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Resumen: Las dificultades asociadas a la comprensién lectora condicionan
los aprendizajes ya que quien no lee adecuadamente tendra problemas para
aprender a través de un texto. En esta investigacién se aborda la lectura
desde la perspectiva de la Linglistica Sistémico-Funcional, la cual permite
analizar los textos verbales y visuales que se usan en ciencias. En algunos
temas de Fisica, como los fendmenos electromagnéticos, se han registrado
dificultades especificas de aprendizaje que podrian acentuarse si se
conjugan con problemas al comprender los textos. El objetivo de esta
investigacion es caracterizar la comprension lograda por estudiantes
argentinos de educacién secundaria a fin de detectar cudles son sus
dificultades asociadas con la lectura. Esta investigacién, de caracter
exploratorio, incluye el disefo y la aplicacién de un cuestionario consistente
en una serie de actividades de lectura sobre un texto seleccionado de un
libro de texto de educaciédn secundaria que aborda fendmenos
electromagnéticos. Los resultados permiten detectar las principales
dificultades asociadas a las actividades que requieren la comprensién del
texto verbal, su relacion con las imagenes y con los conocimientos previos.
Esto pone en evidencia la necesidad de abordar de manera especifica la
lectura en las clases de ciencias con el acompafamiento del docente.

Palabras clave: lectura, estudiantes, campo magnético, educacion
secundaria, comprension lectora.

Title: What do high school students understand when they read a Physics
text?

Abstract: Difficulties associated with reading comprehension affect
learning, since those who do not read adequately will have difficulty
learning from a text. This research approaches reading from the perspective
of Systemic-Functional Linguistics, which allows for the analysis of verbal
and visual texts used in science. In some Physics topics, such as
electromagnetic phenomena, specific learning difficulties have been
reported that could be accentuated if combined with problems
understanding the texts. The objective of this research is to characterize the
comprehension achieved by Argentine secondary school students in order to
identify their difficulties associated with reading. This exploratory research
includes the design and administration of a questionnaire consisting of a
series of reading activities about a text selected from a secondary school
textbook that addresses electromagnetic phenomena. The results allow us
to identify the main difficulties associated with activities that require
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understanding the verbal text, its relationship to images, and prior
knowledge. This highlights the need to specifically address reading in
science classes with teacher support.

Keywords: reading, students, magnetic field, secondary education,
reading comprehension.

Introduccion

Las Ultimas pruebas de lectura llevadas a cabo en Argentina con
estudiantes de educacién secundaria fueron las pruebas Aprender
implementadas en 2024. En dichas pruebas se evalla periédicamente la
comprension lectora de estudiantes de 5° y 6° afio de educacidon secundaria
a partir de la lectura de cuentos, articulos periodisticos de opiniéon y de
divulgacion cientifica (Ministerio de Capital Humano, 2025). Para medir el
desempefio de los participantes se les solicita extraer informacion explicita,
interpretar significados locales y globales de los textos a partir de
inferencias, y reflexionar y evaluar sobre el contenido y la forma de los
textos desde sus conocimientos previos. En el documento publicado por el
Ministerio de Capital Humano (2025) se indica que el 58% de los
estudiantes lograron cumplir con los requerimientos basicos de Lengua
(satisfactorio o avanzado), lo que implica la necesidad de analizar en detalle
gué ocurre con la lectura en las aulas para disefiar planes de mejora.

Otras pruebas que también se implementan en Argentina son las Pruebas
Pisa (Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes) en las que
participan estudiantes de 15 afios de diferentes jurisdicciones del pais para
evaluar sus logros en el aprendizaje en matematica, lectura y ciencias.
Especificamente, en la ultima aplicaciéon de la que se disponen resultados,
llevada a cabo en 2022, en el area de ciencias, poco mas de 5 de cada 10
estudiantes se encuentran por debajo del nivel basico establecido por la
evaluacién (Ministerio de Educacion, 2023).

Las diferentes habilidades de los estudiantes para aprender de manera
independiente a través de la lectura, que es el modo fundamental de
aprendizaje en la educacién secundaria, constituyen la base de la
desigualdad en el aula (Rose, 2005). En especial, la comprension de
algunos temas incluidos en el Disefio Curricular Provincial (Ministerio de
Educacién de San Juan, 2017) para asignaturas especificas del Ciclo
Orientado de la Educacion Secundaria en Ciencias Naturales se ve
condicionada por el logro de habilidades de lectura acordes a cierto grado
de abstraccion. Uno de los contenidos cientificos en los que esto podria
ocurrir, es el de los fendmenos electromagnéticos.

El concepto de campo magnético y su fuente constituyen cuestiones
basicas para construir una teoria cientifica acerca de los fendmenos
electromagnéticos (Guisasola, Almudi y Ceberio, 2003). Segun Acevedo et
al. (2014), con frecuencia los estudiantes presentan ideas que se
relacionarian con el conocimiento cotidiano al interpretar fendmenos
magnéticos. Sin embargo, dichos autores detectan que, aunque hay varias
aproximaciones hacia la comprensién del campo eléctrico, no se ha
reflexionado con la misma intensidad acerca del campo magnético. Se ha
reportado en otras investigaciones la importancia de este tema para la
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comprension de los fendmenos electromagnéticos, al mismo tiempo que se
han relevado serias dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la
teoria del campo magnético. Un estudio pionero en este sentido es el
desarrollado por Guisasola, Almudi y Zubimendi (2003), quienes marcan la
importancia de implementar mas trabajos de investigacion que intenten
analizar las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje del concepto de
campo magnético y su fuente en el ambito de la educaciéon secundaria y
universitaria. Dichos investigadores sefialan que estos conceptos
constituyen cuestiones basicas y destacan algunos aspectos conceptuales
importantes en virtud del modelo tedrico consistente con la teoria
magnética (categoria de Ampere) que requiere: estar familiarizado a nivel
macroscopico con fendmenos relacionados con las fuentes del campo
magnético, saber interpretar la accién del campo magnético a través del
concepto de campo y de las lineas de campo, y saber distinguir de forma
significativa el campo eléctrico producido por cargas en reposo del campo
magnético generado por cargas en movimiento. En estudios mas recientes
(Osorio et al., 2012; Pagella et al., 2021) se confirman muchos de estos
problemas del alumnado en la comprensién de los conceptos relacionados
con las fuentes del campo magnético. Especificamente, para las lineas del
campo que genera una corriente que circula por un conductor recto o en
una espira conductora, Osorio et al. (2015) identificaron dificultades en la
aplicacion de la regla de la mano derecha e ideas erréneas que consideran
que el campo magnético generado por la corriente que circula por un
alambre se orienta en la direccidon radial (lo que implicaria confundir el
alambre con un hilo cargado electrostaticamente).

Considerando lo anterior, nos preguntamos qué comprenden los
estudiantes de secundaria cuando leen un texto de Fisica sobre fenédmenos
electromagnéticos. El objetivo de este trabajo es caracterizar Ia
comprension lograda a partir de la lectura por estudiantes argentinos del
ciclo orientado de la educacién secundaria a fin de detectar cuales son las
dificultades que requeririan intervencion del docente.

