
"Mediante sondas espaciales y diversos instrumentos cientificos, se ha sabido que estan
formados por miles de millones de pequefias particulas de roca, hielo y polvo que la
gravitacion de Saturno mantiene ahi suspendidas”, que sigue construyendo informacion

sobre los anillos de Saturno, expuesto en la grafica con un movimiento de ascenso sobre
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el concepto "anillos de Saturno”, ya que se presenta informacién que complementa el

concepto al exponer sus caracteristicas de composicion.

— Ondas semanticas, figura 18, El espacio en 30 segundos.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 8. Ondas semanticas del texto en la figura 18,

El espacio en 30 segundos de Clive Gifford.

A diferencia del primer libro, Mensajero de las estrellas, los registros
predominantes en El espacio en 30 segundos pertenecen a los de presentacion y
exposicion (expounding), también representado en el mapa 3, por lo cual podemos
observar que el libro tiene una estructura general que responde a un libro de referencia,
donde se exponen conceptos y elementos que son definidos y ejemplificados, asi como
se muestran sus relaciones con fendmenos y elementos de la misma clase. Asi, el texto,
utilizando registros de presentacion y exposicion, principalmente, construye un género
textual que corresponde con libros de referencia, donde se presenta informacién sobre
algunos temas basicos de astronomia.

En la grafica 9, correspondiente a la figura 21, del libro Aventurate en una
mision para explorar el espacio, se muestran las ondas semanticas de un libro cuyo
objetivo es mostrar un primer acercamiento a una serie de conocimientos descubiertos
por la astronomia y tecnologias desarrolladas para la exploracion espacial, tales como
transbordadores, trajes espaciales y la ISS (Estacién espacial internacional, por sus
siglas en inglés). El libro muestra nuevamente los temas correspondientes a la
observacion del cielo nocturno, y explora objetos como la Luna, estrellas y

constelaciones, para pasar después al tema principal del libro, la exploracion espacial.
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La grafica 9 muestra tres crestas regulares que corresponden a tres momentos en
el texto, la presentacion y explicacion de los conceptos de estrellas, galaxia, nébula,
planetas y Luna. Con el titulo del libro podemos observar que estos cinco elementos
tienen alta densidad semantica en la disciplina, explorando la definiciéon de los cinco
cuerpos celestes de manera que sea accesible al lector lego, y que éste pueda configurar
una primera definicion de cada uno. Asi, encontramos formulaciones como “De noche,
la mayoria de las luces que ves son estrellas. Son como el Sol, pero brillan menos
porque estan mas lejos”, donde encontramos un ascenso que corresponde a la segunda
cresta en la grafica 9, este ascenso busca relacionar un fenomeno (“la mayoria de las
luces que ves”) a un concepto compacto (“son estrellas”) con lo que se configura una
primera relacion de fendmenos de la misma clase, como sugiere Matthiessen para el
registro de presentacion y exposicion (expounding) (Matthiessen, 2015:8). De la misma
manera, la segunda clausula en el mismo recuadro sobre las estrellas contintia: “Son
como el Sol, pero brillan menos porque estdn mdas lejos”, con lo que se ancla la
definicidon de las estrellas con un cuerpo celeste que resulta mucho mas cercano a la
cotidianidad y de la misma clase de fendémenos celestes, el Sol.

Esta misma secuencia puede observarse en la tercera cresta, que corresponde al
texto: “Algunas luces no proceden de estrellas, sino de galaxias: enormes grupos de
estrellas muy cercanas entre ellas”, nuevamente conformando una primera relacion a
una clase de fendmenos particular “algunas luces no proceden de estrellas”, y
construyendo a partir de ello el concepto: “sino de galaxias”, seguido por un
desempaquetamiento del concepto: “enormes grupos de estrellas muy cercanas entre
ellas”. Con ello, la tercera cresta tiene nuevamente un ascenso en densidad semantica
que culmina en su cresta con el concepto galaxias y contintia con un descenso en
densidad donde se presenta la definicion correspondiente.

En la grafica 9 podemos observar nuevamente un movimiento regular de
empaquetamiento y desempaquetamiento, que corresponde con un género textual
referencial, donde se presentan temas y conceptos que son explicados y categorizados
de acuerdo al tipo de fendmeno que es y la clase a la que corresponde, exponiendo un

primer acercamiento a temas de exploracion astronomica.
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— Ondas semanticas, figura 21, Aventlrate en una misién para explorar el espacio.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)

Tiempo de lectura
Grafica 9. Ondas semanticas del texto en la figura 21, Aventurate en

una mision para explorar el espacio de Tom Jackson.

En la grafica 10, podemos observar otro ejemplo de ondas semanticas del libro
Aventurate en una mision para explorar el espacio de Tom Jackson. Observamos una
regularidad en la presentacion de conceptos con un nivel de densidad semantica de
lenguaje técnico, pero también observamos movimientos descendentes que implican la
explicacion en términos mas cercanos al lector, que comprenden usos de densidad
semantica comun y anclada. En la figura 23, correspondiente a la gréafica 10,
encontramos el desarrollo de los temas Urano y Neptuno. Observamos dos momentos
en la grafica que nuevamente tocan el punto cero, justo entre un lenguaje técnico y
comun, donde se exponen caracteristicas de los planetas, no en un lenguaje sin densidad
semantica, sino en un lenguaje que no prescinde de cierto nivel de abstraccion. El
primer momento, o valle, que toca el punto cero, corresponde a la frase: “Urano y
Neptuno también tienen anillos, pero solo se pueden ver con los telescopios mas
grandes”, donde se consideran elementos de un tema anterior, Saturno (en las pags.
42-43 del mismo libro), donde se desarrolla sobre la caracteristica mas evidente del
planeta, sus anillos. En la figura 23, se retoma este elemento como parte de una
descripcion de los planetas apenas introducidos en la lectura, es decir, se utiliza un
elemento con densidad semantica ya elaborada para retomar el nuevo tema y exponer
sus caracteristicas propias, por lo cual el movimiento no termina de introducirse en una
densidad semantica comuin, sino que apenas hace un descenso que permite explicar el

nuevo concepto sin necesidad del recurso de lenguaje comun o natural.
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En la misma grafica, podemos ver también que su desenlace muestra una
estabilidad semantica en densidad comun. En el texto, esto corresponde a una
autoevaluacion que el lector puede seguir recuperando la informacion recién expuesta.
El formato de esta pequena seccion es la de un formulario tipo “verdadero o falso”,
donde en un registro de exploracion se revisa la informacion recién expuesta de manera

que el lector pueda retomar las relaciones y reforzar el conocimiento adquirido.

— Ondas semanticas, figura 23, Aventurate en una misién para explorar el espacio.
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Tiempo de lectura

Grafica 10. Ondas semanticas del texto en la figura 23, Aventurate en
una mision para explorar el espacio de Tom Jackson.

Por ultimo, en la grafica 11, podemos ver nuevamente una serie de ondas
semanticas, cuya regularidad de ascenso y descenso se sigue replicando a lo largo de
todo el libro, siempre mostrando un concepto y explicandolo o formuldndolo de acuerdo
a la necesidad del texto, ya sea por medio de relacionar una definicién a un concepto
por un empaquetamiento, o desempaquetar el concepto en una definicidn/explicacion
del mismo, asi como procesos de categorizacion de fendmenos en una misma clase.

La figura 25, corresponde al tema titulado “;Donde estd?” donde se desarrolla el
concepto de atmosfera y sus componentes. Se pueden observar movimientos regulares
de presentacion y exposicion (expounding) de los distintos momentos en la lectura, cada
uno explicando un componente de la atmosfera terrestre y al menos una caracteristica,
asi como la relacion de algunas informaciones, por ejemplo la érbita de naves espaciales
en la capa atmosférica llamada termosfera, cuyo texto estd representado en la primera
cresta y valle de la grafica 11: “Entre el suelo y el espacio exterior hay una capa de aire

llamada atmosfera. Termosfera. Minusculas trazas de aire se expanden mas de 440 km
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en el espacio. Las naves que orbitan la Tierra vuelan en esta fina capa”. Encontramos
en este fragmento de texto el movimiento regular de ondas semanticas que se representa
en toda la grafica 11, donde son evidentes los procesos de desempaquetamiento y
explicacion de cada concepto, asi como el empaquetamiento que presenta un concepto

determinado.

— Ondas semanticas, figura 25, Aventlrate en una misién para explorar el espacio.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 11. Ondas semanticas del texto en la figura 25, Aventurate en

una mision para explorar el espacio de Tom Jackson.

Para concluir el andlisis de ondas semanticas de este libro, podemos notar del
mapa 4 y sus graficas de ondas semanticas, una mayor tendencia a usar registros de
presentacion y exposicion, lo que responde a la caracteristica de género textual de un
libro de referencia, donde son expuestos conceptos o elementos con un nivel de
abstraccion técnica que son desarrollados para exponer a un publico lego, cuyo primer
acercamiento al tema es potencialmente la lectura del libro Aventurate en una mision
para explorar el espacio exterior.

En el libro Descubramos el espacio exterior podemos encontrar un formato
particular de lectura que implica la interaccion del lector para mover ventanas a lo largo
del libro, donde se revela informacién que complementa al texto; sin embargo, como se
observa en el mapa 5, hay un predominio de registros de presentacion y exposicion y
algunos momentos de registros de reporte y recreacion. Uno de estos ejemplos se puede
observar en la grafica 12, donde el ultimo valle que toca la densidad semantica anclada,
corresponde a un momento en el texto donde se presenta a un personaje que acompaia

toda la lectura un “enano blanco” que a su vez es una humanizacioén de un concepto con
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cierto nivel de densidad semantica en astronomia, ya que el personaje representa una
estrella con caracteristicas particulares, una enana blanca. El personaje se presenta de la

siguiente manera:

Hace billones de afios yo era una brillante estrella como el Sol de ustedes. Luego me
converti en un gigante rojo. Asi se les denomina a los soles de color rojo-anaranjado
que pierden su energia. Como blancos enanos, somos esferas con poco brillo

Donde observamos un registro de recreacion, donde el personaje se presenta y lo hace

en un registro que reformula la experiencia disciplinar en un momento imaginativo

donde una estrella blanca es humanizada y utilizada como recurso narrativo y de

presentacion y exposicion. En la grafica 12 podemos observar al final como la densidad

semantica sube de intensidad y finalmente se mantiene estable en un nivel compacto,

que corresponde al momento en el texto donde se relacionan los conceptos de “gigante
» o«

rojo”, “soles de color rojo-anaranjado” y “blancos enanos” relacionado a “somos esferas

con poco brillo”, determinando una caracteristica particular de la estrella.

— Ondas semanticas, figura 27, Descubramos el espacio exterior.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 12. Ondas semanticas del texto en la figura 27, Descubramos
el espacio exterior de Andrea Erne.

La gréfica 13 muestra las ondas semanticas de la figura 29, donde se presentan
los temas “;Qué es un transbordador espacial?” y “;Qué es una estacion espacial?”. Es
importante notar que los temas en si mismos ya indican una configuracion textual que
definira los conceptos “transbordador espacial” y “estacion espacial”, dada la estructura

de pregunta.
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El texto comienza por un anclaje hacia otro elemento del libro, los cohetes, con
el texto: “A diferencia de los cohetes, que solo se pueden usar una vez, los
transbordadores espaciales vuelan una y otra vez al espacio”, lo cudl configura una
relacion anclada del elemento antes desarrollado en la lectura del libro y uno nuevo a
partir de ese: el transbordador espacial. Debe notarse que atn cuando el concepto esta
anclado, esto se da por su desarrollo anterior, y el nuevo elemento “transbordador
espacial” se construye a partir de un registro de presentacion y exposicion (expounding)
de manera que este transporte espacial es relacionado como una misma clase con los
cohetes, definiendo una caracteristica particular, su capacidad de hacer varios viajes al
espacio exterior, lo cual configura un movimiento descendiente que clasifica al
elemento "transbordador espacial”.

El segundo movimiento ascendente estd configurado por las frases:

Los transbordadores despegan con propulsores. Estos se desprenden igual que el
tanque de combustible cuando se han consumido. Los transbordadores tienen motores
para el resto del vuelo y para el regreso.

donde encontramos nuevamente el elemento transbordadores, esta vez con
elaboraciones que permiten completar la informacion al respecto, tal como “despegan
con propulsores”, “tienen motores para el resto del vuelo y para el regreso”, con lo que
se configuran caracteristicas de los transbordadores a partir de un registro de
presentacion y exposicion (expounding), y configurando un tipo de género textual que
también corresponde y utiliza caracteristicas de un libro de referencia.

