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Argumentación multimodal en el aprendizaje sobre 
el cambio climático

Resumen
El objetivo del presente artículo de investigación es caracterizar las relaciones inter-
semióticas de cooperación y especialización débil y fuerte, identificadas en un grado 
décimo cuando argumentan en clase de ciencias sobre el cambio climático. La in-
vestigación es un estudio de caso cualitativo con un alcance comprensivo y analiza 
el contenido en cuatro modos de lenguaje: oral, gestual, escrito y visual, empleados 
por estudiantes de 13 a 15 años de una institución educativa colombiana durante su 
participación en escenarios de discusión y debate sobre el problema sociocientífico 
del cambio climático. Se presentan los resultados de las relaciones intersemioticas 
de un estudiante en cuatro etapas de la investigación, donde se evidencian relacio-
nes de cooperación entre dos modos de lenguaje: oral-gestual y escrito-visual, y las 
relaciones de especialización entre los cuatro modos de lenguaje, y se constata que 
ambas relaciones se dan en todos los modos. Este es un aspecto relevante, por las 
posibilidades que brinda representar y comunicar en cada lenguaje diferente tipo de 
contenido (social y científico), lo que facilita evolución hacia una representación más 
abstracta de la problemática ambiental del cambio climático. 
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Multimodal Argumentation in Learning About 
Climate Change

Abstract
The aim of this research article is to characterize intersemiotic relationships of co-
operation, as well as weak and strong specialization, identified among tenth-grade 
students as they construct arguments in science class about climate change. The 
study is a qualitative case study with an interpretive scope, analyzing content across 
four modes of language (oral, gestural, written, and visual) used by students aged 13 
to 15 in a Colombian educational institution during their participation in discussion 
and debate scenarios centered on the socioscientific issue of climate change. The re-
sults present the intersemiotic relationships of one student across four stages of the 
study, revealing cooperative relationships between two language modes, oral-ges-
tural and written-visual, as well as specialization relationships across all four modes 
of language. It is observed that both types of relationships occur across all modes. 
This is a significant aspect, given the opportunities each mode provides to represent 
and communicate different types of content (social and scientific), thereby facilitat-
ing a progression toward a more abstract understanding of the environmental issue 
of climate change.

Keywords
Climate change; dialectics; dialogue; discussion; semiotics.
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Argumentação multimodal na aprendizagem sobre 
mudanças climáticas

Resumo
O objetivo deste artigo de pesquisa é caracterizar as relações intersemióticas de co-
operação e de especialização (fraca e forte) identificadas em estudantes do “grado 
décimo” [equivalente ao 1º ano do ensino médio no Brasil] ao argumentarem, em 
aulas de ciências, sobre mudanças climáticas. A pesquisa consiste em um estudo de 
caso qualitativo, de caráter abrangente, que analisa produções em quatro modos se-
mióticos  -- oral, gestual, escrito e visual  -- utilizados por estudantes entre 13 e 15 anos 
de uma instituição educacional colombiana durante sua participação em cenários 
de discussão e debate sobre o problema sociocientífico das mudanças climáticas. São 
apresentados os resultados das relações intersemióticas observadas em um estudan-
te ao longo de quatro etapas da pesquisa, em que se evidenciam relações coopera-
tivas entre dois modos semióticos (oral-gestual e escrito-visual), bem como relações 
de especialização entre os quatro modos analisados. Esse aspecto é relevante devido 
às possibilidades que os diferentes modos de linguagem oferecem para representar 
e comunicar conteúdos de natureza científica e social, favorecendo a evolução rumo 
a representações mais abstratas do problema ambiental das mudanças climáticas.

Palavras-chave
Mudanças climáticas; dialética; diálogo; discussão; semiótica.
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La literatura sobre didáctica de las ciencias, 
producto de investigaciones en el aula, muestra que 
tanto la argumentación como la multimodalidad 
son dos categorías fundamentales para compren-
der cómo se desarrollan en los estudiantes los pro-
cesos de aprendizaje de los diferentes conceptos y 
fenómenos que se comunican en el aula. Por ejem-
plo, varias investigaciones desarrolladas sobre la 
multimodalidad destacan que los diferentes modos 
de lenguaje que usan los docentes enriquecen el pa-
norama comunicativo, aportan interpretaciones ro-
bustas de significado científico, permiten defender 
y sustentar ideas, generan actividades comunicati-
vas como el diálogo razonado y el debate, y de esta 
manera contribuyen a la construcción de conoci-
miento en las aulas de clase (Revel et al., 2014; Sadler 
y Fowler, 2006). Sobre la argumentación, la amplia 
literatura indica la necesidad de asumirla como una 
práctica epistémica, indispensable para la compren-
sión de la dinámica interna de la ciencia (Crujeiras y 
Jiménez, 2019; Cheng et al., 2021), la coconstrucción 
de la ciencia escolar y el desarrollo de habilidades y 
valores para difundir y comunicar las comprensio-
nes y construcciones desarrolladas en el aula (Çalik y 
Wiyarsi, 2021; Castells et al., 2022; Atasoy et al., 2022). 

Algunas conclusiones que identificamos, lue-
go de las revisiones desarrolladas sobre los estudios 
sobre la argumentación y la multimodalidad, son, 
entre otras, que existe poca literatura sobre inves-
tigaciones que integren estas dos categorías en la 
didáctica de las ciencias, y que sigue siendo notoria 
la tendencia a estudiarlas por separado. En tales de-
sarrollos se reconocen procedimientos mono o bi-
modales, donde los registros que se obtienen como 
datos para analizar el desarrollo de procesos argu-
mentativos se han apoyado en registros orales y es-
critos (Leitão, 2000). Así se desconoce la riqueza que 
pueden ofrecer modos de lenguaje como los gestos 
o las imágenes (Malinowski, 1984 [1923]; Manghi, 
2009). Sin embargo, en campos de conocimiento 
como la filosofia (Birdsell y Groarke, 1996; Gilbert, 
1994; Marraud, 2019) los argumentos visuales no 

difieren radicalmente de los verbales, dado que su 
fuerza probatoria no varía según el modo de lengua-
je en que sean expresados. Por su parte, la lingüís-
tica visual (Tseronis y Forceville, 2017; Rocci y Polla-
roli, 2018; Van de Hoven y Yang, 2013; Kjeldsen, 2015) 
considera importante el uso de múltiples lenguajes 
o modos semióticos en cine, arte, medios de comuni-
cación informativos y mercadeo, donde se enfatiza el 
uso de imágenes y de tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC) para enriquecer el panorama 
comunicativo publicitario y academico. 