Marco teérico

La lectura y la escritura en el ambito educativo son herramientas de
aprendizaje que tienen caracteristicas propias necesarias para comunicarse
en los diferentes ambitos disciplinares (Navarro et al., 2020). Para aprender
en una disciplina, es necesario comprender la manera en que se expresa a
través del lenguaje y otros modos de representacién; y para demostrar que
se ha aprendido, se deben usar recursos linglisticos y semidticos
especializados para reconstruir los significados. En el area de la educacion
cientifica existe una serie de alfabetizaciones especificas que se ponen en
juego en la comprension y produccién de textos. Los estudiantes deben ser
capaces de leer una amplia gama de géneros de la ciencia e interpretar y
hacer uso de un lenguaje cientifico altamente complejo (Doran, 2021).
Estas exigencias de alfabetizacidn no solamente se refieren al lenguaje
verbal, sino que también se extienden a las multiples representaciones que
se utilizan para expresar los contenidos (imagenes, férmulas simbdlicas
especializadas, animaciones, entre otros).

Surge asi la necesidad de tener en cuenta como se organizan los textos
multimodales en ciencias y como se combinan en estos los diversos
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sistemas semiodticos. La Linglistica Sistémico-Funcional (LSF) constituye un
marco adecuado en cuanto considera al lenguaje como un recurso para
construir significados y toma como unidad de analisis el texto en su
totalidad en relacidn con el contexto social en el que se produce (Halliday y
Martin, 2005). Dentro de la LSF, la “Teoria de género” investiga como se
organizan los textos en las disciplinas y qué recursos semiéticos se utilizan.
En el marco de esta teoria, Martin y Rose (2008) han realizado
generalizaciones sobre los géneros de la ciencia y han identificado cuatro
grandes familias: informes (que describen y caracterizan el mundo natural),
explicaciones (que explican cdmo y/o por qué suceden los procesos
naturales), procedimientos (que instruyen sobre cémo realizar una
secuencia de actividades), y recuentos de procedimientos (que interpretan y
recuentan lo observado o realizado). Los géneros mas utilizados en el marco
de la educacién cientifica son los informes y las explicaciones que se
complementan entre si para construir significado.

Martin y Rose (2008) distinguen tres tipos de informes: informe
descriptivo (que caracteriza un fendmeno), informe composicional (que
indica los componentes de una entidad) e informe clasificatorio (que
clasifica miembros de una clase general segun un criterio o conjunto de
criterios). Por otra parte, es posible identificar varios tipos de explicaciones
entre las que se destacan: explicacidon secuencial (que presenta una
secuencia simple de eventos conectados temporalmente), explicacion causal
(que expone una sucesion de eventos conectados causalmente), explicacidon
factorial (que explica un evento en base a multiples factores
contribuyentes), explicacion de consecuencia (que se centra en un evento
que puede tener dos o mas consecuencias en el mundo natural) y
explicacion condicional (que explica un fendmeno cuyos efectos son
diferentes bajo condiciones variables), entre otras (Derewianka y Jones,
2016; Martin y Rose, 2008).

Para caracterizar la comprension se deben examinar, ademas, las
representaciones visuales (también denominadas imagenes) que se
emplean en los textos cientificos. Unsworth (2021) destaca dos aspectos a
considerar: el rol que cumple el lenguaje verbal y el significado
representado. El lenguaje verbal involucra las anotaciones (que se
relacionan con partes especificas de la imagen) y el cotexto (que se vincula
con la imagen como un todo). El significado representado puede hacer foco
en la composicidon (que muestra relaciones parte-todo entre elementos), la
clasificacidn (que expone relaciones entre elementos en términos de clase y
subclase), alguna propiedad (que caracteriza entidades o actividades) y/o
alguna actividad (que construye fendmenos dindmicamente) (Doran vy
Martin, 2021). Otro aspecto para tener en cuenta se relaciona con el tipo de
representacién, que puede ser iconica (fotografias o dibujos realistas),
indexical (dibujos de contorno, flechas, entre otros) o simbdlica (esquemas,
graficos estadisticos, tablas, simbolos establecidos por una comunidad
cientifica, entre otros) (Martin y Rose, 2008). Asimismo, se puede examinar
el nivel de representacion que puede ser: macroscopico (que muestra los
fenomenos tal como los podemos percibir con los sentidos),
submicroscopico (que exhibe modelos para explicar fendmenos o
representar entidades que son demasiado pequefias para ser vistas usando
microscopios O6pticos) o simbodlico (que utiliza simbolos, férmulas vy
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ecuaciones que han sido consensuadas en la comunidad cientifica para
comunicar acerca de los fendmenos en un nivel abstracto) (Gilbert y
Treagust, 2009).

En cuanto a la relacién de los textos verbales y las representaciones
visuales o imagenes, Chan (2011) sugiere centrar el analisis considerando
dos relaciones ideacionales: concurrencia y complementariedad. Cuando el
significado ideacional se corresponde a través de los modos semioticos, la
relacion es de concurrencia. Esto no implica que el significado simplemente
se repita o duplique, sino que los recursos semibticos interactian
especificando mas o describiendo, sin introducir nuevos elementos
ideacionales en el texto o en la imagen. Cuando los significados
proporcionados por la imagen y el texto son diferentes pero
complementarios, la relacion es de complementariedad. Esto implica que la
imagen o el texto extienden o adicionan nuevos significados yuxtapuestos,
gque se complementen mutuamente, o puede ocurrir también que el
contenido ideacional del texto se contradiga o discrepe del de la imagen.

Metodologia

En este articulo presentamos una investigaciéon de caracter exploratorio
llevada a cabo con estudiantes de educaciéon secundaria de quinto ano con
orientacion en Ciencias Naturales, en clases de la asignatura “Interacciones
Eléctricas y Magnéticas”. La aplicacion se realizd en dos escuelas estatales
suburbanas de la provincia de San Juan (Argentina) ubicadas en
departamentos aledafnos a la ciudad capital, una de gestion publica y otra
de gestién privada. La cantidad total de estudiantes participantes en la
investigacion es de 62. Ambos cursos estaban a cargo del mismo docente y
en ambos se habian desarrollado previamente los mismos contenidos al
momento de la implementacion. Anteriormente, a través de clases
magistrales, resolucion de problemas en forma individual, lectura de textos
escolares y realizacion de experimentos en forma demostrativa, se habian
abordado los conceptos de: carga eléctrica, materiales conductores y
aislantes, corriente eléctrica y campo magnético, necesarios para la
adecuada comprension del tema del texto.

Para llevar a cabo esta investigacion disefiamos un instrumento
consistente en un cuestionario que consta de un texto seleccionado de un
libro de texto de educacidn secundaria (Pochne, 2018) y una serie de
actividades que los estudiantes debian responder a partir de la lectura. El
mismo aborda contenidos sobre “Campo magnético y corriente eléctrica” e
incluye los campos creados por diferentes disposiciones de los conductores:
tramo recto de alambre, espira y bobina (ver Anexo 1). El texto se refiere a
uno de los contenidos propuestos en el disefio curricular provincial
relacionado con la interpretacidn del movimiento de cargas eléctricas como
la causa fundamental de la existencia de los campos magnéticos para el
caso de corrientes en conductores (Ministerio de Educaciéon de San Juan,
2017).