Los ultimos tres movimientos de la grafica 13, donde se observan dos niveles de
densidad semantica comun seguidos de un anclado y un ascenso a lenguaje técnico con
densidad compacta, pertenecen al texto: “otros elementos esenciales para sobrevivir son
transportados desde la Tierra en un modulo de suministro. En noches claras puedes ver
las estaciones espaciales desde la Tierra” y “Paneles solares captan los rayos del sol y
brindan energia a la estacion espacial”. Observamos dos momentos de baja densidad
semantica, con un lenguaje con mayor gravedad semantica, relacionada a un contexto
cotidiano y cercano al lector, tales como “elementos esenciales para sobrevivir son

transportados desde la Tierra” y “En noches claras puedes ver las estaciones espaciales

desde la Tierra”, con lo que se configuran informaciones complementarias que
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acompafian el concepto principal. Con ello, se configura un movimiento descendente
que mantiene algo de estabilidad en densidad comun, para después aumentar la
intensidad de densidad en la frase “Paneles solares captan los rayos del sol y brindan

energia a la estacion espacial”.

— Ondas semanticas, figura 29, Descubramos el espacio exteriot.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 13. Ondas semanticas del texto en la figura 29, Descubramos

el espacio exterior de Andrea Erne.

Notese que en las graficas hasta ahora expuestas del libro Descubramos el
espacio exterior hemos visto movimientos ascendentes y descendentes regulares, que
implican el uso de registros de presentacion y exposicion para definir y explorar
conceptos de la astronomia y exploracion espacial. El libro mismo en su contraportada
menciona que se trata de “libros informativos para primeros lectores” que presenta
“conocimientos basicos. Ventanas con textos que amplian la informacion. Ilustraciones
que facilitan la comprension e invitan a descubrir. Textos sencillos para lectores
autobnomos y para leer en voz alta”.

En la grafica 14 podemos ver este proceso de ondas que ascienden y descienden
con cierta regularidad, explicando y definiendo conceptos, al mismo tiempo que abstrae
algunos lenguajes para considerar el conocimiento cientifico que el libro presenta. Asi,
también se muestran momentos en que la lectura liga experiencias de lo cotidiano para
explicar o presentar aspectos de exploracion espacial. En la grafica 14 podemos ver
cerca del final de la grafica, un momento de estabilidad en densidad comun, donde se

relacionan experiencias cotidianas tales como
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Un bafio espacial que aspira absolutamente todo fue disefiado para los astronautas. Los
viajeros espaciales utilizan trapos humedos para lavarse. El agua debe ser transportada
desde la Tierra, lo cual es costoso.

De manera que elementos cotidianos como “bafio”, “trapos himedos para lavarse” y “el
agua debe transportarse desde la Tierra”, funcionan como complementos de informacion
para el tema de la figura 30 “;Cémo llegar a ser astronauta?” y “;Cémo se vive en el
espacio?”.

Finalmente, para concluir la seccion de libros de astronomia, se presentan las
graficas de ondas semanticas correspondientes al libro Observa el cielo nocturno, el
cual tiene un formato de referencia y guia para la observacion de fenomenos y cuerpos
celestes. Es importante notar que, a diferencia de los otros libros presentados y
analizados, este presenta varios momentos en donde se recomienda al lector seguir
indicaciones para una mejor apreciacion de la boveda celeste, exponiendo incluso qué
instrumentos son mas utiles para ello y algunas técnicas que pueden usarse como

referencia de medicidn y ubicacion en el cielo nocturno.

— Ondas semanticas, figura 30, Descubramos el espacio exterior.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 14. Ondas semanticas del texto en la figura 30, Descubramos
el espacio exterior de Andrea Erne.

La gréfica 15 corresponde a la figura 31, donde se muestra el primer tema “;Qué
puedes ver?”, de la seccion introductoria al libro, llamada “conocimientos basicos”. Al
igual que en aventurate en una mision para explorar el espacio, este libro comienza por
dar una relacion de qué cosas son observables en el cielo nocturno. El texto comienza
por un anclaje que permite construir una valoracion a partir de la experiencia comun

con el lector: “En una noche clara el cielo estad decorado con una fantdstica muestra de
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objetos”, que inmediatamente asciende en densidad semantica al exponer “Puedes ver
estrellas de diferentes colores, planetas brillantes y una impresionante Luna”, cuyos
elementos “estrellas”, “planetas” y “luna”, tienen una densidad semantica definida en la
rama de la astronomia, por lo cual la grafica presenta un primer ascenso en densidad.

En la misma razon de ser un libro guia o manual para la observacion, se
presentan algunos momentos de anclaje que permiten al lector asimilar los
conocimientos e indicaciones que el libro presenta. En la grafica 15 podemos ver dos
momentos, casi al final de la grafica, que muestran anclaje, expuestos en el texto como
“Lo mejor de la observacion del cielo nocturno es que todos podemos hacerlo. Todo lo
que necesitas son tus 0jos o algunos binoculares simples y este libro”, seguido por un
texto que propone ‘“No todas las pequefias luces que ves en el cielo nocturno son
estrellas. Algunas veces puede estar a la vista un planeta”, relacionando la experiencia

del lector en la observacion astrondmica y sus capacidades como el uso de sus propios

o0jos o binoculares.

— Ondas semanticas, figura 31, Observa el cielo nocturno.

(DS+, GS-)
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Tiempo de lectura

Grafica 15. Ondas semanticas del texto en la figura 31, Observa el
cielo nocturno de Raman Prinja.

Estos procesos de contextualizacion que permiten asimilar la experiencia del
lector en torno a los conceptos e indicaciones presentadas en el texto, dan lugar a una
ondulacion semantica que permite el desempaquetamiento de informaciones en
términos accesibles y cercanos al lector, construyendo definiciones y abstracciones
segln sea necesario en vista del conocimiento cientifico de la astronomia. Asi, la figura

33, en la gréafica 16, muestra el tema “Viendo més”, donde se configuran distintas
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indicaciones para facilitar al lector la observacion astronémica u actividades para la
misma, tal como “;Porqué no realizar una fiesta de estrellas? Invita a tus amigos y
familiares en una noche estrellada y utiliza tus conocimientos para guiarlos a través de
ilas maravillas de la Luna, estrellas y planetas!”, en un registro del hacer que busca
regular el comportamiento por medio de indicaciones que el lector puede seguir para la
exploracion del cielo nocturno, expuesto en la grafica como el valle después de la
primera cresta.

En ese mismo sentido, y nuevamente bajo un registro de habilitacion que
permite configurar indicaciones que el lector puede seguir, se puede observar y leer el

texto que conforma la parte final de la grafica 16, donde se lee:

Cuando uses los binoculares, as estrellas pueden parecer tabalearse. Eso es porque los
binoculares magnifican cualquier movimiento de tus manos. Trata de apoyar los
binoculares en una cerca o en tus rodillas para que no se muevan.

Nuevamente configurando una situacion anclada que el lector podria reconocer en su
propia practica de observacion nocturna con binoculares. De manera que se muestra un
registro del hacer para anclar un conocimiento que representa una guia o “consejo”

sobre el uso de binoculares y sobre una mejor experiencia en la observacion nocturna.

— Ondas semanticas, figura 33, Observa el cielo nocturno.
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Tiempo de lectura

Grafica 16. Ondas semanticas del texto en la figura 33, Observa el
cielo nocturno de Raman Prinja.

El libro también forma parte de una serie de géneros textuales que usan el
discurso de la divulgacion de la ciencia para construir conocimiento disciplinar a partir
de formatos atractivos al lector. En un primer acercamiento al conocimiento relacionado

con el cielo nocturno, una guia para la observacion del mismo resulta util en tanto que
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facilita las précticas cientificas, asi como una recontextualizacion del lenguaje
cientifico, que permite acercarlo al lector lego. La grafica 17 muestra un ejemplo claro
de ello, el texto configura saberes y practicas relacionados a la interpretacion del

lenguaje en el libro:

En este libro, leeras que una estrella puede ser vista en el norte o en el oeste. De
manera tal que necesitas un simple compas para saber cual es el camino que estas
enfrentando. La aguja del compas sefiala siempre al norte.

Algunas constelaciones tienen formas muy claras o son faciles de ubicar en el cielo —
especialmente cuando has aprendido a reconocer sus contornos. Una vez que has
encontrado estas constelaciones “faciles”, puedes trazar lineas imaginarias entre sus
estrellas. Siguiendo estas lineas te guiaras a otras constelaciones estrellas y atn
galaxias cercanas. Esto se llama saltando estrellas y puedes comenzar a hacerlo en la
pagina 28.

Si necesitas describir qué tan lejos esta una estrella de otra, jinténtalo con tu mano!
Mirando al cielo, extiende tu brazo tan lejos como puedas. El ancho de tu mano — o
dedo— es una forma rapida y conveniente de medir una distancia en el cielo nocturno.

A partir de un registro de habilitacion, en el que se configuran practicas para la
observacion del cielo, se exponen algunos momentos que formulan abstracciones desde
una densidad semdantica comun. Es importante notar que el tema de la figura 36,
“Encontrando tu camino” se encuentra después de que el libro ha tocado los temas de lo
visible en el cielo nocturno (“;Qué puedes ver?”, “Estrellas, planetas y galaxias”,
“observando estrellas”, “Patrones en el cielo”, “Las constelaciones”) y también la
variacion de lo observable (“El cielo en movimiento”, “Nuestra vision cambiante”). La
secuencia de estos temas permite que el lector sea “preparado” para su propia practica
de observacion astrondmica y, dado que el libro es de un género textual referencial/

practico, presenta temas como el representado en la grafica 17, una serie de indicaciones

— Ondas semanticas, figura 35, Observa el cielo nocturno.
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Tiempo de lectura

Grafica 17. Ondas semanticas del texto en la figura 35, Observa el
cielo nocturno de Raman Prinja.
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que el lector puede considerar para facilitar su practica. Considerado lo anterior, es
curioso que la variacion semantica del texto permite un anclaje del conocimiento
expuesto previamente en una practica para el lector, representado en la parte central de
la grafica.

El siguiente libro pertenece a la seccion de libros dedicados a la mecanica y
dinamica. Montania rusa de la ciencia es un libro que mantiene una mayor cantidad de
conceptos cientificos relacionados con el estudio del movimiento. A su vez, todo el
contenido cientifico es contextualizado en un modelo armable incluido en una caja al
final del libro que, una vez armado, ejemplifica cada fendémeno fisico con una seccioén
del modelo de una montafa rusa.

La grafica 18 corresponde a la apertura introductoria al libro, en la figura 37,
donde se muestra una ilustracion del modelo armado a manera de mapa que indica, en
recuadros textuales, en qué pagina se desarrollan los temas y péaginas relacionados al
segmento de la montafa rusa.

El texto inicial, representado en la primera parte de la grafica, da al lector las
primeras instrucciones para armar el modelo, y una vez armado, indica “haz que una
canica baje por la pista y obsérvala rodar, elevarse, caer, tomar curvas y recorrer un
bucle. Investiga la fascinante ciencia que hace que todo esto pase”, en un registro del
hacer, que ancla la experiencia del texto a una actividad particular que el lector puede
replicar para complementar la lectura del libro. Para finalizar esta introduccion, el texto
lee: “Aprende sobre el movimiento, las fuerzas, la gravedad, la energia y el movimiento
circular”, representado en el primer ascenso hasta una densidad conglomerada,
compuesta por los conceptos recién expuestos.

Siendo la apertura inicial, el texto introduce ya conceptos relacionados al
movimiento, tales como “energia”, “gravedad”, “velocidad”, “acelera”, “fricciéon”; cada
una en un recuadro que introduce dicho concepto en e contexto del modelo armable,
cada uno representado en la grafica como crestas, que en su recuadro textual, se hace un
primer desempaquetamiento de ese concepto, es decir, una breve explicacion del
concepto, como en el recuadro nimero dos: “Das a la canica la energia que necesita

para bajar por la montafia rusa cuando la colocas en el inicio. Ve las paginas 18-19 para
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saber sobre energia”, representado en la grafica como la primera cresta, comprendida
(13 'a2? b /4

por el concepto “energia” seguida de un descenso en la grafica que representa al

complemento “que necesita para bajar por la montafa rusa...”, que sugiere un nivel de

abstraccion ya que no se trata de una explicacion del concepto, sino una caracteristica

del movimiento referido.

— Ondas semanticas, figura 37, Montafa rusa de la ciencia.
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Tiempo de lectura
Grafica 18. Ondas semanticas del texto en la figura 37, Montaria rusa

de la ciencia de Chris Oxlade.

Es por esto que podemos ver movimientos en las ondas semanticas como en la
grafica 19, donde se puede observar una mayor permanencia en un lenguaje con
densidad semantica intensa, y algunos descensos a densidades comun y anclado,
compuestos en general por la referencia al contexto inmediato proporcionado por el
libro, el modelo armable.

Encontramos en el texto distintos momentos en que se configuran conceptos
correspondientes al estudio del movimiento e interaccion de fuerzas. El titulo de la
apertura en la figura 39 es “Empujar y jalar”, y el texto comienza por recuperar los
conceptos introducidos en paginas anteriores: “Ahora que sabemos como se mueven las
cosas, preguntémonos porqué las cosas se mueven”, lo cual implica un movimiento
ascendente en tanto que la pregunta introduce la cuestion focal de la apertura. Es decir,
en el cuestionamiento "Preguntémonos como se mueven las cosas” ya se refiere a una
abstraccion que la ciencia del movimiento explora. En seguida de esto, el texto continua
por configurar la definicidon de una fuerza: “Los objetos no se mueven por si mismos, es

necesario que algo los jale o los empuje. En ciencia, un jalén o un empujon se conoce

219



como fuerza”, donde este ultimo concepto representa la primera cresta en la grafica 19.
proponiendo un elemento de alta densidad semantica que sera desarrollado a lo largo de
la apertura en la figura 39. Inmediatamente después de configurar este concepto, lo
ejemplifica en acciones que el lector pudo haber hecho siguiendo las instrucciones del
libro: “Has usado algunas fuerzas para armar la montafia rusa y las usas para hojear un
libro”, representado por el movimiento en descenso de la primera cresta, formulando asi
una ejemplificacion del concepto recién expuesto, un anclaje del concepto en términos
de su densidad semantica.

