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Resumen

El objetivo del trabajo es reconocer los elementos del discurso multimodal en las clases y en los aprendizajes durante la formacién
de alumnos de tercer afio de la escuela secundaria. La metodologia es descriptivo-interpretativa. Se aplicé una secuencia didactica
con las controversias sobre la accion de los protectores nanoparticulados y sus efectos sobre el ambiente. Los datos se obtuvieron
a partir de las filmaciones de clases, entrevistas, WhatsApp y producciones de los alumnos. Se realizé analisis de contenido sobre
los datos. Como resultado identificamos la cooperacidn entre medios comunicacionales digitales y tradicionales. Se logré un desa-
rrollo de disefios experimentales en forma conjunta con los alumnos, a través del cual se construyeron algunas de las evidencias
utilizadas en los argumentos. También tramas semidticas gestuales corporales y orales que cooperan o se especializan en los dife-
rentes segmentos de significatividad identificados. Los medios digitales generan el aula extendida. Como aprendizajes, se produje-
ron argumentos cientificamente validos.

Palabras clave: Discurso Multimodal; Argumentacion cientifica escolar; Controversias sociocientificas; Trabajos de laboratorio; Na-
noparticulas.

Abstract

The objective is to recognize the elements of multimodal discourse in the classes and in the learning during the training of third
year high school students. The methodology is descriptive-interpretive. A didactic sequence was applied with the controversies on
the action of nanoparticulate protectors and their effects on the environment. The data was obtained from the filming of classes,
interviews, WhatsApp and student productions. Content analysis was performed on the data. As a result, we identified the coop-
eration between digital and traditional communication media. A development of experimental designs was achieved jointly with
the students, through which some of the evidence used in the arguments was constructed. Also gestural and oral gestural semiotic
plots that cooperate or specialize in the different segments of significance identified. Digital media generate the extended class-
room. Scientifically valid arguments were produced as learnings.

Keywords: Multimodal speech; School scientific argumentation; Socio-scientific controversy; Teaching of experimental sciences;
Nanoparticles.
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I. INTRODUCCION

En el campo de la didactica de la ciencia se ha desarrollado un interés sobre la comunicacién multimodal en el am-
biente didactico del aula tanto presencial como virtual. En las clases de ciencias se construyen significados a través de
la orquestacidn discursiva que interviene en el proceso de argumentacion cientifica.

Esto permite hacer un andlisis integral de los lenguajes y modos semidticos que constituyen la interaccion discur-
siva (Kress y van Leeuwen,2001; Lemke, 1997; Jewitt, 2013). El repertorio de medios y modos de comunicacion es
cada vez mas amplio, posibilitando la integracion de diversas redes sociales y multimodos semidticos.

En el presente trabajo se aplica una secuencia didactica en la que se trata la controversia sociocientifica sobre la
accién de los protectores nanoparticulados y sus efectos sobre el ambiente. Se propone reconocer los elementos del
discurso multimodal y cdmo estos aportan a la construccién de argumentos cientificos escolares, en la formacion de
alumnos de fisicoquimica de tercer afio de una escuela secundaria de la provincia de Buenos Aires.

II. MARCO TEORICO
A. El discurso multimodal en la ensefianza de las ciencias

En el campo de la didactica de la ciencia surge interés por explorar el papel que juegan los distintos recursos multimo-
dales y las interacciones que se dan entre ellos. Estudiar el discurso considerando la multimodalidad facilita la realiza-
cién de un andlisis de los lenguajes y artefactos semidticos que estan inmersos en una relacidon de interaccion
multimodal (Jewitt, 2013). En el mismo sentido Villada Salazar y Ruiz Ortega (2018) sostienen que la posibilidad de
estudiar el discurso desde la perspectiva multimodal nos introduce en el estudio de la semidtica dado que, en la cons-
truccién del discurso del docente en la clase, este utiliza multiples lenguajes que le permiten generar nuevos signifi-
cados y expresarlos con la elocuencia necesaria para que los alumnos puedan vincularse significativamente con los
conceptos. Desde la semidtica social, los significados, asi como los recursos utilizados en los discursos responden a las
necesidades de representacién y comunicacion de las comunidades que los utilizan (Halliday, 1982), y estan asociados
a sus practicas sociales (van Leeuwen, 2005; Bezemer y Kress, 2010). Otros autores como Unsworth (2001) y O'Hallo-
ran (2012) sostienen que la investigacion en este campo ha incorporado, ademas de sostener el lenguaje oral, distintos
modos semiodticos en el discurso cientifico del aula. Las ciencias han construido a lo largo de su desarrollo como disci-
plinas una cantidad de artefactos semiédticos y productos multimodales, como pueden ser gestos, textos con esquemas
e imagenes, graficos, férmulas, algoritmos, lenguaje matematico, imagenes construidas por computadoras, por saté-
lites, por microscopios electrénicos, de barrido, entre otros (Kress y van Leeuwen, 2001).

