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RESUMEN

La construccion y representacion de textos multisemioticos del concepto de evolucion biologica por
parte de los estudiantes permite establecer relaciones multimodales entre los artefactos multisemioticos
desde la teoria de la comunicabilidad y la identificacion de géneros cientificos. La investigacion analizo
como quince estudiantes de grado noveno de bésica secundaria relacionan los modos de los artefactos
multimodales en el aprendizaje de la didactica especifica de la biologia. Utilizando un enfoque
cualitativo, un disefio fenomenoldgico y un alcance descriptivo a través del analisis de contenido, se
analizaron los artefactos multimodales utilizados por los estudiantes y se establecieron relaciones
multimodales. Se reconoce el esquema y la ilustracion como el modo y artefacto multimodal principal
de representacion del conocimiento, en el cual el texto multisemiotico determina el género cientifico
(argumento) que permite establecer relaciones desde los supuestos generales y especificos de la teoria
de la comunicabilidad. Mediante la propuesta de una unidad didéctica propia con una intervencion de
doce sesiones y andlisis de contenido de 60 representaciones, se identifican elementos conceptuales y
metodologicos que permiten reconocer la multimodalidad de los artefactos multimodales y establecer
relaciones con la didactica especifica de la biologia. Se reconocen los modelos explicativos, el proceso
de deconstruccion, construccion y representacion propia de los estudiantes del conocimiento cientifico,

lo que permite conocer su evolucion conceptual y aprendizaje en profundidad.
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Multimodal Artifacts Aad the Learning of Specific Biology Didactics in
Secondary Basic Education

ABSTRACT

The construction and representation of multisemiotic texts on the concept of biological evolution by
students allows for establishing multimodal relationships between multisemiotic artifacts from the
theory of communicability and the identification of scientific genres. This study analyzed how fifteen
ninth-grade secondary students relate the modes of multimodal artifacts in the learning of biology-
specific didactics. Using a qualitative approach, a phenomenological design, and a descriptive scope
through content analysis, students' multimodal artifacts were examined, and multimodal relationships
were identified. Schematics and illustrations were identified as the main multimodal mode and artifact
for representing knowledge, where multisemotic text defines the scientific genre (argument) that allows
relationships to be established based on the general and specific assumptions of communicability
theory. Through the proposal of a didactic unit with a twelve-session intervention and content analysis
of 60 representations, conceptual and methodological elements were identified that highlight the
multimodality of the artifacts and their connections to biology didactics. Explanatory models, as well
as the process of deconstructing, constructing, and representing students' scientific knowledge, were

recognized, which allows knowing their conceptual evolution and deeper learning.
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INTRODUCCION

Los estudios de multimodalidad, que tienen como objetivo reconocer el alcance de los distintos sistemas
de signos o modos semioticos, han sido abordados desde la perspectiva de la semidtica social,
considerando diversas propuestas tedricas y metodoldgicas (Carcamo, 2018). Estos analisis y estudios
se originan a partir de las contribuciones teéricas y metodologicas del analisis del discurso y lingiiistica
sistémico — funcional de Halliday (1982); la semiotica social de Hodge y Kress (1988); el lenguaje de
Kress y Van Leeuwen (2001); la multimodalidad de Jewitt, Kress, Ogborn y Tsatsarelis (2001); la
ensefianza de las ciencias con significado semidtico de Kress, Franks, Jewitt y Bourne (2005); la
cohesion composicional de Martinec y Salway (2005); la lingiistica del texto y género de Bateman
(2008); la metafora multimodal de Forceville y Urios-Aparasi (2009); los artefactos multisemidticos de
Parodi (2010; 2011); los estudios empiricos de Manghi, 2011); y la perspectiva interdisiicplinaria de
Jewit (2013), entre otros.

