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Resumen

El objetivo del presente articulo de investigacion es caracterizar las relaciones inter-
semicticas de cooperacion y especializacion débil y fuerte, identificadas en un grado
décimo cuando argumentan en clase de ciencias sobre el cambio climdtico. La in-
vestigacion 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 anios de una institucion educativa colombiana durante su
participacion en escenarios de discusion y debate sobre el problema sociocientifico
del cambio climdtico. Se presentan los resultados de las relaciones intersemioticas
de un estudiante en cuatro etapas de la investigacion, donde se evidencian relacio-
nes de cooperacion entre dos modos de lenguaje: oral-gestual y escrito-visual, y las
relaciones de especializacion 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 lenquaje diferente tipo de
contenido (social y cientifico), lo que facilita evolucion hacia una representacion mds
abstracta de la problemdtica ambiental del cambio climdtico.
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Multimodal Argumentation in Learning About
Climate Change

Abstract

Keywords

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.

Climate change; dialectics; dialogue; discussion; semiotics.
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Argumentacao multimodal na aprendizagem sobre
mudancas climaticas

Resumo

O objetivo deste artigo de pesquisa € caracterizar as relacdes intersemioticas de co-
operacdo e de especializacdo (fraca e forte) identificadas em estudantes do “grado
décimo” [equivalente ao 1° ano do ensino médio no Brasil] ao argumentarem, em
aulas de ciéncias, sobre mudancas climdticas. A pesquisa consiste em um estudo de
caso qualitativo, de cardter abrangente, que analisa producoes em quatro modos se-
micticos -- oral, gestual, escrito e visual -- utilizados por estudantes entre 13 e 15 anos
de uma Instituicdo educacional colombiana durante sua participacdo em cendrios
de discussdo e debate sobre o problema sociocientifico das mudancas climdticas. Sdo
apresentados os resultados das relacoes intersemioticas observadas em um estudan-
te ao longo de quatro etapas da pesquisa, em que se evidenciam relacoes coopera-
tivas entre dois modos semidticos (oral-gestual e escrito-visual), bem como relacées
de especializacdo entre os quatro modos analisados. Esse aspecto € relevante devido
as possibilidades que os diferentes modos de linguagem oferecem para representar
e comunicar conteudos de natureza cientifica e social, favorecendo a evolugcdo rumo
a representacées mais abstratas do problema ambiental das mudancas climdticas.

Palavras-chave

Mudancas climdticas; dialética; didlogo; discussdo; semiotica.
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La literatura sobre didactica de las ciencias,
producto de investigaciones en el aula, muestra que
tanto la argumentacion como la multimodalidad
son dos categorias fundamentales para compren-
der como se desarrollan en los estudiantes los pro-
cesos de aprendizaje de los diferentes conceptos y
fenémenos 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 cientifico, permiten defender
y sustentar ideas, generan actividades comunicati-
vas como el dialogo razonado y el debate, y de esta
manera contribuyen a la construccion de conoci-
miento en las aulas de clase (Revel et al., 2014; Sadler
y Fowler, 2006). Sobre 1a argumentacién, la amplia
literatura indica la necesidad de asumirla como una
practica epistémica, indispensable parala compren-
sion de la dinamica interna de la ciencia (Crujeiras y
Jiménez, 2019; Cheng et al., 2021), 1a coconstrucciéon
de la ciencia escolar y el desarrollo de habilidades y
valores para difundir y comunicar las comprensio-
nesy construcciones desarrolladas en el aula (Calik 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 argumentacion y la multimodalidad, son,
entre otras, que existe poca literatura sobre inves-
tigaciones que integren estas dos categorias en la
didactica 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 (Leitao, 2000). Asi se desconoce la riqueza que
pueden ofrecer modos de lenguaje como los gestos
o las imagenes (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 varia segun el modo de lengua-
je en que sean expresados. Por su parte, 1a linguis-
tica visual (Tseronis y Forceville, 2017; Rocci y Polla-
roli, 2018; Van de Hoven y Yang, 2013; Kjeldsen, 2015)
considera importante el uso de multiples lenguajes
o modos semidticos en cine, arte, medios de comuni-
caciéon informativos y mercadeo, donde se enfatiza el
uso de imagenes y de tecnologias de la informacion
yla comunicacién (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 argumentacion, entendida
desde una perspectiva multimodal, en los procesos
de ensenanza y aprendizaje de las ciencias, cabe
preguntarnos qué alcance podriamos obtener en
los aprendizajes si logramos destacar en los proce-
sos argumentativos la convergencia de multiples
lenguajes, mas alla de los tradicionalmente regis-
trados: el oral y el escrito. En esta investigacion 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 formacién como
ciudadanos: el cambio climatico.

En este sentido, los resultados que arroja esta
investigacion —y que forman parte de un trabajomu-
chomas amplioy extenso'-reafirmanlaidea de que
la argumentacién multimodal (AM) es un artefacto
de orden epistémico que aporta a la coconstruccion
del conocimiento cientifico 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 cientificos; comunicar, contrastar y justificar
la toma de decisiones frente a problemas auténti-

1 Trabajo de investigaciéon doctoral “Argumentacion mul-
timodal y sociocientifica en el aprendizaje sobre cambio
climatico en estudiantes de grado décimo”. Doctorado en
Didactica, Universidad Tecnolodgica de Pereira.



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

Ahora bien, aceptar 1a AM como una sola
dimension conlleva establecer estrategias de or-
den metodologico que faciliten la comprension,
seguimiento y valoracion de las posibles interac-
ciones que se dan entre los lenguajes cuando los
estudiantes desarrollan sus procesos argumen-
tativos. De ahi que, para comprender las relacio-
nes entre los diferentes modos de lenguaje usado
cuando se argumenta, esta investigacion se apoya,
en primer lugar, en los postulados de la semidtica
social de Halliday (1978), perspectiva que analiza las
diferentes interpretaciones sociales del lenguaje
y su significado; en segundo lugar, en la linguisti-
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 semioticos, los cuales interactuan 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 cooperacion 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; Marquez et al., 2003); es decir, cada
uno de los modos de lenguaje aporta los mismos
elementos estructurales del argumento (datos, jus-
tificaciones, apoyo tedrico, contraargumento) y tam-
bién lo enriquece con contenido de orden concep-
tual, procedimental o actitudinal. La especializacion
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; Marquez et al., 2003),ya que
cada uno de los modos de lenguaje aporta diferen-
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tes elementos estructurales del argumento (datos,
justificaciones, apoyo tedrico, contraargumento), asi
como diferente contenido conceptual.

