CAPITOL 5

El cicle de l'aigua en els
Ilibres de text

INTRODUCCI()

Situats en I'ambit de la comunicaciéo multimodal a 'aula de ciéncies, no
es pot oblidar el llibre de text com un recurs més en el procés de
construccio de coneixements, en la mesura que aporta una gran
quantitat de significats expressats a través de diferents codis o modes
comunicatius.

L’analisi que es presenta parteix de la consideracio del llibre de text com
un text multimodal, en el qual la informacié és comunicada a través de
més d'un mode comunicatiu. La voluntat d’aprofundir en I'us, els
potencials comunicatius del text escrit i del llenguatge grafic i la seva
integraci6 en la comunicaci6 de continguts cientifics, porta a la
formulacié de les preguntes que guien aquesta part de la recerca: com
contribueixen els diferents modes comunicatius al discurs cientific en el
llibre de text? I, més concretament, qué aporten el mode linguistic i el
mode visual, en els llibres de text, a la comunicacié6 d'un model cientific
com és el cicle de 'aigua?
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La resposta a aquestes preguntes pot ajudar a comprendre millor el
paper de la representacio grafica i del text escrit en la construccié de
models cientifics complexos, considerats com a facilitadors d’explicacions
cientifiques que impliquen una representacié de la realitat en les aules
de ciéncies (Gilbert i Boulter, 1998). A més, si es considera que els llibres
de text son escrits per tal de ser reelaborats a la classe en la interaccio
entre el professorat i els seus alumnes, és important que els docents
tinguin criteris per avaluar el tractament que els llibres de text fan d'un
determinat contingut cientific.

Recordem que l'objectiu que ens plantegem és: conéixer I'iis especialitzat
dels modes linguistic i visual i la seva relacio en els llibres de text en la
comunicacio d'un contingut cientific com és el cicle de 'aigua.

El capitol esta organitzat en vuit apartats.

En el primer i segon apartats s’expliquen els criteris escollits en
I'elaboracio de la xarxa sistémica que permetra analitzar els elements i
els processos que intervenen en el cicle de laigua. S’analitzen
separadament els diagrames i els textos escrits, de manera que es poden
mostrar els elements i processos representats en els diagrames i els
elements i processos enunciats en el text escrit. Les graelles de resultats
permetran mostrar les diferéncies existents entre la informaci6é aportada
pel mode lingtistic i la informaci6 aportada pel mode visual en relacio
amb els elements i processos que intervenen en la circulacio de l'aigua
en la natura.

En el tercer apartat s’expliquen els criteris escollits en I'elaboracié de la
xarxa sistémica que permetra analitzar globalment la pagina del llibre de
text. Els criteris es basen en les propostes de Kress i Van Leeuwen (1996)
en relacio amb la importancia de la posicio relativa del text escrit i del
diagrama a I'hora de comunicar significats.

Els apartats quatre i cinc presenten els items d’analisi i les xarxes
sistémiques que permetran arribar a caracteritzar les tipologies de
diagrames i de textos escrits que apareixen en els llibres de text. Per
analitzar els diagrames ens inspirem en criteris de la gramatica visual de
Kress i Van Leeuwen (1996) i en algunes aportacions de Jiménez (1998).
L’analisi dels textos escrits es basa fonamentalment en les propostes de
Prat (1998) i Prat i Izquierdo (1998) a partir de la interpretacio de la
proposta de Van Dijk (1989). Una vegada identificades les diferents
tipologies de diagrames i de textos, en 'apartat sis s’estableixen relacions
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entre les tipologies textuals i les tipologies de diagrames trobades en els
llibres de text.

Finalment, en l'apartat set s’expliquen els criteris escollits en 'elaboracio
de la xarxa sistémica que permetra analitzar les diferéncies existents en
I'is de les fletxes. L'eleccio dels criteris s’inspira de nou en la gramatica
visual de Kress i Van Leeuwen (1996) i en aportacions de Jiménez (1998).
Les graelles de resultats permetran mostrar les diferéncies identificades.

L’apartat vuit, que tanca aquest capitol, recull els resultats finals en
relacio amb I'analisi dels llibres de text.

Les figures 5.1 i 5.2 mostren els diagrames del cicle de Tlaigua
corresponents a cada llibre de text analitzat. La transcripcio dels textos
corresponents a cada llibre esta en I'annex dos.
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Figura 5.1. Diagrames del cicle de I'aigua corresponents als llibres de primaria.
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Figura 5.2. Diagrames del cicle de l'aigua corresponents als llibres de
secundaria.
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5.1 Els elements del cicle de l'aigua representats i
enunciats en els llibres de text

La primera aproximacié a l'analisi dels llibres de text es fa a partir de
I'observacio de quins son els elements representats i els enunciats en els
diferents llibres de text.

Considerem que aquests elements son els components materials del
sistema, els quals una vegada es relacionin els uns amb els altres,
permetran explicar les interelacions i el funcionament d’aquell.

L'organitzaci6o dels diferents elements que apareixen representats o
enunciats en els llibres de text s’ha fet en funci6 de la seva classe, és a
dir, considerant si son naturals o artificials, i de les seves propietats
qualitatives i de lloc. SThan obtingut aixi els items d’analisi que permeten
construir una xarxa sistémica, tal com es mostra en la figura 5.3.
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Classes

Propietats

naturals

articials

qualitatives

localitzacié

€SSers | vegetaCio/plantes ............cccovwevvvcrrvereeenn..
vius
ANIMAIS. ...t
. solida (gel, neu, glag) ................
aigua OlC (9 glac)
liquida.......c.evveeeeeiieeeiieeeen
no vius (V=T oJo] gl (o 7= 1) H R
gota d'aigua ..........oecueeeeriiineeenns
molécula d'aigua/ cristall de gel ..
roques | muNtanyes ........ccccoveeeineeeninneens

aigua

aigua

navols .....

hidrosfera

interior de la terra .........c.cuvvveeee.
superficie terrestre ....................

roques impermeables .........ccccceeiiii

TOITENS oo
QEIEIES ..ot
AQUITErS wovveeeeec e,
diposits/reserves subterranies .............
aiglies subterranies ...........ccccceecvvvvnenn.
rius subterranis ..........cccccveeeeeeeeeeeciennne,
fonts, deus, "manantial” ....................

atmosfera/aire ..........cccccvvvvvveviinnniinnnnnn.
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Figura 5.3. Xarxa sistémica per analitzar els elements del cicle de I'aigua

representats i enunciats en els llibres de text.
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® 5.1.1 Elements del cicle de I’aigua representats

Els items d’analisi s’apliquen als elements representats en els diferents
llibres de text i es consignen en una graella de resultats, que es mostra
en la figura 5.4.

L'observacio dels diagrames ha permeés detectar, en alguns casos, una
certa dificultat per distingir entre un element o component material del
sistema i un procés o component dinamic. Per exemple, la pluja, que es
podria considerar un element, que apareix representat i enunciat en la
majoria de dibuixos i descripcions del cicle de l'aigua, és en realitat un
procés, perque és el resultat d'una série de canvis de l'aigua. La pluja és
un fet observable, perd perqué es produeixi cal que l'aigua s’evapori i hi
hagi refrigeracio adiabatica i condensaci6o. En aquesta analisi s’ha optat
per considerar la pluja com a nominalitzaciéo d'un procés (Martin, 1993) i
s’ha consignat com a tal.

En la graella de resultats no apareixen tots els items de la xarxa
sistémica. Aix0 es deu al fet que només s’han consignat aquells que
apareixen representats en algun dels diagrames analitzats.

La notaci6 N (de nom) que s’utilitza en determinades caselles correspon a
aquells elements representats que porten associat el seu nom escrit.
Segons Chistodoulou (1999), el fet d’escriure el nom al costat dels
elements representats en el diagrama és un recurs linguistic que promou
I'abstraccio i la generalitzacio de la situacio concreta que representa el
dibuix. S’escriu el nom no perque el lector sigui incapa¢ de reconeixer
alld que es representa, siné amb la voluntat que el diagrama es “llegeixi”
com una representacié que va més enlla del riu o del nuvol concret que
es mostra en el dibuix.

L'observacio6 de la taula de la figura 5.4 mostra que els elements presents
en tots els diagrames, tant a primaria com a secundaria son: aigua
liquida, mar, nuavols i rius. La muntanya apareix representada en tretze
dels catorze llibres analitzats. En el llibre on no hi és dibuixada (L3S)
s’ha optat per una representacié molt esquematica i abstracta del cicle
de l'aigua, pero s’ha mantingut, en el dibuix el desnivell necessari per
representar la circulacio superficial i subterrania de I'aigua en la natura.
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Figura 5.4. Graella de resultats dels elements representats en els llibres de text
analitzats (n = 14).

La representacio solida de l'aigua, en forma de neu, gel o glaceres,
apareix en tots els llibres de primaria i majoritariament en els de
secundaria (excepte a L2S i L3S). En els llibres de primaria s’observa que
la representacio de les geleres als cims de les muntanyes és molt més
evident i manifesta que en els de secundaria. En canvi la representacio
del vapor d’aigua només es fa a 4 llibres.
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L'interior de la Terra només es mostra en els llibres de secundaria,
exceptuant un llibre de primaria que en fa una representacié molt simple
(L1P). La representacio de linterior de la Terra esta directament
relacionada amb la voluntat de fer explicit un model de la circulacié
subterrania de l'aigua. Aixi, aquesta és representada en tots els llibres de
secundaria excepte en dos (L3S i L5S). S'observa que l'aigua subterrania
és representada de manera similar a l'aigua superficial, amb rius i
acumulacions d’aigua semblants als llacs.

Tres llibres (L3P, L6S i L7S) afegeixen a la representacio dels elements
els seus noms, escrivint el nom al costat del dibuix de I'element
representat.

En relacio amb la disposicio dels elements dins el diagrama, sobretot en
relacio amb la posicio del mar, s’observa que vuit dels llibres analitzats
(L1P, L4P, L5P, L5S, L6S, L7S, L8S i L9S) opten per representar el mar a
la part dreta del diagrama, cinc el situen a la part esquerra (L3P, L1S,
L2S, L3S i L4S) i un el situa a la dreta i I'esquerra (L2P).

De Tl'analisi dels elements representats en els diferents diagrames del
cicle de l'aigua es desprenen dues reflexions: la importancia de la
representacio de l'aigua en estat solid i la importancia del tipus de
representacio de l'aigua subterrania.

a) Importancia de la representacié de Uaigua solida.

Haguenauer (1991, 1993, 1995), a partir de diversos estudis, insisteix en
la conveniéncia de representar I'aigua en estat solid, que justifica a partir
d'unes senzilles dades quantitatives: considerant que el volum total
d’aigua que hi ha a la Terra és constant, que l'aigua continental nomeés
representa un 2,7% del total d’aigua que hi ha al planeta i que,
d’aquesta, el 2,2% és aigua en estat solid, la representaciéo de l'aigua
solida és fonamental per afavorir la idea de la conservacié del volum total
d’aigua que circula i del reciclatge natural d’aquesta.

b) Importancia del tipus de representacié de l'aigua subterrania

Caldria evitar representar la localitzacio de l'aigua subterrania d'una
manera tan similar a la de l'aigua superficial, tant pel que fa a la forma,
semblant a rius i llacs, com pel que fa al color, un blau intens. Amb
aquests tipus de representacio és facil que els alumnes pensin, per
exemple, que la velocitat de circulacié de l'aigua superficial i T'aigua
subterrania és molt similar, cosa que no facilita la resposta a preguntes
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del tipus: com és que surt aigua d’'un pou quan fa molt temps que no
plou?.

La representacio grafica hauria d’insistir en la que l'aigua subterrania
ocupa espais buits, mostrant materials heterogenis i nivells de roques
impermeables.

® 5.1.2 Elements del cicle de I’aigua enunciats

La lectura dels diferents textos referits al cicle de l'aigua ha permeés
consignar en la graella de resultats (figura 5.5) tots aquells elements o
components materials que hi ha enunciats.

En els comentaris de les dades no es tindra en compte el llibre L5S
perque, malgrat que mostra un diagrama del cicle de l'aigua, el text
escrit que I'acompanya no hi fa referéncia i descriu les diferents classes
d’aigua que hi ha a la Terra: dolc¢a i salada.

A T'hora d’anomenar els diferents elements que intervenen en el cicle de
l'aigua, el text escrit usa un vocabulari variat; aixi, per exemple, parla de
llacs, estanys o pantans, de fonts, deus o “manantials”, de marsi oceans,
etc. També a l'hora de fer referéncia a les aigliies subterranies s’'usen
termes diversos, com son: reserves d’aigua subterrania, diposits d’aigua
subterrania, rius subterranis, aigiies subterranies.

Els elements enunciats en tots els llibres de text amb una freqiiéncia
absoluta de tretze son aigua i riu; els segueixen, amb una freqiiéncia
absoluta de dotze, el vapor d’aigua, l'aigua solida (neu, gel, glag), el mar
o els oceans i els nuvols.

Les muntanyes que apareixen representades en tots els diagrames
analitzats només apareixen enunciades en tres llibres ( L1P, L1S i L8S).

Les gotes d’aigua son un element enunciat en deu dels tretze textos
analitzats, mentre que en els diagrames nomeés apareixen en dos textos
de primaria (L1P i L5P).

En els textos escrits s’introdueixen termes més generals, com son
hidrosfera, atmosfera, superficie de la Terra, interior de la Terrai termes
molt particulars, que representen entitats microscopiques; aixi, es parla
de molecules d’aigua, de cristalls de gel o de gotes d’aigua.
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Figura 5.5. Graella de resultats dels elements enunciats en els llibres de

text analitzats (n = 14).
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m 5.1.3 Comparacié entre els elements del cicle de l’aigua
representats i enunciats en els llibres de text

La grafica de la figura 5.6 compara la frequiéncia absoluta en la
representacio o I'enunciacio dels diferents elements que intervenen en el
cicle de l'aigua. En la grafica s’han ajuntat en un unic item, “aigua
subterrania”, totes les expressions escrites que fan referéncia als
l'aquifers, als diposits o les reserves subterranies, etc.
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12. aigua dolga

13. roca impermeable

24, font
25, atmosfera
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2. animal=s

£ gwia daipum
7. crstall de gel
8. muntanyes
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1E. gelera
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9. interior terra
10. superfizie tema

3. aigua =sdlida
dq migem hgnicks
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7. malécula d'aigua
14, mar, oceans

‘I:l elements representats melements enunciats

Figura 5.6. Frequiéncia absoluta d’elements representats i enunciats en els
llibres analitzats.