Los analisis multimodales se han enfocado en las perspectivas de la semioética social, validando los
medios de comunicacion (oral, escrito y gestual) y la lingiiistica del texto a partir de la identificacion
de artefactos textuales preexistentes (libros de textos, cartillas, informacion de la web). No obstante,
una revision bibliografica exhaustiva en bases de datos de Argentina, Estados Unidos, Brasil,
Dinamarca, Puerto Rico, Colombia y Chile, a través de investigaciones como la de Cadavid y Tamayo
(2021); Lopez (2021); Pierson, Clark y Brady (2021); Silva y Marchon (2021); Tang, Park y Chang
(2021); Pagan (2022); Vivante y Vedder-Weiss (2023); Soliman (2022); Pérez, Gomez y Gonzalez
(2023); Trindade, Cabral, Marcelino y Souza (2023); Bastos, Frasson y Zompero (2024); Durigon,
Dorneles y Canto-Dorow (2024); Riano (2024), que ofrecen elementos conceptuales, tedricos y
metodologicos para el analisis multimodal, revela la ausencia de propuestas centradas en la produccion
propia de los estudiantes. En ese sentido, Vasquez (2021), a través de un estudio en Chile, reconoce la
falta de estudios que vinculan la investigacion de la escritura con la multimodalidad. La ausencia de
estos estudios, abordados desde un nivel descriptivo y de pedagogia del género, resulta crucial desde
una perspectiva de paradigma multimodal tanto en el estudio como en los procesos de ensefianza de la

escritura en América Latina, abarcando los niveles universitarios, basica primaria y secundaria, lo cual

constituye un elemento clave para esta investigacion.




Los conceptos de modo y multimodalidad aun carecen de una terminologia ampliamente consensuada
por la comunidad disciplinar, lo que ha ocasionado confusiones y falta de precision, segun O Halloran
(2005). Esta ambigiiedad, desde la perspectiva del sistema semidtico, llevo a Parodi (2010; 2011) a
identificar y reconocer la organizacion de los diversos sistemas semiodticos que contribuyen a la
configuracion de los textos escritos, manteniendo el término “modo” para diferenciar entre escritura y
oralidad. Asi mismo, Parodi se enfoco en la comprension del discurso escrito, lo que llevo a investigar
la identificacion de artefactos multisemidticos, operaciones de generacion de inferencias, niveles de
representacion del discurso, conexion entre literatura y escritura, lingliistica del corpus, comprension
de textos escritos, la teoria de la comunicabilidad desde una perspectiva multimodal, la comprension
del discurso, la multimodalidad y multimedios, comprension y procesamiento (Ibafiez y Loureda, 2021).
El analisis del discurso desde la multimodalidad ha consolidado en la comunidad cientifica la nocion
de que los textos son inherentemente multimodales y que toda accidn comunicativa requiere de la
identificacion y analisis.

En relacion con la propuesta, la pregunta de investigacion establece cudles son los modos en que los
estudiantes de grado noveno de educacion basica secundaria relacionan los artefactos multimodales con
el aprendizaje de la didactica especifica de la biologia, a través del disefio e implementacion de una
unidad didactica aqui propuesta. En este contexto, los modos se comprenden en funcion de la distincion
de los sistemas semidticos que posibilitan la construccion de significados, y los medios como el recurso
que fundamenta la creacion del significado y facilita la comunicacion en el aula.

En ese sentido, y en consonancia con las categorias de investigacion establecidas, la presente
investigacion define como categoria principal: multimodalidad abordada desde las dimensiones de
multimodalidad y aprendizaje, asi como el aula multimodal. Como categoria secundaria: aprendizaje
de la biologia analizada a partir de las dimensiones de didactica especifica, representaciones y evolucion
conceptual. El andlisis se centra en las contribuciones tedricas y metodologicas de Parodi (2010; 2011;
2014) como una estrategia que facilita el reconocimiento del texto escrito estatico como una
construccion y representacion que integra al menos un sistema semiotico, los cuales se relacionan

intrasistémica e intersistémicamente. Estas relaciones facilitan la construccion del significado a partir

del texto escrito, dando lugar a diversos géneros cientificos y tipos de representaciones. Por lo tanto, la




multimodalidad, en palabras del autor, y para la presente investigacion, se entiende como la
organizacion de los diferentes sistemas semiodticos que dan forma al texto escrito multisemiotico,
proponiendo un analisis multimodal diferente a partir del texto, las relaciones semanticas y los artefactos
multisemioticos.

El reconocimiento y analisis de artefactos multimodales, entendidos como unidades (graficas, tablas,
imagenes, etc.) que participan en la construccion de significados que dan coherencia y cohesion al texto
del cual es parte e integra, al menos, dos 0 mas sistemas o modos semidticos, permite comunicar
significados en géneros contextualizados (Parodi y Boudon, 2014). La construccion y representacion a
través de textos multisemioticos del concepto de evolucion bioldgica como concepto cientifico utilizado
por los estudiantes de grado noveno de educacion basica secundaria permite un analisis integral entre
la didactica especifica de la biologia y la multimodalidad.