A pesar de estas observaciones, y pese a este 
importante avance en las investigaciones y la evi-
dente relevancia de la argumentación, entendida 
desde una perspectiva multimodal, en los procesos 
de enseñanza y aprendizaje de las ciencias, cabe 
preguntarnos qué alcance podríamos obtener en 
los aprendizajes si logramos destacar en los proce-
sos argumentativos la convergencia de múltiples 
lenguajes, más allá de los tradicionalmente regis-
trados: el oral y el escrito. En está investigación nos 
acercamos a responder esta pregunta partiendo del 
reconocimiento de las relaciones intermodales que 
se dan en las discusiones de los estudiantes cuando 
debaten un tema transversal en su formación como 
ciudadanos: el cambio climático.

En este sentido, los resultados que arroja esta 
investigación –y que forman parte de un trabajo mu-
cho más amplio y extenso1– reafirman la idea de que 
la argumentación multimodal (AM) es un artefacto 
de orden epistémico que aporta a la coconstrucción 
del conocimiento científico escolar. Es decir, asumi-
mos que no es posible coconstruir ciencia escolar si 
no ofrecemos escenarios o situaciones de aprendi-
zaje en donde se utilicen diferentes modos de len-
guaje para, entre otros objetivos: evaluar pruebas y 
datos científicos; comunicar, contrastar y justificar 
la toma de decisiones frente a problemas auténti-

1	 Trabajo de investigación doctoral “Argumentación mul-
timodal y sociocientífica en el aprendizaje sobre cambio 
climático en estudiantes de grado décimo”. Doctorado en 
Didáctica, Universidad Tecnológica de Pereira.



5

Argumentación multimodal en el aprendizaje sobre el cambio climático

Jhon Rodolfo Zona López; Francisco Javier Ruiz-Ortega

cos; y lograr reconocer que cada estudiante lleva al 
aula de clase, además de sus saberes y experien-
cias, habilidades comunicativas que trascienden las 
perspectivas bimodales fuertemente arraigadas en 
nuestras aulas de clase.

Ahora bien, aceptar la AM como una sola 
dimensión conlleva establecer estrategias de or-
den metodológico que faciliten la comprensión, 
seguimiento y valoración de las posibles interac-
ciones que se dan entre los lenguajes cuando los 
estudiantes desarrollan sus procesos argumen-
tativos. De ahí que, para comprender las relacio-
nes entre los diferentes modos de lenguaje usado 
cuando se argumenta, esta investigación se apoya, 
en primer lugar, en los postulados de la semiótica 
social de Halliday (1978), perspectiva que analiza las 
diferentes interpretaciones sociales del lenguaje 
y su significado; en segundo lugar, en la lingüísti-
ca sistémica funcional (Halliday, 1982; Malinowski, 
1984; Eggins y Martin, 2003), al reconocer que cada 
sujeto posee y expresa diferentes significados y ar-
gumentos a través de diferentes modos de lenguaje 
o modos semióticos, los cuales interactúan y se inte-
rrelacionan por medio de relaciones de cooperacion 
o igualdad y de especializacion o complementarie-
dad (Barthes, 1995 [1964]; Kress et al., 1998).

Las relaciones de cooperación o igualdad se rea-
lizan cuando se usan diferentes modos de lenguaje 
que contribuyen a dar significado a un mismo tipo 
de proceso con las mismas funciones (Barthes, 1964; 
Kress et al., 1998; Márquez et al., 2003); es decir, cada 
uno de los modos de lenguaje aporta los mismos 
elementos estructurales del argumento (datos, jus-
tificaciones, apoyo teórico, contraargumento) y tam-
bién lo enriquece con contenido de orden concep-
tual, procedimental o actitudinal. La especialización 
o complementariedad se dan cuando se usan dife-
rentes modos de lenguaje con contenidos diferen-
tes que contribuyen a dar significado a un mismo 
proceso, pero realizan funciones distintas (Barthes, 
1964; Kressm et al., 1998; Márquez et al., 2003), ya que 
cada uno de los modos de lenguaje aporta diferen-

tes elementos estructurales del argumento (datos, 
justificaciones, apoyo teórico, contraargumento), así 
como diferente contenido conceptual. 

Esta investigación, además de llevar al aula 
una perspectiva multimodal de la argumentación, 
propone la clasificación de las relaciones intermo-
dales. Para nosotros, las relaciones de especializa-
ción se clasifican en débiles y fuertes, referidas las 
primeras a la interacción entre lenguajes mediados 
o sustentados en elementos conceptuales científi-
cos y sociales, sin una clara relación entre ellos; y las 
segundas a elementos científicos y sociales2 con una 
clara relación, que permite comprender el fenóme-
no desde una perspectiva disciplinar requerida para 
comprender en profundidad temas como el cambio 
climático, fenómeno de interés y pretexto utilizado 
en esta investigación, cuyo objetivo central es pre-
cisamente el de caracterizar las relaciones interse-
mióticas identificadas en un grupo de estudiantes 
cuando argumentan en clase de ciencias sobre el 
cambio climático. 

Metodología
La investigación tiene un enfoque cualitativo 

con un alcance comprensivo. Aquí se reconoce que 
los antecedentes investigativos sobre argumenta-
ción sociocientifica son pocos, lo que nos permite, 
según Creswell (2014), ubicar esta investigación en 
una perspectiva inductiva sobre el fenómeno estu-
diado. En este mismo sentido, Cresswell muestra 
que la relación y el refinamiento continuo de los 
datos y la teoría (Mendoza y Llaxacondor, 2016) per-
miten la constitución conceptual y metodológica 
categorial, aspectos indispensables para lograr com-
prender en profundidad el fenómeno estudiado; en 
nuestro caso: la argumentación en el aprendizaje 
sobre el cambio climático.