Esta investigacion, ademas de llevar al aula
una perspectiva multimodal de la argumentacion,
propone la clasificacién de las relaciones intermo-
dales. Para nosotros, las relaciones de especializa-
cion se clasifican en débiles y fuertes, referidas las
primeras a la interaccién entre lenguajes mediados
o sustentados en elementos conceptuales cientifi-
cos y sociales, sin una clara relacion entre ellos; y las
segundas a elementos cientificos y sociales? con una
clara relacién, que permite comprender el fenome-
no desde una perspectiva disciplinar requerida para
comprender en profundidad temas como el cambio
climatico, fendmeno de interés y pretexto utilizado
en esta investigacion, cuyo objetivo central es pre-
cisamente el de caracterizar las relaciones interse-
midticas identificadas en un grupo de estudiantes
cuando argumentan en clase de ciencias sobre el
cambio climatico.

Metodologia

La investigacion tiene un enfoque cualitativo
con un alcance comprensivo. Aqui se reconoce que
los antecedentes investigativos sobre argumenta-
cion sociocientifica son pocos, lo que nos permite,
segun Creswell (2014), ubicar esta investigaciéon en
una perspectiva inductiva sobre el fendémeno estu-
diado. En este mismo sentido, Cresswell muestra
que la relacion y el refinamiento continuo de los
datos y la teoria (Mendoza y Llaxacondor, 2016) per-
miten la constitucion conceptual y metodologica
categorial, aspectos indispensables para lograr com-
prender en profundidad el fenémeno estudiado; en
nuestro caso: la argumentacion en el aprendizaje
sobre el cambio climatico.

2 Lo social, para nosotros, es también cientifico. Lo desagre-
gamos de esta manera para propositos practicos que nos
ayuden a diferenciar aspectos concpetuales de naturaleza
social y natural.
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Para la recoleccion de la informacién, se pidio
autorizacion, en primer lugar, de 1a institucion edu-
cativa Fe y Alegria La Paz, de 1a ciudad de Manizales
(Colombia), asi como el consentimiento de partici-
pacion voluntaria de una poblacion 36 estudiantes
que oscilan entre los 14 y 16 anos de grado décimo,
correspondiente al primer ano de la educacién me-
dia colombiana.

Dado el gran volumen de informacion, se de-
finieron criterios de seleccién de los casos repre-
sentativos que evidenciaran las relaciones entre la
argumentacion multimodal y el aprendizaje sobre
cambio climatico. Fueron tres los aspectos que de-
finieron la seleccion de los tres casos, aunque solo
presentamos la discusion sobre uno de ellos: prime-
ro,la participacion voluntaria en el proceso; segundo,
la ubicacién de 1a explicacion del fendmeno en una
perspectiva sociocientifica, es decir, que en las expli-
caciones se evidencien elementos de corte social y
cientifico, aspectos estructurales y funcionales del
fendmeno; 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 recoleccidon de la informacién se llevo a cabo
en escenarios de discusion sociocientifica sobre el
cambio climatico. Los temas discutidos en cada esce-
nario fueron:la perspectiva natural y antropogénica
sobre el cambio climatico, la extraccion de hidrocar-
buros, 1a ganaderia y su incidencia en la deforesta-
cion, y la adaptacion y mitigacion en el cambio cli-

matico. Es importante precisar que cada escenario
conto con intervencion didactica, 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 politica educa-
tiva colombiana, cuyo enfoque transversal pretende
potenciar un proceso participativo y responsable
en la toma de decisiones y la generacion de accio-
nes concretas para mitigar, reducir o controlar el
fenémeno. Dicha intervencion buscé, ademas de las
discusiones sobre conceptos disciplinares (gases de
efecto invernadero, fracturacion hidraulica o fraking
y cambio climatico, 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 linea, en cada uno de los escenarios de
discusién sociocientifica los estudiantes desarrolla-
ron dos actividades centrales que se convirtieron en
las fuentes de informacion utilizadas para caracte-
rizar la argumentacion multimodal y el aprendiza-
je sobre el fendmeno estudiado. La primera de ellas
consistio en dar respuesta, por escrito, a preguntas
sobre cada tematica, luego de la lectura y obser-
vacion de videos relacionados con cada tema; y la
segunda, en la comunicacion 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 laTabla1se muestran algunas delas pre-
guntas utilizadas en uno de los momentos.

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

Actividad individual

Actividad grupal (debate)

iComo les explicarias a tus padres o hermanos lo que es
el cambio climatico o lo que influye o no en éI?
;Cuales crees que son las causas del cambio climatico?
Puedes hacerlo a
través de un texto o un dibujo.

(Habian oido hablar del tema?, ;cual es su opinion?
(Elvideo y la noticia que explica las dos perspectivas
sobre cambio climatico han aportado alguna idea
nueva?, jcual?

(Qué posicién les convence mas?, ;por qué?

Fuente: elaboracién propia.



La informacion, luego de su obtencion y siste-
matizacion en los cuatro momentos antes comen-
tados, fue analizada en el marco del analisis del dis-
curso y del contenido (Candela, 2005; Krippendorff,
1980), lo que permitid la caracterizacion de las re-
laciones intermodales, ademas de la identificacién
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de los elementos disciplinares puestos en escenay
discutidos respecto de cada lenguaje utilizado por
los estudiantes participantes. Para esto ultimo, tam-
bién fue necesario construir y validar (mediante jui-
cio de expertos y prueba piloto) una rubrica (Tabla 2)
que permitiera valorar dichas relaciones.

Tabla 2. Tipos de relaciones intermodales

Relacion Estructura

Caracteristica del contenido

1. Cooperacion entre dos o mas
modos de lenguaje.
contraargumento.

En los lenguajes utilizados se
aporta igual elemento estructural:
datos, justificaciéon, conclusion,

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

2. Especializacién débil entre

dos o mas modos de lenguaje.
contraargumento.

Aporta mas de dos elementos:
datos, justificacién, conclusion,

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

3. Especializacién fuerte entre

dos 0 mas modos de lenguaje.
contraargumento.

Aporta mas de dos elementos:
datos, justificacion, conclusion,

Se logra identificar el contenido cientificoy
social en los lenguajes utilizados y se puede
establecer con claridad 1a relacién entre
dichos contenidos.

Fuente: elaboracion propia.