El andlisis de artefactos multimodales, resultado de los textos multisemioticos construidos por los
estudiantes, permite reconocer que existen multiples explicaciones que incorporan diferentes soportes
semioticos a través de representaciones externas (Gomez, 2008). Explorar la naturaleza, funcion y uso
de los recursos semioticos a la escritura multimodal producida por los estudiantes, puede considerarse
una practica eminentemente multimodal (Vasquez, 2021), en donde el aprendizaje de la biologia no se
asume como la reproduccion total de contenidos, sino que reconoce la capacidad que tienen los
estudiantes en la reconstruccion del conocimiento, considerandose lider de su proceso educativo. Lo
anterior, permite el desarrollo de habilidades para potenciar la accién comunicativa en el aula
multimodal (Villada y Ruiz, 2018) y el aprendizaje de las ciencias (Vivante y Vedder-Weiss, 2023).
En el aprendizaje de la didactica especifica de la biologia, en educacion basica secundaria, resulta
fundamental reconocer la trascendencia del lenguaje en los procesos de aprendizaje de la disciplina, asi
como en la construccion y reconstruccion de significados, la accion comunicativa y el fortalecimiento
del pensamiento critico desde la evolucion conceptual resultado del aprendizaje en profundidad. La
evolucion conceptual se comprende como la interrelacion entre el desarrollo de las ciencias cognitivas
y la didactica de las ciencias, a partir de los modelos explicativos que tienen los estudiantes como un

tipo y modo de representacion analdgica o hipotética coherente y resistentes al cambio (Tamayo, 2009).

En ese sentido, es imperativo transformar las practicas de aula donde la ensefianza y aprendizaje de las




ciencias sean un proceso dinamico, intencional, propositivo y multimodal. Un elemento central del
proceso es reconocer la construccion de explicaciones por parte de los estudiantes: explicaciones
situadas y contextualizadas, fundamentadas en evidencias que permitan la toma de decisiones (Goémez,
2017) y que dan significado al conocimiento escolar y cientifico.

La ensefianza y aprendizaje de la biologia deben fundamentarse en la necesidad de un aprendizaje
profundo, priorizando la construccion y representacion del conocimiento sobre la acumulacion de
conceptos. Se integran elementos clave para su comprension y alcance. Estos elementos abarcan la
naturaleza de las ciencias, el conocimiento didactico del contenido, los modelos didacticos, la
transposicion didactica, las representaciones y la evolucion conceptual. El enfoque del anlisis
multimodal en la produccion propia de los estudiantes, mediante la creacion de artefactos multimodales,
facilita el reconocimiento de la produccion escrita a través de textos multisemidticos como un modo de
comunicacion, otorgando significado a la evolucion conceptual y el aprendizaje en profundidad. En ese
contexto, se propone un analisis multimodal enfocado en la produccion propia de los estudiantes,
estableciendo una nueva metodologia de analisis desde la multimodalidad como una innovacién
pedagogica y didactica, especialmente en la ensefianza de las ciencias, considerandose relevante
reconocer el significado del conocimiento desde la perspectiva del estudiante y el fortalecimiento del
pensamiento critico en la construccion de significados.

En la caracterizacion de artefactos multisemioticos, se define el concepto de sistema semiotico como el
conjunto de signos que pertenecen a la misma naturaleza (matematica, tipografica, verbal y grafica),
organizados mediante principios de estructura funcional, semantica o morfoldgica especificos de cada
sistema, lo que da lugar a multiples artefactos y posibilidades emergentes en la construccion y
representacion de significados (Parodi, 2010). El sistema matematico se conforma de signos, grafias y
representaciones, los cuales se denominan alfabetos que permiten codificar el significado de modo
sintético y simbolico; el sistema tipografico constituye la forma, color y dimensionalidad; el sistema
grafico reconoce los trazos que dan forma a la representaciones pictoricas que conlleva la representacion

de los diversos datos acorde a la diversidad de formatos; y el sistema verbal se conforma de palabras,

oraciones y frases que constituyen la expresion de cada uno de los significados desde lo lingiiistico.




La caracterizacion de los artefactos multisemioticos se fundamenta en los referentes y principios
teoricos propuestos por Parodi (2010), especificamente en los criterios de la matriz de reconocimiento
de artefactos que determinan la modalidad, la funcion y la composicion. La modalidad entendida como
los sistemas semioticos que intervienen en la construccion del artefacto; la funcidon como el objetivo
global en dicha construccion y la composicion a partir de la constitucion del artefacto. Los artefactos
multisemioticos, producto de la caracterizacion de Parodi (2010) incluye el esquema, la figura
geométrica, la formula, el grafico estadistico, el icono, la ilustracion, el mapa, la red composicional y
la tabla.