2	 Lo social, para nosotros, es también científico. Lo desagre-
gamos de esta manera para propósitos prácticos que nos 
ayuden a diferenciar aspectos concpetuales de naturaleza 
social y natural.
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Para la recolección de la información, se pidió 
autorización, en primer lugar, de la institución edu-
cativa Fe y Alegría La Paz, de la ciudad de Manizales 
(Colombia), así como el consentimiento de partici-
pación voluntaria de una población 36 estudiantes 
que oscilan entre los 14 y 16 años de grado décimo, 
correspondiente al primer año de la educación me-
dia colombiana.

Dado el gran volumen de información, se de-
finieron criterios de selección de los casos repre-
sentativos que evidenciaran las relaciones entre la 
argumentación multimodal y el aprendizaje sobre 
cambio climático. Fueron tres los aspectos que de-
finieron la selección de los tres casos, aunque solo 
presentamos la discusión sobre uno de ellos: prime-
ro, la participación voluntaria en el proceso; segundo, 
la ubicación de la explicación del fenómeno en una 
perspectiva sociocientífica, es decir, que en las expli-
caciones se evidencien elementos de corte social y 
científico, aspectos estructurales y funcionales del 
fenómeno; y tercero, el uso en las explicaciones de 
diferentes modos de lenguaje: oral, escrito y visual, 
esto para poder relacionar el contenido expuesto en 
cada modo de lenguaje y lograr establecer las pers-
pectivas de orden conceptual. 

La recolección de la información se llevó a cabo 
en escenarios de discusión sociocientífica sobre el 
cambio climático. Los temas discutidos en cada esce-
nario fueron: la perspectiva natural y antropogénica 
sobre el cambio climático, la extracción de hidrocar-
buros, la ganadería y su incidencia en la deforesta-
ción, y la adaptación y mitigación en el cambio cli-

mático. Es importante precisar que cada escenario 
contó con intervención didáctica, durante 10 meses, 
dando respuesta no solo a los aspectos identificados 
en desarrollo de las clases, sino también a los linea-
mientos curriculares expuestos en la política educa-
tiva colombiana, cuyo enfoque transversal pretende 
potenciar un proceso participativo y responsable 
en la toma de decisiones y la generación de accio-
nes concretas para mitigar, reducir o controlar el 
fenómeno. Dicha intervención buscó, además de las 
discusiones sobre conceptos disciplinares (gases de 
efecto invernadero, fracturación hidráulica o fraking 
y cambio climático, entre otros), abordar la impor-
tancia de los diferentes modos de lenguaje como 
medios para expresar los conocimientos y compren-
siones sobre los temas discuidos en el aula.

En esa línea, en cada uno de los escenarios de 
discusión sociocientífica los estudiantes desarrolla-
ron dos actividades centrales que se convirtieron en 
las fuentes de información utilizadas para caracte-
rizar la argumentación multimodal y el aprendiza-
je sobre el fenómeno estudiado. La primera de ellas 
consistió en dar respuesta, por escrito, a preguntas 
sobre cada temática, luego de la lectura y obser-
vación de videos relacionados con cada tema; y la 
segunda, en la comunicación ante el grupo de las 
respuestas dadas con el objetivo de contrastarlas. 
En definitiva, fueron dos las fuentes: respuestas in-
dividuales a las preguntas planteadas y el registro 
en audio de las discusiones grupales. A manera de 
ejemplo, en la Tabla 1 se muestran algunas de las pre-
guntas utilizadas en uno de los momentos.

Tabla 1. Tipología de preguntas para el trabajo individual y colectivo

Actividad individual Actividad grupal (debate)

¿Cómo les explicarías a tus padres o hermanos lo que es 
el cambio climático o lo que influye o no en él?

¿Cuáles crees que son las causas del cambio climático? 
Puedes hacerlo a

través de un texto o un dibujo.

¿Habían oído hablar del tema?, ¿cuál es su opinión?
¿El video y la noticia que explica las dos perspectivas 

sobre cambio climático han aportado alguna idea 
nueva?, ¿cuál?

¿Qué posición les convence más?, ¿por qué?

Fuente: elaboración propia.
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La información, luego de su obtención y siste-
matización en los cuatro momentos antes comen-
tados, fue analizada en el marco del análisis del dis-
curso y del contenido (Candela, 2005; Krippendorff, 
1980), lo que permitió la caracterización de las re-
laciones intermodales, además de la identificación 

de los elementos disciplinares puestos en escena y 
discutidos respecto de cada lenguaje utilizado por 
los estudiantes participantes. Para esto último, tam-
bién fue necesario construir y validar (mediante jui-
cio de expertos y prueba piloto) una rúbrica (Tabla 2) 
que permitiera valorar dichas relaciones. 

Tabla 2. Tipos de relaciones intermodales

Relación Estructura Característica del contenido

1. Cooperación entre dos o más 
modos de lenguaje.

En los lenguajes utilizados se 
aporta igual elemento estructural: 
datos, justificación, conclusión, 
contraargumento.

El contenido expuesto en el dato, la 
justificación o la conclusión es igual en los 
diferentes modos de lenguaje utilizados.

2. Especialización débil entre 
dos o más modos de lenguaje.

Aporta más de dos elementos: 
datos, justificación, conclusión, 
contraargumento.

Se logra identificar el contenido científico 
o social en los lenguajes utilizados; sin 
embargo, no hay claridad en la relación 
entre dichos contenidos.

3. Especialización fuerte entre 
dos o más modos de lenguaje.

Aporta más de dos elementos: 
datos, justificación, conclusión, 
contraargumento.

Se logra identificar el contenido científico y 
social en los lenguajes utilizados y se puede 
establecer con claridad la relación entre 
dichos contenidos.

Fuente: elaboración propia.