Exponemos a continuacion el analisis del texto desde la perspectiva de la
teoria de género de la LSF. Esta organizado en tres parrafos y presenta la
informacién a través de varios géneros que se complementan. En el primer
parrafo se incluye un informe descriptivo acerca de la entidad “campo
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magnético generado por una corriente eléctrica que circula por un tramo
recto de alambre”. Esta informacién se complementa con el procedimiento
para aplicar la regla de la mano derecha acompafada con una
representacién visual. En el segundo parrafo, las tres primeras oraciones
exponen una explicacién causal acerca de como se configura el campo
magnético creado por un anillo o espira por la que circula corriente y, luego,
lo mismo para una bobina. La cuarta y quinta oraciéon de este parrafo
despliegan una explicacidn factorial sobre los factores de los que depende el
campo magnético de una bobina (cantidad de espiras e intensidad de
corriente eléctrica). En el tercer parrafo se caracteriza el campo magnético
generado por la corriente que circula por un solenoide a través de un
informe descriptivo.

En el texto se incluyen tres imagenes (ver Anexo 1). Llamamos Imagen 1
a la imagen superior izquierda, la cual muestra una actividad consistente en
la aplicacién de la regla de la mano derecha para determinar el sentido de
las lineas de campo magnético generado por la corriente que circula por un
tramo recto de alambre para los dos sentidos posibles de circulacién de la
corriente. La misma combina informacion en los niveles macroscépico,
submicroscopico y simbdlico, e incluye elementos correspondientes a los
siguientes tipos de representacion: icénico (manos, alambre), indexical
(flecha curva marréon que indica el giro de la mano derecha asociado a la
orientacion de las lineas de campo magnético) y simbdlico (flecha roja que
indica el sentido de la corriente, esferitas celestes con un signo negativo
que representan los electrones y flechas curvas finas dibujadas alrededor
del cilindro que indican la orientacidn de las lineas del campo magnético
generado por la corriente). En cuanto a los componentes verbales de la
imagen, detectamos ausencia de cotexto y encontramos anotaciones que
aluden al campo magnético B y su sentido, la corriente eléctrica I y su
sentido de circulacién. La relacion entre esta imagen y el texto es de
concurrencia dado que las dos ultimas oraciones del parrafo 1 indican el
procedimiento que se ilustra en la imagen. Sin embargo, una de las
representaciones simbdlicas (esferitas celestes que representan las
particulas portadoras de carga eléctrica que se desplazan en el conductor)
requiere para su interpretacion de los conocimientos previos de los
estudiantes, por lo cual se trata de una relacién de complementariedad. La
Imagen 2, interpolada en el texto, muestra dos entidades: el campo
magnético generado por la corriente que estaria circulando en una espira
(Figura A) y el generado por la corriente en una bobina (Figura B). Las
mismas combinan informacién de los niveles macroscépico y simbdlico, e
incluyen elementos correspondientes a dos tipos de representacion: iconico
(alambre) y simbdlico (flechas curvas verdes correspondientes a las lineas
del campo magnético). En cuanto a los componentes verbales, detectamos
anotaciones para diferenciar las Figuras A y B. La relacién de esta imagen y
el texto es de concurrencia ya que, en el parrafo 2, se explica cdmo se
obtiene el campo magnético creado por una espira y una bobina por las que
circula corriente y los factores de los que depende el campo magnético.
Detectamos un error en la Figura B ya que grafica el campo magnético del
mismo modo para la bobina y para la espira, siendo que la densidad de las
flechas curvas verdes deberia ser mayor para la bobina. La Imagen 3,
situada en el sector inferior izquierdo, muestra dos entidades: el campo
magnético generado por la corriente que circula por un solenoide y el
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campo magnético generado por un iman permanente en forma de barra. La
imagen combina informacion en los niveles macroscépico y simbdlico, y sus
elementos corresponden a los siguientes tipos de representacién: icdnico
(alambre, iman en forma de barra) y simbdlico (flecha que indica el sentido
de la corriente, flechas curvas continuas y discontinuas correspondientes al
campo magnético generado por la corriente en el solenoide y por el iman en
barra, respectivamente). En cuanto a los componentes verbales,
detectamos un cotexto que compara el campo magnético de un solenoide
con el de un iman en barra y anotaciones que aluden a los polos del campo
magnético (N y S), la corriente I y los nimeros 1 y 2 usados para
diferenciar las imagenes. La relacidn entre esta imagen y el texto es de
concurrencia dado que en el parrafo 3 describe el campo magnético de un
solenoide y de un iman permanente en barra. Al igual que en la Imagen 1,
algunas representaciones simbolicas (letras N, S e I) requieren para su
interpretacién de los conocimientos previos de los estudiantes, por lo cual
implica una relacion de complementariedad.

El cuestionario disefiado en esta investigacion apunta a caracterizar la
comprension, por lo cual incluye actividades que consideran los géneros que
se instancian en el texto y las caracteristicas de las imagenes (ver Anexo
2). Propusimos un total de seis actividades compuestas de varias tareas.
Algunas de estas requieren la comprensidon de los textos verbales, otras de
las representaciones visuales y las restantes de ambos. Para validar el
cuestionario, lo sometimos a la revisién de docentes de la disciplina a fin de
garantizar que el contenido (tanto el disefio como las preguntas) permitiera
registrar en forma clara y coherente la comprensién lectora. Detallamos a
continuacion los objetivos planteados para cada una de las actividades:

Actividad 1: A partir de la lectura del primer parrafo, los estudiantes
debian (1.1) identificar la entidad descripta que es el campo magnético
generado por una corriente eléctrica que circula por un tramo recto de
alambre; (1.2) enunciar las dos caracteristicas dadas para dicha entidad:
(a) las lineas del campo magnético son circunferencias concéntricas
alrededor del conductor y (b) su sentido depende del sentido de la corriente
y se determina usando la regla de la mano derecha y (1.3) enunciar los
pasos del procedimiento para determinar el sentido de las lineas de campo
magnético, utilizando la regla de la mano derecha que son: (a) colocar el
pulgar derecho en la direcciéon de la corriente; (b) cerrar los demas dedos
hacia la palma de tal manera que el movimiento de estos ultimos muestre el
sentido del campo.