L'observacio de la grafica de la figura 5.6 mostra que determinats
elements, com la vegetacio, les muntanyes o les geleres, son representats
en molts llibres i enunciats en molt pocs. Aixi, es pot constatar la
importancia de la representaci6 grafica a 'hora de comunicar o presentar
un escenari en el queé passen coses i sobre el qué s’esta modelitzant. El
dibuix mostra caracteristiques o aspectes del mon, com poden ser el
desnivell necessari perque l'aigua circuli, la vegetaciéo implicada en el
procés de transpiracio, l'aigua en estat solid, etc. Aquest tipus
d’informaci6 s’obvia en el text escrit.

El cas contrari, el trobem en les entitats que es refereixen a parts
constituents d'un tot, com poden ser les gotes daigua, que soOn
representades en dos llibres i enunciades en dotze, els cristalls de gel o



368

les molécules d’aigua. El vapor d’aigua també és un cas especial, ja que
és representat en quatre llibres i enunciat en dotze; i les entitats meés
generals i amplies, per exemple 'atmosfera, no es representada com a tal
en cap llibre i, en canvi deu llibres hi fan referéncia en el text escrit.
Sembla, doncs, que l'especialitzacio del text escrit seria aquesta capacitat
d’enunciar les entitats molt petites o les entitats molt grans i abstractes,
dificils de representar graficament pero necessaries per donar sentit a la
interpretacio6 dels fets observats.

Aixi mateix, cal destacar el paper fonamental del mode lingtistic a 'hora
de donar nom als elements que intervenen en el cicle de 'aigua.

Cal que els llibres de text, igual que el discurs a l'aula, estableixin
relacions explicites entre les entitats enunciades i les entitats
representades, per evitar problemes com el que va tenir un alumne, el
qual, en haver de representar l'atmosfera en el seu diagrama, va
demanar:

«S1.229. Victor: Pero yo no lo entiendo: la atmosfera, déonde la pone$»
|

5.2 Els processos del cicle de l'aigua representats i
enunciats en els llibres de text

Una vegada analitzats els elements representats i enunciats en els llibres
de text, s’han analitzat els processos, en la mesura que soOn els
components dinamics de la circulacio de l'aigua en la natura.

Els processos representats s’han agrupat segons si fan referéncia a un
canvi d'estat de l'aigua o a un canvi de lloc de l'aigua. Els items
obtinguts es mostren en la xarxa sistémica de la figura 5.7.
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Evaporacié 1

Canvis d'estat | Condensacid 2
Fusid 3

Precipitacio 4

Transpiracié 5

Canvi de lloc | Infilfracié 6
Circulacio superficial 7

Circulacié subterrania 8

Circulacié atmosférica 9

Figura 5.7. Xarxa sistémica per analitzar els diferents processos del cicle de
l'aigua representats en els llibres de text.

®m 5.2.1 Processos del cicle de I’aigua representats

Una primera observacio dels diagrames permet copsar una gran varietat
de maneres de representar els processos. Aixi, a I’hora de consignar en la
graella de resultats els processos representats, s’han tingut en compte
els criteris que s’assenyalen a continuacio:

Hi ha processos que estan representats utilitzant algun tipus de fletxa
que uneix una localitzacio inicial, per exemple el mar, amb una
localitzacio final, el nuvol. Els processos representats d’aquesta
manera s’han consignat en la graella de resultats amb la lletra F (de
fletxa).

Altres processos estan representats d'una manera meés naturalista, és
a dir, hi s6n dibuixats. N'és un exemple clar la circulacié superficial
de l'aigua: en tots els dibuixos apareix un riu que circula des de la
muntanya o la part més alta fins al mar, per6 molts pocs la
destaquen com un procés que cal anomenar o marcar amb una
fletxa. Aquest cas I'hem marcat amb la lletra D ( de dibuix)

Alguns dels processos representats porten incorporat el seu nom,
Aquesta caracteristica s’ha consignat amb la lletra N ( de nom).
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I per acabar també s’ha trobat interessant consignar si el procés hi és
representat d’'una manera generalitzada; és a dir, si, per exemple, un
procés com l'evaporacio no nomeés esta indicat que es produeix de
l'aigua del mar a l'atmosfera, siné que també esta indicat que es
produeix de l'aigua continental (rius, llacs) a l'atmosfera. Aquesta
caracteristica s’ha consignat amb la lletra G (de generalitzat).

Cal aclarir que tot el treball d’analisi s’ha fet en relaci6 amb el cicle
natural de laigua, sense tenir en compte els canvis quimics que
experimenta l'aigua al llarg del cicle, ni les mescles que es puguin
produir amb altres substancies. D’altra banda, aquests aspectes tampoc
apareixen en aquest apartat del llibre de text.

En la figura 5.7 es mostra la graella de resultats obtinguda en aplicar la
xarxa sistémica a l'analisi dels diagrames. A continuacio s’exposen
alguns comentaris que suggereix I'observacio d’aquests.

En haver acceptat que un procés pot ser representat de manera meés
formal, usant una fletxa, o de manera més figurativa, fent-ne el dibuix, el
procés que apareix representat en tots els llibres de text és la circulacio
superficial, ja que en tots els llibres hi ha un riu dibuixat, si bé son pocs
els que el destaquen com un procés posant-hi una fletxa o bé el nom.

L'evaporacio i la precipitacio son els processos que apareixen
representats en més llibres (92,8%). D’altra banda, només tres llibres
representen la fusié, de manera que aquest és el procés menys
representat. Els processos seglients menys representats son la
condensacio i la infiltracio (28,6%).

En els llibres de primaria, excepte en un cas (L3P), no hi ha el nom en
cap dels processos representats. Aquesta observacio correspondria amb
la definici6 de Christodoulou (1999) de cicles representats com a
“esdeveniments reals”, on les formes que presenta la imatge son tan
realistes que, com no poden ser confoses, no cal anomenar-les. En canvi,
a secundaria hi ha una tendéncia molt més gran a anomenar els
processos amb forma nominalitzada. Es forca comu trobar, al costat de
la fletxa que situa espacialment un procés i li déona sentit el nom
d’aquest. Aquesta nominalitzacio dels processos és un recurs molt usat
per construir la realitat cientifica com un mén amb relacions logiques
entre diferents entitats abstractes (Halliday, citat per Martin i Veel,
1998).
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Figura 5.8. Graella de resultats dels processos representats que intervenen en
el cicle de l'aigua en els llibres de text analitzats. Codis usats F = fletxa; D =
dibuix; N = nom; G = generalitzat.

La generalitzacio dels processos no €s un aspecte gaire destacat en els
diagrames. S’observen, pero, certes diferéncies segons el procés de queé
es trcati. Per exemple, la representacio de l'evaporacié com un procés
que es produeix majoritariament al mar pero que també es pot produir
als continents queda reflectida en sis dels tretze diagrames analitzats. En
canvi, el mecanisme compensador, la precipitacio, t¢ una representacio
molt més local, i només un dels tretze llibres representa de manera
explicita que també plou damunt del mar.

També s’observa un cert desequilibri entre la representacio de la
infiltraci6 (en quatre dels tretze llibres) i la representacié de circulacié
subterrania (set de tretze llibres). Atés que la infiltracié és el mecanisme
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pel qual hi ha aigua subterrania, aquesta diferéncia pot propiciar una
determinada visi06 de les aigliies subterranies com a reserves
independents del circuit atmosféric i superficial de I'aigua i, per tant, pot
portar a considerar-les diposits dels quals podem extreure aigua sense
cap repercussio.

La representacio de la circulacié subterrania es fa d'una manera molt
similar a la de la circulacié superficial. Aix0 pot induir a errors
d’interpretaci6 i d’explicaciéo de fenomens, ja que s’associa una velocitat
de circulaci6 i un temps de residéncia similars entre la circulacio
superficial i la subterrania.

L’analisi dels diagrames permet detectar la dificultat de representar
determinats processos invisibles a la percepci6 humana; en aquest cas,
s’opta per situar topologicament el procés en el dibuix i posar-hi el nom,
per exemple, escrivint condensacié damunt algun dels nuvols dibuixats.
Els recursos lingliistics son usats per informar dels processos o les
entitats no observables.

B 5.2.2 Processos del cicle de I’aigua enunciats

S’han anat llegint els textos escrits dels diferents llibres de text i s’han
consignat, en la graella de resultats (figura 5.9), tots aquells processos o
components dinamics que hi son enunciats.

Una primera lectura dels textos escrits permet observar de les diferents
maneres de fer referéncia als processos. Aixi, s’han trobat les situacions
que s’assenyalen a continuacio:

Textos escrits que posen el nom del procés perd no el descriuen ni
I'expliquen. Aquesta caracteristica es consignara amb una N (de nom).

Textos escrits que descriuen el procés, perd0 no hi posen nom.
Marcarem aquesta caracteristica amb una C (de conceptd.

Textos escrits que descriuen el procés i posem un nom. Marcarem
aquesta caracteristica amb una N (de nom)i una C (de conceptd.
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Figura 5.9. Graella de resultats dels processos enunciats en els llibres de text
analitzats. Codis usats : N = nom; C = concepte.

En els comentaris de les dades no es tindra en compte el llibre L5S, ja
que el text escrit no fa referéncia al cicle de l'aigua.

La grafica de la figura 5.10 mostra la freqiiencia absoluta dels diferents
processos enunciats, segons les tres caracteristiques consignades en la
graella de resultats, €s a dir si el procés és nomenat (nom), si €s nomenat
i descrit (nom i concepte) o si nomeés és descrit (concepte).
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Figura 5.10. Processos del cicle de I'aigua enunciats en els llibres de text
analitzats.

A partir de l'observacio de la figura 5.10 es poden fer els comentaris
seguents:

L’evaporacio és lI'inic procés enunciat en tots els llibres de text. El
nom del procés es troba en nou dels llibres, quatre llibres, a més de
posar-ne el nom, en fan alguna descripcio.

La condensaci6, la precipitacio i la circulacié superficial séon els
seglients processos més enunciats, amb una frequiéncia absoluta de
dotze. La manera en qué el text hi fa referéncia és, pero, diferent.
Destaca el cas de la circulacio superficial mentre que onze dels llibres
la descriuen, només un en diu el nom.

La infiltracié és enunciada en vuit dels llibres analitzats. En un cas,
tal com mostra la graella de resultats de la figura 5.8, en lloc de
parlar-se del procés d’infiltracio de l'aigua es parla de I'absorcio de
laigua.

La fusi6 i la circulacié subterrania son enunciats en quatre llibres.
Un aspecte que cal destacar és que cap dels llibres de primaria parla
de circulacié subterrania, malgrat que en quatre es fa referéncia al
procés d’infiltraci6. Aquest fet pot provocar la visualitzaci6 de l'aigua
infiltrant-se i formant diposits o acumulant-se en pous, reafirmant la
desconnexio de l'aigua subterrania amb la circulacio general de
l'aigua en el planeta.
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Finalment, la grafica ens mostra que la transpiracio i la circulacio
atmosfeérica son els processos als qué es fa menys referéncia en el text
escrit. En un del textos es detecta una certa confusié entre el procés
de transpiracio i el procés de respiracio.

Els canvis que pot experimentar l'aigua quant a les mescles amb
altres substancies no apareixen reflectits en cap representacio, aixi
com els canvis quimics que experimenta l'aigua quan intervé en la
fotosintesi.

m 5.2.3 Comparacié entre els processos del cicle de l’aigua
representats i enunciats en els llibres de text

La grafica de la figura 5.11 compara la freqliiencia absoluta en la
representacio o I'enunciaci6 dels diferents processos que intervenen en el
cicle de l'aigua. L'observacio de la grafica mostra que les diferéncies més
notables es troben en el procés de la condensacio (representat en quatre
llibres i enunciat en dotze. A més, el text no es limita a posar-ne el nom,
siné que fa alguna descripcié o explicacié del procés) i en la infiltracio
(representada en quatre, enunciada en vuit). En la circulacié atmosférica
es dona la situaci6 contraria: és representada graficament d'una manera
forca generalitzada en nou llibres, mentre que només en un s’hi fa
referéncia explicita en el text escrit.
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Figura 5.11. Frequiéncia absoluta dels processos representats i enunciats en els
llibres analitzats.
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De l'analisi de les dades es desprén una especialitzacio en les funcions
del mode lingtistic i visual a 'hora de comunicar informaci6 en relacio
amb el cicle de l'aigua.

El llenguatge grafic ¢és usat per comunicar els grans moviments
generals de l'aigua a la Terra. Es dibuixa la circulacié atmosférica, pero
en el text escrit no s’hi fa referéncia. El mateix passa amb la circulacio
superficial o la circulacié subterrania: set llibres la representen i quatre
hi fan referéncia escrita. En la representacio grafica dels processos és
important I'is i el significat de les fletxes, aspecte que es tracta en
l'apartat 5.7

El text escrit té un paper fonamental en la descripcié dels processos
que no es veuen, com poden ser la condensacié o la infiltraci6. En ser
dificils de representar graficament, s'opta per donar aquesta informacio
de manera escrita.

El mode lingtistic permet també anomenar els processos, descriure’ls i
en alguns casos establir relacions causa-efecte. També s’ha observat que
mentre que en el diagrama els processos apareixen nominalitzats, en el
text escrit mantenen la seva categoria sintactica de verb. Aixi es diu que
l'aigua s’evapora, es condensa.

Feta aquesta analisi dels elements i processos representats i enunciats
en els diferents llibres de text, passarem ara a una analisi global de la
pagina on apareix el cicle de l'aigua.

5.3 La pagina del llibre de text: analisi global

L’observaci6 de diferents llibres de text de ciéncies va permetre constatar
que en tots els llibres hi havia un diagrama del cicle de l'aigua i un text
escrit. L'extensio més comuna és d’entre una i dues pagines. Només hi
ha dos llibres de la mostra (L5P i L9S) que hi dediquen una extensio més
gran.

Aquesta part de l'analisi esta basada en determinats aspectes de la
gramatica visual proposada per Kress i Van Leeuwen (1996), que s’han
exposat en l'apartat 2.4.2 del marc teoric.

A Thora d’analitzar globalment la pagina del llibre de text es tindran en
compte dos aspectes:
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El tipus de composicio global de la pagina, és a dir, la distribucio
relativa en l'espai del text escrit i el diagrama (Kress i Van Leeuwen,
1996).

El tipus de relacio que s’estableix entre el text escrit i el diagrama
(Jiménez, 1998).

Per realitzar l'analisi s’han definit uns items per a cada un dels dos
aspectes mencionats anteriorment. Aquests items serviran per
confeccionar una xarxa sistémica.

a) items en relacié amb la composicié global de la pagina

Segons la proposta de Kress i Van Leeuwen (1996), 'organitzacié global
de la pagina es pot fer basicament de tres maneres: segons 1'eix vertical,
segons l'eix horitzontal i en relacié amb el centre i els marges.