Resultados
A continuación, y para ilustrar el proceso desa-

rrollado, se expone el caso del estudiante 2 (E2) con 
ejemplos ilustrativos que muestran las relaciones 
intersemióticas, en los cuatro momentos plantea-
dos para la investigación. En el momento uno (Ta-
bla 3), se exponen las dos relaciones intersemióticas 
identificadas en el desarrollo de los procesos argu-
mentativos: cooperación y especialización. La prime-
ra relación, ubicada en una perspectiva natural del 
cambio climático, se caracteriza por que en ninguno 
de los lenguajes utilizados (oral y el gestual) hay ele-
mentos conceptuales claramente diferenciados que 
permitan afirmar que son, conceptualmente, com-
plementarios. En el ejemplo, el estudiante expuso 
que una posible causa natural del cambio climáti-
co es, precisamente, la actividad solar, idea acom-
pañada con un gesto metafórico en el que intenta 
representar dos cosas: la actividad solar, análoga al 

movimiento de sus manos hacia adelante, y los ra-
yos solares, con un geston análogo a la ubicación de 
sus dedos separados. Sus manos, entonces, intentan 
poner lo invisible (la actividad solar y los rayos so-
lares) a la vista de sus compañeros. En definitiva, el 
gesto se utiliza como mecanismo de representación 
descriptiva que acompaña el discurso oral, pero no 
propone, conceptualmente, elementos complemen-
tarios de extensión o proyección que aporten a la 
comprensión o construcción del significado. Ahora 
bien, conceptualmente esta perspectiva natural del 
cambio climático, además de no sustentarse con cla-
ridad, podría ser objeto de análisis para los docentes, 
toda vez que ha sido cuestionada por expertos, quie-
nes apoyan la perspectiva antropogénica y susten-
tan que existe gran cantidad de evidencia científica 
que cuestiona y refuta la perspectiva de los ciclos 
naturales (Arias y Rosales, 2019; Bello et al., 2016; Bo-
laños, 2017; Calixto, 2020; García y Lima, 2012).
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La segunda relación: de especialización, en una 
combinación de las perspectivas antropogénica y 
natural, se valora como débil, por dos razones: pri-
mero, por el uso de cuatro modos de lenguaje para 
comunicar la perspectiva; segundo, por la presencia 
de elementos argumentativos complementarios en 
tres de los cuatro lenguajes utilizados: en el oral, con 
datos que expresan la presencia de capas, como la 
capa de ozono, y, además, por la posible justificación 
que intenta relacionar este dato con el riesgo de la 
actividad del ser humano articulada con el cambio 
climático; en el escrito, el estudiante, aunque no pre-
cisa muy bien los datos, sí hace alusión a la actividad 
del hombre como causante de “gases” que afectan 
la capa de ozono y, en su dibujo, se precisa la acti-
vidad del hombre como principal causa de la emi-
sión de gases (CO2). Respecto de este último modo 
de lenguaje, es importante destacar dos cosas: pri-
mero, la relación de los elementos antes descritos: 
capas de la tierra, actividad solar, emisión de gases 
y actividad del hombre, y segundo, el lugar concep-
tual que relaciona las dos perspectivas (natural y 
antropogénica), donde se puede ubicar el conteni-
do expresado: la industria (petróleo), la economía 

(la figura humana y el dinero) y lo ambiental (capas 
y el sol). Ahora bien, con el lenguaje gestual sucede 
algo similar a lo expuesto a propósito de la anterior 
relación intersemiótica: que el gesto metafórico rea-
lizado quizás representa lo que para el estudiante 
ocasionan los gases: atrapar el sol y dañar la capa de 
ozono. Pero, ¿qué hace que esta relación sea débil a 
pesar de contener elementos complementarios en 
los modos de lenguaje y haber expresado aspectos 
de las dos perspectivas? La respuesta está en la con-
ceptualización. Y aquí reside la oportunidad de tra-
bajar uno de los posibles obstáculos de orden disci-
plinar cuando se intenta desarrollar comprensiones 
profundas sobre el fenómeno del cambio climático 
y es, precisamente, la distinción y posibles relaciones 
de la capa de ozono con el cambio climático. Quizás 
es un obstáculo disciplinar generado por diferentes 
razones, entre ellas: el uso genérico, en las auas de 
clase, de la palabra “gases” o “sustancias químicas”, 
sin detenerse a clarificar la relación de los freones 
con el daño en la capa de ozono y del CO2 con el ca-
lentamiento global (Bolaños, 2017; Boon, 2010; Ca-
lixto, 2020; García y Lima, 2012; Pruneau et al., 2001; 
Robrero y Ladrera, 2020). 

Tabla 3. Relaciones de cooperación y especialización débil: momento uno

Lenguaje                                                                                  
                              

Relación
Lenguaje oral Lenguaje gestual Lenguaje 

escrito Lenguaje visual

Cooperación

Entre los modos 
de lenguaje 

oral y gestual, 
se identifica 

contenido 
desde lacon 
perspectiva 

natural.

Perspectiva natural
Justificación: el 

cambio climático 
tiene causas 

naturales, porque 
cada vez aumenta 
más la actividad 

solar.

Gesto metafórico

Mueve sus manos 
de adentro hacia 
fuera (representa 

aumento de la rayos 
solares).



9

Argumentación multimodal en el aprendizaje sobre el cambio climático

Jhon Rodolfo Zona López; Francisco Javier Ruiz-Ortega

Lenguaje                                                                                  
                              

Relación
Lenguaje oral Lenguaje gestual Lenguaje 

escrito Lenguaje visual

Especialización débil

Entre los modos 
de lenguaje 
oral-gestual 

(contenido de 
la perspectiva 

natural) y 
los modos 

de lenguaje 
visual y escrito 

(contenido 
perspectiva 

antropogénica).

La capa de ozono 
es la última y 

dentro hay más 
capas: hidrosfera, 

litosfera y exosfera; 
entonces porque 

estas nos protegen 
del CO2 como tal.

Gestos

metafóricos

Mueve sus 
manos de abajo 

hacia arriba para 
representar las 

capas de la tierra 
(dato). 

Perspectiva

antropogénica

Emisiones 
causadas por 

el hombre 
que atrapan 

el sol y dañan 
la capa de 

ozono. 

Perspectiva

antropogénica

Justificación: gases efecto 
invernadero que atrapan 

radiación (en amarillo).
Dato: emisiones de la 

industria petrolera 
(rectangulo rojo); dinero 

(ovalo rojo).

Fuente: elaboración propia.