Actividad 2: A partir de la observacion de la Imagen 1, los estudiantes
debian identificar qué representan algunos elementos (2.1). Los elementos
son: (2.1.1) flecha roja (sentido de la corriente eléctrica o sentido del
movimiento de particulas cargadas que se desplazan en el conductor);
(2.1.2) flecha curva marrén dibujada alrededor de la mano (orientacion de
las lineas del campo magnético indicado en la etiqueta B); (2.1.3) cilindro
marrdn claro (conductor por el cual circula la corriente eléctrica mencionada
en la etiqueta); (2.1.4) esferitas celestes (particulas portadoras de carga
eléctrica que se desplazan en el conductor) y (2.1.5) flechas curvas finas
dibujadas alrededor del cilindro (lineas de campo magnético). También
debian comparar las representaciones indicando semejanzas y diferencias
(2.2) que se asocian a algunas de las magnitudes fisicas representadas.
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Actividad 3: A partir de la lectura del segundo parrafo y de la Imagen 2
(imagenes A y B), los estudiantes debian: (3.1) definir que una espira es un
conductor con forma de anillo; (3.2) explicar la forma del campo magnético
creado por la corriente que circula por una espira, para lo cual se espera
que relacionen causalmente que, como una espira esta formada por tramos
rectos de alambre y cada tramo de alambre por el que circula corriente
genera un campo magnético a su alrededor, los campos creados por cada
tramo se suman (vectorialmente) para dar lugar a un campo magnético
como el de la figura; (3.3) definir que una bobina es un conjunto de varias
espiras conductoras; (3.4) relatar el procedimiento que indica cdmo se
obtiene el campo magnético creado por la corriente que circula por una
bobina a partir de la idea expresada en el texto al indicar (en referencia a la
bobina) “cuyo campo magnético es la suma de los de cada espira” y (3.5)
identificar de qué factores depende la intensidad del campo magnético
creado por una corriente que circula por una bobina: la intensidad de la
corriente eléctrica que circula por esta y el nUmero de espiras.

Actividad 4: A partir de la observacion de la Imagen 2 (Figuras A y B), los
estudiantes debian: identificar qué representan algunos elementos (4.1).
Los elementos son: (4.1.1) circunferencias marrones (las espiras y bobina
por donde circula la corriente) y (4.1.2) flechas curvas verdes (las lineas del
campo magnético). Luego, debian: (4.2) indicar, usando la regla de la mano
derecha expresada en el primer parrafo, cual es el sentido de circulacion de
la corriente en la espira y en la bobina visto desde arriba, el cual
corresponde al sentido antihorario en ambos casos en virtud de Ia
orientacién de las lineas de campo magnético mostradas en las Figuras A y
B; vy (4.3) detectar errores al comparar las Figuras A y B (el error que se
espera que detecten es que la espira y la bobina presentan la misma
cantidad de lineas de campo magnético, aunque deberian graficarse mayor
cantidad de lineas para la bobina dado que la intensidad del campo es
mayor por tener mas espiras).

Actividad 5: A partir de la lectura del tercer parrafo, los estudiantes
debian: (5.1) definir un solenoide como una bobina de forma cilindrica;
(5.2) identificar la entidad descripta en este parrafo que es el campo
magnético creado por un solenoide por el que circula corriente y (5.3)
identificar las caracteristicas que se presentan para esa entidad que son:
(1) el campo magnético de un solenoide es mas intenso en su interior y mas
débil en su exterior, (2) el campo magnético de un solenoide es similar al
de un iman permanente en barra, y (3) la intensidad del campo del
solenoide se diferencia del de un iman en barra en que en el primero se
puede controlar el campo variando el niumero de vueltas del solenoide vy la
intensidad de corriente.

Actividad 6: A partir de la observacion de la Imagen 3, los estudiantes
debian expresar qué representan algunos de los elementos de la imagen
(6.1). Los elementos son: (6.1.1) las letras N y S (polos norte y sur del
campo magnético); (6.1.2) la letra I (intensidad de la corriente eléctrica);
(6.1.3) las flechas curvas continuas en la imagen 1 (lineas del campo
magnético en el interior del solenoide) y (6.1.4) las flechas curvas
discontinuas en la imagen 2 (lineas de campo magnético del iman
permanente). También, debian (6.2) indicar cudl es el parecido entre los
campos magnéticos al que se hace alusidn en el texto calificando como
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“similar” el campo magnético generado por la corriente que circula por la
bobina y el correspondiente a un iman permanente en barra. El parecido se
refiere a la disposicidn semejante de las lineas en los extremos del
solenoide y en los polos del iman en barra.

En el andlisis de las respuestas de los estudiantes a las actividades del
cuestionario, para decidir si son correctas, parcialmente correctas o
incorrectas, tuvimos en cuenta las respuestas indicadas en los parrafos
anteriores. Asimismo, identificamos las dificultades que se manifiestan en
respuestas parcialmente correctas e incorrectas para cada actividad, y las
asociamos a cada uno de los géneros que se instancian en el texto, a partir
de un analisis que triangula las evaluaciones realizadas por investigadores
con formacion en Fisica, en Educacidon y en Linglistica. En ese proceso,
cada evaluador analizdé los resultados en forma independiente. Luego,
compararon los mismos para detectar divergencias. Los puntos de conflicto
fueron resueltos por consenso.

Resultados

Las actividades propuestas en el cuestionario, en ciertos casos, implican
la comprensidén de los textos verbales (T: textos verbales) y la respuesta
puede extraerse ya sea a través de la transcripcién de alguna idea o a partir
de la relacidn entre las ideas del texto. En otros casos deben establecerse
relaciones entre ideas del texto verbal y las imagenes (I: imagenes).
Ademads, en ocasiones se requiere necesariamente recuperar informacion
previamente aprendida (CP: conocimientos previos) para interpretar
algunos elementos de las imagenes. En esta seccion presentamos los
resultados obtenidos para cada una de las actividades en orden secuencial
tal como figuran en el instrumento. En la seccién siguiente analizamos
dichos resultados a la luz de las demandas antes mencionadas, esto es si
requieren: la comprensiéon del texto verbal, la relacion del texto verbal y las
imagenes, o la relacion del texto verbal y/o las imagenes con los
conocimientos previos.

En la Tabla 1 indicamos en la primera columna la numeracidon asignada
en el instrumento a cada actividad y en la segunda columna si implica la
comprension de textos verbales y/o imagenes del texto, o la recuperacion
de conocimientos previamente aprendidos. Por otra parte, presentamos en
las columnas restantes la cantidad de respuestas correctas, parcialmente
correctas e incorrectas para cada una de las actividades en términos de
frecuencia absoluta por actividad.