El siguiente movimiento en ascenso de la grafica, se muestra en el texto:
“Medimos la fuerza en newtons (N). Un newton es més o menos la fuerza que necesitas
para levantar un peso de 100 gramos”, que implica dos movimientos en ascenso, el
primero en la propuesta de la unidad “newton” como medida de fuerza, y la segunda en
tanto que se define la unidad como una funcidn de peso contra fuerza, configurando un
elemento importante en el estudio del movimiento, ya que supone el elemento principal
para producirlo. En seguida de esto, el texto continua “Algunas fuerzas, como el empuje
del motor de un jet, son enormes. Otras, como el empuje de las alas de una mariposa,
son muy pequefias”, recontextualizando la informacién sobre la medida de fuerzas con
la unidad newton con dos ejemplos, un jet y una mariposa, representados en la grafica

como un movimiento descendente cuyo valle llega a una densidad semantica comuin.

— Ondas semanticas, figura 39, Montafa rusa de la ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 19. Ondas semanticas del texto en la figura 39, Montaria rusa
de la ciencia de Chris Oxlade.
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A lo largo de todo el libro se muestran recuadros con experimentos que apuntan
la informacion de cada apertura a un segmento particular del modelo. La grafica 20
muestra las ondas semanticas correspondientes al tema “En circulos”, donde se
relaciona informacion sobre el movimiento circular y fuerza centripeta. En la parte final
de la grafica observamos dos valles que conforman la contextualizacion de la

informacion en el modelo:

Haz rodar una canica pendiente abajo y hacia el embudo a diferentes velocidades. A
altas velocidades, puedes ver el embudo sacudiéndose mientras la canica se mueve por
el borde. Esto es porque la canica empuja fuerte, y la pared empuja fuerte la canica
para mantenerla moviéndose en circulos.

A partir de un registro de habilitacion, el texto presenta instrucciones para que el lector
pueda experimentar el fendomeno explicado, en el modelo proporcionado. El primero de
los dos valles al final de la grafica 20 muestra en su descenso el registro de habilitacion
que da lugar a la instruccidon: “Haz rodar una canica pendiente abajo y hacia el embudo
en diferentes velocidades”, anclando un referente que el lector, idealmente, habria
armado. En segundo lugar, el movimiento en ascenso tiene su cresta en una densidad
compacta, que en este caso, implica la explicacion de los conceptos de fuerza expuestos:
“A altas velocidades, puedes ver el embudo sacudiéndose mientras la canica se mueve
por el borde. Esto es porque la canica empuja fuerte la pared, y la pared empuja fuerte la
canica...”, que es una abstraccion ya construida por el resto del texto en la apertura de
la figura 41.

El segundo valle y cresta en el final de la grafica 20 representa las ondas
semanticas constituidas por el texto en el segundo recuadro de experimento de la figura
41: “Ata una pelota de tenis al extremo de una cuerda de 1 m de largo. hazla girar
suavemente por encima de tu cabeza. ;Puedes sentir el tirobn que necesitas dar a la
cuerda para mantener la pelota moviéndose en circulos?”, que nuevamente hace un
anclaje, pero este segundo recuadro no ancla el concepto al modelo armable, sino a una
actividad nueva que implica atar una pelota de tenis, objetos que podrian ser comunes
en la cotidianidad del lector, para ejemplificar el conocimiento disciplinar adquirido. La
pregunta final de este texto refiere a estos conceptos revisados, por lo que su densidad

semantica sugiere un ascenso en intensidad.
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— Ondas semanticas, figura 41, Montafa rusa de la ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 20. Ondas semanticas del texto en la figura 41, Montaria rusa

de la ciencia de Chris Oxlade.

Siguiendo un formato similar, el libro Como funcionan las maquinas presenta
una introduccion a la mecanica por medio de modelos armables y textos que relacionan
conocimiento disciplinar de la ciencia con sus aplicaciones en maquinas simples, asi
como una referencia a sus usos en la historia de la humanidad y vida diaria del lector.
En la grafica 21 podemos ver la ondas semanticas correspondientes a la primera
apertura del libro. En el primer texto que aparece, en la figura 44, podemos ver una
primera definicidn, en un registro de presentacion y exposicion, de la primera maquina
simple, la palanca: “Una superficie en pendiente, que se denomina también plano
inclinado, es una maquina bdésica para elevar cargas. La forma mas simple es la rampa;
se cree que los antiguos egipcios usaron la rampa para construir las piramides”, donde
leemos una primera relacion de objetos que pertenecen a la clase conformada por el
concepto “maquina basica”, representado en la grafica como la primer cresta y valle. El
segundo valle en la grafica corresponde al momento en que se relaciona la rampa con la
cultura egipcia, proponiendo un evento particular en el cual anclar el funcionamiento de
la maquina simple. Inmediatamente después de ejemplificar con el contexto de la
maquina en la cultura egipcia, el texto propone dos aplicaciones mas del principio del
plano inclinado, el tornillo y la cufia, representados por la tercera cresta, que asciende
hasta densidad compacta.

Los movimientos consecuentes resultan de la estructura textual donde, por
medio de registros de reporte y presentacion y exposicion (expounding), se exponen

informaciones relacionadas a la maquina y se ejemplifican con los contextos
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presentados. En la primera pagina de la apertura en la figura 44, el contexto utilizado
para relacionar la informacion es la arquitectura egipcia y el método de utilizar rampas
para mover los grandes bloques de la piramide, como en el texto: “Estos antiguos
egipcios estan construyendo una piramide y utilizan una rampa para elevar un bloque de
piedra”, representado en el tercer valle de la grafica 21, cuyo ascenso representa el uso
de “utilizan una rampa para elevar...", lo que representa el concepto principal de la

apertura.

— Ondas semanticas, figura 44, Como funcionan las maquinas.

(DS+, GS-)

(DS-,. GS+)

Tiempo de lectura
Grafica 21. Ondas semanticas del texto en la figura 44, Cémo

funcionan las maquinas de Nick Arnold y Allan Sanders.

En la gréafica 22 podemos ver las ondas semanticas correspondientes al tema
“palanca”. Se puede notar, de la grafica, que encontramos mas movimientos regulares
entre una densidad técnica y una densidad comun y anclada, lo cual se da por el uso
particular de las estructuras lingiiisticas presentadas, en su mayoria, de registros de
presentacion y exposicion (expounding) que explican los procesos y funcionamientos de
las distintas maquinas y mecanismos. En la grafica 22, vemos cerca de la parte inicial
un momento que desciende hasta una densidad anclada, este momento corresponde con
el texto: “Subibaja o balancin. Este conocido juego es un tipo de palanca en la cual el
fulcro estd ubicado entre el esfuerzo y la carga”, donde encontramos un elemento de la
vida diaria al cual la densidad semantica se ancla para inmediatamente relacionar ese
elemento con el tema principal de la apertura, exponiendo un factor importante de la
maquina en cuestion: “es un tipo de palanca en el cual el fulcro esta ubicado entre el

esfuerzo y la carga”. Vemos asi un momento de abstraccion que corresponde a la
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presentacion de las partes de una palanca en términos de un objeto cercano a la vida
cotidiana de los lectores. En la grafica, el ascenso desde la densidad anclada representa
la abstraccion del elemento anclado “subibaja” con su categorizacion como una palanca
con caracteristicas particulares.

Otro punto importante en este libro, y visible en la grafica 22, es la presentacion
de una linea temporal que presenta distintos usos de la maquina en cuestion a lo largo de
la historia, que a lo largo de todo el libro se presenta en la parte baja de las aperturas. En
la gréafica 22, la linea del tiempo correspondiente a la palanca estd representada en el
final, donde se muestra como un anclaje de la informacidén expuesta en sus usos en
diferentes momentos de la historia con ejemplos como la balanza, trabuquete, abrelatas
y abrebotellas. Este anclaje se da por el uso de una ejemplificacion de la palanca en
objetos de la vida diaria que podrian reconocerse como tal, exponiendo ademas

informacion que complementa cada objeto con el momento de su aparicion o invencion.

— Ondas semanticas, figura 45, Cémo funcionan las maquinas.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)

Tiempo de lectura
Grafica 22. Ondas semanticas del texto en la figura 45, Cémo

funcionan las maquinas de Nick Arnold y Allan Sanders.
Otro punto importante en este libro es el uso de los modelos armables para ver
una representacion de la maquina y su funcionamiento. La grafica 23 presenta las ondas
semanticas derivadas de la figura 48, donde se presenta el tema “Trinquete”, un

mecanismo introducido de la siguiente manera:

La mayoria de los mecanismos pueden moverse en dos direcciones: hacia adelante y
hacia atras. pero algunas maquinas, como el torniquete o molinete, deben moverse en
una sola direccion. El trinquete es un mecanismo que solo permite el movimiento en
una direccion.
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que estan representados por el primer ascenso, cresta y valle de la grafica. Otra vez, es
interesante notar el cambio regular entre una densidad fécnica, comun y anclada, que
permite no solo explicar el concepto principal en un movimiento descendente,
representando un registro de presentacion y exposicion que relaciona informacion sobre
el concepto, sino que también muestra momentos en que esa informacion se relaciona a
ejemplos de su aplicacion en la vida cotidiana. El primer ejemplo, se representa en la
grafica por el primer valle que toca densidad anclada, que en el texto es representado
por una puerta giratoria que utiliza el mecanismo del torniquete para permitir el paso en
una sola direccion: “Un torniquete es una puerta giratoria que permite el paso de una
sola persona a la vez. Gracias a un mecanismo de trinquete, el torniquete solo gira en
una direccion”, donde encontramos una relacion del mecanismo presentado con una
ejemplificacion, lo cudl representa un registro de presentacion y exposicion que
relaciona objetos/fendmenos de la misma clase en un proceso que responde a una

explicacion, definicion o categorizacion de informacion presentada.

— Ondas semanticas, figura 48, Cémo funcionan las maquinas.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)

Tiempo de lectura

Grafica 23. Ondas semanticas del texto en la figura 48, Cémo
funcionan las maquinas de Nick Arnold y Allan Sanders.

La grafica 24 muestra la primera apertura del libro Fuerza y movimiento, que es
un libro que presenta un formato narrativo del tipo cdmic, una serie de vifietas que
muestran las acciones y burbujas de dialogo de los personajes. El libro introduce a dos
personajes: Fuerza y Movimiento, quienes a lo largo del libro dan explicaciones de sus
interacciones y funciones, asi como otros personajes que representan fuerzas o

fendmenos naturales relacionados al movimiento de los objetos.

225



En la grafica 24, podemos ver un primer momento que se encuentra anclado.
Dado que el libro busca construir una narracion, en lo visual y en los textos expuestos,
el anclaje se da gracias a una construccion en registro de recreacion de los conceptos
relacionados al movimiento, cuyo primer momento de introduccion de un concepto
abstracto se representa en la grafica como la primer cresta, en el texto: “jSoy
movimiento!”, lo cual indica el nombre de uno de los personajes y también representa
un concepto con cierta densidad semdntica en la dinamica y mecénica. El valle largo
que se forma en la parte central de la grafica 24 muestra una secuencia narrativa en el
texto, en el que se utiliza nuevamente un registro de recreacion para construir una serie
de acciones entre los personajes que eventualmente culmina en algunas explicaciones
que salen de la narracion para proponer aspectos del conocimiento de las fuerzas y
movimiento como fendmenos naturales: “;Somos un equipo! Los objetos no se mueven
solos”, “Tienes razon. jMe necesitas!”, momentos representados en la segunda cresta,
seguida de la presentacion del personaje Fuerza y finalmente una tltima cresta que los

vuelve a presentar juntos: "Y juntos somos... jFuerza y movimiento!”.

— Ondas semanticas, figura 49, Fuerza y movimiento.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 24. Ondas semanticas del texto en la figura 49, Fuerza y
movimiento, de Joseph Midthun y Samuel Hiti.