En el momento dos (Tabla 4) se identificaron 
dos relaciones de cooperación y una de especiali-
zación. La primera, al igual que en el momento uno, 
se da entre los modos de lenguaje oral y gestual. 
En esta relación se da cuenta de la realización del 
fracking a través de “locación seca” (dato), la cual no 
utiliza los líquidos en la fracturación que son alma-
cenados en contenedores. En el gesto metafórico 
utilizado para acompañar su discurso oral quizás 
intenta representar la idiosincrasia del sujeto, en 
donde se comprendería que las manos ahuecadas y 
entrelazadas (gesto metafórico) funcionarían como 
las paredes de lo que él llama “contenedor” y den-
tro de este los “líquidos” expuestos en su discurso 
oral. Por lo tanto, al igual que en el primer momen-
to, la relación de cooperación se da porque el gesto 
se utiliza para hacer visible lo invisible y no como 
un modo de lenguaje que incorpore elementos de 
orden conceptual diferente. En lo conceptual, esta 

perspectiva es importante, en la medida en que se 
convierte en un eje de discusión para establecer la 
relación de la emisión de los gases de efecto inver-
nadero, como el metano, con la práctica del fracking. 
De ahí uno de los propósitos sugeridos por el Panel 
Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC, 
2013; 2022), en los que se resalta la necesidad de dis-
minuir la emisión de gases de efecto invernadero en 
un 45% para antes del 2030, con el fin de evitar da-
ños irreparables al medio ambiente. 

La segunda relación de cooperación, y de la cual 
no podemos decir mucho sobre la comprensión de 
orden conceptual, se da entre los lenguajes oral y 
escrito. En ambos lenguajes el dato es el mismo: la 
norma que puede ser utilizada como regulación de 
esta práctica y con ello justificar su posición de de-
fensa del fracking para yacimientos no convencio-
nales de petróleo. Un lemento para destacar en este 
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punto es la incorporación de elementos normativos, 
ya que pueden convertirse en evidencia importante 
al trabajar temas de naturaleza sociocientífica, pues-
to que inivitan, indiscutiblemente, a comprender las 
posibles relaciones interdisciplinares que se entre-
tejen al intentar dar solución al problema discutido.

La relación de especialización identificada se va-
loró como débil porque, a pesar de usarse diferentes 
modos de lenguaje e identificarse elementos argu-
mentativos diferentes en ellos, no hay una relación 
clara; además, es evidente la contradicción simul-
tánea a favor y en contra de la práctica del fracking. 
Pese a lo anterior, es importante resalar que en el 
lenguaje gráfico hay datos interesantes que podrían 

ser objeto de profundización, entre ellos, el tipo de 
perforación (vertical y horizontal) característicos de 
esta práctica y la emisión de gases. Aquí es donde se 
puede enfatizar en el tipo de gas, ya que debería ha-
cerse mención también del metano y el gas de lutita 
o shale gas, pertinentes para comprender lo que se 
discute (García y Lima, 2012; Domenèch, 2014; García 
y Meira, 2019). Finalmente, la presencia de conceptos 
como el de nuevas revoluciones energéticas podría 
utilizarse como eje de discusión y apoyo para lograr 
mejores comprensiones sobre esta práctica y su re-
lación con el cambio climático, pues es un término 
asociado con prácticas en yacimientos no conven-
cionales de petróleo, pero que no tiene nada que ver 
con las llamadas revoluciones energéticas. 

 Tabla 4. Relaciones de cooperación y especialización: momento dos

Lenguaje                                                                       
         Relación Lenguaje oral Lenguaje gestual Lenguaje escrito Lenguaje visual

1. Cooperación 
Relación entre 
los modos de 

lenguaje oral y 
gestual.

A favor del fracking 
… locación seca: 
significa que no 

está permitiendo 
ningún contacto 

con los fluidos del 
suelo y los líquidos 

van a parar a 
contenedores.

Gesto metafórico

Representa con sus 
manos la forma de 
un contenedor de 

almacenamiento (dato). 

2. Cooperación

Entre los modos 
de lenguaje oral y 

escrito, realcionado 
con el decreto 248  
(sic) que regula el 

fracking. 

Dato: 
… para los 

yacimientos no 
convencionales 

sería el decreto 248 
(sic).

Dato: 
Yacimientos no 
convencionales 

se utiliza el 
decreto 248 (sic).

A favor del fracking 

Especialización débil

Entre los modos 
de lenguaje 

oral-gestual y 
visual, en los que 

se identifican 
contenidos a favor 

del fracking. 

A favor del fracking 
Justificación 

Se trata del potencial 
energético e 

incluirnos en las 
nuevas revoluciones 

energéticas. 

A favor del fracking
Gesto metafórico

Mueve sus manos hacía 
adelante, refiriéndose al 

nuevo potencial energético 
(dato).

En contra del fracking 
Contaminación 
y destrucción 
masiva de las 

especies. 

A favor del fracking 

Datos: emisión de CO2 (óvalo 
amarillo); daño en la tierra 

(óvalo fucsia).

Fuente: elaboración propia.
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En el momento tres (Tabla 5) se identificaron 
dos relaciones de especialización: una débil y otra 
fuerte. Las razones que sustentan haber definido 
como débil la primera relación tienen que ver con 
que estudiante califica la ganadería como negocio 
o factor de promoción de la sustentabilidad y evolu-
ción de la economía, respuestas que podríamos asu-
mir como dato de orden económico (expuesto en 
los lenguajes oral y escrito, respectivamente), pero, 
en primera instancia, no existe referencia a cómo 
la práctica ganadera puede estar involucrada en el 
incremento del fenómeno estudiado y, en segunda 
instancia, se habla del fenómeno solo a partir de ge-
neralidades de las posibles dimensiones comprome-
tidas al discutirse el fenómeno (Martín, 2009; Olabe, 
2016; Pruneau et al., 2001; Robrero y Ladrera, 2020; 
Sadler et al., 2011). Ahora bien, el gesto no adiciona 
nada nuevo a lo expuesto en los otros dos modos de 
lenguaje; es una ilustración icónica (movimiento as-
cendente de la mano) que refuerza el dato sobre el 
incremento. Queda como invitación profundizar en 
los términos utilizados por el estudiante (sustenta-
bilidad y evolución), como mecanismo de compren-
sión del tema; la sustentabildiad, por ejemplo, a par-
tir de la discusión del alcance del uso racional de los 
recursos versus un desarrollo sostenible apoyado en 
lo económico, lo social y lo ambiental. 