Del andlisis de los valores de la Tabla 1, puede inferirse que el
desempefio de los estudiantes fue diferente para cada una de las
actividades. Notamos que solamente para siete actividades (1.3, 3.3, 4.1.1,
4.1.2, 6.1.1, 6.1.2 y 6.1.4) la mayoria de los estudiantes pudieron
resolverlas en forma satisfactoria. Como predominan las actividades que no
pudieron ser resueltas adecuadamente en muchos casos, analizamos a
continuacion las principales dificultades detectadas en las respuestas
parcialmente correctas, cuando se indica, y en las respuestas incorrectas,
para las observaciones restantes.
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Act. Actividad Respuestas Respuestas Respuestas No
referida a: correctas parcialmente incorrectas responde
T: texto correctas
I: imagen
CP:
conocimientos
previos
1.1 T - 39 23 -
1.2 T 2 20 40 -
1.3 T 35 22 5 -
2.1.1 T-1 24 - 38 -
2.1.2 T-1 2 21 39 -
2.1.3 T-1 12 - 46 4
2.1.4 I-CP 18 28 9 7
2.1.5 T-1 21 5 32 4
2.2 T-1 19 4 32 7
3.1 T-1 22 1 38 1
3.2 T-1 - 1 61 -
3.3 T-1 34 1 27 -
3.4 T 19 - 40 3
3.5 T 5 30 21 6
4.1.1 T-1 32 10 20 -
4.1.2 T-1 32 5 25 -
4.2 T-1 11 8 38 5
4.3 T-1 22 - 29 11
5.1 T 31 - 29 2
5.2 T 13 6 39 4
5.3 T 6 32 20 4
6.1.1 I-CP 36 3 20 3
6.1.2 I-CP 35 16 8 3
6.1.3 T-1 27 - 31 4
6.1.4 T-1-CP 45 6 7 4
6.2 T-1 - 25 33 4

Tabla 1: Frecuencias absolutas por actividad.

En la Actividad 1.1 las dificultades se asocian a respuestas que: (a)
denotan falta de especificidad en las respuestas parcialmente correctas ya
gue expresan que se describe un campo magnético en general y no indican
la forma del conductor; (b) consisten en una copia incoherente o
inadecuada construida a partir de modificaciones de la primera oracion del
texto; (c) incluyen un listado de entidades extraidas del texto que no
responde la pregunta; (d) mencionan otra entidad fisica antes estudiada
como el campo eléctrico; (e) se refieren al procedimiento denominado regla
de la mano derecha.

En la Actividad 1.2, las dificultades se asocian a expresiones que: (a)
enuncian bien una caracteristica, pero la otra no la enuncian o es
incoherente en las respuestas parcialmente correctas; (b) constituyen una
produccion incoherente que no incluye caracteristicas de la entidad; (c)
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consisten en una copia de la primera oracién del texto que contiene el grupo
nominal “las caracteristicas”, sin responder la pregunta formulada; (d)
incluyen una produccién incoherente o incorrecta que invierte o modifica
relaciones de causalidad.

En la Actividad 1.3., que admite una copia literal de ideas del texto del
procedimiento solicitado, detectamos que las respuestas con dificultades:
(a) enuncian bien un solo paso y el otro no en las respuestas parcialmente
correctas; (b) constituyen una copia incompleta de oraciones del texto en
una produccion incoherente.

En la Actividad 2.1, los estudiantes debian escribir qué representan cinco
elementos de la Imagen 1. Exponemos a continuaciéon las dificultades
encontradas en las respuestas debido a que los estudiantes asocian cada
uno de los elementos a:

e flecha roja (Actividad 2.1.1): (a) la corriente eléctrica sin especificar
que alude a su sentido; (b) la regla de la mano derecha; (c) la posicion de
los pulgares para ambas situaciones dibujadas en la imagen (saliente o
entrante); (d) el campo magnético, la fuerza o la velocidad, entre otras
magnitudes fisicas.

e flecha curva marrén dibujada alrededor de la mano (Actividad 2.1.2):
(a) la corriente; (b) el sentido de alguna magnitud fisica no explicitada.

e cilindro marrén claro (Actividad 2.1.3): (a) la corriente; (b) las lineas
de corriente; (c) el campo magnético.

e esferitas celestes (Actividad 2.1.4): (a) las particulas de modo
general sin indicar que es necesario que estén cargadas eléctricamente en
respuestas parcialmente correctas; (b) las cargas (como entidad y no como
propiedad) en respuestas parcialmente correctas; (c) la corriente eléctrica
en respuestas parcialmente correctas; (d) un iman en barra, una fuerza,
electricidad, entre otras respuestas incorrectas.

e flechas curvas finas dibujadas alrededor del cilindro (Actividad 2.1.5):
(a) circunferencias concéntricas en respuestas parcialmente correctas; (b)
la corriente eléctrica y su sentido (llegando a considerar incluso que son las
cargas las que siguen esas trayectorias); (c) los vectores en forma general
sin especificar a qué magnitud fisica se refieren.

En la Actividad 2.2, las dificultades de las respuestas se relacionan con:
(a) construcciones incoherentes; (b) la escritura de una descripciéon en vez
de una comparacién; (c) la comparacion de aspectos graficos no esenciales;
(d) diferencias 0 semejanzas inadecuadas; (e) expresiones que no
especifican qué aspectos comparan; (f) una confusiéon de las imagenes a
comparar.

En la Actividad 3.1, las dificultades encontradas consisten en que las
producciones: (a) expresan un concepto de espira incompleto sin indicar
que la espira debe ser conductora en respuesta parcialmente correcta; (b)
evidencian copia de parte de una oracidon que no responde la actividad; (c)
consisten en una copia de ideas del parrafo del texto en que se presenta la
espira sin armar una definicién; (d) son incoherentes; (e) son inadecuadas
desde el punto de vista disciplinar.
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En la Actividad 3.2, las respuestas con dificultades consisten en: (a) una
explicacion incompleta en la respuesta parcialmente correcta; (b) una copia
del texto con pequenas modificaciones que incluye: informacidon referida al
tramo recto de alambre (primera oraciéon del segundo parrafo), o a la
superposicion de campos magnéticos (segunda oracion del segundo
parrafo), o a ambas; (c) una construccion incoherente o inadecuada que
conjuga ideas extraidas de diferentes partes del texto y/o de la imagen; (e)
un informe descriptivo en vez de una explicacion; (f) explicaciones intuitivas
que no se relacionan con la pregunta planteada.

En la Actividad 3.3, las dificultades encontradas se asocian a respuestas
que: (@) indican que se trata de un cable enrollado en una respuesta
parcialmente correcta; (b) exponen una definicion tan general que podria
aplicarse a otros elementos de un circuito que no necesariamente sean una
bobina o solenoide.

En la Actividad 3.4, las dificultades se asocian con que en las respuestas:
(a) se copia o reformula la idea del texto referida a los factores de los que
depende el campo magnético resultante (Ultima oracién de este parrafo);
(b) se reformula la idea del texto en una construccion inadecuada; (c) se
copia una idea del texto que no responde a la pregunta; (d) se expresa la
accion necesaria para obtener una bobina; (e) se confunde el campo
magnético con el campo eléctrico.

En la Actividad 3.5, detectamos dificultades en las respuestas en relacion
con que: (a) mencionan solamente uno de los factores en respuestas
parcialmente correctas; (b) consisten en una copia parcial o total de la
Gltima oracion del segundo parrafo del texto sin indicar los factores en
respuestas parcialmente correctas; (c) reformulan informacién del texto en
una construccion que no es adecuada desde el punto de vista disciplinar;
(d) conjugan ideas del texto que no responden la pregunta.