Resultados

A continuacién, y para ilustrar el proceso desa-
rrollado, se expone el caso del estudiante 2 (E2) con
ejemplos ilustrativos que muestran las relaciones
intersemidticas, en los cuatro momentos plantea-
dos para la investigacion. En el momento uno (Ta-
bla 3), se exponen las dos relaciones intersemidticas
identificadas en el desarrollo de los procesos argu-
mentativos: cooperacion y especializacion. La prime-
ra relacion, ubicada en una perspectiva natural del
cambio climatico, 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 climati-
co es, precisamente, la actividad solar, idea acom-
panada con un gesto metafdrico en el que intenta
representar dos cosas: la actividad solar, analoga al

movimiento de sus manos hacia adelante, y los ra-
yos solares, con un geston analogo a la ubicacién de
sus dedos separados. Sus manos, entonces, intentan
poner lo invisible (la actividad solar y los rayos so-
lares) a la vista de sus companeros. En definitiva, el
gesto se utiliza como mecanismo de representacion
descriptiva que acompana el discurso oral, pero no
propone, conceptualmente, elementos complemen-
tarios de extension o proyeccion que aporten a la
comprension o construccién del significado. Ahora
bien, conceptualmente esta perspectiva natural del
cambio climatico,ademas de no sustentarse con cla-
ridad, podria ser objeto de analisis paralos docentes,
toda vez que ha sido cuestionada por expertos, quie-
nes apoyan la perspectiva antropogénica y susten-
tan que existe gran cantidad de evidencia cientifica
que cuestiona y refuta la perspectiva de los ciclos
naturales (Arias y Rosales, 2019; Bello et al., 2016; Bo-
lanos, 2017; Calixto, 2020; Garcia y Lima, 2012).
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La segunda relacion: de especializacion, en una
combinacion 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; sequndo, 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, ademas, por la posible justificacion
que intenta relacionar este dato con el riesgo de la
actividad del ser humano articulada con el cambio
climatico; en el escrito, el estudiante, aunque no pre-
cisamuy bien los datos, si hace alusién ala 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-
sion de gases (CO,). Respecto de este ultimo modo
de lenguaje, es importante destacar dos cosas: pri-
mero, 1a relacion de los elementos antes descritos:
capas de la tierra, actividad solar, emision de gases
y actividad del hombre, y sequndo, el lugar concep-
tual que relaciona las dos perspectivas (natural y
antropogénica), donde se puede ubicar el conteni-
do expresado: la industria (petrdleo), 1a economia

(la figura humanay el dinero) y lo ambiental (capas
y el sol). Ahora bien, con el lenguaje gestual sucede
algo similar a lo expuesto a propdsito de 1a anterior
relacion intersemidtica: que el gesto metaférico rea-
lizado quizas representa lo que para el estudiante
ocasionan los gases: atrapar el sol y dafiarla capa de
ozono. Pero, ;qué hace que esta relacion sea débil a
pesar de contener elementos complementarios en
los modos de lenguaje y haber expresado aspectos
de las dos perspectivas? La respuesta esta en la con-
ceptualizacion. Y aqui reside la oportunidad de tra-
bajar uno de los posibles obstaculos de orden disci-
plinar cuando se intenta desarrollar comprensiones
profundas sobre el fendmeno del cambio climatico
y es, precisamente, la distincion y posibles relaciones
de la capa de ozono con el cambio climatico. Quizas
es un obstaculo disciplinar generado por diferentes
razones, entre ellas: el uso genérico, en las auas de
clase, de la palabra “gases” o “sustancias quimicas”,
sin detenerse a clarificar la relacion de los freones
con el daio en la capa de ozono y del CO, con el ca-
lentamiento global (Bolafios, 2017; Boon, 2010; Ca-
lixto, 2020; Garcia y Lima, 2012; Pruneau et al.,, 20071;
Robreroy Ladrera, 2020).

Tabla 3. Relaciones de cooperacion y especializacion débil: momento uno

tenguse Lenguaje
Lenguaje oral Lenguaje gestual o s?rit g Lenguaje visual
Relacion
COOPERACION .
Perspectiva natural
Entre los modos . .
. Justificacion: el
de lenguaje e ,
oral y gestual cambio climatico GESTO METAFORICO
: e tiene causas
se identifica
contenido naturales, porque Mueve sus manos
desde lacon cadavez aumenta de adentro hacia
perspectiva masla actividad fuera (representa
natural solar. aumento de la rayos
solares).
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antropogénica).

(dato).

Lenguaje Lenquaie
Lenguaje oral Lenguaje gestual gua Lenguaje visual
Relacién escrito
PERSPECTIVA
ANTROPOGENICA
EsPECIALIZACION DEBIL GesTos
En;tlre]bs mo.dos METAFORICOS .
e lenguaje ERSPECTIVA
oral-gestual La capa de ozono ANTROPOGENICA
(contenido de eslaultimay Emisiones
la perspectiva dentro hay mas causadas por
natural) y capas: hidrosfera, M el hombre
los modos litosfera y exosfera; ue\(/ie S%S . que atrapan
de lenguaje entonces porque hmahos %a ajo el soly danan
visual y escrito | estasnos protegen aclaarribapara la capa de
(contenido del CO, como tal. representar. las ozono.
perspectiva capas de la tierra Justificacion: gases efecto

invernadero que atrapan

radiacion (en amarillo).
Dato: emisiones de la
industria petrolera
(rectangulo rojo); dinero
(ovalo rojo).

Fuente: elaboracién propia.

En el momento dos (Tabla 4) se identificaron
dos relaciones de cooperacion y una de especiali-
zacion. La primera, al igual que en el momento uno,
se da entre los modos de lenguaje oral y gestual.
En esta relacion se da cuenta de la realizacion del
fracking a través de “locacién seca” (dato), la cual no
utiliza los liquidos en la fracturacién que son alma-
cenados en contenedores. En el gesto metafdrico
utilizado para acompanar su discurso oral quizas
intenta representar la idiosincrasia del sujeto, en
donde se comprenderia que las manos ahuecadas y
entrelazadas (gesto metaférico) funcionarian como
las paredes de lo que él llama “contenedor” y den-
tro de este los “liquidos” expuestos en su discurso
oral. Por lo tanto, al igual que en el primer momen-
to, 1a relacion de cooperacion 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 discusion para establecer la
relacion de la emision de los gases de efecto inver-
nadero, como el metano, con la practica del fracking.
De ahi uno de los propositos sugeridos por el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC,
2013;2022), en los que se resalta la necesidad de dis-
minuir la emision de gases de efecto invernadero en
un 45% para antes del 2030, con el fin de evitar da-
nos irreparables al medio ambiente.