L’organitzacié és segons leix vertical (composicié vertical) quan el text
escrit és a la part superior i el diagrama a la inferior (composici6é vertical
text/diagrama) i quan el diagrama és a la part superior i el text escrit a
la inferior (composici6 vertical diagrama/text).

L’organitzacié és segon leix horitzontal (composicié horitzontdl quan el
text escrit és a I'esquerra i el diagrama a la dreta (composicio horitzontal
text/diagrama) i quan el diagrama és a la part esquerra i el text escrit a
la dreta (composicio horitzontal diagrama/text).

L’organitzacié és en relacié6 amb el centre i els marges (composicié central)
quan el dibuix ocupa la part central i el text escrit ocupa tots o alguns
dels angles de la pagina.

b) items per analitzar les relacions entre el text escrit i el diagrama

Amb aquests items s’analitza si el text escrit fa o no referéncia al
diagrama. Per fer-ho s’utilitzen les tres categories proposades per
Jiménez (1998): connotativa, denotativa i sinoptica

La relacié és connotativaquan el text escrit descriu els continguts sense
mencionar la seva correspondéncia amb els elements inclosos en la
il-lustracio o en el diagrama.

La relaci6é és denotativa quan el text escrit estableix la correspondéncia
entre els elements de la il-lustracio i els continguts representats.
Exemple: “En la figura es pot veure ...".
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La relacié és sinoptica quan el text escrit descriu la correspondéncia
entre els elements de la il-lustracio i els continguts representats, de
manera que la representacio grafica i el text escrit formen una unitat

indivisible.

La xarxa sistémica de la figura 5.12 mostra els items que s’utilitzaran
per analitzar globalment les pagines dels llibres de text de la mostra.

Composicid global de la
pdgina
(Disposicio relativa del text
escrit i el diagrama)

Relacid entre el text
escrit i el diagrama

Text escrit a la part
Organitzacisé| superior i diagrama a la

segons l'eix | part inferior

vertical Diagrama a la part
superior i text escrit a la
part inferior

Text escrit a l'esquerra i

Organitzacio diagrama a la dreta

segons l'eix

horitzontal . . .
Diagrama a l'esquerra i

text escrit a la dreta

Organifzacio en | piggrama ocupa la
l’e|_OC|0 alcentre| npaort central i el text
i els marges escrit els angles

Connotativa

Denotativa

Sinoptica

Figura 5.12. Xarxa sistémica per analitzar globalment les pagines.

Els items d’analisi s’han aplicat als llibres de text de la mostra. La graella

de resultats de la figura 5.13 mostra els resultats obtinguts.
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Figura 5.13. Graella de resultats en relacié amb l'analisi de la composici6 de la
pagina (n = 14).

L’observacio de la graella de la figura 5.13 permet constatar que:

En relaci6 amb la composicié global de la pagina:s’observa una gran
varietat en les composicions de les pagines. Hi son presents totes les
combinacions menys la composici6 horitzontal diagrama/text. La més
freqient, amb una frequiéncia absoluta de cinc és la composicié vertical
diagrama/text (L2P, L3P, L6S, L7S i L8S). Tres llibres, tots de
secundaria, (L1S, L2S i L9S) fan la composicié vertical text/diagrama.
També tres llibres (L4P, L3S i L5S) opten per la composicié horitzontal
text/diagrama. 1 finalment, tres llibres (L1P, L5P i L4S) fan una
composicio central.

En relacié6 amb la referéncia o no del text escrit al diagrama En nou dels
catorze llibres analitzats la relacioé és connotativa, és a dir, no s’estableix
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explicitament cap tipus de correspondéncia entre la informacié aportada
pel text escrit i el diagrama. Es interessant comentar el cas del llibre
L4S, en qué malgrat que el text escrit esta incorporat al diagrama,
aquest no conté informacio6 rellevant en relacio amb el lloc que ocupa en
el dibuix.

Son tres els llibres ( L5P, L7S i L8S) en els queé el text escrit fa alguna
referéncia explicita al diagrama. Aquest tipus de relaci6 és la que hem
anomenat denotativa. En tots ells s’invita el lector a mirar el diagrama,
bé per poder contestar unes preguntes (L5P), bé per anar seguint
I'explicaci6 escrita (L7S), o bé com un recurs retoric, sense cap significat
afegit. Aquest és el cas del llibre L8S, on s’observa que, malgrat que el
text escrit comenca dient: “En la il-lustracié pots observar...”, aquest es
desenvolupa de manera totalment independent al diagrama, és a dir,
aspectes que apareixen en el dibuix de manera molt destacada, com
poden ser un pou o la circulacié subterrania formant grans coves, no séon
comentats en el text escrit.

Finalment, en dos llibres (L1P i L3S) la relacio és sinoptica, és a dir, el
text escrit i el diagrama formen una unitat indivisible. En els dos casos
la situacié espacial del text escrit conté informaci6 rellevant en relacio
amb la il-lustracio.

En el quadre de la figura 5.14 es mostren les correspondéncies entre el
tipus de composicio de pagina i el tipus de relacio entre el text escrit i el
diagrama.

En la mostra analitzada, la relacid connotativa es dona en qualsevol
tipus de composicid de pagina i €és la més abundant. En nou dels catorze
llibres analitzats (64,3%) no s’estableix cap relacio explicita entre el text i
el diagrama. Pensem que aquesta manera de procedir pot promoure un
habit de lectura parcial del llibre de text. La falta de referéncia explicita
pot fer que el lector interpreti que els dos modes estan donant la mateixa
informaci6 (un il-lustra la informacié donada per l'altre) i, per tant, no es
fixi, amb igual atenci6 en el text escrit i en el diagrama. El costum,
potser, fara que es fixi més en el text escrit i perdi d’aquesta manera la
informaciéo sobre els aspectes de la realitat que pot comunicar meés
facilment el mode visual gracies al seu potencial inherent.
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Relacio Relacio Relacio total
connotativa denotativa sinoptica
Composicio L1S, L2S, L9S 3
vertical
text/diagrama
Composicio L2P. L3P, L6S L7S, L8S 5
vertical
diagrama/text
Composicio L4P, L5S L3S 3
horitzontal
text/diagrama
Composicio L4S L5P L1P 3
central
n 9 3 2 14
% 64,3 21,4 14,3 100

Figura 5.14. Relaci6 entre el tipus de composicié de pagina i el tipus de relacio6
entre el text escrit i el diagrama (n = 14)

Trobem la relaci6o denotativa en tres llibres (21,4%), i, d’aquests, dos
(L7S, L8S) opten per una organitzacio al llarg de l'eix vertical, posant a la
part superior el dibuix i a la inferior el text escrit, i un (L5P) opta per la
composicio centre i marges. Aplicant els criteris de la gramatica visual,
pel que fa als llibres L7S i L8S podriem dir que, en ocupar el diagrama la
part superior de la pagina, aquest té el rol comunicatiu principal i per
tant la part fonamental del missatge és comunicada visualment, mentre
que el text escrit, en ocupar la part inferior de la pagina, té la funci6 de
complementar la informaci6. Aixi, el text escrit fa referéncia explicita al
grafic de manera que es dona la relaci6 denotativa entre text escrit i
grafic.

La relaci6o sinoptica s’ha trobat només en dos llibres, que han optat per
dues composicions diferents: L' L3S fa una composicio al llarg de T'eix
horitzontal, posant la informacioé escrita a I'esquerra, és a dir, ocupant
I'espai del conegut, mentre que el diagrama ocupa la dreta, ocupant
I'espai de la informacié nova. L'L1P presenta una composiciéo central,
amb el dibuix al centre i la informaci6 escrita al marge superior dret.

Interpretem que l'establiment de referéncies explicites entre el text i el
diagrama promou una lectura meés significativa, alhora que pot ajudar a
ressaltar l'especialitzacié comunicativa d'un i altre mode.

Més que la composicio de pagina, on a vegades es barregen criteris
editorials i de maquetacio, el que sembla important és el tipus de relacio
que s’estableix entre el text i la imatge. Creiem que una relacio
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denotativa o sinoptica promou una millor comunicaciéo del contingut
cientific ja que posa de manifest les diferents potencialitats dels modes
comunicatius. Pensem en un cas hipotétic, en una pagina concreta, on
el text escrit expliqui el mecanisme i les causes del procés de
transpiracio i el diagrama localitzi aquest procés, li doni sentit i el
relacioni espacialment amb altres processos. Cada mode esta essent usat
de manera especialitzada, comunicant aspectes especifics del fenomen o
del model; cal, pero, convidar el lector de manera explicita a establir les
relacions.

En la taula de la figura 5.15 es presenta una breu descripcio de
cadascun dels llibres en relacio amb el tipus de composicio i amb la

relacio entre el text escrit i el diagrama.

Llibre Analisi de la Comentari
pagina
L1P El text escrit esta integrat en el diagrama. Damunt d’'un
c L tral dibuix naturalista molt esquematic on es representa un
omposicio centra paisatge amb mar, muntanyes, rius, vegetacio...,
Relaci6 sinoptica s’incorporen quatre textos escrits als marges superior i
inferior, a la dreta i a 'esquerra. El text escrit descriu i
interpreta el dibuix.
L2P | Composici6 vertical | El diagrama ocupa la part superior de la pagina i el text
diagrama/text escrit la inferior. El text escrit no fa cap referéncia al
. . dibuix.
Relaci6é connotativa
L3P | Composici6 vertical | El diagrama ocupa practicament la totalitat de la pagina.
diagrama/text Un breu text escrit, en la part inferior, planteja algunes
Relacié tati preguntes, perod no es fa cap referéncia explicita al
claclo connotallva | giagrama. L'explicacio escrita del cicle de I'aigua es fa en
la pagina segtlient.
L4P | Composici6 horitzontal | El text escrit és a I'esquerra de la pagina i el diagrama a la
text/diagrama dreta. El text escrit no fa cap referéncia al diagrama.
Relacié connotativa
L5P | Composici6 central | El diagrama del cicle de I'aigua ocupa una doble pagina. El
Relacis d tati text escrit és al marge superior dret i al marge inferior
elacio denotativa esquerra. L’escrit convida a observar el diagrama i a
contestar unes preguntes.
L1S | Composici6 vertical | El text escrit esta situat a la part superior de la pagina i la
text/diagrama imatge, a la part inferior. El text escrit evoluciona
Relacis tati independentment del grafic, ja que en cap moment s’hi fa
elaci6 connotativa cap referéncia.
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Llibre Analisi de la Comentari
pagina
L2S | Composicio vertical | El text escrit esta situat a la part superior de la pagina
text/diagrama ila imatge, a la part inferior. El text escrit evoluciona
. . independentment del grafic, ja que en cap moment s’hi
Relacié connotativa fa cap referéncia.
L3S Composici6 horitzontal | El text escrit és a la part esquerra de la pagina, mentre
text/diagrama que el diagrama apareix a la part dreta. El text escrit
. esta organitzat en paragrafs numerats que es
Relaci6 sinoptica corresponen amb els numeros que hi ha al diagrama.
Aquesta disposici6 fa que el lector llegeixi i miri el
diagrama de manera simultania.
LAS | Composicioé central [ Damunt d’'un dibuix naturalista on es representa un
.. . paisatge amb mar, muntanyes, rius, vegetacio, etc.,
Relaci6 connotativa s’'incorporen quatre textos escrits numerats que
expliquen el cicle de 'aigua en la natura. La
localitzaci6 dels textos escrits en el dibuix no té cap
relacio amb el que s’explica. El diagrama no incorpora
cap fletxa.
L5S Composici6 horitzontal A lesquerra de la pagina es presenta el text escrit,
text/diagrama amb una informacié totalment diferent a la que aporta
» . el diagrama, situat a la dreta.
Relaci6é connotativa
L6S | Composicié vertical El diagrama ocupa la part superior de la pagina i el
diagrama/text text escrit, la inferior. Abans del dibuix hi ha una breu
.. . introducci6 escrita.
Relacié connotativa
L7S | Composicio vertical | Després d'una breu introducci6é, hi ha el diagrama
diagrama/text seguit del text escrit. El text escrit comenca fent
. . referéncia al diagrama i indica 'ordre en qué s’ha de
Relaci6 denotativa comencar a mirar: “En primer lloc s’evapora I'aigua del
mar, dels llacs...”.
L8S | Composicio vertical La il-lustraci6 ocupa la part superior dreta de la
diagrama/text pagina. El text escrit comenca fent referéncia al
» . diagrama. “En la il-lustraci6 es pot observar...”
Relaci6é denotativa
L9S | Composici6 vertical | El text escrit esta situat a la part superior de la pagina

text/diagrama

Relaci6 connotativa

i el diagrama del cicle de l'aigua, a la part inferior. El
text escrit no fa cap referéncia al diagrama.

Figura 5.15. Analisi de les pagines segons la composici6 i la relaci6 entre el text

escrit i el diagrama.
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5.4 Els diagrames del cicle de I'aigua en els llibres de
text

Tal com s’ha comentat anteriorment, en tots els llibres de text que fan
referéncia al cicle de l'aigua, hi ha un diagrama. Quan parlem de
diagrama ens referim a la representacio grafica d'un fenomen. Per
analitzar els tipus de diagrama del cicle de l'aigua s’han utilitzat criteris
de la gramatica visual de Kress i Van Leuween (1996) i Jiménez (1998).
Els aspectes que cal considerar son els seglients:

a) Relacié que s’estableix entre els diferents elements representats

en el diagrama. L’analisi dels diagrames es fa segons la seva estructura
representacional. S’estableix si la relacio entre els elements representats
€s narrativa o conceptual.

Les representacions narratives mostren els elements representats i les
relacions de transitivitat que s’estableixen entre aquests, representades
per vectors. En el cas del cicle de l'aigua, aquestes representacions
poden ser de dos tipus:

Diagrames no ciclics: aquells que representen un o diversos
processos, per0 que no comuniquen la idea de cicle, considerat
aquest com wuna sequiéncia d’esdeveniments que es repeteixen
ininterrompudament.

Diagrames ciclics: aquells que representen el caracter ciclic de la
circulacio de l'aigua en la natura i que comuniquen a més, la idea de
la seva conservacio.

Les representacions conceptuals mostren els elements segons la seva
classe, estructura o significat. En el cas del cicle de l'aigua, ho sén quan
la imatge representa els elements en termes de la seva estructura, és a
dir, quan presenta les relacions analitiques entre les parts i el tot,
mostrant les relacions topologiques entre els diferents elements.

b) Analisi formal del diagrama . Es la que portara a observar:

El grau d’iconocitat del diagrama és a dir, la descripcio del diagrama
el diagrama segons el seu grau d’iconocitat, considerant que aquest
aspecte és important en la mesura que els diagrames comuniquen un
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significat diferent a l'entitat representada. Es defineixen tres
categories

Figuratiu: diagrama amb format pictoric o naturalista, que imita
la realitat. La situacid representada correspon a un context
determinat.