El libro muestra momentos en la lectura que remiten a ejemplos de la vida real
donde los conceptos introducidos son aplicados. La grafica 25 muestra las ondas
semanticas de una apertura que muestra este proceso en la lectura. El primer valle en la
grafica no representa una parte de la narracion sino un anclaje dado por la

contextualizacion en la cotidianidad de las fuerzas: “Existen muchas fuerzas actuando a
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tu alrededor todos los dias. Por ejemplo, esta excavadora. Una fuerza mecanica en
accion”, cuya ultima parte representa un movimiento ascendente que termina en la
primera cresta de la grafica. Este elemento que es representado por la cresta, “fuerza
mecanica”, tiene un desempaquetamiento circunstancial, dado por la ejemplificacion de
la excavadora: “jEso si que es un monton de fuerza”, representado por el descenso hasta
un lenguaje comun. La segunda cresta en la grafica se da por retomar el concepto de
gravedad: “;Recuerdas la gravedad? Un astronauta en la luna s6lo puede sentir cerca de
una sexta parte de la gravedad que tu sientes en la Tierra”. La ultima cresta en la grafica
25 representa al texto: “El magnetismo es otro tipo de fuerza. Los imanes pueden atraer
o repeler ciertos materiales”, donde se configura el ascenso por la introduccion de
“magnetismo” asi como un descenso dado por la relacion creada “es otro tipo de
fuerza”, que representa un registro de presentacion y exposicion que permite relacionar
al magnetismo con la clase “fuerzas” que la apertura en la figura 51 intenta ejemplificar.

Podemos ver una regularidad en la presentaciéon de densidades semanticas
comunes y ancladas a lo largo de todo el libro, lo cual responde al uso tanto de
contextualizaciones de la informacién y conocimiento disciplinar por medio de
ejemplificaciones, y al uso de registros de recreacion par construir el hilo narrativo que
permite la exposicion de conceptos y fendmenos del movimiento e interaccion de
fuerzas. En la grafica 26 podemos observar estos momentos que cumplen el rol
narrativo en la lectura, con una densidad seméntica comun representada en los valles.
Este libro se presenta en un formato particular que induce a una estructura lingiiistica
narrativa, la estructura de los elementos visuales en una vifieta procura en todo
momento representar a los personajes conduciendo una accidén o interaccion, ya sea
entre personajes, con objetos o con su entorno. Al mismo tiempo, suceden textos como

los siguientes, (cada linea de texto representa una burbuja de didlogo):

Movimiento (M): Los cientificos definen el movimiento como un cambio de posicion.
M:Si comenzamos aqui...

M: y nos pasamos para aca...

M: jYa nos movimos!

Que es el texto inicial de la figura 52, donde a partir de una secuencia de acciones del

personaje movimiento, se elabora sobre la definicion del concepto por medio de una
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ejemplificacion. Asi, la primera linea del personaje Movimiento configura dos
elementos interesantes, por un lado, se habla de usos del lenguaje de una comunidad
particular, al nombrarlos directamente; en segundo lugar, se configura la definicién de
movimiento desde la perspectiva de esa comunidad como “un cambio de posicion”. En
la gréafica 26, esta primera linea configura desde una densidad comun a los cientificos,
para inmediatamente aumentar la densidad semantica en el concepto “movimiento” y un
desempaquetamiento del mismo como definicion.

Las siguientes tres lineas de la vifieta recrean una secuencia de acciones
realizadas por el personaje, que ejemplifican el concepto recién introducido al dibujarlo
en 4 lugares distintos de la vifieta, un lugar por linea de didlogo. Ya que estas
representan una recreacion de una secuencia particular de eventos, en un formato

textual/visual como el comic, la densidad semantica se encuentra en el nivel comuin.

— Ondas semanticas, figura 51, Fuerza y movimiento.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 25. Ondas semanticas del texto en la figura 51, Fuerza y
movimiento, de Joseph Midthun y Samuel Hiti.

La siguiente cresta en la grafica 26, la cresta central, se da por la pregunta
realizada por uno de los personajes: “;Conoces las caracteristicas mas importantes del
movimiento?”, que configura una abstraccion que caracteriza los conceptos por
introducir, lo cual aumenta la densidad semantica de la enunciacidn; esta pregunta se
responde en la siguiente vifieta: "Velocidad y trayectoria”, que compactan la abstraccion
previa en dos conceptos puntuales. Cada uno de estos conceptos es después explicado
en el mismo formato, a partir de una definicion seguida por una ejemplificacion en la

secuencia de eventos recreada por las acciones y actividades de los personajes:
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M: La velocidad es la distancia recorrida en un tiempo determinado.
M: Nuestros coches recorrieron la misma distancia.

M: jPero al tuyo le tom6 mas tiempo llegar aqui!

Fuerza (F): Porque viajé a una velocidad menor que tu coche.

En las graficas del libro Fuerza y movimiento hemos visto que el uso de un
registro de recreacion sirve como el medio para presentar conceptos abstractos de la
ciencia, definirlos y retomarlos en funcion de una secuencia narrativa que ilustre el
concepto introducido. Del mapa 10, podemos ver esta relacion entre la incidencia de
registros de recreacion y presentacion y exposicion (expounding), de donde podemos
asumir que el formato de comic facilita un medio para la presentacion de conceptos

abstractos del estudio del movimiento.

— Ondas semanticas, figura 52, Fuerza y movimiento.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)

Tiempo de lectura
Grafica 26. Ondas semanticas del texto en la figura 52,

Fuerza y movimiento, de Joseph Midthun y Samuel Hiti.

En el mismo sentido de construccion narrativa que el libro anterior, el libro
Hugo y las leyes del movimiento de Noboru Takeuchi y Marisol Soto, muestra una
narracion que sigue al personaje Hugo, en su aventura por rescatar a su perro,
secuestrado por el Dr. Malvadizco. El libro expone por tanto, un cuento que utiliza la
narrativa para introducir conceptos sobre el estudio del movimiento.

Por tanto, el registro general del libro se configura como recreacion que, en
términos de Matthiessen, configura “contextos donde un flujo de eventos imaginarios
particulares humanos son narrados para lograr algin tipo de efecto estético” (2015: 6),
con ello describiendo la aventura de Hugo. La grafica 27 muestra la primera parte de la

narracion, donde se introduce al personaje en un contexto particular, el salon de clases.
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Ya que se trata de una narracion, la densidad semantica se encuentra anclada en la

primera en la primera parte de la grafica. El texto en esta primera parte lee:

Eran los ultimos dias de clase y Hugo estaba peligrosamente cerca de reprobar el afio.
Aunque parezca increible, esto no le quitaba el suefio... Para ¢l lo tinico importante era
el futbol y pensaba que para practicarlo no necesitaba saber nada de ciencia.

El primer momento que muestra una abstraccion en la grafica tampoco sale
necesariamente del marco de registro que se emplea, sino que utiliza una abstraccion en
densidad comuin para resumir el cuento a manera de presentacion: “Esta es la historia de
como nuestro pequefio amigo, aplicando las leyes de la fisica, logro rescatar a su perro
de un malévolo cientifico loco y, de paso, salvé al mundo de un gran peligro”, donde el
término “leyes de la fisica”, que no es explicado y no corresponde a un concepto
determinado, sino un conjunto de conocimientos que el texto desarrollara a lo largo de
la lectura. Inmediatamente después de esta mencion el texto continua con la narracion
de los eventos, marcando el principio del hilo narrativo: “Todo comenz6 hace mucho
timepo, con nuestro futuro héroe en el salon de clases...”, marcando nuevamente una

densidad anclada.

— Ondas semanticas, figura 53, Hugo y las leyes del movimiento.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 27. Ondas semanticas del texto en la figura 53, Hugo y las

leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi y Marisol Soto.

La grafica 28 muestra un momento en la narraciéon donde se introducen algunos
conceptos con mayor densidad semantica, relacionados a la disciplina. El texto
comienza por presentar a Galileo Galilei, y da informacion sobre su lugar de
nacimiento, asi como algunos elementos de la narracion que describen al personaje: “—

iMi nombre es Galileo Galilei! Ragazzo. La mia mama me dio a luz en la piccola Italia
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— se adelant6 el personaje, vestido con una ropa muy llamativa”, esta secuencia de
didlogo esta representada en la primera parte de la grafica, como el valle inicial, cuya
descripcion de su atuendo aumenta un nivel de densidad, en tanto que se describe en un
lenguaje comun una descripcion del personaje.

El segundo momento en la grafica, la primera cresta que asciende a densidad

semantica compacta representa al perfil académico con el que Galileo se presenta:

Fui varias cosas: matemadtico, astronomo, inventor y fisico. Muchos me consideran el
padre de la ciencia moderna —y seguidamente le recitd su biografia—. Inventé entre
otras cosas, el telescopio astrondmico y el reloj de péndulo, —presumia el notable
hombre de ciencia, frotindose la barba.

Lo cual representa, como fue dicho, un ascenso en densidad semantica en el texto que
culmina en la primera cresta de la grafica, cuyo descenso, representa en el texto una
intervencion de Hugo: “Oh si he visto varios en los museos”, en un lenguaje con
densidad semantica comun, para de nuevo subir, primer a una densidad semantica
compacta 'y finalmente densidad conglomerada en: “Pero ademas, descubri las manchas
del Sol y las lunas de Jupiter [...] pero creo que mi contribucion mas importante a la
ciencia fue el uso de las matematicas en el estudio del movimiento de los cuerpos”.
Después de esta interaccion, se da una contextualizacion en la narracion del concepto
movimiento, donde Hugo relaciona el concepto con lo que un personaje anterior le
comentd: “Movimiento, si, pero y tu qué tienes que ver con los planetas y sus orbitas?
Acabo de hablar con Aristoteles, y me dijo que los planetas estan alrededor de la Tierra,

y que ustedes tienen unas ideas raras”, retomando el registro de recreacion para

— Ondas semanticas, figura 56, Hugo vy las leyes del movimiento.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 28. Ondas semanticas del texto en la figura 56, Hugo y las
leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi y Marisol Soto.
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configurar el hilo narrativo general del libro, permitiendo de esta manera un “didlogo”
entre los conocimientos cientificos de diferentes momentos historicos relacionados a un
mismo fendémeno, que a su vez esta relacionado con la trama del cuento y la
presentacion de un acercamiento a la historia de la ciencia.

En la grafica 29 podemos ver otro momento en la narracion que utiliza un
registro de presentacion y exposicion para construir la definicion de la “ley de

gravitacion universal”, exponiendo los distintos procesos que implica esta ley:

Todos los objetos se atraen unos a otros, y la fuerza de atraccion depende de la masa de
los objetos. Entre mayor sea la masa, mayor es la fuerza. También depende de la
distancia que los separa. Entre mas lejos estén los objetos menor es la fuerza de
atraccion.

Con este texto en un registro de presentacion y exposicion, presenta varios elementos
que han sido expuestos anteriormente en la narracion; sin embargo, dado el nivel de
abstraccion que la ley mencionada requiere, es necesario tener conocimiento basico de
estos elementos, donde se construyen aspectos como atraccion, masa, fuerza, distancia,
que son conceptos con un valor de densidad semantica particular, en la gréfica
representado como compacto a partir del descenso de la primera cresta, que corresponde
al nominal “Ley de gravitacion universal” (figura 58).

El punto més bajo representado en la grafica, vuelve tomar un registro de

recreacion para continuar la narracion:

Hugo iba anotando todo en su libreta y remarcé lo que le parecia mas dificil de
entender. Después receloso mir6 a Sir Newton. Pero de seguro el cientifico ya estaba
acostumbrado a que lo miraran de esa manera, asi que continu6 sin darle importancia.

La narracién de lo anterior configura distintos aspectos. Por un lado, la primera clausula
hace una referencia a la disposicion visual de la pagina anterior, donde se ilustra una
especie de bloc de notas donde estan los apuntes del personaje. En segundo lugar, el
resto del texto presenta una secuencia de eventos que describen la escena de la
narracion, y perfila al personaje cientifico como “acostumbrado a que lo miraran de esa
manera”, que podria ser una referencia al nivel de abstraccion de su lenguaje (la
definicion de la ley de gravitacion) y la necesidad de Hugo (como lego y expuesto en

principio como desinteresado por la ciencia) de ejemplificaciones o mas explicaciones.
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En la gréfica 29, las tres crestas finales corresponden a tres conceptos y sus
explicaciones. Primero se lee la explicacion de la ley de gravitacion, en un registro que
relaciona aspectos de la enunciacion de la ley con ejemplos del mundo natural: “Como
la Tierra es muy grande en comparacion con los objetos que estamos encima de ella, si
podemos darnos cuenta del efecto de la fuerza con la que nos atrae”, representado en la
primera de las tres crestas finales. Enseguida de este texto, Hugo hace una intervencion
que permite relacionar la informacidn previa con un nuevo concepto: “;Esto tiene que
ver con el peso de los objetos?”, lo cudl representa una densidad semantica menor que
da lugar a la introduccion del concepto “peso”, en la segunda cresta. La tercera y ultima
cresta presenta la abstraccion de la unidad utilizada para la medicion del peso:
“Generalmente, la masa se mide en kilogramos y el peso se mide en kilogramos fuerza”,
para finalizar con un descenso en densidad semdantica que contextualiza el desuso de

kilogramos fuerza como unidad de peso, y en su lugar el uso de kilogramos.

— Ondas semanticas, figura 58, Hugo y las leyes del movimiento.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 29. Ondas semanticas del texto en la figura 58, Hugo y las
leyes del movimiento, de Noboru Takeuchi y Marisol Soto.