En la Actividad 4.1, los estudiantes debian escribir qué representan dos
elementos de la Imagen 2. Exponemos a continuacidon las dificultades
encontradas cuando en las respuestas los estudiantes asocian cada uno de
los elementos a:

e circunferencias marrones (Actividad 4.1.1): (a) ideas demasiado
generales referidas a los conductores en respuestas parcialmente
correctas; (b) un solenocide o bobina en respuestas parcialmente
correctas (Figura B); (c) un tramo de alambre; (d) el campo magnético;
(e) las lineas del espectro; (f) la corriente eléctrica.

e flechas curvas verdes (Actividad 4.1.1): (a) algunas caracteristicas del
campo magnético (sentido, direccion o intensidad) en respuestas
parcialmente correctas; (b) otras magnitudes fisicas como la corriente o
las fuerzas o a entidades como los conductores, ya sean estos espira o
bobina.

En la Actividad 4.2 las dificultades en las respuestas se asocian a: (a)
indicar que el sentido de la corriente es el mismo tanto en la bobina como
en la espira sin explicitarlo en respuestas parcialmente correctas; (b)
comparar el sentido de circulacidon de la corriente en la espira y en la bobina
en forma inadecuada; (c) confundir los sentidos horario/antihorario de
circulacién con expresiones que hacen referencia a
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derecha/izquierda/arriba/abajo; (d) confundir el sentido de circulacién de la
corriente con el sentido de orientacién de las lineas de campo magnético;
(e) mencionar que la corriente se desplaza en sentido circular; (f) indicar
que la corriente circula en sentido horario; (g) utilizar expresiones que no
pueden considerarse como respuesta a la pregunta ya sea porque son
incoherentes o porque no se refieren al tema.

En la Actividad 4.3, las respuestas correctas consideran el error antes
sefalado o se refieren a la ambigledad en la perspectiva de la imagen como
un error de representacion. Las dificultades detectadas en las restantes se
asocian a que: (@) muestran una interpretacién inadecuada de los
elementos de la imagen; (b) manifiestan que estd mal el sentido de las
lineas de campo magnético; (c) indican que no hay error alguno; (d)
expresan una idea inadecuada desde el punto de vista disciplinar; (e)
muestran comparaciones entre magnitudes fisicas sin indicar cuales; (f)
exponen una confusidn entre magnitudes fisicas; (g) consideran que la
imagen es incompleta en relacion con la aplicacion practica de los
dispositivos.

En la Actividad 5.1, las respuestas incorrectas: (a) vinculan el solenoide
con la corriente que circula a través de la bobina; (b) relacionan el
solenoide con el campo magnético intenso en su interior y débil en el
exterior; (c) consisten en una copia literal de la ultima oracién del parrafo
que no responde a la pregunta.

En la Actividad 5.2, las dificultades de las respuestas consisten en: (a)
sefialar que se trata de un campo magnético sin especificar la forma del
conductor en respuestas parcialmente correctas; (b) asociar con un
solenoide o bobina, con la intensidad del campo o con la corriente eléctrica;
(c) copiar otras ideas del texto no relacionadas.

En la Actividad 5.3, las respuestas correctas enuncian las tres
propiedades antes senaladas, ya sea a través de un texto que las enumera
o de una copia del ultimo parrafo de manera total o levemente modificada.
Las dificultades en las respuestas restantes consisten en: (a) indicar sélo
alguna/s de las propiedades en respuestas parcialmente correctas; (b)
expresar la semejanza del campo con el de un iman, sin indicar la forma del
iman con el que se compara; (c) describir la intensidad pero no qué se dice
de ella; (d) evidenciar copia supresién de ideas al escribir un texto
incoherente o inadecuado; (e) incluir ideas inadecuadas desde el punto de
vista disciplinar; (f) evidenciar una falta de correspondencia con la pregunta
planteada; (g) indicar una caracteristica inexistente ideada por los
estudiantes.

En la Actividad 6.1 los estudiantes debian escribir qué representan
algunos elementos verbales (anotaciones) de la Imagen 3. Las dificultades
encontradas para cada uno de los elementos en las respuestas consisten
en:

- las letras N y S (Actividad 6.1.1): (a) no identificar especificamente a
qué polo se refiere cada una en respuestas parcialmente correctas; (b)
incluir ideas inadecuadas.

- la letra I (Actividad 6.1.2): (a) indicar solamente “Intensidad” sin
especificar la magnitud fisica en respuestas parcialmente correctas; (b)
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asociar la letra I con un iman o intensidad eléctrica; (c) expresar ideas
ambiguas.

- las flechas curvas continuas en la imagen 1 (Actividad 6.1.3): (a)
vincular las flechas con la corriente eléctrica como si esta circulara en el
interior de la bobina; (b) asociar las flechas con la bobina o solenoide; (c)
describir aspectos graficos de las lineas sin vincular con contenidos
disciplinares.

- las flechas curvas discontinuas en la imagen 2 (Actividad 6.1.4): (a)
destacar solamente algunos aspectos del campo magnético representado,
como su intensidad o su direccidon y sentido en respuestas parcialmente
correctas; (b) asociar las lineas con la corriente, con imanes o polos
magnéticos.

En la Actividad 6.2 en la que no obtuvimos respuestas correctas, las
dificultades se vinculan con respuestas que: (a) afirman solamente que
existe un campo magnético en ambos casos lo cual es parte de la pregunta
planteada en respuestas parcialmente correctas; (b) mencionan Unicamente
generalidades del campo magnético como que las lineas se orientan de
Norte a Sur o que la intensidad cerca del solenoide o del iman es mayor si
se compara con puntos mas alejados en respuestas parcialmente correctas;
(c) indican que en ambos casos la intensidad del campo magnético es la
misma; (d) expresan que las lineas de campo se dirigen de Sur a Norte; (e)
manifiestan otros errores desde el punto de vista disciplinar; (f) constituyen
una copia de la misma idea del texto en que se habla del parecido sin
justificar a qué se refiere; (g) conjugan ideas que no se relacionan de modo
alguno con la pregunta; (h) estan redactadas de modo incoherente.

Analisis de resultados

Anélisis de las respuestas que requieren la comprension del texto verbal
(Actividades 1.1, 1.2, 1.3, 3.4, 3.5, 5.1, 5.2, 5.3)

Cuando los estudiantes debieron responder a partir solamente de la
lectura del texto verbal, muchos lograron realizar la tarea en forma
adecuada si la respuesta solicitada admitia una copia de una idea del texto.
Por el contrario, en los casos en que las actividades requirieron un
reordenamiento de ideas del texto, encontramos que los estudiantes
produjeron respuestas parcialmente correctas o incorrectas (en altos
porcentajes). Hemos logrado relacionar las dificultades con los géneros
involucrados en cada actividad.

Cuando los estudiantes debieron identificar entidades a las que se
refieren los informes descriptivos (por ejemplo, el campo magnético
generado por una corriente eléctrica que circula por un tramo recto de
alambre en la actividad 1.1), detectamos falta de especificidad para
nombrarlas, lo cual es muy importante en Fisica. Esto se asocia a fallas al
construir adecuadamente los grupos nominales. En algunos casos,
relevamos confusiones en la identificacion de entidades ya que mencionaron
en las respuestas temas abordados anteriormente en las clases de Fisica,
aun cuando no figuran en el texto ni responden a las preguntas (por
ejemplo, el campo eléctrico en la actividad 1.1).
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Cuando debieron definir una entidad, notamos que lo hicieron muchas
veces en forma incompleta, sin recoger toda la informacién del texto que
permite realizar esta tarea (como ocurrid en la actividad 5.1 al definir un
solenoide). En otros casos, confundieron la entidad a definir (por ejemplo,
en vez de definir el solenoide se refirieron al campo magnético generado
por este).