Esquematic: diagrama que s’allunya de la realitat, sense detalls,
sense context.

Mixt: diagrama figuratiu o esquematic, perd que incorpora
elements grafics abstractes (fletxes, linies...).

Dimensi6o de lespai de la representacio, és a dir, si el diagrama és
bidimensional o tridimensional. La representacio bidimensional és
meés senzilla, perd0 comporta un major grau d’abstraccio que la
tridimensional.

Bidimensional: I'escenari és representat en el pla.
Tridimensional: I'escenari és representat en I'espai.

Context de la representaci@ €s a dir, analitzar si el diagrama
representa un lloc i un moment concret o si, contrariament,
representa un lloc geneéric o una abstraccié important de la realitat.
En aquest cas, es consideren dues categories:

Lloc concret: el diagrama mostra detalls que permeten relacionar-
lo amb un lloc concret de la realitat i en un moment especific. El
diagrama presenta un mon sense limits.

Lloc general: el diagrama defuig els detalls i mostra una abstracci6
de la realitat, és a dir, un “exemple tipic”. Es mostra un fragment
del mon seccionat i amb uns limits marcats. La seccio lateral
permet descriure i interpretar parts no visibles a la percepcio
humana.

Tipus de vista, és a dir, el tipus de perspectiva amb qué esta fet el
diagrama. En aquest cas es consideraran tres categories:

Angle frontal: vista des d'un angle directament frontal.

Picat: vista des d’'un punt de vista elevat. Es contempla el mon des
d'un punt de vista que posa aquell als nostres peus. Aquest tipus
de perspectiva convida a mirar la globalitat del dibuix.
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Seccio creuada: vista del terreny com si hagués estat tallat segons
un pla determinat. Permet mostrar l'estructura interna d’aquell.
Mostra un fragment de la realitat, que ha estat seccionada d'una
manera determinada i que té uns limits.

La xarxa sistémica que s’utilitzara per analitzar els diagrames del cicle de
l'aigua és la que es mostra en la taula de la figura 5.16.

Idea de cicle =~ —m8 — 1

Representacio
N narrativa Processos dillats ————— 2
Relacid entre els
elements Representacid
representats conceptual 3
Figuratiu 4
Grau iconocitat Esquematic o
Mixt 6
Dimensié de I'espai de Bidimensional 7
la representacio
Tridimensionall 8
Context de la Lloc concret ?
representacid
Lloc generall 10
Angle frontal 11
Seccidé creuada 13

Figura 5.16. Xarxa sistémica per a I'analisi dels diagrames del cicle de l'aigua
en els llibres de text.
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Es fa una analisi de cada diagrama segons els aspectes consignats en la
xarxa sistémica, tal com es mostra en la graella de resultats de la figura
5.17.

1 2 3 4 5 6 7

L1P * * *
L2P * *
L3P * *
L4P * * *
L5P * *
L1S * *
L2S * *
L3S * *
L4S * *
L5S * *
L6S * *
L7S * *
L8S * *
LIS * *

n 91| 4 1 1 O 13] 2
% 643|286 71| 71| O |928| 143

Figura 5.17 Graella de resultats en relacié amb I'analisi dels diagrames sobre el
cicle de l'aigua en els llibres de text (n=14)

Dels catorze llibres analitzats, nou (64,3%) fan una representacio
narrativa, que dona la idea de cicle. A nivell iconografic, tots els llibres
fan clarament una opcié mixta, incorporant elements grafics estables en
una reproducci6 més o menys figurativa de la realitat. L'espai de
representacio €és majoritariament tridimensional (85,7%). Quant al
context de la representacio, el 71,4% opten per situar la representacio
del cicle de l'aigua en un context real. Finalment, el punt de vista que
predomina és el picat ( 85,7%), seguit de la seccio creuada (64,3%).

A continuacio s’adjunta un breu escrit on es descriuen els aspectes més
rellevants de l'analisi feta en cada diagrama (figura 5.18).
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Llibre Relacio entre els

participants

Tipus de diagrama

Representaci6 narrativa
on es mostren diferents
processos i que
comunica la idea de
cicle.

El diagrama és figuratiu mixt, molt
poc detallista i incorpora elements
grafics abstractes (fletxes) per fer

visible el procés de I’evaporacié. Es

un diagrama bidimensional i la

perspectiva és d’angle frontal. EL

diagrama mostra d’'una manera molt
simple la circulaci6 subterrania.

El diagrama mostra un aspecte de la realitat tal com és, incorporant la representacié de
l'aigua subterrania. El text escrit i les fletxes interpreten els fenomens que veiem i

coneixem.

T, b
e [

Representaci6 narrativa
on es mostren tres
processos (evaporacio,
precipitaci6 i circulacio
superficial), pero que
no comunica la idea de
cicle

El diagrama és figuratiu, detallista
mixt i incorpora fletxes per fer visibles
els processos que representa. Es un
dibuix tridimensional i la vista és un
picat.

l’espai els processos i les que mostren el que no es veu.

comunica la idea de cicle.

Representacié narrativa on El diagrama és figuratiu,
es mostren quatre processos detallista i incorpora gran
encadenats (evaporacio, varietat de fletxes per fer visibles
precipitacio, circulacio els processos que representa. Es
superficial i circulacio un dibuix tridimensional i la
atmosférica), cosa que vista és un picat.

El diagrama mostra el que es veu a ull un. Sén les fletxes les que localitzen en l’espai els
processos i les que mostren el que no es veu.

I'un va després de l’altre.

Representacié narrativa. El diagrama és figuratiu, molt
Amb unes fletxes s’indica la simple. Es un dibuix
relaci6 temporal de diferents| bidimensionalila vista és un

fets, cosa que indica que picat molt aplanat.

El diagrama mostra 'ordre en qué es donen uns fets determinats.




Capitol 5. El cicle de I'aigua en els llibres de text

389

Representaci6 narrativa on es

mostren cinc processos
(evaporacio, precipitacio,

circulaci6 superficial, circulaci6
atmosférica i transpiracié). No

mostra ’encadenament dels
processos.

El diagrama és figuratiu,
detallista mixt i incorpora
elements grafics abstractes
(fletxes i gotes) per fer visibles
els processos que representa. Es
un dibuix tridimensional i la
vista és un picat.

El diagrama vol explicar, amb la incorporaci6 del di
recorreguts de ’aigua en la natura

buix de les gotes, els diferents

Representaci6 narrativa, on es
mostren sis processos
(evaporacio, precipitacio,
infiltracié, circulacié
superficial, circulacié
atmosférica i circulacié
subterrania), alguns d’aquests
encadenats.

El diagrama és figuratiu,
detallista mixt i incorpora
varietats de fletxes per fer
visibles els processos que
representa. Es un dibuix
tridimensional i la vista és un
picat amb una secci6 creuada
que mostra les capes
superficials.

El diagrama mostra de manera explicita la localitzacié de ’aigua subterrania. Les fletxes
localitzen, dinamitzen i quantifiquen els processos.

Representaci6 narrativa on es
mostren vuit processos:
evaporaci6, condensacio,

precipitaci6, transpiracio,
infiltracid, circulacio
superficial, circulacié
atmosférica i circulacié
subterrania, tots encadenats.

El diagrama és figuratiu i
incorpora fletxes per fer visibles
els processos que representa. Es

un dibuix tridimensional i la
vista és un picat amb una seccio
creuada que mostra de manera
destacada l'interior de la Terra i
la circulaci6 subterrania.

El diagrama mostra un fragment de la realitat seccion

at de tal manera que ens permet

veure’n l'interior. Presenta un inici d’abstraccié del moén.

Representaci6 narrativa on es
mostren quatre processos:
evaporacio, precipitacio,
circulaci6 superficial i
circulacié atmosférica, tots
encadenats.

Diagrama abstracte i amb
fletxes. Es tridimensional. El
diagrama defuig detalls i mostra
una abstracci6 de la realitat. Es
un bloc diagrama.

El diagrama mostra

una abstracci6 del moén i la interpreta amb 1’ajut del text escrit.

Pl o

Representacié conceptual. Es
mostra la relaci6 topologica
entre els diferents elements.

Hi és representada la
circulaci6 superficial de
l'aigua amb el dibuix d’ un
riu.

Diagrama figuratiu amb detalls.
No incorpora cap element grafic
abstracte. L’'espai de
representacio és tridimensional,
representa un lloc concret i, en
fer una seccié creuada, mostra la
ubicacié de l'aigua subterrania.

El diagrama mostra un fragment de la realitat que

és explicat amb el text escrit.

L5S

Representaci6 narrativa on es
mostren dos processos:
evaporacié6 i transpiracio, no
encadenats.

El diagrama és figuratiu, amb
molt pocs detalls i incorpora
fletxes per fer visibles els
processos que representa. Es un
dibuix tridimensional i la vista és
un picat amb una seccié
creuada.

El diagrama mostra un fragment de la realitat, en fer un tall. Es un inici d’abstraccié del

mon.
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Representacié narrativa on es
mostren sis processos:
evaporacio, condensacio,
fusié, precipitacio, infiltraci6 i
circulacio subterrania, tots
encadenats.

Diagrama figuratiu amb detall.
Incorpora una diversitat de
fletxes per representar els
processos. L'espai de
representacio és tridimensional.
Representa un lloc concret i en
fer un bloc diagrama i una secci6
creuada mostra la ubicacié i la
circulaci6 de l'aigua subterrania

fletxes.

El diagrama mostra un fragment de la realitat amb limits, seccionat de tal manera que
ens permet veure’n 'interior. Presenta un inici d’abstraccié del moén dinamitzat amb

Representaci6 narrativa on
es mostren sis processos:
evaporaci6, condensacio,

precipitacio, respiracio,
circulaci6 subterrania i
circulaci6 atmosférica. E1
tipus i la ubicaci6 de les
fletxes comuniquen la
simultaneitat, la
generalitzacié i la relacié

entre els processos.

El diagrama és figuratiu mixt,
poc detallista i incorpora
elements grafics abstractes
(fletxes) per fer visible els
processos. Es un dibuix
bidimensional i la perspectiva és
d’angle frontal. El diagrama
mostra d'una manera molt
explicita i detallada les capes
superficials de la Terra.

El diagrama mostra la realitat tal com és superficialment i una interpretaci6 de la part
subterrania. Les fletxes localitzen i interpreten els fenomens

Representaci6 narrativa on
es mostren dos processos:
evaporaci6 i circulacio
atmosférica. No comunica la
idea de cicle.

Diagrama figuratiu amb molt
detall i que incorpora pocs
elements grafics abstractes.
L’espai de representacio és

tridimensional i representa un
lloc concret. La vista és un picat

i en primer terme fa una tall
longitudinal que mostra la

ubicaci6 i la circulacié de 'aigua
subterrania.

subterrania.

El diagrama fa una descripcié de la realitat tal com la veiem i una interpretacié de la part

Representaci6 narrativa on
es mostren vuit processos:
evaporacio, fusio,
precipitacio, transpiracio,
circulaci6 superficial,
circulaci6 subterrania i
circulaci6é atmosférica, tots
encadenats.

Diagrama figuratiu amb molt
detall i que incorpora varietat de
fletxes. L’espai de representacio
és tridimensional i representa un
lloc concret. La vista és un picat

i en primer terme fa una tall

longitudinal que mostra la
ubicaci6 i la circulacié de 'aigua
subterrania.

El diagrama mostra la realitat tal com és superficialment i fa una interpret.

Figura 5.18. Caracteristiques dels diagrames del cicle de 'aigua.
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®m 5.4.1 Tipologia de diagrames sobre el cicle de I’aigua

S’han arribat a establir cinc categories o tipus de diagrames. La
classificacio basica es fa considerant si els diagrames comuniquen o no
la idea de cicle, és a dir, si transmeten la idea que la circulacio de I'aigua
en la natura és un procés ciclic. D’aquesta manera s’obtenen dos tipus
de diagrames: diagrames tipus 1, que son aquells que no comuniquen la
idea de cicle, i diagrames tipus 2, que son aquells que si comuniquen la
idea de cicle. La riquesa i varietat de diagrames ha fet que s’hagin hagut
de definir subcategories. A continuacio s’expliquen i s’exemplifiquen les
tipologies definides. L’assignacié6 de cada diagrama a una tipologia es
mostra en la taula 5.19.

TIPUS 1: diagrames que no comuniquen la idea de cicle
Dins d’aquest tipus s’estableixen dues subcategories (figura 5.17).
Tipus 1a: diagrames conceptuals

Son diagrames que mostren un escenari amb elements més o menys
figuratius, pero que graficament no estableixen cap tipus de relacid de
transitivitat entre els elements representats. (la relacio es fa a través del
text escrit).

Total de diagrames: 1 (L4S)
Tipus 1b: diagrames lineals

Son diagrames narratius, ja que mostren algun signe de transitivitat
entre els elements representats, perd no comuniquen la idea principal de
la circulacio de 'aigua com un cicle. Mostren un escenari amb elements
més o menys figuratius i una seérie de processos, perd aquests es
mostren independents els uns dels altres.

Total de diagrames: 4 (L2P, L5P, L5S, L8S)
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Tipus 1 a : diagrama conceptual Tipus 1b: diagrama lineal

diagrama L4S diagrama L2P

Figura 5.19. Diagrames que no comuniquen la idea de cicle.

TIPUS 2: diagrames narratius que comuniquen la idea de cicle (en la
figura 5.20 es mostra un exemple de cada tipus). Dins d’aquest tipus
s’estableixen tres subtipus:

Tipus 2a: diagrames ciclics en un context real

Son diagrames narratius que comuniquen la idea de la circulacio de
l'aigua en la natura en un context real, mostrant la realitat tal com la
veiem. Son diagrames figuratius, que incorporen elements grafics
abstractes, com les fletxes. L'espai de la representacio és
fonamentalment tridimensional. El context representacional correspon a
un lloc concret, on es poden reconeixer els diferents elements i els seus
detalls. La vista pot ser un angle frontal o un picat perpendicular. No fan
mai una seccio de la realitat, per tal de mostrar aspectes no perceptibles
a la visi0 humana. Son dibuixos que tenen la voluntat de mostrar la
realitat tal com és. Es corresponen clarament amb els llibres de primaria.