Los recursos utilizados para generar significados usados regularmente por los grupos sociales en sus practicas
(como por ejemplo los cientificos) van estabilizando sus potenciales para la semiosis, formando parte de lo conven-
cional entre los usuarios de la comunidad. Esto pone en relieve que, para aprender una ciencia y aplicarla en la vida
cotidiana, es necesario introducirse en el aprendizaje de las formas gramaticales que se encuentran incluidas en los
artefactos semidticos que se utilizan en el discurso cientifico. Durante la construccion de los conceptos, definiciones
y enunciados de la ciencia se desarrollan simultdneamente los artefactos semidticos que los representan, constitu-
yéndose asi en un Unico proceso discursivo (Unsworth, 2001). Consideramos que en la comunicacion durante el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje es importante incluir la multimodalidad como variable de analisis del discurso del
profesor. Esta mirada permite ir un paso mas alla de la oralidad en las posibilidades de analisis. La existencia de dife-
rentes lenguajes y artefactos semidticos que interactian entre si en la elaboracién de significados, objetos de apren-
dizajes, permiten contemplar un uso deliberado de otros modos semidticos, que probablemente mejoran la calidad
de la argumentacién cientifica escolar. Los significados de las ideas de la ciencia se desarrollan en el aula utilizando el
didlogo, los diagramas, los graficos de doble entrada, las tablas, las férmulas y algoritmos y los trabajos realizados en
el laboratorio (Manghi y Cordova, 2011). La orquestacidn semidtica se produce cuando se disefia una configuracion
semidtica compuesta por uno o varios modos de significar. Es el tejido o entrelazamiento de modos desde el cual
emerge el significado multimodal (Kress y van Leeuwen, 2001) que constituye una trama semidtica. La creacion de
significado o semiosis se produce de manera orquestada entre todas las acciones generadas en un ambiente didactico
(Pedrol, Drewes, Tricarico y Calderaro, 2015) donde interacttan todos los artefactos semidticos disefiados a tal fin.
Este ambiente didactico se extiende como un continuo al espacio virtual del WhatsApp (WA) donde operan modos
semidticos que pueden ser cooperativos o especializados. Se considera que la relacidn es de cooperacion cuando los
modos comunican el mismo significado o hacen la misma funcion; por el contrario, es de especializaciéon cuando cada
modo enriquece, de distinta manera, el significado del concepto o fendmeno abordado (Kress et al., 2001, citados en
Ruiz Ortega y Ocampo Cardona, 2019, p. 63).
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En el aula coexisten dos contextos situacionales o de registro (Halliday, 1982). Uno es el del sentido comun y el
otro el de la ciencia. Los alumnos aprenden cuando pueden hacer referencias situadas. Esto implica el conocimiento
de cdmo se “habla” en cada uno de ellos (Lemke, 1997), conocer las reglas del contexto de la ciencia escolar es una
de las metas de la ensefianza de las ciencias. En el discurso del profesor hay tramas semidticas que se repiten con
mayor frecuencia que otras y es factible que los alumnos reproduzcan estas redes semidticas en su discurso argumen-
tativo. Que los alumnos reformulen la trama, transformandola en propia, evidencia su protagonismo en el proceso de
aprendizaje (Tabensky, 2004).

B. Segmentos de significatividad

En este estudio se determinaron segmentos de significatividad, concepto basado en el de segmentos de interactividad
“expresion acufiada para designar la articulacion de las actividades del profesor y de los alumnos en torno a un conte-
nido o una tarea de aprendizaje” (Coll, Colomina, Onrubia y Rochera, 1992). En este caso se reemplazé la idea de
interactividad, que se considera parte del contexto situacional, por la de significatividad. Se busca en la indagacion
establecer los segmentos o tramos de la clase en los cuales se alinean los modos semidticos para lograr que los alum-
nos puedan otorgar un significado a los conceptos debatidos. Entonces, un segmento de significatividad es una unidad
discursiva en la que se orquestan los modos semidticos y lingliisticos en pos de producir un significado sobre un con-
cepto determinado incluido en dicha secuencia didactica basada en una controversia sociocientifica (CSC), vinculada
con la accidén de los protectores nanoparticulados y sus efectos sobre el ambiente. Los artefactos semidticos orques-
tados en un enfoque multimodal (Kress y van Leeuwen, 2001; Bezemer y Kress, 2010) donde concurren gestos, movi-
mientos del cuerpo, textos con esquemas e imagenes, entre otros muchos posibles, pueden poseer el mismo status
que el recurso linglistico o en ocasiones mayor (Manghi y Cordova, 2011).

Nos interesa el hecho de la incorporaciéon de significados en el discurso de los alumnos. Durante la interaccion
discursiva, el alumno puede repetir la trama del profesor (o parte de ella) o incluso reformularla introduciendo modi-
ficaciones que forman parte de su proceso de argumentaciéon. Los segmentos de significatividad contienen un con-
cepto central de la secuencia didactica en torno al cual se identifica una trama semidtica que aporta a la construccion
de un significado del modelo cientifico. Este contenido se desarrolla y analiza en la secuencia didactica y toma enver-
gadura a medida que se incluyen artefactos semiodticos que aportan a su construccion. Esto implica un tiempo de
desarrollo del segmento de significatividad que se inicia cuando surge un nucleo tematico y finaliza cuando el signifi-
cado se incorpora al discurso de la clase. Por lo tanto, un determinado segmento tiene una frecuencia propia que
aporta a la resolucion de la controversia sociocientifica.