A partir de este analisis de ondas semanticas y considerando lo expuesto en el
mapa 11, podemos ver el uso regular de registros de presentacion y exposicion y de
recreacion, con pocos ejemplos de reporte, lo cual coincide con la construccion de una
narracion por medio de la cual se puedan introducir conceptos de la fisica que explican
el movimiento, asi como aspectos que completan dicho conocimiento disciplinar con

informacion de los contextos de sus exponentes mas importantes.
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Por ultimo en la seccion de libros sobre dinamica y mecénica, el caso del
fragmento del libro Fisica divertida presenta un formato de libro interactivo o pop-up,
donde, en un registro de presentacion y exposicion se introducen informaciones del
estudio cientifico de distintos fendmenos, como el movimiento y la interaccion de
fuerzas.

La grafica 30 muestra la apertura del libro correspondiente al tema “A la fuerza”,
donde se exploran los conceptos sobre la interaccion de fuerzas y leyes del movimiento,
asi como distintas aplicaciones de estos fendmenos en la tecnologia humana y algunos
recursos historicos que dibujan el contexto de produccion de esos conceptos. Notese que
en la ondulacion semantica, aparecen constantemente momentos de densidad semantica
de nivel técnico seguidos en su mayoria por descensos que contextualizan la
informacion disciplinar en ejemplos de la vida cotidiana, tecnologias, y
contextualizacion histérica, asi como actividades que el lector puede replicar como
“experimentos” que anclan el conocimiento en una practica particular.

El registro predominante de estos procesos de explicacion se da en presentacion
y exposicion (expounding) por lo que el libro cumple con el género textual de un libro
referencial, donde se presentan distintas informaciones relacionadas a fendmenos
particulares y, con el discurso particular de la divulgacion cientifica, se construyen
elementos que completan la informacion mas alld de un lenguaje solamente cientifico,
sino utilizando distintos recursos para contextualizar tanto el conocimiento como sus
procesos de produccion, aplicaciones, historia, ideologias, y practicas.

En la figura 59, el primer texto presenta el concepto de fuerza y relaciona

ejemplos de sus interacciones:

Las fuerzas son empujones o jalones que actian sobre los objetos, desde los planetas
mas grandes hasta los atomos mas pequefios. Las fuerzas no se pueden ver, pero si sus
efectos, por lo que si pateas una pelota, la moveras. Una de las fuerzas que
experimentamos cada dia es la gravedad. La gravedad atrae objetos entre si, pero el
tiron es mas fuerte sélo si uno de los objetos es enorme, como la Tierra.

Este texto estd representado en el primer valle, cresta y el descenso de la cresta,
considerando “las fuerzas” como el punto inicial, seguida por una definicion ‘“‘son
empujones o jalones”, y una referencia de su ocurrencia en el mundo real, que implica

un descenso en densidad semantica que revisa y elabora sobre el concepto “fuerzas”.
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Seguido de este descenso, se “empaqueta” la gravedad como un fendmeno de la misma
clase que constituye “fuerzas”. Al hablar de gravedad, se conjuga un elemento que
implica otros conocimientos, no expuestos aun al lector, pero que a lo largo de la lectura
implicaré el descubrimiento de otros fendmenos y conocimientos cientificos, asi como
implicara el trabajo de personajes cientificos. Por esta razon, la densidad semantica
resultante del concepto “gravedad” en este parrafo resulta conglomerada, y su
desempaquetamiento se dard a lo largo de la lectura de la apertura completa, que
siguiendo patrones textuales similares al del texto citado.

El formato del libro muestra registros mayormente de presentacion y exposicion,
con algunos momentos de registros de habilitacion donde se dan instrucciones para
replicar un fendmeno particular. En la gréafica 30, el experimento esta representado en la
ultima secuencia de valle, cresta y descenso. La segunda parte del experimento lee:
“Apila varias monedas sobre una mesa. Golpea la moneda inferior con una regla. ;Qué
sucede? Debido a que sélo se le aplico una fuerza a la moneda inferior, s6lo esa moneda
se mueve”, representado en la ultima cresta de la grafica 30. cuya cuspide corresponde

al uso del término fuerza para explicar lo que ocurre al realizar el experimento.

— Ondas semanticas, figura 59, Fisica divertida.

(DS+, GS-

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 30. Ondas semanticas del texto en la figura 59, Fisica divertida
de Tom Adams y Thomas Flintham.

En la grafica 31 podemos ver la ultima grafica de la seccion de libros de
mecanica y dinamica, tomada de la figura 60, donde se expone el tema “Siente la
friccion”, concepto que se explora desde distintas aplicaciones para aprovechar o

disminuir la friccidon entre materiales. Estos distintos ejemplos de friccion en el entorno
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del lector permite la introduccion de los aspectos de la friccion a partir de una
descripcion que abarca un espectro amplio de usos, como patines de hielo, llantas
especializadas para climas, friccion y produccion de calor, resistencia del aire y una
relacion de maquinas simples, cuyo funcionamiento también implica el
aprovechamiento de la friccion. Asi, el discurso del libro utiliza recursos como los
registros de presentacion y exposicion para construir relaciones entre informacion
disciplinar y algunos contextos que pudieran ser reconocidos por el publico lector. En
€se mismo proceso, se retoman también las practicas que permiten, tanto replicar el
fendmeno, como configurar una secuencia de acciones que son en conjunto un proceso
particular de la ciencia, la experimentacion implica el replicar un fenémeno natural con
variables controladas y observaciones respecto a las mismas, que generan hipdtesis y
comprueban teorias. Este proceso, recontextualizado para ser accesible al lector, se
presenta en el momento final de la lectura, habiendo esta ultima configurado las
variables consideradas y los procesos necesarios para que el lector pueda relacionar toda

la informacidn en esa actividad.
— Ondas semanticas, figura 60, Fisica divertida.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 31. Ondas semanticas del texto en la figura 60, Fisica divertida
de Tom Adams y Thomas Flintham.

A partir de estos elementos, estructuras semanticas y recursos epistemoldgicos
pertenecientes a la fisica, el libro Fisica divertida construye relaciones entre contextos y
conceptos. La ciencia provee un acervo de contenido que el libro recontextualiza

lingtiisticamente y ejemplifica el contenido. Es importante notar que no se busca una
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configuracion de todos los aspectos del conocimiento disciplinar, sino que se presenta
como una primera introduccion o acercamiento a ese contenido disciplinar.

Este mismo proceso de relacion de conocimiento disciplinar con contextos
determinados se puede observar con mayor intensidad en los Ultimos dos libros del
corpus, pertenecientes a la seccion de temas variados de ciencias.

El primero de estos libros 100 cosas que saber sobre ciencia presenta la
estructura de un libro de referencia, donde se desarrollan temas que comprenden una
gran variedad de ramas cientificas y de cultura general. El libro presenta un flujo de
registros de presentacion y exposicion que relacionan conceptos, explicaciones y una

contextualizacion particular que ubica al concepto en un aspecto de la vida cotidiana.

— Ondas semanticas, figura 62, 100 cosas que saber sobre ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura
Grafica 32. Ondas semanticas del texto en la figura 62, 100 cosas que

saber sobre ciencia de Alex Firth.

La grafica 32 muestra las ondas semanticas del tema “Las primeras plumas...”,
que presenta las supuestas funciones de las plumas en los dinosaurios. En la figura 62
podemos ver que la ilustracion muestra varias especies de dinosaurios emplumados que
comparten un mismo fondo con los textos que indican las funciones, cada una de las
cuales representa una cresta en la grafica 32. Junto a las funciones de las plumas
(calentarse, camuflarse, destacar, moverse y escapar), los textos hacen una elaboracion
sobre la funcidn respectiva, representada como cada descenso de una cresta. En este
caso, la ondulacion semantica resulta muy regular en tanto que las relaciones formadas
no constituyen un lenguaje abstracto disciplinar, y en cambio, es relacionado con

funciones que pueden pertenecer al lenguaje comun con unos pocos referentes de
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densidad baja como el caso del texto que define la funcion de “calentarse”: “Algunos
dinosaurios estaban cubiertos de plumas larguisimas, que resultarian ideales para atrapar
el aire caliente que tenian junto a la piel”; o el texto que acompafna la funcion
“destacar”: “Algunas especies desarrollaron un plumaje muy llamativo para atraer a sus
parejas o espantar a sus posibles competidores”. Podemos ver, de estos y el resto de
textos en la figura 62, un registro de presentacion y exposicion que elabora sobre la
clase “plumas”, exponiendo distintas funciones de la misma y relacionando cada uno de
esos fenomenos desde un contexto paleontologico en un lenguaje que es constantemente
desempaquetado.

En la grafica 33, vemos las ondas semdnticas de un tema en el libro que
construye informacion relacionada a la historia de la ciencia. El tema 24 del libro,
titulado “Marie Curie...”, muestra una linea del tiempo donde se localizan los eventos
notables en la vida de la cientifico polaca. Dada la estructura de los textos y su
disposicion en una linea temporal, cada texto esta titulado por el afio de ocurrencia. Asi,
cada afo representa un anclaje que resulta en una disposicion semantica particular,
construyendo una secuencia particular. Por otro lado, cada texto explica un evento
importante en la vida cientifica de Marie Curie, introduciendo algunos elementos con
mayor densidad semantica tales como: “1898. Marie y su esposo, Pierre, descubrieron el
radio y el polonio”. El registro que se presenta en este caso es de reporte, que
construyen contextos donde un flujo particular de eventos humanos desplegados

cronologicamente ayudan al lector a revisar eventos (Matthiessen 2015: 6).

— Ondas semanticas, figura 64, 100 cosas que saber sobre ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 33. Ondas semanticas del texto en la figura 64, 100 cosas que
saber sobre ciencia de Alex Firth.
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El libro presenta formatos de ilustracion que permiten ejemplificar y construir
un flujo de lectura que facilita la comprension de los fendmenos expuestos. Uno de
estos ejemplos es el tema expuesto en la figura 66, titulado “Cuando recordamos
algo...”, donde se presentan informaciones de la neurologia que comprenden el estudio
de la generacion de recuerdos. La ilustracion y sus textos, representados en la cresta con
mayor densidad semantica en la parte central de la grafica 34, exponen las diferentes
etapas de la construccion de un recuerdo a partir de un diagrama que representa al
cerebro y los ojos. El registro que se usa para los distintos textos que aparecen en este
tema estan desarrollados como presentacion y exposicion, relacionando todos los
factores del fendmeno de recuperacion de recuerdos como una operacion neuroldgica.

Gracias al formato del libro 700 cosas que saber sobre ciencia, el lector tiene la
libertad de explorar los temas de acuerdo a su propio interés, sin la necesidad de seguir
un hilo narrativo que perdure a lo largo de todo el libro, ni limites en cuanto a la
disciplina que se presenta, ofreciendo mayor versatilidad para ello con un alto rango de
ciencias exploradas, fenomenos naturales, historia y cultura humana explicados por las
mismas desde una perspectiva de literacidad cientifica, es decir, no una construccion del
conocimiento disciplinar exclusivamente, sino una relacion y recontextualizacion de ese

conocimiento para construir informacion relevante y significativa para el lector.

— Ondas semanticas, figura 66, 100 cosas que saber sobre ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-. GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 34. Ondas semanticas del texto en la figura 66, 700 cosas que
saber sobre ciencia de Alex Firth.

El siguiente y ultimo libro analizado, presenta un formato diferente que

considera la construccion del conocimiento disciplinar desde una perspectiva que
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configura la practica cientifica y a los cientificos como agentes rebeldes que desafiaban
los conocimientos establecidos en sus épocas, para producir nuevas teorias y
conocimiento cientifico. En Ciencia rebelde se construyen pequefias biografias de
personajes cientificos que trabajaron en un amplio rango de ramas cientificas.

Desde el titulo del libro, podemos notar que la practica cientifica es valorizada
como una serie de desafios y cambio de paradigmas que permiten el progreso del
conocimiento, o sus fallos y “caminos sin salida”. La primera apertura del libro, como
fue analizado en el capitulo anterior, clasifica a la ciencia como “curiosidad”,

2

“desacuerdo”, “descubrimiento” y “un viaje largo”, este ultimo constituye también una
referencia a las ilustraciones que se muestran a lo largo del libro, una “carretera del
conocimiento”.

En la grafica 35 se muestran las ondas semanticas de la figura 68, que presenta

el tema “La historia del sistema solar”, el texto de introduccion lee:

Con las estrellas en sus 0jos, €sos tipos se pusieron a observar el Universo, y anotaban
cuidadosamente todo lo que veian, Estaban entre los primeros cientificos rebeldes. Sus
ideas sobre el sistema Solar entraban en conflicto con las creencias aceptadas de su
tiempo.

Que configura desde el punto inicial de la grafica 35, hasta el segundo valle, este Gltimo
representa la referencia en el texto al “conflicto con las creencias aceptadas”, que
contextualiza las ideas producidas por los cientificos que “anotaban cuidadosamente
todo lo que veian”. En este texto se comienzan a perfilar las conductas de los cientificos
desde la perspectiva general del libro que los engloba en una actitud “rebelde”, asi como
la practica particular de anotar sus observaciones, un elemento importante en la
configuracion de practicas cientificas.