Cuando tenian que caracterizar entidades, registramos que en muchos
casos no fueron rigurosos, y escribieron respuestas incompletas o copiaron
la informacién donde se menciona el grupo nominal “las caracteristicas” en
el texto verbal, aunque las respuestas no aludian a las mismas (por
ejemplo, en la actividad 1.2).

Cuando debieron indicar un procedimiento a partir de la informacion del
texto verbal, notamos que lograron identificar los pasos cuando estaban
claramente sefialados en el texto a través de marcas tipograficas como la
letra negrita o el uso de dos puntos para introducir las etapas, como, por
ejemplo, para la regla de la mano derecha. Sin embargo, cuando el
procedimiento se debia inferir del texto sin sefializaciones especificas que
ayuden a identificar la informacion se presentaron mas dificultades. Esto
ocurridé por ejemplo en la actividad 3.4 en la que se solicitd indicar cémo se
obtiene el campo magnético creado por la corriente que circula por una
bobina.

Cuando debieron responder involucrando una explicacién factorial,
asociamos las dificultades a respuestas parciales que omiten factores
mencionados en el texto (por ejemplo, al mencionar solamente uno de los
factores de los que depende el campo magnético creado por la corriente que
circula por una bobina en la actividad 3.5), o a respuestas intuitivas que no
corresponden con la informacién del texto.

Andlisis de las respuestas que requieren la relacion del texto verbal y las
imagenes (Actividades 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3, 2.1.5, 2.2, 3.1, 3.2, 3.3, 4.1.1,
4.1.2,4.2,4.3,6.1.3,6.1.4y 6.2)

Cuando los estudiantes debieron relacionar elementos de las imagenes
(ya sean icdnicos, indexicales o simbdlicos) con la informacién concurrente
en el texto, detectamos dificultades para asociar la informacidn equivalente
que se manifiestan en respuestas que mencionan otra magnitud fisica (por
ejemplo, al responder que las flechas curvas continuas de la imagen 1
corresponden a la corriente eléctrica cuando debian responder que
representan el campo magnético en la actividad 6.1.3). En ocasiones,
registramos interpretaciones libres y erréneas de algunos elementos de las
imagenes que implicarian importantes confusiones desde el punto de vista
de la Fisica (por ejemplo, al considerar que el sentido de la corriente es el
sentido de orientacién de las lineas de campo magnético en la actividad
4.2).

Cuando los estudiantes debieron identificar una entidad a partir de
combinar la informacidon del texto con la informacion concurrente que se
encuentra representada graficamente, encontramos menos dificultades que
cuando debieron relacionar informacion complementaria del texto y de las
imagenes.
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Cuando debieron comparar situaciones fisicas representadas en una
imagen compuesta, como por ejemplo en las actividades 2.2 y 4.3, notamos
dificultades. En primer lugar, no logran identificar especificamente los
aspectos que se comparan. En segundo lugar, presentan problemas en la
interpretacién fisica de elementos de las imdagenes. Por Ultimo, cabe
destacar que algunas respuestas son una mera copia de ideas del texto que
no responden la consigna.

Andlisis de las respuestas que requieren la relacion del texto verbal y/o
de las imagenes con los conocimientos previos (Actividades 2.1.4, 6.1.1 y
6.1.2)

Cuando los estudiantes debieron relacionar la informacidon nueva
proporcionada en el texto con conocimientos construidos anteriormente
detectamos que surgieron dificultades que se asocian a respuestas
incompletas o a una confusidon entre las magnitudes fisicas y las entidades
presentadas en el texto o en las imagenes. Con menor frecuencia,
relevamos algunas interpretaciones inadecuadas desde el punto de vista
disciplinar que asocian simbolos presentes en las etiquetas con otras
maghnitudes fisicas.

Los resultados obtenidos confirman algunas de las dificultades ya
detectadas en estudios previos acerca del aprendizaje de este tema. Las
mismas se relacionan con la identificacion de la fuente de campo magnético
(Guisasola, Almudi y Zubimendi, 2003), con la interpretacidon del concepto
de campo vy las lineas de campo, y su distincidon en relacién con el campo
eléctrico (Osorio et al., 2012; Pagella et al., 2021), y con la aplicacién de la
regla de la mano derecha (Osorio et al., 2015). Sin embargo, nuestro
estudio muestra que las dificultades de los estudiantes no se limitan al
plano disciplinar, sino que se vinculan también con la comprensién lectora.
Relevamos problemas en la identificacion de informacion en el texto que se
hacen evidentes especialmente cuando la complejidad de las consignas
planteadas es mayor. En aquellas tareas que pudieron resolverse a partir de
obtener o copiar informacion explicita del texto relevamos un mejor
desempefio del alumnado. Pero, en contrapartida, aquellas que necesitaron
reorganizar informacion, establecer relaciones, integrar significados o
recuperar conocimientos previos, presentaron un desafio muchas veces no
logrado.

Conclusiones

Esta investigacion se fundamenta en la existencia de estudios previos que
han marcado dificultades generales de lectura y dificultades de aprendizaje
en ciencias. Los reportes dan lugar a la necesidad de ahondar sobre estos
problemas en detalle para evaluar su incidencia en la lectura y en el
aprendizaje de la Fisica, especialmente para temas abstractos que se
abordan en la Educacién Secundaria como los fendmenos electromagnéticos
para los que se han identificado dificultades especificas de aprendizaje.
Sobre esta base, desarrollamos la presente investigacién cuyos resultados
nos permiten caracterizar las dificultades de comprensién de los estudiantes
que participaron al leer un texto sobre los campos magnéticos generados
por la corriente eléctrica y al resolver una serie de actividades
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especificamente disefiadas en funcién del género y de las caracteristicas de
los textos verbales y visuales.

Cuando las actividades propuestas debian resolverse a partir de la
informacién expresada en el texto en lenguaje verbal, los problemas
surgieron al copiar ideas en forma parcial o poco especifica, al relacionarlas
de modo incoherente o inadecuado, al modificarlas cambiando su sentido
desde el punto de vista de la Fisica, o al copiar ideas que no se relacionan
con la respuesta esperada. Cuando las actividades involucraron ademas la
comprension de imagenes, las dificultades se asocian al establecimiento de
relaciones entre los elementos verbales y visuales que son imprecisas,
incompletas, erradas desde el punto de vista disciplinar o asociadas a
interpretaciones intuitivas de sus elementos que podrian derivar en
problemas de aprendizaje. Cuando en las producciones se ponen en juego
conocimientos previos supuestamente construidos, se manifestaron
dificultades de comprension que se podrian asociar a aprendizajes no
logrados anteriormente en relacion con el campo eléctrico o la corriente
eléctrica.