C. Discurso cientifico

El discurso de la ciencia es muy complejo para los alumnos de la escuela secundaria, dado su alto grado de abstraccion
y también por la amplia gama de artefactos semidticos necesarios para la representacion de los modelos de la ciencia
(Lemke, 1998; Halliday y Martin, 1993). La intervencidn del profesor es determinante en el aprendizaje de los alumnos
de los contenidos y formas de razonar, representar y comunicar de la ciencia (Marquez, lzquierdo y Espinet, 2003). Un
aspecto destacable de la ciencia es su caracter provisional, como asi también desarrollar nuevas ideas que permitan
la generacidén de nuevos modelos con mayor competencia explicativa. Es por estas caracteristicas que la ciencia crea
su lenguaje, que acompana a las nuevas ideas. En forma similar a lo que ocurre con la terminologia, se produce con
los modos de representacién del conocimiento los cuales pueden cambiar hacia tramas de un mayor potencial se-
midtico (Kress y van Leeuwen, 1996; Lemke; 1998). El conocimiento cientifico y su discurso se diferencia del discurso
de la ensefianza de la fisicoquimica o discurso pedagdgico segln Bernstein (2000), porque crea una nueva interpreta-
cién del discurso primario (cientifico) de la especialidad (fisicoquimica) dando origen a un discurso propio de la ciencia
escolar (pedagdgico) a cargo de los profesores. Mas ampliamente y desde el enfoque de Latour (2008), los docentes
no reproducen textualmente, sino que recrean las redes semanticas y semidticas dandole un impulso propio desde la
comunidad de profesores. Estos recontextualizan el discurso de la ciencia para que los alumnos aprendan. Segun Lo-
mas (2001), la posibilidad del aprendizaje se basa en la relacidn entre los conceptos cotidianos de las personas y con-
ceptos propios de la ciencia, entre el lenguaje vulgar y el especifico; y la factibilidad de desplazarse a lo largo de este
eje es lo que marca la diferencia entre un alumno que se estd alfabetizando cientificamente y otro que no lo logra.

D. WhatsApp

Actualmente, los grupos de WhatsApp (GWA) corresponden al conjunto de los nuevos medios tecnoldgicos a través
de los cuales los estudiantes se comunican y se expresan con un lenguaje de disefio especifico que se torna natural
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para ellos (Small y Vorgan, 2009). Estos medios son empleados en las clases de ciencias y cooperan con el desarrollo
de las diferentes actividades de la secuencia de clases.

Para Blanch, Betancort y Martinez (2016), la interaccion con emojis (emoticonos) permite la trasmisién de ideas,
sentimientos, redundar o enfatizar contenidos y actuar como correctores o atenuadores de ciertas deficiencias. Sin la
recurrencia del uso de palabras, englobaron la aprobacién, acompafiamiento y apropiacion del desarrollo experimen-
tal, como asi también de las pautas establecidas recordando la finalidad con la cual fuera creado el grupo de inter-
cambio. Lépez Neira (2009) afirma que el empleo de emojis es multiple y varia segiin el uso y la intencidn que puedan
tener en las conversaciones, aunque no resulta facil determinar el uso ni la intencién dada porque difiere del tipo de
conversacién y del contexto situacional enmarcado en el contexto cultural.

La comunicacion sincrona se encuentra potenciada con la aparicidon de las nuevas tecnologias. La comunicacién
asincrona involucra procesos de intercambio de sentido donde la interaccién no es en tiempo real. El WA como medio
facilita el encuentro interpersonal, sin que el lugar y el horario de los que se comunican sea una limitacién importante
(Inciarte, 2004). Esta caracteristica define un ambiente virtual de trabajo que va mas alla del ambiente diddctico pre-
sencial (Pedrol et al., 2015), que posee la potencia de cooperar con este y, a la vez, puede especializarse permitiendo
la construccién de nuevos significados, utilizando su propia trama de artefactos semidticos. Para lograr una participa-
cién eficiente en el WA es necesario dominar alguna de las competencias lingtisticas. Blanch et al. (2016) distinguen
tres destrezas necesarias para la comunicacion a través de medios como este: la compresién del contenido de los
medios; la evaluacidn critica de los enunciados y evidencias, que hace necesaria la facultad para discernir su veracidad,
y el acceso eficaz a la informacion y produccidén de mensajes, que incluye la capacidad del uso de las TIC y el empleo
del lenguaje propio.