Total de diagrames: 3 (L1P, L3P, L4P)
Tipus 2b: diagrames ciclics que mostren el component subterrani

Son diagrames narratius que comuniquen la idea principal de la
circulacio de l'aigua en la natura, mostrant aspectes no accessibles a la
percepcio humana, com soén tots aquells relacionats amb els processos
subterranis. Son diagrames figuratius, que incorporen elements grafics
abstractes. L'espai de representacio és fonamentalment tridimensional, el
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context representacional és un lloc concret i la vista és un angle frontal o
un picat perpendicular, perd tots incorporen una seccié creuada, cosa
que els permet mostrar aspectes no accessibles a la percepcié6 humana.
Es un primer nivell de manipulaci6 de la realitat per tal de poder integrar
la circulacio subterrania en el procés de circulacio general de l'aigua en
la natura.

Total de diagrames: 3 (L1S, L7S, L9S)
Tipus 2c: diagrames ciclics en un context abstracte

Son diagrames narratius que comuniquen la idea principal de la
circulacio de l'aigua en la natura en un context abstracte, és a dir,
presenten un mon seccionat i limitat. Son dibuixos abstractes que
incorporen fletxes. L'espai de representacio és tridimensional. El context
representacional és un lloc abstracte, de manera que es defugen els
detalls. El diagrama mostra una abstraccio de la realitat prescindint dels
elements concrets i destaca els aspectes genérics i regulars dels
fenomens.

Total de diagrames: 3 (L2S, L3S, L6S)
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Tipus 2a: diagrama ciclic en un context real

diagrama L3P

Tipus 2b: diagrama ciclic que mostra el component subterrani

T T e L r——
v T gur cuEeEle ‘_"" o -
P @ AN Ol e oo g
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Tipus 2c: diagrama ciclic en un context abstracte

2. L'aire cilid tendedx a sdevar-se

contaneml VAR o @iguia,

&, L'airg o8 va melredant amb Faltitoed i o

vapr d'ssgua o% condensa en petites 1
aoles gue Tarmen nireals.

4, L"mirg &8 nlrsdka | 68 gotes & aigua 68 Ban

mis grans.

. Les goles dhalkpua son atrotes por I grovetat, -
prochsnt la plog. b

E. L migua o 13 plujd ofkging ol fus, que cinculen
soben als continents ambant als llacs | als mars

S0l
1. L'aigua s'escalfa, evaporant-=a | ] 4
iradiamt calor @ | atmosiera. 3 oy

diagrama L3S

Figura 5.20. Exemples de diagrames que comuniquen la idea de cicle.

B 5.4.2 Discussio dels resultats en relaci6 amb la tipologia dels
diagrames del cicle de I’aigua

Dels catorze diagrames analitzats, tal com es mostra en el quadre de la
figura 5.21, cinc (L4S, L2P, L5P, L5S i L8S) no comuniquen la idea de
cicle. Tots els llibres de text, excepte un (L4S), fan una representacio
narrativa, és a dir, mostren alguna relacié6 de transitivitat entre els
elements que apareixen en el dibuix. Ara bé, no tots comuniquen la idea
fonamental de la circulaci6 de l'aigua en la natura representant-lo com
un procés ciclic. Aixi, quatre llibres, malgrat representar relacions de
transitivitat entre els elements, no comuniquen aquesta idea basica.

Els nou llibres restants es considera que son diagrames narratius que si
que comuniquen la idea de cicle i estan distribuits a parts iguals entre
els tres subtipus definits: tres corresponen a diagrames ciclics en un
context real, tres son diagrames ciclics que mostren el component
subterrani i tres son diagrames ciclics en un context abstracte.

Els diagrames dels llibres de primaria que comuniquen la idea de cicle
corresponen al tipus 2a, que mostren la realitat tal com la veiem: mar,
muntanyes, rius, nuvols, pluja... Només un dibuixa també el que no
veiem: l'aigua subterrania. En els diagrames dels llibres de secundaria
es comenca a fer abstraccié d’aquesta realitat, primer tallant-la, per aixi
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poder mostrar el que no és veu (tipus 2b) i després prescindint de detalls
particulars i anant cap a I'abstraccio de la realitat.(tipus 2c).

Frequiéncia absoluta

o ]

Tipus la Tipus 1b Tipus 2a Tipus 2b Tipus 2¢c

Tipologia de diagrames

Figura 5.21. Tipologia de diagrames sobre el cicle de I'aigua en llibres de text de
Primaria i secundaria (n = 14).

En relacio amb el tipus d’imatge que apareix en els diagrames, son
majoritaris els dibuixos figuratius mixtos, és a dir, les representacions
forca realistes, amb els elements fonamentals per explicar la circulacio
de l'aigua en la natura, que incorporen algun tipus de recurs grafic
abstracte, generalment en forma de fletxes variades. Un recurs grafic
utilitzat per un llibre de primaria és superposar al paisatge tres gotes de
tres colors diferents. Les tres gotes s’evaporen del mar, perd cadascuna
seguira un recorregut diferent: la gota vermella representa l'aigua que
caura en forma de pluja i tornara al mar a través del riu, la blava
representa la neu i la verda representa l'aigua que té relacio amb els
éssers vius i és retornada a 'atmosfera per transpiracio.

L'espai de representacio és majoritariament tridimensional. Només els
llibres que opten per una vista d’angle frontal representen un espai
bidimensional. Sigui un o altre I'espai de la representacio, el que marca
la diferéncia és si es fa o no un tall en la representacio que permeti
mostrar alldo que normalment no es veu: l'interior de la Terra, la ubicacio
i la circulacio de l'aigua subterrania.

La representacio de l'aigua subterrania és un tret distintiu entre els
llibres de primaria i els de secundaria. Només un llibre de primaria la
representa i d'una manera molt simple; en canvi, apareix en tots els
llibres de secundaria, excepte en un (L5S). Aquest €s un dels aspectes en
queé el dibuix aporta una informacié6 que no pot donar el text. En
I'explicacio escrita es diu que l'aigua s’infiltra en la terra i que hi ha
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circulacio subterrania, pero el dibuix indica com es pot imaginar. I es
constata un predomini de la representaciéo de la circulaciéo subterrania
similar a la superficial, amb rius i llacs. Aquesta representacio seria
valida per a terrenys calcaris, pero no per a altres tipus de terrenys, on
l'aigua és retinguda per capil-laritat. Aixo fa que en un primer moment
s’associi el concepte d’aqiiifer a una veta d’aigua i que es pugui pensar
que la circulacio subterrania es produeix a una velocitat similar a la
superficial. Aixi mateix, els dibuixos no indiquen un nivell de roques
impermeables. Les representacions de les capes més superficials de
I'escorca terrestre donen una imatge de material homogeni en el qual hi
ha rius i coves. Només dos llibres (L2S i L7S) fan una representacio
diferent que no propicia aquesta idea. En general, les solucions grafiques
que s’utilitzen per representar aquests processos contribueixen al
desenvolupament d'una concepcio erronia de la circulacio de l'aigua
subterrania.

Atés que el motiu del diagrama és fer una representacié de la circulacio
de l'aigua en la natura, aquest generalment és presentat en un context
particular i concret i sembla correspondre’s amb una possible localitzacio
real. Aquesta afirmacio es compleix en els llibres de primaria i es va
tornant menys evident en els de secundaria, on hi ha dibuixos que
comencen a prescindir de detalls particulars per passar a aspectes
generalitzables, fent una abstraccié de la realitat, fins a arribar a no
haver de representar les muntanyes i a marcar nomeés un desnivell (L3S).

En relacio amb les perspectives o vistes dels diagrames, s’observa que
predominen els picats, és a dir, es fa observar el dibuix des d'una posicio
elevada que permet veure la globalitat de la representacio.

La superposici6 d’elements grafics abstractes, com ara les fletxes,
damunt aquestes representacions permetra localitzar i dinamitzar alguns
dels processos que s’hi produeixen.

Les variacions en els tipus de diagrames es poden considerar
adaptacions a l'audiéncia a la qual estan adrecats. Per exemple, a
primaria es vol destacar el recorregut atmosféric i superficial de l'aigua,
mentre que a secundaria I'émfasi es posa en la circulacié subterrania.

En els llibres de cursos superiors, de segon cicle de 'ESO i de batxillerat,
es troben representacions en forma de perfil i altament
descontextualitzades. Aquest tipus de representacio obliga a fer una
abstraccio del que passa a la superficie, ja que la circulacio superficial de
l'aigua no es veu i s’ha d’indicar amb fletxes. Amb aix0 es constata que la
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representacio bidimensional és més senzilla de fer pero suposa un major
grau d’abstraccio.

Considerem que les diferents tipologies definides es corresponen amb
variacions importants de les relacions que s’estableixen entre els
fenomens i la seva representacio. En aquest sentit, volem comentar el fet
que ates que hem conegut el treball de Christodoulou (1999) després
d’haver realitzat aquesta analisi, ha resultat gratificant comprovar que
les seves categories s’adiuen i coincideixen en molts aspectes amb les
definides en la present recerca.

Els diagrames ciclics en un context real busquen una correspondéncia
entre la representacié visual del fenomen i allo que nosaltres veiem
d’aquest. Presenten una visio naturalista de la realitat. El cicle de I'aigua
és representat com una simple fotografia de la realitat.

Els diagrames ciclics en un context real i que mostren el component
subterrani mantenen aquesta correspondéncia entre la representacio del
fenomen i alld que veiem, pero hi afegeixen aspectes del que sabem de la
natura.

Finalment, els diagrames ciclics en un context abstracte volen destacar
els aspectes generics i regulars dels fenomens. El diagrama selecciona de
la natura nomeés alldo que és coherent i que es necessita per representar
el cicle. En aquest cas, el cicle de l'aigua és presentat com una entitat
construida pels cientifics per representar la realitat.

5.5 Els textos didactics sobre el cicle de 'aigua en els
Ilibres de text

Quan parlem de textos didactics ens referim a aquells textos que
s'utilitzen a l'aula per ensenyar i aprendre; per tant, son els que
s’elaboren per als estudiants i els que elaboren els estudiants (Prat,
1998). Considerem que els textos del llibres de text son textos didactics
en la mesura que s’utilitzen amb aquesta finalitat. En aquest apartat
s’analitza el text didactic des del punt de vista lingtistic i usarem
indistintament “text escrit” o simplement “text didactic” per referir-nos al
text didactic linguistic.

L’analisi dels textos escrits es basa en les propostes d’Izquierdo (1995),
Prat (1998) i Prat i Izquierdo (1998) a partir de la interpretaci6 de la
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proposta de Van Djik (1989), que s’han comentat en l'apartat
corresponent del marc teoric.

Una caracteristica forca general dels textos sobre el cicle de l'aigua que
ens hem proposat analitzar és que pertanyen al model expositiu (Prat,
1998), és a dir, que la seva funcio basica és informar. Basant-nos en la
pauta orientativa per avaluar, adequar i utilitzar textos didactics feta per
Prat i Izquierdo (1998), es proposen dues grans categories d’analisi: les
caracteristiques del text que faciliten o dificulten la lectura i la
comprensio (macroestructura, microestructura i superestructura) i
I'atencio al destinatari.

A continuaci6 es descriuen els items de 'analisi.

Caracteristiques del text:

Macroestructura o idea principal que transmet el textPer analitzar la
macroestructura es tindra en compte:

Idea principal : es comprovara si el text transmet la idea principal
que la circulaci6 de l'aigua en la natura és un fenomen ciclic en el
qual hi ha una série de processos (canvis d’estat i circulacio d’aigua)
que es produeixen ininterrompudament (retorn) i en el qual la
quantitat d’aigua del sistema Terra es conserva.

Marques en el text que ajuden a accedir a la idea principal :es
comprovara si el text t¢€ o no una forma tipografica: s de negretes,
titols i subtitols, remarca de mots o de fragments que orientin la
lectura.

Epistemologia: es comprovara si el text informa dels aspectes
fonamentals del cicle de l'aigua. Aquests haurien de ser segons la
nostra proposta:

Circulacio d’aigua: en el cicle de laigua, aquesta esta en
moviment.

Canvis d’estat: en el cicle de 'aigua es produeixen canvis d’estat.

Retorn: en el cicle de l'aigua els canvis se succeeixen sense
interrupci6 i de manera continua. S6n canvis periodics.

Conservacio: en el cicle de l'aigua la quantitat global d’aigua de la
Terra es conserva.



400

Repercussions: el cicle de l'aigua té repercussions o connexions
amb altres continguts cientifics.

Idees equivocades, parcials: es comprovara si el text és o no és
precis i fidel en relacié amb el contingut cientific al qual es refereix.

Microestructura o progressi6 de la informaci6 Per analitzar Ila
microestructura es tindra en compte:

Organitzaci6 de les idees: s’observara si cada idea esta organitzada
en un paragraf. O bé si hi ha moltes idees a cada paragraf.

Cohesio de les idees: s’observara el nivell de relacio entre les idees
perque es pugui interpretar que formen un tot.

Dificultats de comprensié que pot trobar I'alumne: s’observara si
el text presenta o no una sintaxi complexa, paraules dificils o
referéncies a esdeveniments que 'alumne no coneix.

Facilitats per comprendre el text: s’observara si el text presenta o
no recursos que faciliten la comunicaci6, com ara parafrasis,
metafores, explicacions de mots dificils, definicions...

Superestructura o relacié entre les idees Es parteix de la consideracio
que el format basic dels textos que s’han d’analitzar és el d'un text
expositiu. L'organitzacio més habitual d’aquest tipus de text és en tres
parts: a) introduccio, on es presenta el tema; b) cos de I'explicacio, on
s’insisteix en les relacions entre les idees, c) conclusions, que donen la
visio de conjunt. A més, les relacions entre les idees son fonamentalment
de tipus causal. Aixi, en els textos que ens ocupen és important que es
facin evidents les relacions de causalitat existents entre els fenomens
que determinen el cicle de 'aigua. Per exemple, s’ha de poder entendre,
des de la logica del lector, quins son els factors causants dels canvis
d’estat de l'aigua.

Relacions entre les parts: es comprovara si les relacions entre
l'antecedent i el consequient, és a dir, entre les causes i els seus
efectes, son marcades, evidents. Aix0 vol dir que aquests dos
elements s’'uneixen mitjancant connectors (perque, ja que...). O bé si
no es marquen les relacions de manera explicita ja que s'usen
oracions juxtaposades, sense connectors. En el primer cas s’afavoreix
la comprensio del text, ja que el lector no ha d’'inferir les relacions. En
el segon es dificulta I'accés a la informacio del text.

Atencio al destinatari
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Text sense capacitat dialogica : s’observara si el text no té en
compte el destinatari, cosa que denoten les caracteristiques segiients:
és un text tancat, en el qual no s’interroga, que no implica el
destinatari, que no fa pensar. Es un text que no promou el procés
comunicatiu.

Text amb capacitat dialogica: s’observara si el text té en compte el
destinatari, cosa que denoten les caracteristiques segiients: remet a
situacions conegudes per l'alumne, intenta seguir un raonament
proxim als alumnes. Es un text que intenta crear una certa
comunicacio.