La relación de especialización fuerte la identifi-
camos en cuatro modos utilizados por el estudiante. 
Su valoración, además de sustentarse en el uso de 
múltiples lenguajes, se hace también por la presen-
cia de contenidos estructurales diferentes referidos 
a diversas dimensiones sobre el tema discutido. En 
este sentido, se identificaron datos disciplinares: 
la presencia de metano en ambos extremos de las 
vacas (heces y eructos, expuestos en los lengaujes 
visual, oral y escrito), altos índices de deforestación 
(lenguaje escrito), relación de la emisión del gas y el 
calentamiento global (lenguaje visual), la acción de 
eructar (lenguaje gestual). La relación entre los dife-
rentes lenguajes podría decirse que se da cuando el 
estudiante es capaz de establecer vínculos entre la 

emisión de los gases y su “desplazamiento” hacia la 
atmósfera, que afecta o incrementa el calentamien-
to global. Dos aspectos marcan la diferencia en este 
momento comparado con los dos anteriores. Prime-
ro, se logró precisión al expresar la relación entre gas 
metano y calentamiento global, que en los anterio-
res momentos no se presentó. Segundo, la presen-
cia de la alternativa de solución elaborada por el es-
tudiante: “Dejar de comer carne debe ser colectivo, 
pero se ven sentimientos más moralistas, o sea, es 
más en [criterio de] cada persona, en cada costum-
bre” (lenguaje oral). En este último aspecto, se po-
dría profundizar en posibles acciones de mitigación 
y adaptación frente al cambio climático referidas a 
las acciones de naturaleza individual, colectiva e ins-
titucional (Navarro-Díaz et al., 2020; IPCC, 2022).

En el momento cuatro (Tabla 6) se identifican 
dos relaciones cooperación. La primera, entre los mo-
dos de lenguaje oral y gestual. El estudiante expone, 
al igual que el momento tres, que la principal causa 
de la deforestación es la ganadería (justificación), 
idea que acompaña con un gesto metafórico repre-
sentando, con el movimiento de su mano de un lado 
al otro, el posible daño de la ganadería, quizás para 
referirse a la tala de arboles que se realiza para la 
crianza de ganado, aspecto mencionado en investi-
gaciones sobre el cambio climático en la educación 
secundaria (Calixto, 2020; Domènech, 2014; Robrero 
y Ladrera, 2020) y que además está relacionado con 
la pérdida de los sumideros de carbono (deforesta-
ción), mientras que en otros análisis los estudiantes 
no tienen en cuenta este parámetro climático (Gar-
cía y Lima, 2012); sin embargo, es un aspecto impor-
tante dentro de las propuestas del IPCC (2013) para 
aportar a las soluciones a dicha problemática. 

La segunda relación, constituida por los mo-
dos de lenguaje oral y gestual, demuestra su apro-
bación a una de las soluciones a la problemática 
ambiental: “De las energías renovables, estoy total-
mente acuerdo, son la mejor forma de no contami-
nar” (expresado en el lenguaje oral y ratificado con 
el gesto icónico), idea apoyada por algunos autores, 
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quienes consideran que es una solución de mitiga-
ción necesaria para realizar una transición energé-
tica urgente que permita comprender, además del 
cambio en el uso de fuentes de energía convencio-

nales hacia el uso de fuentes de energías renova-
bles (IPCC, 2013; 2022; Perczyk, 2004), el alcance de 
dicho cambio para disminuir las consecuencias del 
cambio climático (IPCC, 2022). 

Tabla 5. Relaciones de cooperación y especialización: momento tres

Lenguaje                                                                       
         Relación             Lenguaje oral Lenguaje gestual Lenguaje escrito Lenguaje visual

1. Especialización fuerte 
Relación entre los 

modos de lenguaje 
oral y gestual. Hace 

referencia a la emisión 
de CH4 por causa de 

la ganadería.

En contra de la ganadería 
Daños al medio 
ambiente por 

excrementos y eructos 
que producen gases 
totalmente dañinos, 

como el metano: CH4.
Solución: dejar de 

comer carne debe ser 
[asunto] colectivo, pero 

se ven sentimientos 
más moralistas, o sea, 
es más [un criterio] en 
cada persona, en cada 

costumbre.

Gesto metafórico

Representa con sus manos 
la forma de la boca de la 
vaca que emite eructos 

(dato).

En contra de la 
ganadería 

Daños al medio 
ambiente por 

excrementos y 
eructos que dañan 
la capa de ozono. 

Los altos índices de 
la deforestación; 

se crea esto con la 
ganadería.

En contra de la 
ganadería 

Representa el CH4 
(óvalo naranja) y 

cómo este daña la 
capa de ozono (óvalo 

rojo).

2. Especialización

débil

Entre los modos 
de lenguaje oral-

gestual y los modos 
de lenguaje escrito y 
visual. El contenido 

se da a partir de 
las dimensiones 

económica y científica. 

A favor  de la ganadería 
Es un negocio  que 

genera más riquezas.

A favor de de la ganadería

Gesto icónico:
sube su mano para 

representar el aumento de 
riquezas. 

A favor de la 
ganaderia  

Es un factor 
de promoción 

sustentabilidad 
y evolución de la 

economía.

Fuente: elaboración propia.

Esta idea se conecta con uno de los aspectos 
expresados en la relación de especialización débil 
dada entre los modos de lenguaje oral y escrito, don-
de menciona los efectos adversos del uso de la ener-
gías renovables, al expresar a través de datos que 
“las energías renovables […] tambien contaminan 
las baterías y los químicos de las mismas”, aspecto 
que tambien es cuestionado por los retractores del 
uso de energías renovables que defienden el uso de 
energías convencionales basadas en el uso de hi-
drocarburos. Así mismo, el estudiante menciona en 
su lenguaje escrito otra solución, consistente en la 
transición hacia una dieta climática baja en consu-

mo de proteínas de origen animal, como posibilidad 
de adaptación: “de la dieta climática también con-
sidero que sería [bueno] adaptarnos a este tipo de 
vida y poder consumir otro tipo de cosas que sean 
[benéficas] para nosotros y para el medio ambiente”, 
solución que pertenece a las acciones de mitigación 
planteadas por el IPCC (2013; 2022).