Los textos que se utilizan son normalmente cortos, directos y de estructura gramatical sencilla. La escritura icono-
grafica o mediante simbolos o imagenes tiene la capacidad de generar emociones en forma inmediata, estableciendo
una eficacia mayor que las palabras. La escritura se hace iconografica, que es un tipo de escritura simbdlica mas propia
del lenguaje no verbal. El valor de la imagen es su capacidad para transmitir una informacién que no puede codificarse
de otra forma, por eso, se utilizan con frecuencia, cuando se quieren expresar sentimientos o ideas de forma inme-
diata. El uso de emojis dentro del mensaje, la repeticidon de los mismos exclusivamente, el empleo de imagenes o de
audios y el uso de videos como parte de la conversacidn, son los modos mas utilizados. Mas recientemente, algunos
estudios linglisticos propusieron que los emojis podrian tener una funcién pragmatica en la comunicaciéon en medios
como el WA, y no funcionarian solo como marcadores emocionales.

En la secuencia didactica aplicada en esta investigacion se incluyé un GWA que adquirié caracteristicas particulares
en cuanto a la forma en que el profesor disefid la arquitectura discursiva cuya finalidad era evitar que se desvirtte el
sentido comunicativo del mismo, mediante el empleo de un lenguaje escrito (LE) con vocabulario ameno pero formal,
con la utilizacién de signos de puntuaciéon y de mayusculas como recurso ortografico (RO) para transmitir mensajes, y
el uso de emojis (EM) en la valoracion, acompafiamiento y aprobacidn o no de la tarea. De esta manera, se lograron
superarlos cuando la intencién apunta a justificar una mejora de la experimentacion propuesta o para ofrecer una
explicacion frente a la indagacién en determinados temas controversiales. Favorecié una arquitectura del grupo, con
fuerte presencia de la multimodalidad. Este espacio fue pensado para propiciar la participacidn principalmente de los
estudiantes. La participacion del profesor cumplio el rol de regulador del discurso y de la realizacion de aportes pun-
tuales para el desarrollo de las actividades de la secuencia didactica.

La comunicacién e informacién suministrada a través del GWA, cobro notoriedad bajo la influencia de los emojis
gue tornaron el intercambio mas expresivo, aunque informal, dado el significado interpretativo que proyecta cada
uno desde el valor particular que cada miembro del logra atribuirle desde el contexto situacional de la conversacion.

E. La argumentaciéon multimodal

En la construccidn de los argumentos cientificos es de suma importancia el dominio de los modelos cientificos y tam-
bién la consideracién de las evidencias en la justificacidn. El desarrollo de disefios experimentales en forma conjunta
con los alumnos permite la obtencidn de evidencias centrales utilizadas en los argumentos. Si bien estas dos variables
son relevantes, es de similar importancia reconocer, por parte de los profesores, la variedad semidtica necesaria para
lograr argumentaciones mas acabadas y. La argumentacion multimodal ubicada en el campo de la didactica de las
ciencias, da respuesta a una serie de situaciones en este campo de conocimiento. Segun Villada Salazar y Ruiz Ortega
(2018) la argumentacion multimodal en el discurso argumentativo hace referencia al uso de multiples lenguajes y
reune los aportes especificos de los estudios del lenguaje y modos semidticos que favorecen el aprendizaje.
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Il. METODOLOGIA
A. Objetivos

Este trabajo se propone:

Explorar los multiples modos de comunicacién que utiliza el docente mas alla del lenguaje verbal (escrito-oral), por
ejemplo, gestual, visual, grafico, tecnoldgico, entre otros, ademas de los sistemas de signos o recursos semidticos.

Conocer como influye el uso de una trama multimodal de artefactos semidticos articulados por el docente en el
ambiente diddactico —presencial como virtual- en la construccidn de argumentos cientificos escolares.

Describir las potencialidades para crear significado de los medios y modos semidticos utilizados por el docente en
el aula, para desarrollar un proceso de argumentacion cientifica escolar, con base en los segmentos de significatividad
gue construyen, tanto de manera cooperativa como de especializacion en referencia al mismo.

B. Obtencion de datos

La presente es una investigacion principalmente cualitativa en la que no hay separacién entre la recoleccién de datos
y su andlisis. El andlisis comenzd en el campo y continud con entrevistas no estructuradas al docente. De manera
recurrente se observaron las filmaciones de clases y se realizaron consultas al docente. Ademas, los datos se confor-
maron con los registros del ambiente virtual de WA empleado, como se menciond, con el fin de expandir el aula,
extendiendo el contacto con el grupo mas alla de los momentos presenciales.

Estos insumos fueron transcriptos y analizados, a fin de describir de manera cuantitativa y cualitativa las interven-
ciones del docente en cuanto al proceso comunicativo desarrollado, tanto en el ambiente didactico presencial como
en el ambiente virtual, desde la perspectiva del analisis del discurso multimodal, en concordancia con los objetivos de
este trabajo. Este Ultimo implico la puesta en marcha de una secuencia didactica planificada para ser implementada
en un tercer afio de la escuela secundaria (estudiantes de 14-15 afios de edad aproximadamente) en la materia fisico-
guimica. Se decidio el planteamiento de una CSC dado que las mismas son cuestiones controvertidas a nivel social que
tienen relacion directa con la ciencia. Son problemas abiertos que no tienen una Unica solucidn o respuesta, sino que
son objeto de multiples soluciones. Se trata de problemas socialmente relevantes, la mayoria con implicaciones éticas,
como por ejemplo los problemas ambientales, la gestidn de recursos naturales o el uso de la energia. En esta oportu-
nidad, se trabajaron CSC sobre la accion de los protectores nanoparticulados y sus efectos sobre el ambiente.