Amb aquests items s’ha fet una xarxa sistémica, que es mostra en la
figura 5.22.
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Transmet la idea de cicle — —— 1
Idea principal No transmet laideade ~—0oD92-—o—w_ 2
cicle
_ 3
Marques en el Mostra marques
Macroestructura text que ajuden
a accedir a la No mostra marques —_— 4
idea
Circulacié de l'aigua — 5
Canvis d'estat )
Coneixements Retom - 7
que transmet ero
Conservacié —_— 8
Repercussions _—
Idees No hi apareixen — 10
equivocades ¢
parcials Hi apareixen —_— I
) Cadaidea en un paragraf ————— 12
Organitzacio
de les idees Moltes idees a cada paragraf — —— 13
; El text escrit forma un tot _— 14
. Cohesié en el
Microestructura | text escrit El text escrit no forma un tot ™ ———— 15
Dificultats de No mostra dificultats destacades 16
comprensié -
Mostra dificultats destacades 17
Fa pardfrasis, metafores,
Facilitats per definicions... — 18
comprepdre el No fa pardfrasis, metafores,
fext escrif definicions... —_— 9
Relacions Relacions marcades —_— 20
Superestructura anfecedent
/consequent Relacions no marcades _ 2]
Atencié al No es t& en compte 22
destinatari i
Es t& en compte 23

Figura 5.22. Xarxa sistémica per analitzar els textos didactics sobre el cicle de
laigua.

Es fa una analisi de cada text escrit segons els aspectes consignats en la
xarxa sistémica, tal com es mostra en la graella de resultats de la figura
5.23.
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Figura 5.23. Graella de resultats dels textos didactics sobre el cicle de l'aigua
(n= 13).

En relacio amb la macroestructura dels textos didactics analitzats (items
de I'l a I'l11), la graella (figura 5.23) mostra que el 84,6% dels textos
analitzats comuniquen la idea de cicle. Dels aspectes fonamentals del
cicle de laigua que comuniquen els textos destaquen les idees de
circulaci6 de l'aigua (100%), de canvis d’estat (100%) i de retorn (92,3%),
essent la conservacio de l'aigua (38,5%) i les repercussions o connexions
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amb altres aspectes de la natura (30,8%) els aspectes que menys es
tracten. En el 76,9% dels textos no es detecten idees equivocades quant
al contingut conceptual que exposen.

En relacié amb la microestructura (items 12 a 19), un 53,9 % dels llibres
organitzen les idees principals per paragrafs i el 46,2% comuniquen
moltes idees en un mateix paragraf. La cohesio dels textos és bona
(84,6%). L’'analisi de les dificultats de comprensié de les dificultats que
pot trobar l'alumnat mostra que el 61,5% dels textos presenten
dificultats importants, mentre que un 38,5% no. En un 53,9% dels
textos s’han trobat recursos que pretenen facilitar la comunicacio, com
ara metafores, parafrasis, etc.

En relaci6 amb la superestructura (items 20 a 21), el 69,2% mostren
algun tipus de relacié entre les causes i els seus efectes. També hi
trobem estructures temporals, en qué es narren els fets en el mateix
ordre amb qué s’esdevenen. Tots contenen també sequéncies o fragments
descriptius.

Finalment, en relaci6 amb lI'atencié al destinatari (items 22 a 23) només
el 15,4 % dels textos intenten crear una certa comunicacié amb el lector,
segons els parametres analitzats.

® 5.5.1 Tipologia de textos didactics del cicle de I’aigua

Basant-nos en l'analisi detallada dels resultats de I'analisi, s’han
identificat quatre tipologies de textos. L’assignacié de cadascun dels
textos a una tipologia es mostra en la taula de la figura 5.23.

TIPUS 1 o textos que no comuniquen la idea de cicle

La lectura del text no transmet la idea de cicle, és a dir, que la circulacio
de l'aigua en la natura és un procés ciclic. La progressio de les idees i la
manera d’enllacar-les les unes amb les altres no ajuda a la comprensio
global de la circulacio de l'aigua en la natura com un procés ciclic. En
cap moment es fa referéncia, ni explicitament ni implicita, a les relacions
de causalitat entre els diferents fets i processos enunciats.

Puntualment es poden donar idees parcialment equivocades o confoses.

Total de textos: 2 (L2P, L5P)
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TIPUS 2 o textos que comuniquen la idea de cicle

A través de la lectura del text el lector pot accedir a la idea principal de la
circulacio de l'aigua en la natura com un procés ciclic.

Dins d’aquest tipus es fan tres subcategories:
Tipus 2a: textos expositius dogmatics

En relacio amb la macroestructura son textos que transmeten la idea de
cicle. Poden presentar marques, tipus diferents de lletra, subtitols, etc.,
per tal de facilitar I'accés al significat del text. Fan referéncia, en més o
menys grau, als aspectes fonamentals del cicle de l'aigua (circulacio,
canvis d’estat, retorn i conservacid), perd0 no a les repercussions o
relacions de la circulacio de l'aigua en la natura amb altres aspectes del
curriculum o dels coneixements i les experiéncies de 'alumnat.

En relacio amb la microestructura solen ser textos ben cohesionats.
Permeten aixi la integracié de les diferents parts que s’exposen en un tot
entenedor per al lector. Alguns mostren recursos per facilitar la
comprensio del text, fent definicions o posant exemples de les
informacions o els conceptes nous o més dificils.

Les relacions de causalitat hi solen ser, encara que sovint de manera poc
marcada.

Aquests textos s’han anomenat expositius dogmatics perqué atés que la
seva funci6 fonamental és transmetre informacio, son el reflex dun
model de ciéncia normativa que defineix els conceptes amb precisio i
rigor, pero sense mostrar interés a establir relacions amb altres
continguts cientifics, socials o culturals, ni a establir una relacio
comunicativa amb el destinatari, interrogant-lo o fent-lo pensar.

Total de textos: 6 (L1P, L3P, L2S, L3S, L6S i L8S)
Tipus 2b: textos expositius oberts

Son textos que afegeixen un aspecte important a les caracteristiques dels
textos expositius dogmatics. Fan referéncia, en més o menys grau, als
aspectes fonamentals del cicle de l'aigua: circulacio, canvis d’estat,
retorn i conservacié, perd també a les repercussions. Es a dir, expliciten
connexions del cicle de I'aigua amb altres temes del curriculum.

Aquests textos s’han anomenat expositius oberts perque atés que la seva
funcié fonamental és transmetre informacio, son el reflex d'un model de
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ciéncia més oberta que intenta establir relacions amb altres continguts
cientifics, socials o culturals, promovent fins i tot i en alguns casos
reflexions sobre actituds i actuacions personals i col-lectives en relacio
amb problematiques concretes associades a la distribucio desigual
d’aigua en el planeta.

Total de textos: 3 (L1S, L7S i L9S)
Tipus 2c: textos expositius amb capacitat dialogica

Son textos expositius que comuniquen la idea principal. Solen presentar
marques en el text que faciliten I'accés a la idea principal. No presenten
dificultats de comprensio perque eviten la sintaxi complexa i les paraules
o els conceptes dificils i van acompanyats de definicions, exemples,
parafrasis i analogies.

Les relacions causals poden ser més o menys marcades, pero en general
es pot considerar que es facilita I'accés a la informaci6 aportada pel text.

Aquests textos s’han anomenat expositius amb capacitat dialogicaperque
tenen en compte de manera explicita, interrogant directament el lector, i
de manera implicita, facilitant I'accés a la informacio, el destinatari. Sén
textos amb voluntat d’establir un veritable procés comunicatiu.

Total de textos: 2 (L4P i L4S).

5.5.2.1 Exemplificacions de la tipologia de textos

A continuacio es presenta un exemple de cada tipus de text escrit,
aplicant I'esquema d’analisi proposat.
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a) TIPUS 1. textos que no comuniquen la idea de cicle

Quan laigua del mar s’evapora passa a Uatmosfera com a vapor d’aigua.

El vapor d’aigua de U'atmosfera es pot condensar en gotes petites d'aigua liquida.
Llavors es torna visible i forma els nitvols.

Quan les gotes es fan més grans, cauen a terra en forma de pluja o bé, si la
temperatura ambiental és inferior a zero graus, es gelen i formen calamarsa o
neu.

L’aigua de la pluja pot filtrar-se per la terra, d’on es pot extreure mitjancant pous,
sortir més tard en forma de fonts, o també formar rierols, torrents i rius que,
finalment desemboquen al mar.

MACROESTRUCTURA

No transmet la idea principal de cicle. En el text no hi ha cap marca que ajudi a accedir-
hi. El text escrit no porta cap titol, ocupa la part inferior de la pagina sota el diagrama.

El text comunica informacié en relacié amb la circulacié de l'aigua i els canvis d’estat.

Déna informacions parcials o erronies. Si la temperatura ambiental és inferior a zerp
graus, es gelen i formen calamarsa o neu

MICROESTRUCTURA

Les idees estan organitzades en paragrafs.
El text no facilita la connexi6 entre les diferents idees. Poca cohesio en el text.

El lector pot tenir algunes dificultats de comprensié relacionades amb paraules dificils,
“Quan laigua del mar s’evapora passa a latmosfera com a vapor daigua’” o amb
coneixements que no posseeix com: temperatura ambiental, concepte de condensacié.

No hi ha recursos que facilitin la comprensi6 del text, com ara parafrasis, explicacions
de mots dificils, definicions...

SUPERESTRUCTURA

Les relacions antecedent-conseqiient s6n poc marcades, cosa que dificulta 1a
comprensié: “el vapor d’aigua es pot condensar en gotes petites d’aigua liquidd'. El lector
es pot preguntar qué és condensar, per qué es pot condensar... El text no fa cap
referéncia als canvis de temperatura.

ATENCIO AL DESTINATARI

No es té en compte el destinatari, és un text tancat.

COMENTARI

Es un text format per paragrafs independents, en qué cadascun és un episodi, perd no|
es mostra la relacié entre un i altre. A més, les relacions causals dins de cada paragraf]
no so6n gens marcades.

En aquest text la simplificaci6 dels coneixements cientifics s’ha fet reduint I'esforg
lector. Aixo fa que l'alumne no pugui seguir el raonament del text pel fet de no tenir
informaci6 suficient.
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b) Tipus 2 a. textos expositius dogmatics

EL MOVIMENT DE L’AIGUA: EL CICLE DE L’AIGUA

L'aigua, quan s’escalfa, es converteix en vapor d’aigua, un gas que s’enlaira a
latmosfera. Quan laire es refreda, el vapor d’aigua es liqua (gotes d’aigua) o se
solidifica (cristalls de gel) i torna, doncs, a la superficie en forma de pluja o de
neu, respectivament. Es U'anomenat cicle de Uaigua.

1. L’aigua s’escalfa, evaporant-se i irradiant calor a Uatmosfera.
2. L’aire calid tendeix a elevar-se contenint vapor d’aigua.

3. L’aire es va refredant amb Ualtitud i el vapor d'aigua es condensa en petites
gotes que _formen nitvols.

4. L'aire es refreda i les gotes d’aigua es_fan més grans.
5. Les gotes d’aigua séon atretes per la gravetat produint la pluja.

6. L'aigua de la pluja origina els rius, que circulen sobre els continents arribant als
llacs i als mars.

MACROESTRUCTURA

El text transmet la idea basica de cicle.

La distribuci6é del text, en col-laboraci6 amb el diagrama, ajuda a accedir a la idea
principal. El titol “El moviment de l'aigua: el cicle de 'aigua” relaciona el moviment de
l'aigua amb el cicle de l'aigua.

Es poden deduir les idees de: circulaci6 de I'aigua, canvis d’estat i retorn.

Apareixen algunes idees equivocades o parcials: “L’aigua s’escalfa, evaporant-se i
irradiant calor a 'atmosfera”.

MICROESTRUCTURA

Cada idea esta organitzada en un paragraf.

La connexi6 entre les diferents idees es fa seguint la logica temporal lineal, és a dir,
narrant els fets en el mateix ordre en qué s’esdevenen.

El text dona poques facilitats per comprendre el text.

SUPERESTRUCTURA

Les marques antecedent-conseqiient sén poc marcades, de manera que el lector hal
d’'inferir les relacions. “Quan l'aire es refreda, el vapor d’aigua es liqua (gotes d’aigua) o
se solidifica (cristall de gel).”

ATENCIO AL DESTINATARI

No hi ha procés comunicatiu. Es limita a descriure i a anomenar fendomens. Com que no
té en compte el destinatari, es considera un text tancat.

COMENTARI

Fa una breu introducci6 i després fa una descripciéo dels diferents processos que es
relacionen amb el dibuix. Presenta un model de ciéncia normatiu, amb conceptes|
definits amb precisi6. El text té entitat per si mateix, no hi ha interés per establiy
relacions amb altres idees o conceptes apresos.
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c) Tipus 2b. textos expositius oberts

EL CICLE DE L'AIGUA

L’aigua circula de manera continuada per Uatmosfera, per les muntanyes i les vdlls, pels
Uacs i els rius, pels mars i els oceans. Aquest moviment es coneix amb el nom deicle de
l'aigua. Es tracta d'un procés sense principi ni final que contribueix a determinar elima
de cada regié de la Terra i fa possible Uexisténcia de la vida al nostre planeta.

Els cientifics han establert que cada any uns 525000 ki d’aigua, procedents en un 14%
de les terres emergents i en un 86% dels mars, s’evaporen, és a dir, passen a l'atmosfera
en forma de vapor.

L’evaporaci6 de laigua es produeix per Uaccié de la calor procedent del Sol.

Aquest vapor s’incorpora a Uatmosfera i s’hi distribueix fins a una gran altura. Quan es
refreda es condensa, retorna a lUestat liquid i cau a la superficie, a causa de latraccié
terrestre, en forma de precipitacions (pluja, neu, gebre o rosada). Aquesta aigua, juntament
amb la que prové del gel fos dels cims de les altes muntanyes, alimenta els torrents, rierols
i rius, que aniran a desembocar al mar. Una part de Uaigua caiguda s’infiltra en la terra i
origina grans reserves subterranies que finalment, després d’'un procés més o menys llarg,
aniran a parar als rius o als mars i s’'incorporaran dl cicle general de Uaigua.

El cicle de laigua influeix de manera decisiva en la configuracié de les grans regions o
zones del planeta en relacié amb lUaigua disponible. Aixi, podem parlar, si tenim en compte
Uabundancia o Uescassetat de pluges, de les zones arides o semiarides dels grans deserts,
de les zones seques, de les zones tropicals i equatorials, de les zones temperades i de les
zones de gels permanents dels casquets polars.