La segunda relacion de cooperacion, y de la cual
no podemos decir mucho sobre la comprension 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 regulacién de
esta practica y con ello justificar su posicion de de-
fensa del fracking para yacimientos no convencio-
nales de petréleo. Un lemento para destacar en este
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punto es la incorporacion de elementos normativos,
ya que pueden convertirse en evidencia importante
al trabajar temas de naturaleza sociocientifica, pues-
to que inivitan, indiscutiblemente, a comprender las
posibles relaciones interdisciplinares que se entre-
tejen al intentar dar solucion al problema discutido.

La relacion de especializacion identificada se va-
loré como débil porque, a pesar de usarse diferentes
modos de lenguaje e identificarse elementos arqu-
mentativos diferentes en ellos, no hay una relacién
clara; ademas, es evidente la contradiccion simul-
tanea a favor y en contra de la practica del fracking.
Pese a lo anterior, es importante resalar que en el
lenguaje grafico hay datos interesantes que podrian

ser objeto de profundizacion, entre ellos, el tipo de
perforacion (vertical y horizontal) caracteristicos de
esta practica y la emision de gases. Aqui es donde se
puede enfatizar en el tipo de gas, ya que deberia ha-
cerse mencion también del metano y el gas de lutita
o shale gas, pertinentes para comprender lo que se
discute (Garcia y Lima, 2012; Domenech, 2014; Garcia
y Meira, 2019). Finalmente, 1a presencia de conceptos
como el de nuevas revoluciones energéticas podria
utilizarse como eje de discusion y apoyo para lograr
mejores comprensiones sobre esta practica y su re-
lacién con el cambio climatico, pues es un término
asociado con practicas en yacimientos no conven-
cionales de petrdleo, pero que no tiene nada que ver
con las llamadas revoluciones energéticas.

Tabla 4. Relaciones de cooperacion y especializacion: momento dos

Lenguaje

Relacién Lenguaje oral

Lenguaje gestual

Lenguaje escrito Lenguaje visual

A FAVOR DEL FRACKING

... locacién seca:

significa que no
estad permitiendo

1. COOPERACION
Relaciéon entre

GESTO METAFORICO

los modos de
lenguaje oral y
gestual.

ningun contacto
con los fluidos del
sueloy los liquidos
van a parar a

Representa con sus
manos la forma de
un contenedor de

de lenguaje oraly
escrito, realcionado
con el decreto 248
(sic) que regula el
fracking.

yacimientos no
convencionales
seria el decreto 248
(sic).

contenedores. almacenamiento (dato).
2. COOPERACION Dato:
Entre los modos : Dato:
... paralos

Yacimientos no
convencionales
se utiliza el
decreto 248 (sic).

A FAVOR DEL FRACKING

ESPECIALIZACION DEBIL
Entre los modos
de lenguaje
oral-gestual y
visual, en los que
se identifican
contenidos a favor
del fracking.

A FAVOR DEL FRACKING
JUSTIFICACION
Se trata del potencial
energéticoe
incluirnos en las
nuevas revoluciones
energeéticas.

A FAVOR DEL FRACKING
GESTO METAFORICO

Mueve sus manos hacia
adelante, refiriéndose al
nuevo potencial energético
(dato).

EN CONTRA DEL FRACKING
Contaminacion
y destruccion
masiva de las
especies.

A FAVOR DEL FRACKING

Datos: emisién de CO, (6valo
amarillo); dano en la tierra
(6valo fucsia).

Fuente: elaboracién propia.
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En el momento tres (Tabla 5) se identificaron
dos relaciones de especializacion: una débil y otra
fuerte. Las razones que sustentan haber definido
como deébil la primera relacion tienen que ver con
que estudiante califica 1a ganaderia como negocio
o factor de promocion de la sustentabilidad y evolu-
cién de la economia, respuestas que podriamos asu-
mir como dato de orden econémico (expuesto en
los lenguajes oral y escrito, respectivamente), pero,
en primera instancia, no existe referencia a como
la practica ganadera puede estar involucrada en el
incremento del fendmeno estudiado y, en segunda
instancia, se habla del fenomeno solo a partir de ge-
neralidades de las posibles dimensiones comprome-
tidas al discutirse el fenémeno (Martin, 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 ilustracion iconica (movimiento as-
cendente de la mano) que refuerza el dato sobre el
incremento. Queda como invitacion profundizar en
los términos utilizados por el estudiante (sustenta-
bilidad y evolucién), como mecanismo de compren-
sion del tema; la sustentabildiad, por ejemplo, a par-
tir de la discusion del alcance del uso racional de los
recursos versus un desarrollo sostenible apoyado en
lo econdmico, lo social y lo ambiental.

La relacion de especializacion fuerte la identifi-
camos en cuatro modos utilizados por el estudiante.
Su valoracion, ademas de sustentarse en el uso de
multiples 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 indices de deforestacion
(lenguaje escrito), relacién de la emision del gas y el
calentamiento global (lenguaje visual), 1a accion de
eructar (lenguaje gestual). La relacion entre los dife-
rentes lenguajes podria decirse que se da cuando el
estudiante es capaz de establecer vinculos entre la
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emision de los gases y su “desplazamiento” hacia la
atmosfera, que afecta o incrementa el calentamien-
to global. Dos aspectos marcan la diferencia en este
momento comparado con los dos anteriores. Prime-
10, se logro precision al expresar larelacion entre gas
metano y calentamiento global, que en los anterio-
res momentos no se presento. Sequndo, la presen-
cia de la alternativa de solucion elaborada por el es-
tudiante: “Dejar de comer carne debe ser colectivo,
pero se ven sentimientos mas moralistas, o sea, es
mas en [criterio de] cada persona, en cada costum-
bre” (lenguaje oral). En este Ultimo aspecto, se po-
dria profundizar en posibles acciones de mitigacion
y adaptacion frente al cambio climatico referidas a
las acciones de naturaleza individual, colectiva e ins-
titucional (Navarro-Diaz et al., 2020; IPCC, 2022).

En el momento cuatro (Tabla 6) se identifican
dos relaciones cooperacion. La primera, entre los mo-
dos de lenguaje oral y gestual. El estudiante expone,
aligual que el momento tres, que la principal causa
de la deforestacion es la ganaderia (justificacion),
idea que acompana con un gesto metaférico repre-
sentando, con el movimiento de sumano de un lado
al otro, el posible dafio de la ganaderia, quizas para
referirse a la tala de arboles que se realiza para la
crianza de ganado, aspecto mencionado en investi-
gaciones sobre el cambio climatico en la educacion
secundaria (Calixto, 2020; Doménech, 2014; Robrero
y Ladrera, 2020) y que ademas esta relacionado con
la pérdida de los sumideros de carbono (deforesta-
ciéon), mientras que en otros analisis los estudiantes
no tienen en cuenta este parametro climatico (Gar-
clay Lima, 2012); sin embargo, es un aspecto impor-
tante dentro de las propuestas del IPCC (2013) para
aportar a las soluciones a dicha problematica.