Estos aspectos hacen parte de las dimensio-
nes ética y científica, mencionadas en diferentes 
investigaciones relacionadas con propuestas que 
hacen énfasis en la toma de conciencia como ele-
mento fundamental para cambiar el destino del 
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planeta; sin embargo, es una propuesta vinculada 
con la transmisión cultural, instrumento funda-
mental en la supervivencia del ser humano, pero 

difícil de ser modificado (dieta climática), lo que 
hace más difícil su implementación (Olabe, 2016; 
Arias y Rosales, 2019).

Tabla 6. Relaciones de cooperación y especialización momento cuatro

Lenguaje                                                                       
         Relación             Lenguaje oral Lenguaje gestual Lenguaje escrito Lenguaje visual 

1. Cooperación 
Relación entre los 

modos de lenguaje 
oral y gestual. Donde 
se refiere al interes 
propio más que al 

beneficio colectivo. 

Causa del cambio climático 
“El tema de la 

deforestación y el 
causante de todo este 

daño es el proceso 
que se le ha dado a la 

ganadería”. 

Gesto metafórico 

Mueve sus manos de un lado 
a otro para representar la 

deforestación causada por la 
ganadería (justificación).

2. Cooperación

Entre los modos 
de lenguaje oral 
y gestual, donde 

aprueba el uso de 
energías renovables. 

Solución de mitigación 
De las energías 

renovables, estoy 
totalmente acuerdo, 

son la mejor forma de 
no contaminar.

Gesto icónico 

Mueve su mano hacia 
arriba para representar su 

aprobación con el uso de las 
energías renovables.

1. Especialización débil
Entre los modos de 

lenguaje oral y el 
modo de lenguaje 

escrito. El contenido 
identificado hace 

referencia a los 
posibles daños que 

pueden causar el uso 
de energías renovables 

con el uso de las 
baterías, y la posible 
adaptación a la dieta 

climática. 

Solución de mitigación 
Las energías 

renovables… tambien 
contaminan las 

baterías y los químicos 
de las misma.

Solucion de adpatación 
De la dieta climática 
también considero 

que sería [necesario] 
adaptarnos a este 

tipo de vida y poder 
consumir otro tipo 
de cosas que sean 
beneficiosas para 
nosotros y para el 
medio ambiente.

Fuente: elaboración propia.

Luego de las discusiones expuestas se puede 
destacar, en primer lugar, que las relaciones de coo-
peración siempre estuvieron asociadas a los lengua-
jes gestual y oral/escrito. Los primeros, caracteriza-
dos por ser gestos icónicos o metaóricos y con ellos 
concretar, quizás, contenidos discisplinares abstrac-
tos que exigen ilustrarse con acciones cotidianas 

y/o familiares. Esto confirma las diferentes relacio-
nes semánticas que podríamos identificar entre la 
expresión verbal o escrita con el gesto, en lo que se 
conoce como coexpresividad u orquestación. Aquí, 
el gesto tiene sentido si se asume, en nuestro caso, 
en coordinación con el contenido disciplinar enun-
ciado. En otras palabras, el gesto ocupa un lugar im-
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porante que traspasa lo decorativo, para consituirse 
en una actividad que puede aportar a la planeación 
y organización del discurso (oral o escrito). De ahí 
la necesidad de destacar el alcance del lenguaje 
gestual como apoyo para las comprensiones de los 
campos discisplinares y de ahí, al mismo tiempo, la 
relevancia que tiene para el docente saber identifi-
car gestos que posiblemente obedecen a elementos 
culturales y que podrían facilitar u obstaculizar su 
uso en diferentes contextos. En esta investigación, 
los gestos icónicos, como, por ejemplo, el desplaza-
miento hacia arriba de las manos, ilustran aspectos 
de la misma escena que se expone en el discurso 
oral o escrito (incremento de la riqueza, por ejem-
plo), mientras que los gestos metafóricos (apertu-
ra de las manos) intentan, al igual que los icónicos, 
desplegar o representar una imagen, que en este 
caso corresponde a una idea o concepto abstracto 
y, por lo tanto, son más complejos, pues relacionan 
un contenido base (lo concreto) con un referente: el 
concepto abstracto. 

Con respecto a las relaciones de especialzia-
ción, si bien no podemos decir que aumentaron 
durante el proceso, sí fueron representativas de la 
comprensión del fenómeno estudiado. Varias razo-
nes sustentan la afirmación anterior. Primero, el uso 
“orquestado” de más lenguajes. Durante el proceso, 
en tres de los cuatro momentos se utilizaron cuatro 
lenguajes. La relevancia de este uso radica en la posi-
bilidad de expresar no solo elementos disciplinares 
más sólidos correspondientes a lo social o científico, 
sino también acciones de mitigación y adapatación, 
propias de una comprensión de problemas de na-
turaleza sociocientífica, pues se espera entender-
lo, pero también asumirse como ciudadano crítico 
comprometido con la acción, y esto puede reflejarse 
mostrando posibles alternativas de solución a un 
problema que afecta a todo ecosistema. La segunda 
razón es el lugar que se les da a los gestos de orden 
metafórico. Ya se comentó en otro apartado que es-
tos gestos intentan concretar ideas o conceptos abs-
tractos. Saberlos utilizar en un sistema de lenguajes 

otorga, posiblemente, un nivel de conciencia e inten-
ción en quien los utiliza, esto porque quizás hay una 
reflexión sobre la claridad del mensaje que se quiere 
comunicar y con el que se quiere lograr el propósito 
de su intervención (consensuar o convencer). La ter-
cera razón es que, a lo largo del proceso, el contenido 
no solo fue más sólido, sino que también fue más 
rico en posibilidades de ser ubicado en la relación 
de conocimientos sociales y científicos. Una prueba, 
como se dijo anteriormente, de una comprensión 
mucho más profunda de un fenómeno que no se 
circunscribe a un campo disciplinar específico.