En cada texto de la apertura se presenta a un cientifico que dedico algin
momento al estudio de los astros y movimientos planetarios. El primer texto de este tipo

presenta a Ptolomeo y sus observaciones astrondmicas:

Si miras el cielo nocturno, las estrellas y los planetas parecen rodar lentamente sobre tu
cabeza. Para nosotros no hay percepcion de movimiento, lo que hizo pensar a los
primeros astronomos que la Tierra estaba en reposo, justo en el centro de todo.

Donde se configuran dos momentos distintos, una referencia a experiencia sensorial del

lector y la conclusion de los primeros astronomos respecto al movimiento planetario.
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Esta secuencia se representa en la cresta de densidad semantica compacta ya que supone
un conocimiento particular con un nivel de abstraccion que corresponde no a la
configuracion de ciencia, sino de historia de la ciencia. El registro inicial de este
fragmento es uno de reporte al referir a la experiencia del lector y en el mismo registro
se habla del pensamiento general respecto al movimiento de los astros.

Uno de los textos en la parte central de la apertura en la figura 68 presenta a

Tycho Brahe, representado en el 5to valle de la grafica 35:

Tycho vivia en su propia isla privada, en una casa construida para ¢l por el rey de
Dinamarca. jTenia un alce por mascota y organizaba fiestas muy salvajes! Perdid la
nariz en una pelea, entonces tenia un par hechas de metal. Tycho hizo soberbias
observaciones del cielo nocturno, y en 1572 vio una “supernova” (la muerte explosiva
de una estrella masiva). Su descubrimiento probéd que los cielos no eran simplemente
fijos e invariables.

Se perfila la vida del personaje con valoraciones como ‘“organizaba fiestas muy
salvajes”, “hizo soberbias observaciones” y se le atribuyen conductas como “vivia en su
propia isla privada”, “tenia un alce por mascota”, que complementan el perfil del
cientifico en torno al marco conceptual generado por la “rebeldia”. El registro de reporte
permite construir el contexto de eventos mencionados que configuran la vida de Brahe;
sin embargo, con el objetivo del discurso de divulgacion cientifica de construir
conocimiento disciplinar, el texto menciona en el Gltimo momento el aporte del
cientifico a la ciencia. Esto parece ser un recurso que pone en primer plano la
conceptualizacion de los cientificos como personajes rebeldes, antes que enfocarse
demasiado en presentar conocimiento disciplinar. A pesar de esto, no se prescinde del

mismo, como se lee en el texto de Brahe.

— Ondas semanticas, figura 68, 100 cosas que saber sobre ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 35. Ondas semanticas del texto en la figura 68,
Ciencia rebelde de Dan Green.
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Por otro lado, el libro insiste en ubicar a cada cientifico en su contexto temporal
para después presentar su investigacion como progreso del conocimiento cientifico. La
grafica 36, muestra el ejemplo de la figura 70, que corresponde a la ultima seccion del
tema “La historia de la vida misma”, el cual sigue el estudio de la biologia y
microbiologia a desde los 1600s hasta 1990. En esta apertura podemos encontrar
distintos momentos que presentan nuevamente a los cientificos con valoraciones que
sugieren su rebeldia, asi como explicaciones generales de sus descubrimientos. uno de

estos momentos se puede leer en el texto relacionado a la Dra. Lynn Margulis:

Lynn Margulis se arriesgd cuando sugirido que los microbios tomaban ADN unos de
otros, ¢ incluso se relacionaban. Ella se aferr6 a sus argumentos, y en los 80 demostro
estar en lo correcto. Las partes de los células vegetales que capturan la luz del sol, y las
partes generadoras de energia de las células animales son “polizones”, je incluso tienen
su propio ADN!

donde se muestran procesos con carga valorativa como “se arriesgo”, “se aferr6” que
concuerdan con el marco de rebeldia. Al mismo tiempo el registro de recreacion que
formula el flujo de eventos de la investigacion de Margulis, se utiliza un registro de
presentacion y exposicion para mostrar sus descubrimientos. El texto configura
inicialmente la hipotesis propuesta por la cientifico: “los microbios tomaban ADN unos
de otros”, y las acciones de la misma por sostener sus argumentos y finalmente
comprobarlos. En la narracion de estos eventos, el registro de reporte permite un
momento de registro de presentacion y exposicion donde se muestra una explicacion del
fenomeno investigado por Margulis, componiendo el concepto de células polizones, que

no pertenecen al sistema en el que se encuentran.

— Ondas semanticas, figura 70, 100 cosas que saber sobre ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)
Tiempo de lectura

Grafica 36. Ondas semanticas del texto en la figura 70, Ciencia
rebelde de Dan Green.
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Los textos en gran parte del libro siguen un patrén similar, donde se califica a
los cientificos como rebeldes, se muestra su desafio al conocimiento establecido, y se da
una breve presentacion y explicacion de sus descubrimientos o aportes cientificos. A
pesar de que Ciencia rebelde, al igual que 100 cosas que decir sobre ciencia, no utilizan
registros de habilitacion para presentar instrucciones, actividades y experimentos al

lector, si se configuran distintas practicas cientificas.

— Ondas semanticas, figura 72, 100 cosas que saber sobre ciencia.

(DS+, GS-)

(DS-, GS+)

Tiempo de lectura

Grafica 37. Ondas semanticas del texto en la figura 72,
Ciencia rebelde de Dan Green.

Un ejemplo de lo anterior se observa en un fragmento del texto correspondiente

a la grafica 37. Dos fragmentos presentan al médico Andrés Vesalio, representado en las

ultimas dos crestas de la grafica 37:

“No me hagan reir. Es verdad, dicen que Galeno es el amo, pero yo digo que es un
médico confuso. Galeno ha mezclado sus bestias con sus cuerpos humanos y yo estoy
aqui para ponerlo en su verdadera dimension. A diferencia de €1, yo he abierto una gran
cantidad de humanos, asi que estoy por encima del resto. So6lo para reafirmar mi
argumento, he hecho una lista con 200 de los errores mas grandes de Galeno. Y ahora
tengo un ejército de académicos a mi lado”

Vesalio, el joven profesor belga, comenzd a rebanar cadaveres y cortarlos en pedazos en
la década de 1540. Estaba decidido a descubrir como funcionaba el cuerpo humano.
utilizo los libros de Galeno para ayudarse, jy pronto se dio cuenta de que el médico
griego realmente nunca habia diseccionado un cuerpo humano!

Con estos textos se configura, a partir de un registro de recreacion, una respuesta
de Vesalio ante la investigacion de un médico predecesor, y una recreacion de
momentos de su vida. También se muestran tres aspectos de la practica cientifica: la

legitimacion de un conocimiento particular por medio del consenso, la importancia de la
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experimentacion en la produccion de conocimiento, y la documentacion del mismo en
publicaciones.

En los casos analizados se ha mencionado continuamente la interaccion de
elementos disciplinares y practicas de comunidades cientificas con la produccion de
estos textos de divulgacion cientifica. Esto resulta de la practica que el discurso de
divulgacion cientifica supone, en el sentido que se ha sostenido en este trabajo, donde
no se trata solo de la transmision o de informar a un publico sobre la ciencia, sino de la
construccion de conocimiento a partir de hechos, usos lingiiisticos, conceptos, historia,
filosofia y practica, todos elementos que deben cultivarse en el lector, quien idealmente
adquiere habilidades, pensamiento critico y reconoce relaciones significativas entre
discurso publico/cotidiano y ciencia.

El producto final, en vista de todos los elementos analizados, dan forma a la
divulgacion cientifica como un discurso que se constituye de una compleja red de
registros que dan lugar a géneros textuales variados, los cuales siguen los objetivos de
un género discursivo que busca construir un conocimiento no a partir de un lenguaje
especializado y abstracto, sino a partir de una serie de practicas, perspectivas,
ideologias, filosofias y conocimiento, asi como relaciones que permitan formular de
todo ello informacién significativa para publico que no pertenece a una comunidad

cientifica.
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7. Discusion.

A lo largo de esta investigacion se ha considerado la naturaleza de un discurso
especializado en la construccion de conocimientos y practicas de algunas disciplinas
cientificas presentes en los libros analizados en el corpus. Este discurso toma codigos
que provienen de las practicas y saberes cientificos, producidos en ese medio por

agentes también especializados en esas disciplinas.

La complejidad del discurso y practicas cientificas se han construido a lo largo
de varios siglos de desarrollo como conocimiento acumulado y paradigmas que
renuevan el progreso del entendimiento de sus objetos de estudio. Esta complejidad
construye un discurso que no solo produce contenido denso semanticamente, sino que
también conjuga una serie de elementos que forman parte del discurso de las ciencias,
tales como practicas sociales y profesionales particulares, formas de construccion de
pensamiento critico y/o ideologias asociadas a la produccion y construccion progresiva
y acumulativa del conocimiento, considerando cambios de perspectivas investigativas a
lo largo del tiempo, asi como nuevos problemas en la investigacion, tales como la actual

discusion por una teoria de gran unificacion de las fuerzas.

En los libros analizados encontramos una serie de caracteristicas que no
conforman al discurso de la ciencia, sino que buscan recontextualizarlo en términos que
sean cercanos y accesibles al lector. Esto es, el discurso de la divulgacion cientifica mas
que transmitir un conocimiento particular y formular un acervo de los mismos, busca la
reconstruccion y reformulacion de conceptos cientificos a partir no de la teoria
disciplinaria de la fisica, sino de aspectos de la vida cotidiana o a partir de géneros
discursivos y textuales adecuados, con un contexto cercano y significativo para el lector,
de modo que la configuracion de elementos abstractos de cada disciplina sea también

significativa y cercana discursivamente.

El andlisis ha arrojado distintos recursos y elementos lingiiisticos que, en
conjunto, producen contextos textuales particulares a los que el lector puede acceder

para revisar temas que puedan ser de su interés. Estos recursos lingiiisticos permiten una
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construccion particular de estructuras semanticas que introducen conceptos abstractos

de la ciencia en formas que resulten significativas para el lector.

Asi, observando los mapas de registros que se han producido, podemos
encontrar una prevalencia de registros de presentacion y exposicion que resultan de
estructuras que configuran explicaciones, descripciones y categorizaciones para la
presentacion de conceptos y fendmenos cientificos. Estos momentos en los textos
producen variaciones semanticas en la lectura que constituyen elementos con distintos
niveles de densidad semantica, como conceptos, utilizados en las disciplinas que han
producido el contenido central de la divulgacién cientifica; o momentos de anclaje
donde se presenta una alta gravedad seméantica relacionando un contexto experiencial

cercano al lector con algunos conocimientos disciplinares desarrollados en la lectura.

Contemplando las caracteristicas del discurso de la divulgacion cientifica, estos
elementos abstractos relacionan distintos tipos de conocimientos sobre ciencia y en
torno a la ciencia con la cotidianidad. Entre los aspectos observados durante el analisis,
se encontraron elementos de la historia de la ciencia, de la cultura humana, tecnologias,

asi como practicas y protocolos de las comunidades cientificas.

Por otro lado, este mismo discurso utiliza otros recursos de registro para
producir géneros textuales como entorno semantico conceptual en el que el contenido
cientifico pueda ser mediado. Estos recursos funcionan en conjunto con la presentacion
y exposicion para configurar un texto que el lector encuentre atractivo y que presente
los contenidos que busque. A su vez, esto permite configurar los elementos necesarios
para poder construir no un texto cientifico, sino un texto que permita la divulgacion de
la ciencia como un ejercicio de construccion de literacidad cientifica, utilizando
recursos multimodales que permitan al lector asociar el contenido, tanto visual como
textual, como tipos de saberes especializados para la exploracion y explicacion de temas
cientificos, considerando un affordance, o disponibilidad semiotica, adecuada para la

comprension y asimilacion por parte del lector.
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En el caso especifico de los libros de astronomia revisados, consideremos el
lenguaje y practica de la astronomia. Bajo el entendido que la divulgacion de la ciencia
no busca transmitir el conocimiento cientifico como tal, sino que busca hacer una
reconstruccion de ese contenido en términos accesibles al lector lego, podemos ver un
primer perfil tematico en los libros de divulgacion de astronomia: la observacion del
cielo nocturno, explicaciones de lo observable y la configuracion de las disciplinas que

estudian el espacio, asi como tecnologias para hacerlo.