La segunda relacion, constituida por los mo-
dos de lenguaje oral y gestual, demuestra su apro-
bacién a una de las soluciones a la problematica
ambiental: “De las energias renovables, estoy total-
mente acuerdo, son la mejor forma de no contami-
nar” (expresado en el lenguaje oral y ratificado con
el gesto iconico), idea apoyada por algunos autores,
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quienes consideran que es una solucion de mitiga-
cion necesaria para realizar una transicion energé-
tica urgente que permita comprender, ademas del
cambio en el uso de fuentes de energia convencio-

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

Tabla 5. Relaciones de cooperacion y especializacion: momento tres

Lenguaje
Relacion

Lenguaje oral

Lenguaje gestual

Lenguaje escrito

Lenguaje visual

1. ESPECIALIZACION FUERTE
Relacion entre los
modos de lenguaje
oral y gestual. Hace
referencia ala emision
de CH, por causa de
la ganaderia.

EN CONTRA DE LA GANADERIA
Danos al medio
ambiente por
excrementos y eructos
que producen gases
totalmente daninos,
como el metano: CH,.
Solucion: dejar de
comer carne debe ser
[asunto] colectivo, pero
se ven sentimientos
mas moralistas, o sea,
es mas [un criterio] en
cada persona, en cada
costumbre.

GESTO METAFORICO

Representa con sus manos
la forma delabocadela
vaca que emite eructos

(dato).

EN CONTRA DE LA
GANADERIA
Danos al medio
ambiente por
excrementos y
eructos que dafian
la capa de ozono.
Los altos indices de
la deforestacion;
secreaestoconla
ganaderia.

EN CONTRA DE LA
GANADERIA

0

Representael CH,
(6valo naranja) y
como este dafa la
capa de ozono (évalo
10j0).

2. ESPECIALIZACION
DEBIL

Entre los modos

de lenguaje oral-
gestual y los modos
de lenguaje escritoy
visual. El contenido

se da a partirde

las dimensiones

AFAVOR DE LA GANADERIA
Es un negocio que
genera mas riquezas.

A FAVOR DE DE LA GANADERIA

Gesto iconico:
sube sumano para
representar el aumento de
riquezas.

A FAVOR DE LA
GANADERIA
Es un factor
de promocién
sustentabilidad
y evolucion de la
economia.

econdémicay cientifica.

Fuente: elaboracion propia.

Esta idea se conecta con uno de los aspectos
expresados en la relacién de especializacion débil
dada entre los modos de lenguaje oral y escrito, don-
de menciona los efectos adversos del uso de la ener-
gias renovables, al expresar a través de datos que
“las energias renovables [..] tambien contaminan
las baterias y los quimicos de las mismas”, aspecto
que tambien es cuestionado por los retractores del
uso de energias renovables que defienden el uso de
energias convencionales basadas en el uso de hi-
drocarburos. Asi mismo, el estudiante menciona en
su lenguaje escrito otra solucion, consistente en la
transicion hacia una dieta climatica baja en consu-
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mo de proteinas de origen animal, como posibilidad
de adaptacién: “de la dieta climatica también con-
sidero que seria [bueno] adaptarnos a este tipo de
vida y poder consumir otro tipo de cosas que sean
[benéficas] para nosotros y para el medio ambiente”,
solucion que pertenece a las acciones de mitigacion
planteadas por el IPCC (2013; 2022).

Estos aspectos hacen parte de las dimensio-
nes ética y cientifica, mencionadas en diferentes
investigaciones relacionadas con propuestas que
hacen énfasis en la toma de conciencia como ele-
mento fundamental para cambiar el destino del



planeta; sin embargo, es una propuesta vinculada
con la transmision cultural, instrumento funda-
mental en la supervivencia del ser humano, pero
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dificil de ser modificado (dieta climatica), lo que
hace mas dificil su implementacion (Olabe, 2016;
Arias y Rosales, 2019).

Tabla 6. Relaciones de cooperacion y especializacién momento cuatro

Lenguaje
Relacion

Lenguaje oral

Lenguaje gestual

Lenguaje escrito Lenguaje visual

1. COOPERACION
Relacion entre los
modos de lenguaje
oral y gestual. Donde
se refiere al interes
propio mas que al
beneficio colectivo.

CAUSA DEL CAMBIO CLIMATICO
“Eltemadela
deforestacion y el
causante de todo este
dano es el proceso
que selehadadoala
ganaderia”.

GESTO METAFORICO

Mueve sus manos de un lado
a otro para representar la
deforestacion causada por la
ganaderia (justificacion).

2. COOPERACION

Entre los modos
de lenguaje oral
y gestual, donde
aprueba el uso de
energias renovables.

SOLUCION DE MITIGACION
De las energias
renovables, estoy
totalmente acuerdo,
son la mejor forma de
no contaminar.

GESTO ICONICO

Mueve su mano hacia
arriba para representar su
aprobacioén con el uso de las
energias renovables.

1. Especializacion débil
Entre los modos de
lenguaje oral y el
modo de lenguaje
escrito. El contenido
identificado hace
referencia alos
posibles danos que
pueden causar el uso
de energias renovables
con el uso de las
baterias, y la posible
adaptacion ala dieta
climatica.

SOLUCION DE MITIGACION
Las energias
renovables... tambien
contaminan las
baterias y los quimicos
de las misma.

SOLUCION DE ADPATACION
De la dieta climatica
también considero
que serfa [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: elaboracién propia.

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

y/o familiares. Esto confirma las diferentes relacio-
nes semanticas que podriamos identificar entre la
expresion verbal o escrita con el gesto, en lo que se
conoce como coexpresividad u orquestaciéon. Aqui,
el gesto tiene sentido si se asume, en nuestro caso,
en coordinacién con el contenido disciplinar enun-
ciado. En otras palabras, el gesto ocupa un lugar im-

13
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porante que traspasa lo decorativo, para consituirse
en una actividad que puede aportar a la planeacion
y organizacion del discurso (oral o escrito). De ahi
la necesidad de destacar el alcance del lenguaje
gestual como apoyo para las comprensiones de los
campos discisplinares y de ahi, al mismo tiempo, la
relevancia que tiene para el docente saber identifi-
car gestos que posiblemente obedecen a elementos
culturales y que podrian facilitar u obstaculizar su
uso en diferentes contextos. En esta investigacion,
los gestos iconicos, como, por ejemplo, el desplaza-
miento hacia arriba de las manos, ilustran aspectos
de Ta misma escena que se expone en el discurso
oral o escrito (incremento de la riqueza, por ejem-
plo), mientras que los gestos metafdricos (apertu-
ra de las manos) intentan, al igual que los icdnicos,
desplegar o representar una imagen, que en este
caso corresponde a una idea o concepto abstracto
y, por lo tanto, son mas complejos, pues relacionan
un contenido base (lo concreto) con un referente: el
concepto abstracto.