C. Descripcion de la secuencia didactica

Esta secuencia didactica se caracteriza por el trabajo experimental que el docente propone en sus clases como estra-
tegia didactica en torno a la resolucion de problemas. En este marco estratégico, se inicia la propuesta de ensefianza
abocada al estudio comparativo del efecto sobre la piel de tres protectores solares con distintas caracteristicas y mar-
cas, entre los que se considerd un protector nanoparticulado para comprobar si este producto resulta mas efectivo
que los protectores solares comunes. Al avanzar con el estudio de este problema surge la controversia sobre los efec-
tos de los protectores nanoparticulados en contacto con el agua, por lo cual se amplia la secuencia didactica en torno
al estudio y debate sobre esta CSC de actualidad en el ambito cientifico.

Durante el desarrollo de esta propuesta de ensefianza surgio la controversia sobre la acumulacién de algunas sus-
tancias, como éxido de titanio y 6xido de zinc en el agua de las playas y su efecto contaminante, ya que estas sustancias
no son solubles en agua. Es decir, por un lado, se trata de cuidar la piel, pero a consecuencia del impacto ambiental
gue generan estos productos, situacion que dio lugar a un debate interesante entre el docente y los alumnos, quienes
ademads proponen alternativas para reducir estos efectos en el medio.

Los problemas y controversias sociocientificas se constituyen en importantes contextos de aprendizaje, tanto de
conocimientos como de procedimientos, actitudes y valores. Se trata de problemas y cuestiones reales, abiertas, com-
plejas y controvertidas, que pueden ser consideradas bajo una variedad de perspectivas: culturales, politicas, éticas,
ambientales, etc. (Espafia Ramos y Prieto Ruz, 2010).

D. Detalle de las clases analizadas

Se analizaron los registros de tres clases alternadas (ver tabla I), dado que entre una y otra se procedio al abordaje
tedrico de las mismas. La primera clase, experimentacion sin rigor experimental, se baso en la introduccidn tedrica, el
debate, la recuperacion de ideas y la experimentacion sin rigor experimental (que cobraria mayor relevancia con el
avance de las clases). La segunda clase incluyé experimentacion con rigor experimental, con base en la primera con-
troversia sobre la efectividad de los protectores solares nanoparticulados, no solo se incorporo el rigor experimental,
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sino que, ademas, se registraron datos y se discutieron resultados, dando lugar a una nueva controversia que se tra-
bajo en la tercera clase.

TABLA |. Tabla de detalle de clases analizadas

Clase Detalle Actividades desarrolladas

— Introduccion tedrica.

1 Experimentacién inicial sin rigor experi-| — Debate.
mental — Recuperacion de ideas.
— Experimentacion sin rigor experimental.
— Recuperacion de ideas y conceptos desarrollados previamente.
Primera experimentacién con incorpora-| — Experimentacidn con rigor experimental.
2 cion del rigor experimental con base en la, — Registro de datos.
primera controversia de la efectividad del| — Discusién de resultados.
protector solar nanoparticulado — Ajustes del disefio experimental.

— Surgimiento de nueva controversia.

— Recuperacién de ideas y conceptos desarrollados previamente.
— Experimentacion con rigor experimental.
. L — Registro de datos.
Segunda experimentacidn incorporando la . -
3 ) o — Discusion de resultados.
nueva controversia sobre contaminacion . o .
— Ajustes del disefio experimental.
— Argumentacion y contra-argumentacion con base en el andlisis de
las experimentaciones previas.

E. Organizacion del analisis

Para abordar el estudio del discurso, se reconocieron segmentos de significatividad que se definen a partir de los
diversos conceptos a los que se pretendid dar significado a través del acto comunicativo entre el docente y los estu-
diantes. Surgieron varios segmentos de significatividad, pero para el andlisis utilizaremos los de mayor frecuencia que
son: disefio experimental, argumentacion, ajuste del modelo y radiacién (ver tabla Il). Estos segmentos configuran asi
las unidades de analisis, las cuales se identificaron en el desarrollo de las clases, para proceder a definir en qué mo-
mentos tuvieron lugar dichos segmentos de significatividad a lo largo de las mismas. Esto permite descifrar la trama
comunicativa que define en ella la interaccidon que se produce entre diferentes artefactos (oralidad, textos, gestos
concretos, lenguaje escrito y emojis en el uso de mensajeria instantanea), a fin de comprender de qué manera propi-
cian la construccion de significados por parte de los alumnos. Los datos obtenidos a partir de las filmaciones de clases
se volcaron en tablas donde se identificaron las categorias semidticas que se podian reconocer en las distintas unida-
des de analisis, de manera que al observar longitudinalmente el registro se reconoce el tiempo destinado a un deter-
minado significado y la trama comunicativa, su complejidad y qué elementos interactuaron en la construccion de la
misma. Por otro lado, la lectura vertical de la tabla, permite realizar un analisis comparativo entre los tiempos desti-
nados a cada segmento y, sobre todo, en concordancia con el objetivo de este trabajo, determinar cémo varian y
cdmo se relacionan los diferentes artefactos semiéticos involucrados en el discurso del docente de ciencias con el
concepto al que se pretende dar significado durante el proceso comunicativo.