Algunos de los problemas detectados en esta investigacién, referidos a la
adecuacién disciplinar de las respuestas, confirman los resultados
reportados en estudios previamente citados (Guisasola, Almudi vy
Zubimendi, 2003; Osorio et al., 2012; Osorio et al., 2015; Pagella et al.,
2021), los cuales se asocian a dificultades: (a) para identificar la fuente del
campo magnético, puesto que no todos los estudiantes lograron asociar la
corriente como fuente del campo magnético; (b) para comprender el
concepto de campo magnético e interpretar las lineas de campo; (c) para
diferenciar campo magnético y campo eléctrico; y (d) para interpretar y
aplicar la regla de la mano derecha.

Estos resultados nos llevan a concluir que la comprension del texto leido
no se logré en la mayoria de los casos, para todos los géneros involucrados
en el texto seleccionado, y para las imagenes de diferente tipo y nivel de
representacion que estan incluidas en el mismo. Una vez identificadas las
principales dificultades de lectura podemos delinear algunas sugerencias
para favorecer la comprension lectora de los textos en las clases de Fisica.

Si bien este estudio se ha realizado con un grupo de estudiantes y utiliza
un texto sobre un tema particular, los resultados obtenidos nos llevan a
reflexionar acerca de cuestiones mas generales relacionadas con la lectura
en las clases de Ciencias y su importancia en el aprendizaje de contenidos
disciplinares. En primer lugar, destacamos la necesidad de llevar a cabo un
proceso de seleccidon cuidadoso y un analisis minucioso de los textos que
van a ser leidos en el aula. En segundo lugar, consideramos indispensable
que el docente acompainie la lectura del texto a través de una mediacion que
involucre diferentes etapas de acercamiento al mismo desde las ideas mas
generales a las mas particulares. En este proceso, seria importante ir
valorando como los estudiantes desarrollan las tareas de lectura que se
plantean a fin de detectar en un comienzo las dificultades mas basicas de
comprension que luego impactarian en la construccidon de relaciones mas
complejas como las involucradas en el aprendizaje de temas abstractos. Esa
valoracién deberia incluir, por una parte, una vigilancia de la interpretacion
adecuada del contenido disciplinar y, por otra parte, una reflexion sobre

478



REEC Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 25, N° 3, 462-483

como expresar dicho contenido en forma completa y coherente. En tercer
lugar, se deriva de lo anterior la necesidad de formar a los docentes
disciplinares para la enseflanza explicita de la lectura multimodal en
Ciencias.
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Anexo 1: Texto entregado a los estudiantes para su lectura (Pochne, 2018, p. 146)
CAMPO MAGNETICO Y CORRIENTE ELECTRICA

Las caracteristicas del campo magnético que genera una corriente eléctrica se
vinculan con la disposiciéon de los conductores. Si se trata de un tramo recto de
alambre, las lineas de campo estaran dispuestas como circunferencias concéntricas
alrededor del conductor. A la vez, si la corriente se invierte de sentido, el campo
magnético también cambia de sentido. Una forma de identificar el sentido del
campo magnético es con la regla de la mano derecha: se trata de colocar el
pulgar derecho haciéndolo coincidir con la direccién de la corriente y cerrando los
demas dedos hacia la palma. El movimiento de los dedos permite determinar el
sentido del campo magnético.

Cada tramo de alambre con corriente eléctrica crea lineas de campo magnético
concéntrica a su alrededor. Si se tienen varios tramos, sus campos magnéticos se
superponen y se suman (como vectores). Asi, el campo magnético de un conductor
con forma de anillo (espira) resulta como se muestra en la figura A. Al enrollar un
conductor para que forme varias espiras se obtiene una bobina, cuyo campo
magnético es la suma de los de cada espira, como se ve en la figura B. Cuantas
mas sean las espiras y mayor la intensidad de la corriente, mayor sera la intensidad
del campo magnético.

5 J‘n)”w |

Figura A Fig
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sgnét je un solenoide

Si C|rcula corr|ente a través de una bobina de forma cilindrica, Ilamada solenoide,
se crea un campo magnético intenso en su interior y otro mas débil en el exterior,
que casi se desvanece a corta distancia. El campo magnético de un solenoide es
parecido al de un iman permanente en barra, con la diferencia de que en el
solenoide puede controlarse la intensidad del campo.

Anexo 2: Instrumento de evaluacion de la comprension lectora
Realice una lectura del texto completo.

1. A partir de la lectura del primer parrafo, complete las siguientes actividades:

1.1. {Qué entidad se describe en el primer parrafo?

1.2. éCudles son las caracteristicas que se enuncian para esa entidad?

1.3. Enuncie los pasos para determinar el sentido de las lineas de campo
magnético, utilizando la regla de la mano derecha.

2. Analice la imagen de la izquierda que muestra el uso de la regla de la
mano derecha y complete las siguientes actividades:

2.1. éQué representan los siguientes elementos?
. flecha roja
. flecha curva marrén dibujada alrededor de la mano
. cilindro marrén claro
. esferitas celestes

. flechas curvas finas dibujadas alrededor del cilindro

2 2 Compare las situaciones fisicas representadas indicando semejanzas vy
diferencias.

3. A partir de la lectura del segundo parrafo y la observacion de las imagenes
A y B, complete las siguientes actividades:

3.1. éQué es una espira?

3.2. éComo se explica la forma del campo magnético creado por la corriente que
circula por una espira?

3.3. ¢Qué es una bobina?

3.4. {Como se obtiene el campo magnético creado por la corriente que circula
por una bobina?

3.5. ¢De qué factores depende la intensidad del campo magnético creado por
una corriente que circula por una bobina?

4. Analice las imagenes A y B y complete las siguientes actividades:

4.1. ¢Qué representan los siguientes elementos?

4.1.1. circunferencias marrones

4.1.2. flechas curvas verdes

NN NN
il el
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4.2. Usando la regla de la mano derecha (expresada en el primer parrafo)
indique cual es el sentido de circulacién de la corriente en la espira y en la bobina
visto desde arriba.

4.3. Sobre la base de sus respuestas anteriores, équé error puede detectar al
comparar las imagenes A y B? Fundamente.

5. A partir de la lectura del tercer parrafo, complete las siguientes actividades:

5.1. ¢Qué es un solenoide?

5.2. ¢Qué entidad se describe en este tercer parrafo?

5.3. ¢Cudles son las caracteristicas que se enuncian para esa entidad?

Analice las imagenes 1 y 2 y complete las siguientes actividades:
¢Qué representan los siguientes elementos?

l.lasletrasNy S

2. laletral

3. las flechas curvas continuas en la imagen 1

4. las flechas curvas discontinuas en la imagen 2

6.2. En el texto se expresa “El campo magnético de un solenoide es parecido al
de un iman permanente en barra”, observe las imagenes 1 y 2 de la izquierda e
indique cuadl es el parecido al que se refiere el texto.

6.
6.1.
6.1.
6.1.
6.1.
6.1.
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