Con respecto a las relaciones de especialzia-
cién, si bien no podemos decir que aumentaron
durante el proceso, si fueron representativas de la
comprension del fenomeno estudiado. Varias razo-
nes sustentan la afirmacion anterior. Primero, el uso
“orquestado” de mas 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
mas solidos correspondientes a lo social o cientifico,
sino también acciones de mitigacion y adapatacion,
propias de una comprension de problemas de na-
turaleza sociocientifica, pues se espera entender-
lo, pero también asumirse como ciudadano critico
comprometido con la accidn, y esto puede reflejarse
mostrando posibles alternativas de solucién a un
problema que afecta a todo ecosistema. La sequnda
razén es el lugar que se les da a los gestos de orden
metaforico. Ya se comentd en otro apartado que es-
tos gestos intentan concretar ideas o conceptos abs-
tractos. Saberlos utilizar en un sistema de lenguajes
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otorga, posiblemente, un nivel de conciencia e inten-
cién en quien los utiliza, esto porque quizas hay una
reflexion sobre la claridad del mensaje que se quiere
comunicar y con el que se quiere lograr el propdsito
de su intervencion (consensuar o convencer). La ter-
cerarazon es que, alolargo del proceso, el contenido
no solo fue mas solido, sino que también fue mas
rico en posibilidades de ser ubicado en la relacion
de conocimientos sociales y cientificos. Una prueba,
como se dijo anteriormente, de una comprension
mucho mas profunda de un fenémeno que no se
circunscribe a un campo disciplinar especifico.

La sintesis 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 investigacion.
En los momentos uno y dos, se evidencia relaciones
de cooperacion entre dos modos de lenguaje (oral-
gestual, escrito-visual), y las relaciones de especiali-
zacion 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-
presentacién mas abstracta de la realidad (Kress et
al,1998; Marquez et al.,, 2003, p. 378); esto, quizas, po-
dria facilitar el transito hacia diferentes niveles de
representacion (macroscépico, microscdpico, sub-
microscdpico, simbdlico) en el aula de ciencias y con
ello aportar a comprensiones mas robustas en el
estudio de temas, en este caso, del cambio climatico.

Discusiones y consideraciones finales

Con relacion al discurso multimodal, consi-
deramos que si bien este se da de manera implici-
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-
presentacion y comprension de fenémenos que se
comunican en el aula de clase. Durante el proceso
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Figura 4. Relaciones intermodales caso dos en los cuatro momentos*

MOMENTO 1

MOMENTO 2

MOMENTO 3 MOMENTO 4

Oral  Gestual Escrito ~Visual Oral  Gestual Escrito = Visual Oral  Gestual Escrito ~Visual Oral  Gestual Escrito Visual

* Cooperacion (O), especializacion (38), ambas relaciones (V), o sin relaciones ().

Fuente: elaboracién propia.

realizado en el aula se pudo notar que el uso de un
mayor numero de modos de lenguaje y el logro de re-
laciones de especializacion, como sinénimo de mayor
comprension del tema, demanda la incorporacion
de contenidos disciplinares mas precisos y con ello
la constitucion de argumentos multimodales mas
solidos. En otras palabras, potenciar en el aula de
clases el desarrollo de procesos de argumentacion
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 comprensién mucho
mas profunda de lo discutido en clase.

Otro aspecto clave logrado en este proceso y
representado en el caso expuesto fue el acercarnos
a la educacion en ciencias con un llamado a la ac-
cion (Hodson, 2014). Durante el proceso, gracias a la
identificacion de los diferentes contendios que se
manifestaron en los modos de lenguaje, sobre todo
en los momentos tres y cuatro, se logra incentivar
la participacion en el disefio de soluciones y toma
de decisiones responsables con el medio ambiente,
aspectos que, segun el IPCC (2022), son relevantes en
la formacion de ciudadania o en la alfabetizacion
cientifica critica, dado que no es suficiente la com-
prension funcional de los contendios que se comu-

nican en el aula, sino también el posicionamientoy
participacion del sujeto en acciones de naturaleza
sociopolitica.

Por Ultimo, reconocemos que la investigacion
tiene limitaciones y retos para enfrentar a futuro.
Entre los primeros, la formacion 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 comprension y comu-
nicacion de los contenidos disciplinares, como el
gestual y el visual. En este mismo sentido de la for-
macion docente, también puede constituir una limi-
tante el desconocimiento de la complementariedad
de los conocimientos sociales y cientificos en la co-
municacién de fenémenos como el cambio climati-
co, que requieren de la interdisciplinariedad como
elemento estructural y funcional para su ensenanza
y aprendizaje. Como retos, esta la incorporacién en
las estruturas curriculares de formacion del alcance
que tiene intencionar la denominada orquestacion
semiodtica, como mediacion de la ensefianza 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-
tacion multimodal una oportunidad para evaluar,
ademas de elementos de naturaleza linguistica, el
aprendizaje de contenidos disciplinares.

15



e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.29.No.1 | e2917

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

Referencias

Arias-Ortega, M.y Rosales-Romero, S. (2019). Educacién ambiental y comunicacién del cambio climatico. Una pers-
pectiva desde el andlisis del discurso. Revista Mexicana de Investigacion Educativa, 24(80), 247-269. http://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-66662019000100247&Ing=es&ting=es

Atasoy, S, Tekbiyik, A, Calik, M. y Yilmaz-Tiizn, O. (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]). Retérica de la imagen. [En Lo obvio y lo obtuso. Paidds Ibérica, 29-47]. https://theoryofi-
mage.fileswordpress.com/2010/01/retorica-de-la-imagen-r-barthes-19641.pdf

Bello-Benavides, L. O, Alatorre-Frenk, G. y Gonzalez-Gaudiano, E. (2016). Representaciones sociales sobre cambio
climatico. Un acercamiento a sus procesos de construccion. 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://publicwsu.edu/~ericsson/birdandgroar.pdf

Blair, A. (1996). The possibility and actuality of visual argument. Argumentation and Advocacy, 33(1), 23-39.
https://doi.org/101007/978-94-007-2363-4_16

Bolanos-Gonzalez, J. (2017). La ensefianza y el aprendizaje del cambio climdtico en el aula [Tesis de Maestria, Uni-
versidad de la Laguna y de Las Palmas de Gran Canarial.