F. Definicion de las categorias de analisis

Se emplea un sistema de categorias de los diferentes modos, con sus respectivas codificaciones, que a continuacién
se procede a detallar: lenguaje hablado (LH); lenguaje escrito (LE); movimiento corporal (MC) que incluye desplaza-
mientos y posicionamientos dentro del aula; gestos (GE) que aportan a la representacion de un significado especifico;
rigor experimental (PRTO) hace referencia al empleo de un protocolo de experimentacion; graficas (GR) en las que se
representan variables como potencia, tiempo, masa, superficie; dibujos (DI); esquemas (ESQ); banco de imagenes (BI)
documentacion sobre los temas desarrollados en la secuencia didactica; algoritmos (ALG); simbolos (SIM); unidades
(UN); retérica (RE) es la intencién de convencer al auditorio sobre un argumento; justificacion (JUS) conexién de las
evidencias con conocimientos y teorias; contextual (CON); uso de evidencias (EVI), son la pruebas de carécter cientifico
utilizadas en los argumentos; terminologia cientifica (TC); tedrica (TE) en mencidn a los modelos tedricos cientificos
sobre radiaciones.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FisICA, Vol. 32, no. 2 (2020) 36




Argumentacién multimodal en la ensefianza de la fisicoquimica

Ademas de los modos mencionados anteriormente, para el ambiente virtual se emplearon: emoticonos (EM); sig-
nos de puntuacion (SP) puntos suspensivos, de exclamacion e interrogacidn; recursos ortograficos (RO) uso de mayus-
culas sostenidas.

G. Analisis de los datos

Se han analizado los segmentos de significatividad, las vinculaciones entre ellos y con las distintas tramas semidticas,
para establecer los diferentes procesos de semiosis que ocurren en la secuencia didactica sobre la controversia acerca
del uso de protectores nanoparticulados.

El analisis realizado nos permite reconocer que durante el desarrollo de la secuencia didactica se destacan seg-
mentos de significatividad de alta frecuencia, tales como el disefio experimental (87) y la argumentacién (49). Enten-
demos que la dificultad de gestar un disefio experimental para lograr la obtencién de datos que se constituyan en
evidencias de un argumento cientifico escolar es la razén por la cual el profesor utiliza estas orquestaciones de impor-
tante potencial semiético.

Esta interpretacion se ve reforzada por la cantidad de veces que el profesor emplea dicho entramado de recursos
semidticos (49), cuando intenta que los alumnos argumenten sobre el tema a la vez que se apropian de conceptos,
procedimientos y habilidades emergentes del problema a estudiar como, por ejemplo: radiacién (17), efectos de la
radiacidn (13) y ajuste del disefio experimental (35) entre otros de menor relevancia que pueden consultarse (ver
tabla Il). La red semiotica referida al concepto radiacion, cobra especial significatividad por lo abstracto y complejo del
contenido, lo que deriva en una trama semiética donde lo predominante es el gesto concreto que permiten dar visi-
bilidad al fendmeno que no puede ser percibido en forma directa a través de los sentidos.

Cabe sefialar que, la visualizacion de las filmaciones y el analisis de los gestos que surgen en el desarrollo de las
clases, permiten el reconocimiento del entramado u orquestacién semidtica en el discurso docente. La trama obser-
vada aporta a la representacion que los alumnos deben lograr de la emulacién del efecto de la radiacion solar sobre
los tejidos de piel de cerdo. Los gestos (GE) que simulan la radiacién UV, acompafiados de la oralidad (LH) y retdrica
(RE) del profesor promueven la construccion de un dispositivo experimental a través del cual los alumnos obtendran
datos que den origen a evidencias facticas de los efectos de la radiacion y de la inclusién de los protectores solares.

La observacién de los gestos concretos que realiza el profesor elevando el brazo y la mano con los dedos hacia
abajo al referirse a la radiacién solar, nos permite dar cuenta del intento por hallar la vinculacién entre el fenémeno
radiacion solar con la representacidn en el disefio experimental a través de lamparas UV, que cumplen la funcién de
emular un proceso natural de forma artificial.

En las tramas semidticas que surgen durante la interaccion discursiva, el alumno (quien adopta mas frecuente-
mente el rol de receptor) puede repetir la trama del profesor (o parte de ella) o incluso reformularla introduciendo
modificaciones que son incluidas en sus procesos de argumentacion. Esto se evidencia en la clase donde el docente
pregunta sobre la efectividad de protectores y menciona la funcién de barrera que sefiala colocando una mano delante
del pecho y simulando un avance inconcluso. Los estudiantes logran apropiarse de estos gestos de interaccion discur-
siva, para argumentar en cuanto a la toma de decisiones sobre aspectos vinculados con el rigor experimental, a modo
de ejemplo se observa que el alumno Victor construye una trama basada en una red semidtica que previamente el
profesor ya habia compartido. Lo predominante en la trama de Victor es el gesto que reformula dando mayor capaci-
dad representacional a la trama enunciada.