Con esto en mente, los casos revisados muestran mayormente registros de
presentacion y exposicion, con registros de reporte también presentes en todos los
libros, aunque en menor medida. Utilizando estos recursos lingiiistico-semanticos, se
construye conocimiento que presenta una primera aproximacion a los contenidos y
practicas de la astronomia, buscando siempre maneras de ejemplificar y reconstruir esos
contenidos y practicas de manera que el lector pueda asimilarlos en un contexto que le
sea significativo. Asi, el uso de explicaciones sobre cuerpos y fendmenos celestes se
hace desde la configuracion de géneros textuales que permiten construir un acervo de
informacion (Descubramos el espacio exterior, El espacio en 30 segundos, Aventurate
en una mision par explorar el espacio, Observa el cielo nocturno), mientras que otros
utilizan un registro de recreacion y reporte (Mensajero de las estrellas) para presentar la
vida y obra de un cientifico y bajo esa estructura narrativa, definir conceptos y
descubrimientos que el cientifico desarrollo. Otro registro importante en la divulgacion
de la ciencia son aquellos que permiten exponer instrucciones para el lector, por medio
de las cuales podra recrear los fendémenos naturales explicados o presentar analogias y
ejemplificaciones por medio de actividades. Los registros de habilitacion y del hacer
permiten un tipo particular de estructuras lingiiisticas que construyen secuencias de
acciones que, al ser recreadas por el lector, ejemplifican los conceptos explicados en el
libro. Por otro lado, estos registros también hablan de una configuracion especifica de la
conducta del lector, como es el caso de Observa el cielo nocturno, que se presenta al
lector como un manual o guia para la observacion y por tanto muestra distintos tipos de
actividades que el lector puede realizar para mejorar su apreciacion de los contenidos

cientificos del libro.
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Es importante notar que hay varios elementos que se exponen como dados en
estos libros de astronomia. Al hablar de planetas, constelaciones, estrellas y algunos
cuerpos celestes, no es un recurso utilizado el hablar del origen de cada uno de estos
objetos a profundidad, sino que se toman en cuenta informaciones particulares que
permitan dar una primera consideracion de esos conocimientos. Por ejemplo, no es
necesaria una historia geoldgica que considere la formacion de cada planeta en los
libros analizados, sino que se muestran caracteristicas de los planetas para un primer

acercamiento a estos cuerpos celestes para la construccion de literacidad cientifica.

La evidencia de estas estructuras lingiiisticas para la configuracion de literacidad
cientifica en los lectores es observada en los andlisis lexicogramaticales, mapas de
registros y ondas semanticas, donde podemos dar cuenta de las funciones de estas
variaciones entre contextos cotidianos y abstracciones disciplinares. El caso de los
libros de astronomia muestra contextos que tienen que ver con la observacion del cielo,
el sistema solar, algunos cuerpos celestes y la exploracion del espacio, y en ellos
construye abstracciones disciplinares que buscan organizar el conocimiento de manera
que resulte cercano al lector, y con un perfil de uso lingiiistico que coincida y sea
legitimo dentro de las comunidades cientificas, es decir, procuran un nivel de
disponibilidad semidtica apropiada al lector y aceptable entre cintificos. Encima de ello,
ese perfil lingiiistico estd necesariamente acompafiado de practicas particulares,
configuradas bajo pardmetros mas o menos especificos. En esto es notable el ejemplo de
Observa el cielo nocturno, que presenta distintas formas para que el lector pueda
recuperar conceptos cientificos en actividades y para configurar otras précticas que
podrian ser de utilidad en su vida cotidiana y su acercamiento a la observacion

astronomica.

Para el caso de los libros sobre mecéanica y dinamica, el fendmeno particular que
se expone es el movimiento, asi como sus caracteristicas, componentes y otros aspectos
del mismo. Esto da lugar a contextualizaciones de la vida real donde el movimiento

pueda ser ejemplificado (Montaria rusa de la ciencia, Como se mueven las maquinas,
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Fuerza y movimiento, Fisica divertida), mientras que otros producen su propia

contextualizacion por medio de un formato narrativo (Hugo y las leyes del movimiento).

A diferencia de los libros de astronomia, el contexto disciplinar de los libros de
mecanica y dinamica permite una conexion mas directa con el lector, en tanto que los
fendmenos del movimiento pueden resultar de contextos que sean mas proximos al
mismo. Entre los libros que hemos analizado encontramos contextos de maéquinas
simples que utilizamos cotidianamente, una representacion de una estructura de juegos
mecanicos y aplicaciones de fuerzas en distintos aspectos de la vida humana; sin
embargo, existen constantes entre los temas relacionados al movimiento expuestos por
los libros revisados, tales como interaccion entre fuerzas y objetos, friccion, velocidad y

aceleracion, masa y peso, entre otros.

Algunos de los elementos presentados muestran una densidad semantica
particular que surge de procesos semiotico-gramaticales como la metafora gramatical.
En conceptos como movimiento, velocidad, aceleracion, podemos ver procesos de
estabilizacion gramatical por medio de un paso de proceso o calidad a entidad. Es decir,
de movimiento, podemos observar el cambio de categoria gramatical del proceso mover
a la de una entidad, movimiento. Por otro lado, en velocidad y aceleraciéon vemos el
cambio de una categoria gramatical de calidad a entidad. Estas metaforas gramaticales,
y otros elementos disciplinares observados en los libros, permiten construir
sistematicamente el conocimiento desde sus componentes mas basicos. Esto es una
diferencia particular que se observa en contraste con los temas de astronomia, donde
varios elementos son dados y se construye conocimiento a partir de ellos. Para la
dinamica y la mecanica se pueden construir conceptos desde contextos que anclan los

fendmenos del movimiento desde sus aspectos mas puntuales.

Con esto, podemos ver variaciones semanticas que permiten construir
abstracciones disciplinares a partir de la experiencia del lector relacionada a su
observacion de objetos en movimiento, asi como estructuras lingiiisticas que permiten
recrear fendbmenos particulares como ejemplificacion de los conceptos disciplinares

expuestos.
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Los registros de presentacion y exposicion son mas comunes por los motivos
antes mencionados, mostrando procesos de definicion y explicacion de los elementos
basicos del movimiento como interaccion de fuerzas y masas de objetos. Sobre estos
elementos iniciales, generalmente ejemplificados con contextos cotidianos vy
experimentos, se construyen nuevos conceptos que plantean distintas dimensiones del
movimiento. En algunos de los casos, sobre la configuracion de estos elementos
iniciales es necesaria una enunciacion de conceptos con mayor densidad semaéntica,
como las leyes del movimiento de Newton o la Ley de gravitacion universal; sin
embargo, cada uno de estos elementos es explicado dentro de los parametros de registro

que permite el formato de cada libro.

Observando los mapas de registro de cada libro, podemos ver que hay una
mayor cantidad de registros de habilitacion en comparacion con los de astronomia.
Considerando nuevamente la posibilidad de ejemplificar los fendmenos del movimiento
con contextos y materiales accesibles al lector, se presentan estructuras lingiiistico-
semanticas que configuran una serie particular de acciones. Esto funciona en partida
doble, por un lado, permite la construccion de una serie de actividades que permiten
recrear un fenomeno particular; en segundo lugar, configura una practica particular de
las ciencias, la experimentacién por medio del método cientifico, que si bien no esta
expresado como tal en cada actividad, si se formulan elementos del mismo, tales como
la observacion, documentar datos, modificacion de variables y construcciones de

hipotesis.

Estas caracteristicas que permiten ejemplificar el conocimiento disciplinar de la
dindmica y mecanica en contextos relacionados a la cotidianidad del lector permite
construir un primer acercamiento a lo disciplinar con entornos familiares, armando
relaciones entre lo cientifico y lo cotidiano. Los libros analizados presentan asi
variaciones en densidad semantica que conectan los dos mundos de manera que resulte
significativa para el lector, conocimiento que también es legitimo ante las comunidades
cientificas. Asi, podemos ver en las graficas de ondas semanticas correspondientes a los

libros de dinamica y mecanica, una tendencia a la construccion de abstracciones que se
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relacionan con contextos cotidianos del lector y que se ejemplifican con experimentos y

actividades que permiten situar los fendmenos explicados.

Por ultimo los libros 100 cosas que saber sobre ciencia y Ciencia rebelde,
construyen conocimientos de maneras constrastantes. El primero, se basa en perfiles y
descripcion de las distintas ramas cientificas y sus objetos de estudio. El libro busca
construir una mirada holistica a las disciplinas cientificas, que abarcan no solo aspectos
del mundo natural, sino temas donde se habla de la influencia en la cultura humana,

incluida la tecnologia, las artes e historia de la ciencia.

En ese aspecto, el libro 100 cosas que saber sobre ciencia no utiliza registros de
habilitacion, sino de presentacion y exposicion y reporte, para construir abstracciones
relacionadas a varios temas cientificos que abarcan conocimientos de biologia, fisica,
quimica, energias renovables, cosmologia, y muchas ciencias mds; y para la
presentacion de otros aspectos entorno al conocimiento cientifico, como la linea
temporal de la vida de Marie Curie, o la presentacion de distintas obras literarias

relacionadas con las ciencias y la ciencia ficcion.

Otro aspecto importante de este primer libro es que no busca construir
abstracciones que pudieran sobrepasar las capacidades de un publico lego, sino que
busca recrear los conceptos cientificos a partir de temas y preguntas que pudieran ser de
interés particular al publico. Entre estos temas aparecen tales como los vistos en el
analisis y otros, como la vida de las abejas, proyecciones de ciencias futuristas,

consideraciones de problemas matematicos, etc.

La variacion semantica observada en este libro presenta una alta frecuencia en el
paso de densidades semanticas disciplinares a gravedades semadnticas que
contextualizan el conocimiento de manera que pueda anclarse y asimilarse mas

facilmente por sus lectores.

En cambio, el libro Ciencia rebelde, busca reconstruir no temas cientificos, sino
valoraciones y perspectivas respecto a la practica de lo cientifico. Para ello, el libro se

basa en el reporte y recreacion de las vidas y obras de varios cientificos, tanto historicos
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como modernos, con los que se construyen valoraciones sobre la ciencia como un
ejercicio de curiosidad, desacuerdo y constante cuestionamiento de los fenémenos
naturales. Asi, el libro utiliza recursos biograficos para construir un perfil de varios
cientificos como personajes rebeldes que utilizaban la ciencia para comprobar sus
observaciones e hipodtesis. A partir de registros de reporte y recreacion, el libro utiliza
algunos momentos de construccion de narrativas que permiten, por ejemplo, enfrentar a
dos cientificos que difieren espacio-temporalmente, de manera que se pueda dar un
diadlogo entre ellos; o la presentacion de varios cientificos dedicados a los estudios de la
Tierra para enfrentarlos en una lucha por presentar sus hipotesis respecto a la edad del
planeta. El libro utiliza estos registros de recreacion y reporte como cotexto de registros
de presentacion y exposicion para mostrar elementos disciplinares correspondientes a

los campos de estudio de cada cientifico presentado.

Esto da lugar a la exposicion de distintos temas cientificos a partir de la
presentacion de la vida de los cientificos, configurando conocimientos de la historia de
la ciencia y, de paso, algunas consideraciones respecto al objeto y campo de estudio de

cada tema general.

Bajo este entendido, y considerando el mapa de registros y ondas semanticas
derivadas del libro Ciencia rebelde, podemos ver variaciones que van del uso de
contextos que rodearon a los cientificos y valoraciones respecto a su ejercicio de la
curiosidad, desacuerdo y rebeldia para desafiar los conocimientos establecidos en sus
ramas de estudio, a la configuracion de conocimiento especializado desarrollado por los
mismos cientificos y la construccion de una valoracion general del estudio cientifico en

distintas areas de conocimiento.

Es importante mencionar que en todos los libros revisados, se tiene una
consideracion inicial de la ciencia como una metodologia que permite explorar el
mundo natural de manera que el conocimiento generado pueda ser organizado
sistematicamente y constituya un fundamento para el desarrollo de nuevo conocimiento.
Es decir, en general se enfoca la construccion de conceptos, nominalizaciones de

fenomenos, asi como la explicacion de los mismos, esto es, la forma que adopta el
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conocimiento desarrollado por la fisica y otras ciencias en términos mas o menos
candnicos; pero a la vez, se ponen en funcionamiento codigos que configuran al
cognoscente, ya sea cientifico o lector, en tanto practicas y metodologias a realizar, que
son introducidas como las formas de hacer y configurar el conocimiento presentado, asi
como maneras de explorar la experiencia propia del mundo natural a partir de la
perspectiva de la disciplina cientifica. Entendido en el sistema de la legitimacién de
codigos, podemos observar que el discurso expuesto en los libros del corpus se
concentra en la construccidon del conocimiento cientifico, pero éste no se despega de
configurar codigos del conocer, y del cognoscente, esto es, como se legitima quien hace
ciencia y como hace esa ciencia. En un sentido mas puntual, las estructuras del discurso
reconfiguran el contenido disciplinar especializado de la ciencia, con sus abstracciones
y lenguajes auxiliares (como el matematico, computacional, técnico, etc.), para
exponerlo en registros que se concentran en el desempaquetamiento de la informacion,
asi como registros que pueden complementarla, como reporte de informacion
relacionada o recreacion de situaciones que permiten narrar el flujo de eventos que llevo
a tal o cual descubrimiento cientifico, sea una narracion realista o con base en eventos
imaginarios. La construccion metafuncional presente muestra tanto momentos de alta
densidad semantica como de alta gravedad semantica, lo cual difiere de los lenguajes
cientificos formales, donde la tendencia es a sostener una alta densidad semantica y
pocos momentos de gravedad semantica que refieran hacia un contexto particular
(experimental, mas que cotidiano); en cambio, la divulgacion de la ciencia hace
constantes movimientos de alta densidad a alta gravedad y viceversa, demostrando el
uso de registros explicativos que empaqueten y desempaqueten informacion disciplinar.
Esta variacion semantica también se mueve en la configuracion del congnoscente, del
mismo lector, en tanto que presenta actividades construidas bajo el marco de la
metodologia cientifica, para habilitarlo en la secuencia de acciones que le lleve a recrear
un fendmeno y contemplarlo en términos del conocimiento expuesto en la lectura, lo

cual construye tanto al lector/actor como la manera de hacer ciencia.
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8. Conclusiones.