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

Cahk, M. y Wiyarsi, A. (2021). A systematic review of the research papers on chemistry focused socio-scientific
issues. Journal of Baltic Science Education, 20(3), 360-372. http://dx.doi.org/10.33225/jbse/21.20.360

Calixto, R. (2020). Mirada compartida del cambio climatico en los estudiantes de bachillerato. RMIE, 25(87), 987-
1012. http://www.scielo.org.mx/pdf/rmie/v25n87/1405-6666-rmie-25-87-987.pdf

Candela, A. (1999). La ciencia en el aula: los alumnos entre la argumentacion y el consenso. Paidos.

Castells, N., Garcia-Mila, M., Miralda-Banda, A., Luna, J. y Pérez, E. (2022). Adolescents’ reasoning to manage fake
news. Educacion XX, 25(2), art. 2. https://doi.org/10.5944/educxx1.31693

Cheng, C. H, Braten, I, Yang, F. Y. y Brandmo, C. (2021). Investigating structural relationships among upper-
secondary school students’ beliefs about knowledge, justification for knowing, and internet-specific

16


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-66662019000100247&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-66662019000100247&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.15390/EB.2022.11327
https://doi.org/10.1023/A:1016042608621
https://doi.org/10.1023/A:1016042608621
https://theoryofimage.files.wordpress.com/2010/01/retorica-de-la-imagen-r-barthes-19641.pdf
https://theoryofimage.files.wordpress.com/2010/01/retorica-de-la-imagen-r-barthes-19641.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/607/60746482004.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/607/60746482004.pdf
https://public.wsu.edu/~ericsson/birdandgroar.pdf
https://doi.org/10.1007/978-94-007-2363-4_16
http://dx.doi.org/10.14221/ajte.2010v35n1.9
http://dx.doi.org/10.33225/jbse/21.20.360
http://www.scielo.org.mx/pdf/rmie/v25n87/1405-6666-rmie-25-87-987.pdf

Argumentacion multimodal en el aprendizaje sobre el cambio climatico

Jhon Rodolfo Zona Lopez; Francisco Javier Ruiz-Ortega

justification in the domain of science. Journal of Research in Science Teaching, 58, 980-1009. https://doi.
0rg/10.1002/tea.21689

Creswell, J. (2014). Research design: Qualitative, quantitative, and mixeds methods-approaches (3 ed.). Sage.
Crujeiras Pérez, B.y Jiménez A, M. P. (2018). Influencia de distintas estrategias de andamiaje para promover la
participacion del alumnado de secundaria en las practicas cientificas. Ensefianza de las Ciencias, 36(2), 23-

42. https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2241

Doménech, J. (2014). Contextos de indagacién y controversias sociocientificas para la ensefianza del Cam-
bio Climatico. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 22(3), 287-296. https://dialnet.unirioja.es/servlet/
articulo?codigo=5424168

Dul,J.yHak, T.(2008).CaseStudymethodologyinbusinessresearch.Routledge.https://doi.org/10.4324/9780080552194

Eggins, S. y Martin, J. R. (2003). El contexto como género: una perspectiva lingtistica funciona. Signos, 36(54),
185-205. https://dx.doi.org/10.4067/50718-09342003005400005

Facione, P. (2007). Pensamiento critico: ;qué es y por qué es importante? Loyola University.

Garcia, I. y Lima, G. (2012). Sobre el cambio climatico y el cambio de los modelos de pensamiento de los alum-
nos seccion investigacion didactica. Enserianza de las Ciencias, 30(3), 195-218. https://doi.org/10.5565/rev/
ec/v3ons3.695

Garcia Vinuesa, A. y Meira Cartea, P. A. (2019). Caracterizacion de la investigacién educativa sobre el cambio
climatico y los estudiantes de educacién secundaria. Revista Mexicana de Investigacion Educativa, 24(81),
507-535. http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-66662019000200507&Ing=
es&ting=es

Gilbert, M. A. (1994). Argumentacién multimodal. Philosophy of the Social Sciences, 24(2), 159-177. https://doi.
0rg/10.1177/004839319402400202

Halladay, M. A. K. (1978). Language as social semiotic: The social interpretation of language and meaning.
Edward Arnold.

Halliday, M. A. K. (1982). Exploraciones sobre las funciones del lenguaje. Editorial Médica y Técnica.

Hodson, D. (2013). La educacién en ciencias como un llamado a la accién. Archivos de Ciencias de la Educacion,
7(7), 1-15. http://www.memoria.fahce.unlp.edu.ar/art_revistas/pr.6577/pr.6577.pdf

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. (2013). Cambio climdtico 2013. Bases fisicas. OMM-PNUMA.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). Climate change 2022: Impacts, adaptation and vul-
nerability. 10 de diciembre. https://www.ipcc.ch/report/aré/wg2/

7


https://doi.org/10.1002/tea.21689
https://doi.org/10.1002/tea.21689
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2241
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5424168
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5424168
https://doi.org/10.4324/9780080552194
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-09342003005400005
https://doi.org/10.5565/rev/ec/v30n3.695
https://doi.org/10.5565/rev/ec/v30n3.695
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-66662019000200507&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-66662019000200507&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.1177/004839319402400202
https://doi.org/10.1177/004839319402400202
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/

e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.29.No.1 | e2917

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

Kjeldsen, J. E. (2015). The study of visual and multimodal argumentation. Argumentation, 29, 115-132. https://doi.
0rg/10.1007/510503-015-9348-4

Kress, G., Ogborn, J. y Martins, I. (1998). A satellite view of language: Some lessons from science classrooms. Lan-
guage Awareness, 7(2), 69-89. https://doi.org/10.1080/09658419808667102

Krippendorff, K. (1980). Metodologia de andlisis de contenido, teoria y prdctica. Paidos.

Leitao, S. (2000). Argumentacao e desenvolvimento do pensamento reflexivo. Psicologia-Reflexao e Critica, 20(3).
https://doi.org/10.1590/50102-79722007000300013

Malinowski, B. (1984 [1923]). El problema del significado en las lenguas primitivas. En Ogden, C. K.y Richards, I. A.
(eds.), £l significado del significado. Paidos.