Una serie de preguntas realizadas por la alumna Julieta motiva la realizacién de una nueva etapa en el proceso
experimental, al plantear la posibilidad de contaminar un medio acudatico ya sea de mar, rio o piscina, a partir de la
accién mecanica de las olas capaces de retirar el protector solar que se encuentra presente sobre la piel de las perso-
nas. Entendemos que la alumna Julieta logra ser protagonista en el desarrollo del proceso experimental para obtener
evidencias que apoyen su linea argumental, que se pone en evidencia en otro momento de la clase en la que se esta-
blece una relacién entre los segmentos de significatividad disefio del experimento y el que corresponde a la argumen-
tacién. La trama semidtica orquestada observada en ese momento de la clase se compone de gestos, lenguaje hablado
y dibujos en el pizarrén. Los gestos son concretos y cooperativos complementdndose con el lenguaje, logrando una
sintesis con los dibujos del disefio experimental realizados en el pizarrén. La reformulacion puede interpretarse como
una evidencia de un alto protagonismo en el proceso de aprendizaje dado que, para recrear una trama, en este caso
referida al segmento de significatividad identificado como disefio experimental, es necesario que el alumno com-
prenda los conceptos de Fisica y Biologia involucrados en el desarrollo de la secuencia didactica.

El andlisis del medio WA utilizado por el docente para socializar el avance progresivo de las clases nos permite
inferir que, de manera coincidente con los datos relevados del analisis de las grabaciones de clase, el segmento de
significatividad disefo experimental es el que cobra mayor relevancia en funcidn de su alta frecuencia de aparicion, al
igual que el ajuste del modelo, mientras que, la argumentacion y la radiacién son mencionadas con menor frecuencia.
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Tanto el disefio experimental como el ajuste del modelo tuvieron un sustento en una trama de artefactos semidti-
cos conformada por el lenguaje escrito y el banco de imagenes que, en el transcurso de la conversacion en el GWA
contribuyd a la argumentacion en el ambito presencial, con base en la discusion de las diferentes controversias que
cobraron mayor significatividad a partir de las evidencias obtenidas en el desarrollo experimental.

En este medio WA se observan numerosos registros que forman parte del banco de imagenes, por lo cual enten-
demos que este recurso multimodal cumple un rol importante en el entramado de los modos semiéticos utilizados
por el profesor y los alumnos, al referirse al disefio experimental en ambas situaciones controversiales, la efectividad
de los protectores nanoparticulados y la contaminacién de los medios acuaticos.

A diferencia de lo ocurrido en el aula, la interaccion de modos semidticos empleados en el WA, y en particular la
interpretacion de los cddigos visuales de los mensajes acompafiados por emojis evidencid la necesidad de los miem-
bros de transmitir sus propios sentimientos o emociones personales, vinculadas a la expectativa generada en torno al
progreso del desarrollo experimental. Asi, por ejemplo, algunos estudiantes socializaron el registro fotografico de los
resultados experimentales, como también imagenes del pizarrén en el cual se registraban los datos obtenidos.

TABLA Il. Resumen del registro de segmentos de significatividad en el analisis de clases y la comunicacion en el GWA.

Anilisis de clases Analisis comunicacién GWA
Segmentos
de significatividad Categoria Frecuencia Categoria Frecuencia
(Trama multimodal) (Trama multimodal)

Disefio experimental MC-GE-LH-DE 87 LE-BI-TC 138
Argumentacion MC-GE-LH-RE- JUS-GE-LH-CON-TC 49 BI-EM-EVI 27
Ajustes del modelo MC-GE-LH-JUS-TC-PRTO-UN 35 LE-BI-TE 4
Radiacién MC-GE-LH-DE-RE 17 BI 4
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TABLA Il1. Analisis tipos de gestos en las diferentes clases.

SEGMENTOS DE
SIGNIFICATIVIDAD

DISENO EXPERIMENTAL

ARGUMENTACION

AJUSTES DEL DISENO EXPERIMENTAL

RADIACION

Descripcion

Clase

Uso de WhatsApp

Clase

Uso de WhatsApp

Clase

Uso de WhatsApp

Clase

Uso de WhatsApp

Por medio del desa-
rrollo experimental
se procedid a repre-
sentar situaciones
controversiales, de
las cuales se obtu-
vieran evidencias

Las decisiones del di-
sefio que se tomaran
por consenso, se vie-
ron materializadas
en la experimenta-
cion y socializadas
como un banco de

El antecedente ex-
perimental, facilita
la explicaciéon cuyo
argumento se basa
en la toma de deci-
siones o ajustes ex-
perimentales que