La síntesis de las relaciones intermodales se re-
presentan en la Figura 4. En ella se pueden apreciar 
las caracteristicas de las relaciones intermodales 
en cada uno de los momentos de la investigación. 
En los momentos uno y dos, se evidencia relaciones 
de cooperación entre dos modos de lenguaje (oral-
gestual, escrito-visual), y las relaciones de especiali-
zación entre los cuatro modos de lenguaje; para los 
momentos tres y cuatro, se evidencia que ambas 
relaciones se dan en todos los modos, aspecto rele-
vante, debido a las posibilidades que brinda el repre-
sentar y comunicar, en cada lenguaje, diferente tipo 
de contenido. Destacamos en este punto el uso de 
los diferentes tipos de gesto, como posibilidad de re-
presentación más abstracta de la realidad (Kress et 
al., 1998; Márquez et al., 2003, p. 378); esto, quizás, po-
dría facilitar el tránsito hacia diferentes niveles de 
representación (macroscópico, microscópico, sub-
microscópico, simbólico) en el aula de ciencias y con 
ello aportar a comprensiones más robustas en el 
estudio de temas, en este caso, del cambio climático.

Discusiones y consideraciones finales
Con relación al discurso multimodal, consi-

deramos que si bien este se da de manera implíci-
ta en las aulas de clase, es necesario que se realice 
de manera consciente e intencionada por parte de 
los maestros, con el fin de aportar a procesos de re-
presentación y comprensión de fenómenos que se 
comunican en el aula de clase. Durante el proceso 
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realizado en el aula se pudo notar que el uso de un 
mayor número de modos de lenguaje y el logro de re-
laciones de especialización, como sinónimo de mayor 
comprensión del tema, demanda la incorporación 
de contenidos disciplinares más precisos y con ello 
la constitución de argumentos multimodales más 
sólidos. En otras palabras, potenciar en el aula de 
clases el desarrollo de procesos de argumentación 
multimodal puede ser indicador, para maestros y 
estudiantes, de la relevancia que tienen los elemen-
tos mutlimodales, utilizados no como soporte de 
los argumentos, por ejemplo verbales, sino como 
elementos elaborados o, si se quiere, premisas in-
dispensables para llegar a una comprensión mucho 
más profunda de lo discutido en clase. 

Otro aspecto clave logrado en este proceso y 
representado en el caso expuesto fue el acercarnos 
a la educación en ciencias con un llamado a la ac-
ción (Hodson, 2014). Durante el proceso, gracias a la 
identificación de los diferentes contendios que se 
manifestaron en los modos de lenguaje, sobre todo 
en los momentos tres y cuatro, se logra incentivar 
la participación en el diseño de soluciones y toma 
de decisiones responsables con el medio ambiente, 
aspectos que, según el IPCC (2022), son relevantes en 
la formación de ciudadanía o en la alfabetización 
científica crítica, dado que no es suficiente la com-
prensión funcional de los contendios que se comu-

nican en el aula, sino también el posicionamiento y 
participación del sujeto en acciones de naturaleza 
sociopolítica. 

Por último, reconocemos que la investigación 
tiene limitaciones y retos para enfrentar a futuro. 
Entre los primeros, la formación de docentes, que 
sigue dando prioridad al uso de los lenguajes oral 
y escrito y margina otros lenguajes pertinentes y 
necesarios en los procesos de comprensión y comu-
nicación de los contenidos disciplinares, como el 
gestual y el visual. En este mismo sentido de la for-
mación docente, también puede constituir una limi-
tante el desconocimiento de la complementariedad 
de los conocimientos sociales y científicos en la co-
municación de fenómenos como el cambio climáti-
co, que requieren de la interdisciplinariedad como 
elemento estructural y funcional para su enseñanza 
y aprendizaje. Como retos, está la incorporación en 
las estruturas curriculares de formación del alcance 
que tiene intencionar la denominada orquestación 
semiótica, como mediación de la enseñanza y el lo-
gro de aprendizajes en profundidad de los conte-
nidos que se comunican en el aula. En este mismo 
sentido, se abre la posibilidad de ver en la argumen-
tación multimodal una oportunidad para evaluar, 
además de elementos de naturaleza lingüística, el 
aprendizaje de contenidos disciplinares.

Figura 4. Relaciones intermodales caso dos en los cuatro momentos*

Lenguajes Oral Gestual Escrito

MOMENTO 1

Visual Lenguajes Oral Gestual Escrito

MOMENTO 2

Visual Lenguajes Oral Gestual Escrito

MOMENTO 3

Visual Lenguajes Oral Gestual Escrito

MOMENTO 4

Visual

* Cooperación (o), especialización (⌘), ambas relaciones (▽), o sin relaciones (⍉).

Fuente: elaboración propia. 
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Atasoy, Ş ., Tekbiyik, A., Çalik, M. y Yilmaz-Tüzün, Ö. (2022). Development of argumentation based concept car-
toons for socioscientific issues: A case of science and art centers. Education and Science, 47(211), 323-367. 
https://doi.org/10.15390/EB.2022.11327 

Bailin, S. (2002). Critical thinking and science education. Science Education, 11, 361-375. https://doi.org/10.1023/ 
A:1016042608621

Barthes, R. (1995 [1964]). Retórica de la imagen. [En Lo obvio y lo obtuso. Paidós Ibérica, 29-47]. https://theoryofi-
mage.files.wordpress.com/2010/01/retorica-de-la-imagen-r-barthes-19641.pdf

Bello-Benavides, L. O, Alatorre-Frenk, G. y González-Gaudiano, É. (2016). Representaciones sociales sobre cambio 
climático. Un acercamiento a sus procesos de construcción. Trayectorias, 18(43), 73-92. https://www.re-
dalyc.org/pdf/607/60746482004.pdf

Birdsell, D. S. y Groake, L. (1996). Toward a theory of visual argument. Argumentation and Advocacy 33(1), 1-10. 
https://public.wsu.edu/~ericsson/birdandgroar.pdf 

Blair, A. (1996). The possibility and actuality of visual argument. Argumentation and Advocacy, 33(1), 23-39. 
https://doi.org/10.1007/978-94-007-2363-4_16 

Bolaños-González, J. (2017). La enseñanza y el aprendizaje del cambio climático en el aula [Tesis de Maestría, Uni-
versidad de la Laguna y de Las Palmas de Gran Canaria]. 

Boon, H. J. (2010). Climate change? Who knows? A comparison of secondary students and pre-service teachers. 
Australian Journal of Teacher Education, 35(1), 104-120. http://dx.doi.org/10.14221/ajte.2010v35n1.9
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