Manghi, D. (2009). Coutilizacién de recursos semiéticos para la regulacion del conocimiento disciplinar. Multi-
modalidad e intersemiosis en el Discurso Pedagdgico de Matematica en 1°" afo de Ensefianza Media. [Tesis
de doctorado en Linguistica, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso].

Martin, J. (2009). Conceptos previos y conceptos nuevos en el estudio del cambio climatico reciente. Investiga-
ciones Geogrdficas, 49, 51-63. https://doi.org/10.14198/INGE02009.49.03

Marraud, H. (2019). Argumentacién visual: la 16gica de las imagenes. Academia.edu. https://www.academia.
edu/37718953/Argumentaci%C3%B3n_visual 1a |

Marquez, C,, Izquierdo, M. y Espinet, M. (2003). Comunicacién multimodal en la clase de ciencias: el ciclo del
agua. Enserianza de las Ciencias, 21(3), 371-386. https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3915

Mendoza, J. y Llaxacondor, A. (2016). El estudio de caso en la investigacién sobre la gestion de organizaciones:
una guia introductoria. 360: Revista de Ciencias de la Gestion, 1(1), 150-171. https://doi.org/1018800/360ges
tion.201601.006

Navarro-Diaz, M., Moreno-Fernandez, O. y Rivero-Garcia, A. (2020). El cambio climatico en los libros de texto de
educacion secundaria obligatoria. RMIE, 25(87), 957-985. http://www.scielo.org.mx/pdf/rmie/v25n87/1405-
6666-rmie-25-87-957.pdf

Olabe, A. (2016). Crisis climdtica-ambiental. La hora de la responsabilidad. Galaxia Gutenberg.

Perczyk, D. (ed.) (2004). Para entender el cambio climdtico. Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion, Ministerio de Salud y Ambiente de la Nacion.

Pruneau, D, Liboiron, L, Vrain, E,, Gravel, H., Bourque, W. y Langis, J. (2007). People’s ideas about climate change:

A source of inspiration for the creation of educational programs. Canadian Journal of Environmental Edu-
cation, 6(1),121-138. https://files.ericed.gov/fulltext/E)661764.pdf

18


https://doi.org/10.1007/s10503-015-9348-4
https://doi.org/10.1007/s10503-015-9348-4
https://doi.org/10.1080/09658419808667102
https://doi.org/10.1590/S0102-79722007000300013
https://doi.org/10.14198/INGEO2009.49.03
https://www.academia.edu/37718953/Argumentaci%C3%B3n_visual_la_l
https://www.academia.edu/37718953/Argumentaci%C3%B3n_visual_la_l
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.3915
https://doi.org/10.18800/360gestion.201601.006
https://doi.org/10.18800/360gestion.201601.006
http://www.scielo.org.mx/pdf/rmie/v25n87/1405-6666-rmie-25-87-957.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/rmie/v25n87/1405-6666-rmie-25-87-957.pdf
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ661764.pdf

Argumentacion multimodal en el aprendizaje sobre el cambio climatico

Jhon Rodolfo Zona Lopez; Francisco Javier Ruiz-Ortega

Revel Chion, A. F, Meinardi, E. y Aduriz Bravo, A. (2014). La argumentacion cientifica escolar: contribucion a la
comprension de un modelo complejo de salud y enfermedad. Ciéncia & Educagdo, 20(4), 987-1001. https://
doi.org/10.1590/1516-73132014000400014

Rocci, A. y Pollaroli, Ch. (2017). mtroduction: Multimodality in argumentation. Semiotica, 2018(220). https://doi.
01g/10.1515/5€m-2017-0150

Robrero, B. y Ladrera, R. (2020). ;Preparados para la accion climatica al finalizar la educacién primaria? Revista
Mexicana de Investigacion Educativa, 25(87), 933-955. https://ojs.rmie.mx/index.php/rmie/article/view/273

Sadler, T. D.y Fowler, S. R. (2006). A threshold model of content knowledge transfer for socioscientific argumen-
tation. Science Education, 9o(6), 986-1004. https://doi.org/10.1002/sce.20165

Sadler, T. D, Klosterman, M. L. y Topcu, M. S. (2011). Learning science content and socio-scientific reasoning
through classroom explorations of global climate change. En Sadler, T. (ed.), Socio-scientific issues in the
classroom. Contemporary Trends and Issues in Science Education, 39. Springer. https://doi.org/10.1007/978-

94-007-1159-4_4

Santisteban-Fernandez, A. (2019). La ensefianza de las ciencias sociales a partir de problemas sociales o temas
controvertidos: estado de la cuestion y resultados de una investigacion. £l Futuro del Pasado, 10, 57-79.
http://dx.doi.org/10.14516/fdp.2019.010.001.002

Santiesteban-Fernandez, A. (2021). La formacion del pensamiento critico en la era digital. Coursera.
Swanborn, P. (2010). Case study research. What, why and how? Sage.

Tseronis, A.y Forceville, C. (2017). The argumentative relevance of visual and multimodal antithesis in Frederick
Wiseman’s documentaries. En Multimodal argumentation and rhetoric in media genres (pp. 165-188). John
Benjamins. https://doi.org/10.1075/aic.14.07tse

Yin, R. K. (2014). Case study research: Design and methods (5 ed.). Sage.

Van Eemeren, F. H., Grootendorst, R. y Snoeck, F. (2006). Argumentacion: andlisis, evaluacion y presentacion. Cen-
tro di Studi sul Rischio.

Van den Hoven, P.y Yang, Y. (2013). The argumentative reconstruction of multimodal discourse. Taking the ABC
coverage of President Hu Jintao’s visit to the USA as an example. Argumentation, 27, 403-424. https://doi.
01g/10.1007/510503-013-9293-Z


https://doi.org/10.1590/1516-73132014000400014
https://doi.org/10.1590/1516-73132014000400014
https://doi.org/10.1515/sem-2017-0150
https://doi.org/10.1515/sem-2017-0150
https://ojs.rmie.mx/index.php/rmie/article/view/273
https://doi.org/10.1002/sce.20165
https://doi.org/10.1007/978-94-007-1159-4_4
https://doi.org/10.1007/978-94-007-1159-4_4
http://dx.doi.org/10.14516/fdp.2019.010.001.002
https://doi.org/10.1075/aic.14.07tse
https://doi.org/10.1007/s10503-013-9293-z
https://doi.org/10.1007/s10503-013-9293-z

	Argumentación multimodal en el aprendizaje sobre el cambio climático
	Metodología
	Resultados
	Discusiones y consideraciones finales
	Referencias