Durante los analisis que se han mostrado en este trabajo se han encontrado
caracteristicas que pertenecen al uso de lenguajes cotidianos, con poca abstraccion en
torno a lo disciplinar de las ciencias, para la construccion de informacion que ha sido
producida desde una perspectiva cientifica, bajo los usos y protocolos de las
comunidades cientificas. En distintos ejemplos del corpus, estos lenguajes cotidianos
son la base para recontextualizar los saberes cientificos y ser presentados a un publico

lego que busca un primer acercamiento a esa informacion abstracta.

A lo largo de este trabajo también se ha sostenido que la divulgacion de la
ciencia, como discurso que construye informacion particular de las comunidades
cientificas, también invita al lector a considerar actitudes, ideologias, formas de pensar
y formas de hacer que funcionan en conjunto para la produccién e interpretacion de
conocimiento significativo. Esta serie de dimensiones que configuran a la divulgacion
de la ciencia dan lugar a un discurso que permite recontextualizar los conocimientos
abstractos y especializados en entornos que el lector encuentre significativos y

funcionales en su vida cotidiana.

Por otro lado, el discurso de la divulgacion de la ciencia busca hacer el lenguaje
cientifico atractivo al lector, utilizando registros que permitan construir una amplia
gama de géneros textuales que den lugar a una mayor seleccion de formatos que
pudieran resultar interesantes al lector. En el corpus analizado encontramos libros de
referencia, narrativos e interactivos, en todos se construye algun elemento del
conocimiento disciplinar, ya sea por la exposicion de ciencia, o por la construccion de
otros recursos, como biografias, narraciones de eventos imaginarios, reporte de
cualidades, atributos y funciones de objetos con interés cientifico y construyendo
relaciones entre el mundo de lo cotidiano y el lenguaje cientifico. Esto constituye una
caracteristica importante de los libros llamados informativos, que buscan poner al
alcance del publico no especialista determinados conocimientos, hacerlos comprensibles
e interesantes; sin embargo, se extiende el alcance de los temas que pueden ser

expuestos, ya que estos libros también buscan recontextualizar el conocimiento
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construido en tanto que se muestran distintas aristas de la produccion, funcion y
contexto del mismo. En los analisis, hemos visto ejemplos que recontextualizan el
conocimiento cientifico en términos de maquinas utilizadas cotidianamente, en términos
de la practica de observacion del cielo nocturno, en el contexto de una montafa rusa, en
la exploracion del mundo natural y la tecnologia humana o en la narraciéon de un
personaje ficticio que necesita las leyes del movimiento para vivir su aventura. De todo
esto, podemos ver una serie de procesos interesantes en términos sociales, lingiiisticos y

semidticos de la divulgacion de la ciencia.

De lo anterior, hemos observado un predominio de registros de presentacion y
exposicion y habilitacion que configuran ondas semanticas regulares a lo largo de la
lectura de un texto. Afiadido a esto, la presentacion visual de cada texto permite una
formulacion interpersonal particular que da lugar a un acercamiento entre lector,
contenido cientifico y texto, utilizando recursos de empatia que configuran
particularmente las representaciones visuales del contenido disciplinar, los personajes y
sus acciones en cada libro. Asi, los recursos de presentacion y exposicion, habilitacion y
las ondas semanticas observadas construyen un texto cuyas configuraciones
ideacionales, interpersonales y textuales son la base para un discurso que introduce
saberes especializados de las disciplinas cientificas a partir de lenguajes cotidianos no
abstractos, logrando no la exposicion de conceptos cientificos, sino su paulatina

construccidon con un anclaje en la cotidianidad del lector.

Es importante enfatizar la relacion entre los registros de presentacion y
exposicion y habilitacion respecto a las ondas semanticas que se producen y observaron
durante el andlisis. Esta relacion resulta de vital importancia en tanto que se hace
evidente un proceso semantico que utiliza recursos lingiiisticos no cotidianos, utilizados
en comunidades sociales no especializadas (y por tanto, de amplio alcance entre circulos
sociales de variados contextos y saberes) para la construccion de conceptos, teorias y
practicas especializadas de las comunidades cientificas. Es decir, se construye una
relacion explicativa entre contenido especializado disciplinar y las comunidades no

especializadas en las practicas y saberes cientificos.
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La divulgacién de la ciencia utiliza estos recursos lingiiistico-semidticos para
lograr una efectiva construccion de los contenidos cientificos en términos que resulten
cercanos Yy, sobre todo, significativos para el lector, considerando tanto la importancia
del interés voluntario del mismo y la precision y fidelidad del contenido respecto a su
uso en las comunidades cientificas que los han producido. En esto estriba uno de los
objetivos de la divulgacion cientifica, el construir conocimiento que sea legitimo y
acertado, combatiendo las falsas informaciones y disciplinas llamas pseudocientificas.
Un gran valor que la divulgacion cientifica presenta es la capacidad de construir
conocimiento comprobable, resultado de las investigaciones y desarrollo de saberes de

comunidades dedicadas al estudio objetivo de fendomenos naturales y sociales.

Al hablar de las comunidades de divulgacion de la ciencia es comun que se
desvirtie este ejercicio entre las comunidades cientificas, algo que a paso lento
comienza a cambiar, argumentando que el conocimiento "transmitido" no resulta
suficientemente abstracto o fiel a las complejidades de la ciencia. Y, a decir verdad,

tienen razén. Pero bajo fundamentos erréneos.

La divulgacion de la ciencia no formula conocimiento cientifico. La divulgacion
de la ciencia no es un discurso que pretenda "hacer cientificos”. Este discurso tiene una
funcion mas simple que ha sido enterrada bajo idealismos sobre su aplicacion. La
divulgacion cientifica es una primera aproximacion a un mundo de saberes, es una
manera de despertar la curiosidad del lector, es un método para entender en forma
simple algunos fendémenos naturales y sociales. Se trata de un discurso que introduce
aquel sistema complejo de lo cientifico, hablando no solo de su producto, sino su
trabajo, formas, ideologias, practicas, relaciones entre sus elementos y un entendimiento
que la ciencia es una practica humana, no relegada a unos cuantos genios, sino como un
procedimiento de observacion y consideracion critica de lo que experimentamos en el

mundo natural y social.

Asi, podemos concluir que la divulgacion cientifica es un discurso que configura
literacidad cientifica, cultura general y otras estructuras semidtico-lingiiisticas para

estimular pensamiento critico, entendida la literacidad cientifica como la capacidad de
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relacionar y reaccionar significativa y funcionalmente ante informaciones de las

disciplinas cientificas y la realidad social.

8.1 La divulgacion de la ciencia bajo el marco de acontecimientos en el 2020.

Considerando el perfil realizado hasta este punto del ejercicio de construccion de
conocimientos, saberes y practicas especializadas de la ciencias a partir del discurso de
la divulgacion de la ciencia, es importante retomar algunos de los objetivos particulares

de este discurso.

La divulgacion de la ciencia trasciende, como se ha mencionado repetidas veces,
a la simple transmision de conocimientos y de ser una practica limitada por un escenario
particular, como los escolares e institucionales. En ciertos espacios que se dedican a este
gjercicio es comun el decir y escuchar sobre “educar a la poblacion”, el “proveer
conocimiento”, “mejorar la calidad de vida”, que no son actividades que sobrepasen los

objetivos de la divulgacion de la ciencias, pero desdibujan los mecanismos sociales que

este discurso utiliza para construir conocimiento.

A partir de lo observado en este trabajo, consideramos que la divulgacion debe
dejar el modelo de deficit que aun hoy prevalece en muchos espacios de México y el
mundo. Més alld de proveer conocimiento, la divulgacion es una practica que busca
poner en contacto y didlogo distintos saberes, tanto especializados, como cotidianos,
para la formulacion de un conocimiento significativo que resulte util (o cuando menos,
interesante) para el lector. Esto se da gracias a la explotacion de la curiosidad e interés
del publico, y es desde este interés que los aspectos antes mencionados como educacion,

proveer conocimiento y mejorar la calidad de vida son posibilidades alcanzables.

De esto, y en vista de los acontecimientos del afio 2020, es necesario notar la
gran importancia de lograr un didlogo entre los saberes existentes en la sociedad. En un
mundo asediado por un enemigo invisible (SARS-CoV-2, causante de Covid-19) que la

comunidad médica y cientifica ha logrado identificar, el entender el potencial peligro de
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un virus mortal y de alto indice de contagio es vital para impulsar practicas como la
higiene personal y la proteccion de posibles contagios, asi como lograr legislaciones que
permitan proteger a la sociedad de un grave problema de salud publica y sus
consecuencias. Es también importante considerar las practicas y esfuerzos de las
comunidades especializadas en el control y estudio de enfermedades, como elementos
necesarios para lograr un mejor enfrentamiento a la situacion mundial, no como
elementos elitistas de un grupo de gente privilegiada por el alcance de sus estudios, sino
como herramientas disponibles para nuestro propio beneficio en estas circunstancias. Es
en este marco donde un discurso como la divulgacion cientifica resulta de gran
importancia, en tanto que pretende precisamente acercar aquellos conocimientos
especializados y complejos a una poblacion que los desconoce, y que puede beneficiarse

grandemente de su conocimiento.

El didlogo entre saberes que resulta del discurso de la divulgacion cientifica,
permite actuar sobre estos conocimientos para propagarlos significativamente y
construir una conciencia general de las situaciones, posibilidades de accion y medidas
de prevencion que todos, como comunidad y sociedad, podemos realizar. No se trata de
considerar a un grupo como poseedores de un conocimiento inaccesible, ni de generar
informaciones falsas que perjudican el ejercicio efectivo de las comunidades cientificas,
sino comprenderlos como grupos de especialistas que proveen herramientas y saberes
que pueden resultar utiles en el diario vivir, en la toma de desiciones, en la

consideracion de lo que sucede y a donde queremos llegar.

Asi, lograr una literacidad cientifica, en especial respecto al tema de SARS-
Cov-2, resulta en una necesidad que nos permitiria un mejor enfrentamiento a la
pandemia, en tomar desiciones acordes a la gravedad de la situacién y a considerar
potenciales riesgos que puedan afectar nuestra salud. El alcance de poner en practica el
didlogo de saberes puede conducir a una interaccion balanceada entre distintos sectores
de la sociedad, dando lugar a implementos en tecnologia o legislacion que provean a

una mejor calidad de vida para todos.
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9. Anexo.

Tablas de incidencia de registros correspondientes a los mapas de registros de cada libro

analizado.
Mensajero de las estrellas
Regi Subregi: Introduccié Quinta ap Séptima ap N P (o] apertura  Tr ap Total en tabla
F & 3 8 2 13
Sosee Categorizacion
Reporte Crénica 1 5 8
Inspeccionar 3 3
Inventariar
;mei;‘m ond 9 4 4 7 5 29
Compartir E
Valores
Hacer Colaborar
Dirigir
Habilitar Dar instrucciones
Regular
Recomendar Aconsejar
Inducir
Explorar Revisar
Tabla 1. De Mensajero de las estrellas, de Peter Sis (2010).
Espacio en 30 seg
Registros Subregistros Tet:aui::::;m Tema 5: Afos luz Tsm::':::o b T;'::u:.& mn":. Tema 22: Cometas Total en tabla
Pr n y Explicacio 20 14 17 14 13 15 a3
e Categorizacién 1 1
Reporte Crobnica 3 1 1 5
Inspeccionar 1 1
Inventariar
Recreacion Dramatizacion/
Narracién
Compartir Experiencia
Valores
Hacer Colaborar
Dirigir 1 1
Habilitar Dar instrucciones 4 4 8
Regular
Recomendar Aconsejar
Inducir
Explorar Revisar

Tabla 2. De El espacio en 30 sequndos, de Clive Gifford (2014).
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Tabla 3. De Aventurate en una mision para explorar el espacio, de Tom Jackson (2017).

Tabla 4. De Descubramos el espacio exterior, de Andrea Erne (2014).
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Tabla 5. De Observa el cielo nocturno, de Roman Prinja (2014).
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Tabla 8. De Fuerza y movimiento, de Joseph Midthun y Samuel Hiti (2017).

Tabla 10. De Fisica divertida, de Tom Adams y Thomas Flintham (2012).
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Tabla 11. De 100 cosas que saber sobre ciencia, de Alex Firth (2015).

Tabla 12. De Ciencia rebelde, de Dan Green (2015).
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This cosmic dance of bursting decadence and withheld permissions twists all our arms collectively, but if sweetness

can win, and it can, then I'll still be here tomorrow to high-five you yesterday, my friend. Peace.

-Tart Totter
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