Para fijar posturas
en torno al no em-
pleo de protectores
nanoparticulados, se
envio un articulo
cientifico al estu-
diante Victor, para

Los resultados expe-
rimentales se some-
ten a analisis y
discusién pensando
en la mejora. Tanto
profesor como alum-
nos emplean los ges-

Los ajustes del di-
sefio experimental
fueron registrados a
través de fotografias
que conformaron un
banco de imagenes
al cual tuvieran ac-

Realiza movimiento
con el brazo (desde
arriba) cuando men-
ciona la radiacion
solar, indicando la
llegada de los rayos
del sol sobre la su-

El disefio experimen-
tal, contemplé el
material con el cual
debia forrarse en in-
terior de la caja de
radiacion UV. A tra-
vés de fotografias de

multimodal que permitieran su | imagenes al cual tu- | permitan mejorar el | que profundizarala |tos para comunicar |ceso los miembros | perficie terrestre. los resultados expe-
analisis y discusién, |vieran acceso los disefio experimen- |lecturay, transmi- | una idea o concepto.|del grupo. rimentales, se con-
sentando las bases | miembros del grupo. | tal. tiera sus ideas en los formd un banco de
de los argumentos debates desarrolla- imagenes al cual tu-
de las diferentes dos en clase. vieran acceso los
posturas frente a miembros del grupo.
una misma proble-
matica.
Tramau
MC-GE-LH-RE- JUS- MC-GE-LH-JUS-TC-
orquestacion MC-GE-LH-DE LE-BI-TC LE-BI-TE BI-EM-EVI MC-GE-LH-DE-RE Bl
N i GE-LH-CON-TC PRTO-UN
semiotica
Frecuencia de 87 138 49 4 35 27 17 4
aparicion
. Interaccidn discur- Concreto Concreto Interaccion discur- Concreto Concreto Concreto Concreto
Tipos de gestos . .
siva siva
Registro fotografico =
aD D I P
® ®@
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IV. CONCLUSIONES Y DISCUSION

De acuerdo a los objetivos y los resultados del analisis, surge que el potencial semidtico que aporta la trama de recur-
sos multimodales, lenguaje hablado, movimiento corporal y los gestos que se evidencian en el discurso del profesor
se constituye en modos semidticos inseparables que se mantienen a lo largo de las clases, de modo tal que contribuyen
en la construccion de las propias tramas multimodales que los estudiantes utilizan en sus argumentaciones.

El entramado de modos semidticos del discurso docente otorga sentido a los segmentos de significatividad, prin-
cipalmente al disefio experimental, de forma tal que lo convierten en el principal contexto de debate y argumentacion
de las clases. Cabe destacar la importancia que adquiere la construcciéon de evidencias cientificas en el disefio experi-
mental, a partir de la recoleccidn de datos que aportaron solidez en el argumento de los estudiantes. Con relacién al
disefio experimental y rigor del ajuste del disefio concluimos que se constituyen en segmentos significativos para la
elaboracion de argumentos y contraargumentos utilizados en el debate controversial.

En esta modalidad semidtica enfatizamos la importancia de los gestos concretos del profesor, que forman parte
de su discurso con la intencionalidad de hacer referencia al nicleo central de un concepto o procedimiento cientifico
y los gestos de interaccion discursiva que dan lugar a la recuperacién de estos gestos por parte de los alumnos, para
la construccion de sus propios argumentos cientificos y que posibilitan ademas el planteo de nuevas controversias.

Se reconoce la reformulacién de la trama empleada por el docente en los argumentos de los estudiantes. Los
alumnos lograron apropiarse de los gestos empleados inicialmente por el profesor y, en algunos casos, lograron su-
perarlos cuando la intencidén apunta a justificar una mejora de la experimentacidn propuesta o para ofrecer una expli-
cacion frente a la indagacion en determinados temas controversiales. Tal fue la importancia de esta apropiacion que
algunos estudiantes replantearon ajustes en el disefio experimental. Esta reformulacién es un indicador de la calidad
de los argumentos generados, por lo tanto, un indicador de aprendizaje de los modelos tedricos involucrados, lo-
grando la apropiacion del lenguaje de la ciencia tanto en su vertiente lingiistica como semiética.

El grupo WA funcioné de manera cooperativa en la construccidon de argumentos por parte de los alumnos, ya que
existe una correspondencia estratégica de los entramados multimodales utilizados en el medio presencial y virtual.

Consideramos el ambiente de clase presencial y el ambiente virtual de WA, como medios subsidiarios y comple-
mentarios para la construccidén de segmentos de significatividad. Este ultimo se convirtié en un medio eficaz no sélo
para la socializacion de evidencias que apoyaron las lineas argumentales de los estudiantes y fortalecieron contraar-
gumentos en los intercambios entre sus companfieros, sino también promovid la evaluacion critica de las evidencias,
conceptos y procedimientos en contexto cientifico escolar.

Concluimos que durante el desarrollo del proceso experimental a través del GWA, los alumnos logran ser protago-
nistas activos, dado que se propicidé su autonomia para el desarrollo de procesos de argumentos cientificos escolares.
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