MACROESTRUCTURA

El text comunica la idea de cicle. Es poden deduir les idees principals: circulacié de
laigua, canvis d’estat, retorn, conservacié i repercussions. Aquest ultim aspecte és
important, ja que denota un interés per relacionar el cicle de l'aigua amb altres
continguts i aspectes del curriculum: “contribueix a determinar el clima de cada regi6 d
la terra i fa possible Uexisténcia de vida al nostre planeta”, “el cicle de Uaigua influeix d
manera decisiva en la configuracié de les grans regions o zones del planeta en relac

amb laigua disponible”.

NCANQ]

O

MICROESTRUCTURA

Idees organitzades en paragrafs. La informaci6 progressa correctament i les idees es van
relacionant perqué es puguin interpretar com un tot. Es fa us de la parafrasi i es fan
explicacions de mots dificils: “S’evaporen, és a dir, passen a Uatmosfera en forma de
vapor”, “‘quan es refreda es condensa i retorna a lUestat liquid”. També usa metafores:
“Aquesta aigua alimenta els torrents”.

SUPERESTRUCTURA

Text expositiu amb sequiéncies descriptives. Les relacions entre l'antecedent i el
conseqiient generalment sé6n marcades.: “ Quan es refreda es condensa, retorna a lUestal
liquid i cau a la superficie, a causa de l'atraccié terrestre, en forma de precipitaciofis
(pluja, neu, gebre o rosada)”.

ATENCIO AL DESTINATARI

No hi ha procés comunicatiu, es limita a descriure i a anomenar uns fendomens. No té en
compte el destinatari. Es considera un text sense capacitat dialogica.

COMENTARI

Presenta un model de ciéncia normativa amb conceptes definits amb precisié. Hi ha,
pero, un cert interés a establir relacions amb altres idees o continguts cientifics, socials
o culturals.
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d) Tipus 2c. textos expositius amb capacitat dialogica

L’AIGUA A LA NATURA: UN BE LIMITAT
Per qué es mor de set un naufrag tot i que esta envoltat d’aigua?

A la Terra hi ha molta aigua, pero la mgjor part no es pot aprofitar directament.
Els mars i els oceans cobreixen la major part de la superficie terrestre, pero
laigua del mar no serveix per al consum huma, ni per a Uagricultura ni per a la
industria.

De cada 100 litres d’aigua que hi ha a la Terra, només 3 litres séon d’aigua dolca.

A més, les tres quartes parts d’aquesta aigua dol¢ca es troben gelades als pols i a

les glaceres. Una dltra gran part es subterrania (aproximadament el 22%), de
manera que l'aigua que es pot utilitzar facilment és escassa.

La quantitat total d’'aigua de la Terra no varia. Perdo laigua sempre esta en
moviment.

1 La calor del sol fa que Uaigua s’evapori dels mars. El vapor puja, es refreda i es
condensa en gotetes miniiscules daigua o en cristalls de gel que formen els
nuvols.

2 El vent arrossega els ntols i els refreda. Les precipitacions a qué donen lloc
poden ser en _forma de pluja, de neu o de pedra.

3 Una part de laigua de la pluja forma corrents sobre la superficie terrestre que
s’uneixen creant els rius. Una altra part es filtra i forma els diposits subterranis.

4 Els rius porten lUaigua de nou cap al mar. Les plantes i els animals utilitzen una
part d’aquesta aigua.

Intenta imaginar el recorregut d'una gota d’aigua; el seu cami no té comencament
ni final. Aquest recorregut tancat s‘anomenccicle de l’aigua.

Tot i que laigua esta sempre en moviment a la natura, la seva distribucié a la
Terra és molt desigual. Per aixo hi ha llocs molt secs, com ara els deserts i altres
de molt humits, com ara els boscos tropicals.

Cal que lU'ésser huma faci servir la seva intelsligéncia i els mitjans de que disposa
per resoldre el repartiment desigual de Uaigua. Es necessaria la solidaritat entre
els pobles per evitar que es produeixin restriccions.

Algunes mesures d’estalvi d’aigua soén:

No deixis laixeta oberta mentre et neteges les dents. Omple un got d’aigua per
glopejar.

Esbandeix els plats posant el tap a la pica, no a raig daixeta.

Quan vulguis beure no deixis coérrer laigua fins que surti freda; guarda-la a la
nevera tal com surt de lUaixeta.

Pren una dutxa rapida en comptes de banyar-te, i tanca lUaixeta mentre
t’ensabones.

Tanca bé les aixetes perquée no degotin.
Vigila que la rentadora o el rentavaixella estiguin plens quan els engeguis.
Respecta les restriccions quan n’hi hagi.

La quantitat d’aigua de la Terra és fixa, tot i que esta distribuida de manera
desigual. Cal que reduim el consum daigua i que treballem perquée arribi a la
major quantitat de persones possibles.
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MACROESTRUCTURA

Comunica la idea principal de cicle.

En el text hi ha marques que ajuden a accedir a la idea principal: el titol “L’aigua a la
natura: un bé limitat”diferents tipus de lletra i remarques de fragments importants.

Es poden deduir les idees principals: circulaci6 de l'aigua, canvis d’estat, retorn,
conservacio i repercussions.

En el text no es troben idees equivocades o parcials.

MICROESTRUCTURA

Les idees estan organitzades en paragrafs. Les idees del text es cohesionen perqué es
puguin interpretar com un tot.

El text escrit no presenta dificultats de comprensio degudes a una sintaxi complexa o a
paraules dificils.

SUPERESTRUCTURA

El text comenca amb una introduccié, que intenta captar I'atenci6 del lector plantejant-
li una pregunta. El cos principal del text és forca descriptiu, exposa ordenadament i
segueix una sequiéncia temporal els diferents estadis pels quals passa l'aigua. No hi ha|
moltes relacions marcades causa-efecte.

ATENCIO AL DESTINATARI

El text vol establir relacié6 amb el lector fent una pregunta inicial: “Per qué es mor de se
un naufrag tot i que esta envoltat d’'aigua? i plantejant interrogants al lector del tipus:
“Intenta imaginar el recorregut d'una gota d'aigua...”.També apel-la a les actuacions o
actituds individuals que poden millorar determinades problematiques en relacié amb el
consum d’aigua.

COMENTARI

Es facilita l'accés al contingut del text, tant mitjancant la sintaxi com mitjancant la
progressio de la informacié. S’intercalen moments d’informacié més académica amb
altres que promouen l'activitat mental del lector i amb informacions que promouen
actituds solidaries. Els autors del text han tingut en compte el destinatari i pretenen
facilitar-li la construccié de nous significats.

®m 5.5.2 Discussio dels resultats en relaci6 amb la tipologia del text
didactic sobre el cicle de I’aigua

Dels tretze textos analitzats, tal com es mostra en la figura 5.24, dos
(L2P i L5P) no comuniquen la idea de cicle, és a dir, de la seva lectura
costa extreure la idea principal, que la circulacio de l'aigua en la natura
€s un procés ciclic (tipus 1).

Els onze llibres restants corresponen al tipus 2, textos que si que
comuniquen la idea de cicle, ja que compleixen uns mateixos requisits:
tots son textos expositius amb seqiiéncies descriptives amb una clara
intencio de donar informaci6. De la seva lectura es desprén la idea
principal de la circulacio de I'aigua en la natura com un procés ciclic.
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Figura 5.24. Tipologia de textos didactics sobre el cicle de I'aigua en llibres de
text de primaria i secundaria.

Dins d’aquest tipus, els més abundats corresponen al tipus 2a, o textos
expositius dogmatics. Son textos que tenen entitat per si mateixos. No hi
ha interés per establir relacions amb altres idees o conceptes apresos.

Els tres textos corresponents al tipus 2b, o textos expositius oberts,
mostren una certa voluntat de relacionar el cicle de l'aigua amb altres
conceptes o temes coneguts per I'alumnat.

I, finalment, son dos els textos corresponents al tipus 2c, o textos
expositius amb capacitat dialogica. Aquests textos volen establir algun
tipus de procés comunicatiu amb el lector per tal d’afavorir la
construccio de significats. Els textos analitzats ho fan plantejant alguna
pregunta: “ Per qué es mor de set un naufrag tot i estar envoltat d’aigua?
fent una referéncia a la vida quotidiana; “tal com passa quan a la cuina
de casa escalfem laigua d'una olla”, o proposant accions concretes que
cal dur a terme per estalviar aigua.

5.6 Relacions entre les tipologies dels diagrames i
dels textos didactics sobre el cicle de l'aigua

A continuaci6 es fa una comparacio entre les diferents tipologies textuals
i de diagrames que apareixen en els llibres analitzats. Es interessant
establir relacions entre la imatge que es dona del mon a través dels
diagrames i els aspectes més conceptuals que s’analitzen en el text
didactic.
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El quadre de la figura 5.25 classifica cada llibre de text en funci6 de la
seva tipologia textual i de diagrama.

Malgrat que la mostra no és molt extensa, el quadre mostra algunes
coincidéncies interessants que poden ser interpretades des del marc
d’analisi desenvolupat. El llibre L5S no hi és consignat, ja que no s’hi pot
fer la correspondéncia entre el tipus de diagrama i el text escrit.

En relaci6 amb els llibres de primaria, els tres (L1P, L3P i L4P) que
comuniquen la idea de cicle, tant des del punt de vista textual com
grafic, coincideixen en el tipus de diagrama que fan, que mostra la
importancia d'uns elements figuratius en un context real i presenta la
realitat tal com la veiem. Aquest tipus de diagrames soén especificament
de primaria i no es troben en els llibres d’altres etapes educatives. En
relacio amb la tipologia textual, estan repartits entre textos expositius
dogmatics i un que mostra una clara voluntat comunicativa.

Tipus 1: no
comunica
idea de cicle

Tipus 2a: text
expositiu
dogmatic

Tipus 2b: text
expositiu
obert

Tipus 2c: text
expositiu amb
capacitat
dialogica

Tipus 1:
diagrama no
ciclic

L2P, L5P

L8S

L4S

Tipus 2a:
diagrama ciclic
en un context
real

L1P, L3P

Tipus 2b:
diagrama ciclic
mostrant el
component
subterrani

L1S, L7S, L9S

Tipus 2c:
diagrama ciclic
en un context

abstracte

L2S, L3S, L6S

Figura 5.25. Correspondéncies entre les tipologies de text didactic i de diagrama
dels llibres de text analitzats (n = 13).

En relacio amb els llibres de secundaria, el quadre mostra que els tres
llibres que fan un tipus de text expositiu obert (L1S, L7S i L9S) es
corresponen amb un diagrama del tipus 2b, que és doncs, un diagrama
narratiu ciclic en un context real i que mostra components subterranis.
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Els textos expositius oberts, tal com s’han descrit anteriorment, son
textos la funci6 dels quals és transmetre informacié pero intentant
establir relacions amb altres continguts cientifics, socials o culturals, i
promovent, fins i tot en alguns casos, reflexions sobre actituds i
actuacions personals i collectives en relaci6 amb problematiques
concretes associades a la distribucio desigual d’aigua en el planeta. El
text té la voluntat d’establir relacions; per aquest motiu, el diagrama del
tipus 2b que l'acompanya també mostra aquesta voluntat i presenta al
lector un moén encara proper amb elements figuratius. El diagrama
manipula la realitat per tal de poder integrar la circulacio subterrania en
el procés de circulacio general de l'aigua en la natura, per0 manté
contactes amb la realitat coneguda que pot ser facilment identificada per
part de 'alumnat.

D’altra banda, els textos corresponents a la categoria d’expositius
dogmatics (L2S, L3S i L6S) van acompanyats de diagrames ciclics en un
context abstracte. La funcié fonamental dels textos expositius dogmatics
és transmetre informacio i s6n el reflex d'un model de ciéncia normativa
que defineix els conceptes amb precisio i rigor, perd0 sense mostrar
interés a establir relacions amb altres continguts cientifics, socials o
culturals, aixi com a establir una relacid comunicativa amb el
destinatari, interrogant-lo o fent-lo pensar. Aquest tipus de text es
correspon amb un tipus de diagrama que defuig els detalls i els elements
concrets, que destaca els aspectes genérics i regulars els fenomens i
promou una determinada visio del mon i de la ciéncia.

5.7 L'as de les fletxes en els diagrames del cicle de

l'aigua

Per acabar s’analitzara I'as que es fa de les fletxes en els diagrames que
trobem en els llibres de text. Aquesta part de l'analisi té un interés
especial, ja que permetra establir semblances i diferéncies en 1'iis de les
fletxes que fan els llibres de text i els alumnes a '’hora de representar el
cicle de l'aigua.

Jiménez (1998) considera que I'tis principal del signe “fletxa” en la vida
quotidiana és indicar una direcci6 aixi ho veiem en els senyals de trafic,
en mapes de localitzaci6 o de situacio, etc. Les fletxes també indiquen
accions que cal fer, com passa en els manuals de muntatge de molts
aparells, encara que en aquests casos es tracta de representar una accio
associada a un moviment en el sentit determinat per la fletxa.
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Les fletxes, segons Kress i Van Leeuwen (1996), son un recurs grafic per
representar un procés en un diagrama narratiu. L'as i el significat de les
fletxes és molt variat cosa que confirma el caracter multisemantic que
poden tenir, és a dir, que un mateix signe pot tenir significats diversos.
En les representacions visuals de caire cientific aquesta afirmacio es pot
comprovar amb facilitat: una fletxa pot significar forca, energia, velocitat,
etc. En el cas dels diagrames sobre el cicle de l'aigua, les fletxes poden
donar significat a fenomens tan variats com: els raigs del sol, el sentit del
vent, la circulaci6 superficial de l'aigua o un canvi d'estat com és
I'evaporacio. El signe “fletxa” pot representar o ser el simbol d’entitats
molt diverses. En l'analisi sobre 1'as de les fletxes en els diagrames del
cicle de l'aigua es tindran en compte dos aspectes:

a) El significat que es dona a la fletxa en els diferents diagrames

La fletxa pot ser usada per representar diferents entitats. Hi ha fletxes
que s6n usades per representar:

Processos que es produeixen en el cicle de l'aigua: aquests
processos poden fer referéncia a canvis de lloc de l'aigua (circulacio
atmosferica, infiltracio, precipitacio, circulacié superficial, circulacio
subterrania) o a canvis d'estat de l'aigua (fusidé, condensacio,
evaporacio).

L’ordre o el sentit de la seqiiéncia d’esdeveniments: en aquells
diagrames on es marquen diferents estadis o processos, la fletxa
indica el sentit i 'ordre d’aquests.

L’energia procedent del sol.

b) Les variacions en el grafisme de les fletxes que poden afectar el seu
significat. En un mateix diagrama es poden trobar fletxes de colors,
gruixos, tracos, molt diferents. Aquestes variacions en les fletxes poden
completar o afegir informaci6 al significat que representen. Caldra
observar-ne:

Color. El color associat a les fletxes pot aportar informacié al seu
significat. Per exemple, podem trobar fletxes de color diferent entre
processos i energia o de colors diferents segons el tipus de procés.

Gruix. Els diferents gruixos de les fletxes poden suggerir la idea de

quantitat, de freqiéncia o dimportancia del fenomen que
representen.

Forma. Les fletxes corbes comuniquen la idea de fenomens naturals
0 organics.
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Trac. El tra¢c amb que es fa la fletxa pot aportar informacié al seu
significat. Per exemple, pot diferenciar les que indiquen canvis o
processos de les que indiquen energia procedent del sol.

Fletxes amb nom. Algunes fletxes van acompanyades del nom del
procés que representen.

La figura 5.26 presenta la xarxa sistémica que s’ha elaborat amb aquests
items.

Canvide lloc de l'aigt. ——— 1

Un procés de
Canvi d'estat de l'aigt. ——— 2
La fletxa represent Ordre d'una seqUénc 3
. 4
Energia del sol
totes del mateix colc S
Color 6
colors diferent:
totes delmateixgruy 7
Gruix
gruixos diversos _ 8
Variacions en el grafisn
corbes _ 9
Forma rectes — 10
sinuoses —_— N
fotes amb el mateix frc.% —0 12
Trac
fracos diversos —_ 13
porta un nomr 14
Nom
no porta nornr 15

Figura 5.26. Xarxa sistémica per analitzar I'is de les fletxes en els diagrames
del cicle de l'aigua.

La graella de resultats de la figura 5.27 mostra els resultats obtinguts en
aplicar la xarxa sistémica als diagrames analitzats.
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Figura 5.27. Graella de resultats en relacié6 amb I'iis de les fletxes (n = 14).

En els llibres de primaria tots els dibuixos incorporen fletxes, encara
que el seu us i el seu significat son molt variats. L1P només usa tres
fletxes sinuoses per indicar I'evaporacioé de l'aigua del mar. En canvi, L2P
incorpora moltes fletxes de trac recte al dibuix; aquest recurs grafic
comunica la idea que tots els processos es poden produir d'una manera
generalitzada i simultania: I'aigua s’evapora del mar, dels rius, del sol,...
i es precipita al mar, als rius, al sol, sobre les plantes. En contrapartida,
aquest tipus de representacio no facilita la idea de retorn o de recorregut
ciclic de l'aigua.

El sentit que indiquen les puntes de les fletxes mostra una circulacio
ciclica de l'aigua en la natura en tres (L3P, L4P i L5P) dels cinc llibres
analitzats, que mostren processos en l'atmosfera i en Iescorca
superficial, pero no fan esment dels processos subterranis.



418

En relaci6 amb els colors de les fletxes, trobem que en L2P totes les
fletxes que representen l'evaporaciéo de l'aigua sén blaves, mentre que
totes les que indiquen precipitacio i circulacio superficial de 'aigua s6n
vermelles. El motiu del canvi de color de les fletxes no es comunica al
lector ni visualment ni graficament. El lector haura de donar sentit a
aquesta diferéncia de color. A L5P hi ha un tus del color especialitzat: la
fletxa que representa l'energia del sol és groga, mentre que les que
representen processos son blaves.

La possible funciéo quantificadora de la fletxa relacionada amb el seu
gruix nomeés es detecta en un dels llibres de primaria. A L3P es fa sortir
del mar una fletxa, molt més gran que les altres. Aquesta fletxa pot
comunicar dos significats: que és en el mar on es produeix I'evaporacio
meés gran i que és a partir de 'evaporacio de l'aigua del mar per on s’ha
de comencar a interpretar o llegir el diagrama.

Excepte en un llibre (L3P), en la resta les fletxes no porten cap nom que
indiqui el procés que estan representant.

En els llibres de secundaria 1us de les fletxes és més generalitzat.
S'utilitzen per indicar els canvis d’estat i de lloc de I'aigua. Només en un
llibre, L3S, també s’utilitzen per indicar la radiacido del sol; aquestes
tenen un grafisme i un color diferent, representant-se aixi la diferéncia
entre la fletxa que representa un procés i aquella que indica una causa
del funcionament del cicle de 'aigua.

El significat de quantitat o importancia del procés associat al gruix de la
fletxa que el representa €s expressat en sis dels vuit llibres de secundaria
analitzats. En tots els casos, les fletxes més gruixudes representen el
procés d’evaporacié de l'aigua del mar; a més, generalment la fletxa és
corba, cosa que dona un significat de procés natural a la circulacio de
laigua en la natura. El gruix de la fletxa, a més duna funcio
quantificadora, indica el sentit i la direcci6 de la lectura del grafic.
Aquest s’ha de comencar a llegir a partir de I'evaporacio de l'aigua del
mar. Seguint el sentit de les puntes de les fletxes que es van trobant
se'ns van indicant els diferents processos, fins arribar de nou al mar.

En la majoria dels casos el sentit que indiquen les puntes de les fletxes
tanca el cicle, és a dir, mostra que la circulacié de l'aigua és un procés
continu, pero obliga a fer una lectura molt rigida del dibuix. Aquest tipus
de representacio té dificultat per comunicar la idea que l'aigua es pot
evaporar de meés llocs que del mar i que el cicle no comenca
necessariament al mar.



Capitol 5. El cicle de I'aigua en els llibres de text 419

En cinc dels vuit llibres analitzats, al costat de la fletxa es posa el nom
del procés que esta indicant (evaporacio, precipitacio...).

Una de les diferéncies que es detecta entre els llibres de primaria i els
llibres de secundaria esta relacionada amb el tancament del cicle.
Majoritariament a primaria, el tancament del cicle es fa sense tenir en
compte el component geologic o soterrani del cicle, és a dir, és un cicle
només atmosfeéric, mentre que a secundaria el cicle és més complex i
incorpora la representacio de les aigties subterranies i, en alguns casos,
la dels éssers vius. També a secundaria s'usen meés les variacions en el
gruix de les fletxes per donar informacié sobre la quantitat o la
importancia dels processos.

B 5.7.1 Discussio dels resultats en relacio amb I’as de les fletxes en
els diagrames del cicle de I’aigua

Les fletxes superposades al dibuix situen on es produeixen els fenomens,
encara que per quiestions de tancament grafic del cicle generalment no es
representa la generalitzacio dels processos com per exemple, la
precipitacio oceanica o I'evaporacio continental.

Les fletxes serveixen per representar i donar sentit espacial a processos
que no es veuen, com l'evaporacio o la condensacio. En la representacio
d’aquests es detecten algunes diferéncies: les fletxes que representen un
procés que no es veu a ull un, com per exemple 'evaporacio, normalment
van soles, poden iniciar-se a l'aigua del mar i acaben a I'atmosfera. En
canvi quan s'usen per representar un procés visible, com pot ser la
precipitacio, es posa una fletxa per representar el fenomen i s’acompanya
d’'una representacio naturalista de la pluja o de la neu.

Les fletxes indiquen 'encadenament o la relacié dels diferents processos i
en general donen direccio a la circulacio de 'aigua en el planeta. El sentit
de les fletxes dibuixades damunt la representacio de la natura sol
dibuixar un cercle, expressant d’aquesta manera la idea de retorn o de
circulaci6 sense principi ni final.

Les fletxes també aporten informaciéo rellevant en relaci6 en la
conservacio de la quantitat total d’aigua en la natura. Malgrat que els
grafics no donen dades quantitatives, amb les fletxes es comunica la idea
que és la mateixa aigua la que es va movent i circulant.

El paper quantificador de les fletxes, representat pel gruix, es veu sovint
distorsionat per la representacié naturalista de determinats fenomens.
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En les representacions grafiques s’observa un problema de perspectives o
de nivells d’explicaci6. Es a dir, prenent com a base un paisatge
majoritariament figuratiu, se superposa a aquest, usant fletxes, una
historia, la de la conservacio, que només es pot entendre en l'ambit
microscopic de la molécula d’aigua, perspectiva totalment diferent.

Normalment els diagrames que representen el cicle de l'aigua contenen
una part naturalista, més o menys esquematica, que ens mostra la
realitat: mar, rius, nuvols, arbres, és a dir, que mostra el que veiem, i
damunt d’aquesta representacidé se'n superposa una altra, normalment
amb fletxes i simbols, que expressa de manera simplificada el que
sabem, €s a dir, com la ciéncia interpreta aquesta realitat.

Aquesta analisi de I'tis de les fletxes en els diagrames del cicle de l'aigua
evidencia la idea que els simbols que usen els llibres de text no son
obvis, és a dir, que un mateix signe pot donar significat a processos molt
diferents. No és obvi ni evident el significat de la fletxa que indica la
condensacié en un nuvol, ni la que representa la transpiracio d'una
planta. Proposem treballar amb els alumnes aquestes idees i aixi usar les
imatges com a generadores de discussions i de coneixements.

5.8 Resultats globals

Els cicles, i el cicle de l'aigua en concret, son un cas explicit de
construcci6 multimodal de significat (Christodoulou, 1999). En tots els
llibres de text, els diagrames i el llenguatge escrit contribueixen a la
construcci6 d’aquest contingut cientific. Partint d’aquesta afirmacio, en
aquesta recerca s’ha aprofundit en I'aportacié de cada mode comunicatiu
en aquesta construccioé conjunta de significat, i s’ha arribat als resultats
seguents:

En relacié amb el mode lingtiistid’analisi permet destacar I'especialitzacio
del text escrit a I'hora d’enunciar les entitats molt petites (cristalls de gel,
gotes d’aigua, vapor d’aigua) o molt grans (atmosfera, hidrosfera) que
donen sentit a la interpretacio dels fets observats en relaci6 en la
circulacio de l'aigua en la natura. Aixi mateix, cal destacar el paper
fonamental del mode lingtistic a 'hora de donar nom als components
materials que intervenen en el cicle de l'aigua.

Els recursos linglistics son usats per informar dels processos i les
entitats no observables. El text escrit facilita la descripcio dels processos
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que no es veuen, com poden ser la condensaci6 o la infiltraci6. Com que
la representacio grafica d’aquests processos és dificil, no déna aquesta
informaci6 de manera escrita. El mode linguaistic permet també
anomenar els processos, descriure’ls i en alguns casos establir relacions
causa-efecte.

En la mostra analitzada s’ha observat que, mentre que en el diagrama els
processos apareixen nominalitzats, en el text escrit mantenen la seva
categoria sintactica del verb. Aixi, es diu que l'aigua s’evapora, es
condensa...

En relaci6 amb el mode visual, es pot constatar la importancia de la
representacié grafica a 'hora de comunicar o presentar un escenari en el
qual passen coses i sobre el qual s’esta modelitzant. Es en el dibuix on es
presenten algunes caracteristiques del mon necessaries perquée l'aigua
circuli i que s’obvien en el text escrit. La representacio del desnivell entre
la muntanya i el mar, la preséncia dels éssers vius o de l'aigua en estat
solid, son alguns d’aquests aspectes.

El llenguatge grafic és usat per comunicar els grans moviments generals
de laigua en la Terra. Aixi, es dibuixa per exemple la circulacio
atmosférica, mentre que en el text s’hi fa poca referéncia.

En la representacio dels processos és de gran importancia 1'as de les
fletxes. Les fletxes superposades al dibuix serveixen per situar on es
produeixen els fenomens, indiquen l'encadenament o la relaciéo dels
diferents processos i en general donen direccié a la circulacié de l'aigua
en el planeta. També aporten informacié rellevant en relaci6 amb la
conservacio de la quantitat total d’aigua en la natura. Les limitacions
d'un diagrama per expressar la causalitat se superen variant els colors i
els grafismes de les fletxes.

Com a conclusio, les imatges tenen un paper prominent en la
representacio dels cicles i els elements lingliistics que contenen donen
informaci6 sobre com s’han de llegir les imatges.

S’han arribat a definir unes tipologies de diagrames i de textos escrits en
relacio amb el tractament del cicle de 'aigua en els llibres de text. SThan
definit diferents tipus de diagrames, que van des d’aquells que presenten
la realitat tal com la veiem i en els quals el cicle de l'aigua és una simple
fotografia de la natura, als que presenten una realitat seccionada,
limitada i en els quals el cicle de l'aigua és la interpretacio cientifica
d’aquesta realitat. Quant a les tipologies textuals, aquestes varien des
d’aquells textos que exposen el cicle de 'aigua d’'una manera descriptiva,
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sense establir relacions amb altres continguts, fins a aquells que donen
una visio del cicle més oberta i que tenen una clara voluntat dialogica.

S’han trobat unes certes relacions, no generalitzables, entre els tipus de
diagrama i els tipus de text escrit. Aix0 portaria a afirmar que en alguns
casos el llenguatge i les imatges cooperen en la creacio del mateix efecte.
Per exemple, linguisticament es pot aconseguir l'abstraccio i la
generalitzacio utilitzant la nominalitzacio dels processos i visualment,
presentant una realitat seccionada i en un context abstracte.

Aquestes tipologies s’han demostrat utils per saber quines son les
limitacions més comunes que apareixen en els llibres de text. Aixi, per
exemple, si el text escrit que hi ha en el llibre que s'utilitza a classe és
clarament expositiu dogmatic, la nostra funcié com a docents sera obrir
el text, relacionant el cicle de I'aigua amb altres aspectes del curriculum.
Aixi mateix, si el diagrama és excessivament abstracte, caldra evidenciar,
conjuntament amb l'alumnat, les relacions entre aquesta abstraccio i el
mon real.

També es volen destacar les diferéncies detectades entre els llibres de
text de primaria i secundaria.

A primaria, de manera general, el cicle de I'aigua es completa tenint en
compte la circulaci6 superficial i la circulacié atmosférica, mentre que en
el primer cicle de secundaria s’incorpora de manera generalitzada la
circulacio subterrania. La representacio de l'aigua subterrania és un tret
distintiu entre els llibres de primaria i els de secundaria. Només un llibre
de primaria la representa i d'una manera molt simple; en canvi, apareix
en tots els llibres de secundaria, excepte en un (L5S).

Quant als diagrames, s’observen diferéncies importants entre els llibres
de primaria i els llibres de secundaria. En els llibres de primaria el cicle
és presentat com una fotografia d’allo que passa diariament al mon real i
les relacions entre els elements son presentades com a “naturals”. En els
diagrames dels llibres de secundaria es comenca a fer abstraccio
d’aquesta realitat, primer tallant-la, per aixi poder mostrar el que no es
veu, i després prescindint de detalls particulars i anant cap a I'abstraccio
de la realitat.