La comprension de textos presentado por los estudiantes requiere de un andlisis teodrico, género
disciplinar y relaciones textuales y como la misma incide en el procesamiento psicolingiiistico. Segin
Parodi (2011; 2014), esta comprension se establece como un macroproceso multidimensional en el cual
intervienen factores psico-socio-bio-lingliisticos. Esta naturaleza multidimensional facilita la
explicacion de las dimensiones o factores esenciales para la construccion y representacion del
conocimiento. En consecuencia, partiendo del principio de acreditabilidad de lo comprendido, se
determina que toda construccion de representacion coherente a través del texto es el resultado de
estrategias, objetivos, conocimientos previos y capacidad inferencial (Parodi, 2011), elementos que
constituyen los requisitos indispensables para la expresividad mediante la construccion, produccion y
representacion escrita como medio de acreditabilidad del contenido del texto.

Para la interpretacion y comprension de textos, se requiere el estudio de los diversos procesos
cognitivos. A través de la teoria de la comunicabilidad propuesta por Parodi (2011; 2014) se explica la
comprension de textos a partir de supuestos generales y especificos. Estos supuestos se consideran
mecanismos psicolingliisticos, resultado de la representacion mental del significado del texto. Estas
representaciones se complementan a través de la argumentacion multimodal. Argumentar es una
caracteristica de la cultura cientifica en el momento de construir y representar conocimiento cientifico
(Plantin, 2014). El desarrollo de estas habilidades se fundamenta en la teoria educativa cognoscitiva,
permitiendo al estudiante, a través de la produccion textual, reorganizar y reconstruir informacion. Esto

implica la construccion y representacion dindmica del conocimiento en artefactos multimodales

(Valdez, 2012).




La teoria de la comunicabilidad establece un proceso de control en el desarrollo de las actividades
propuestas. Se define como un macroproceso multidimensional que involucra factores psicologicos,
sociales y lingiiisticos (Parodi, 2014). Esta teoria postula tres supuestos generales: supuesto de la
cognicion situada, supuesto de la interactividad y supuesto de la socioconstructividad. Cada uno de los
supuestos generales se basa en supuestos especificos que validan su acreditabilidad. Para el primero, se
reconoce la busqueda de coherencia discursiva; para el segundo la diversidad de niveles y formatos de
representacion; y para el tercero, el proceso progresivo de la toma de conciencia y control (Parodi,
2011).

La creacion de significados a través de representaciones multimodales en el aprendizaje de las ciencias
se enmarca en un género especifico. El género permite la comprension de normas y précticas que
utilizan los estudiantes en la creacion de significados. Su analisis centrado en la identificacion de
géneros cientificos (informe de informacion, relato experimental, explicacion y argumento) permiten la
distincion de etapas y funciones en funcidon de variaciones semanticas particulares del texto (Rose y
Martin, 2012). La interaccion entre artefactos y género conllevan reconocer el analisis de la evolucion
conceptual, la cual reconoce que los modelos explicativos de los estudiantes corresponden a la postura
del desarrollo de las ciencias cognitivas y la didactica de las ciencias que permiten la exploracion del
estudio del cambio conceptual como un proceso de representacion de aprendizaje sobre un tema
particular (Cadavid y Tamayo, 2021).

La investigacion se realizd en una institucion educativa distrital de la ciudad de Bogota D.C. La
aplicacion del instrumento y de la unidad didéctica se desarrolld en el marco de doce sesiones (dos
horas cada una) en las clases de ciencias naturales — biologia con los estudiantes de grado noveno. El
total de la poblacion fueron 47 estudiantes, curso 901 y 902. El curso 901 integrado por veintitrés
estudiantes, de los cuales 15 son mujeres y 8 hombres. El curso 902 integrado por 24 estudiantes, de los
cuales 14 son mujeres y 10 son hombres. Del total de la poblacion con edades de 14 afos (16
estudiantes), 15 afios (18 estudiantes), 16 afios (9 estudiantes) y 17 afios (4 estudiantes). La Institucion
Educativa Distrital — I.LE.D se encuentra ubicada en la localidad cuarta: San Cristobal del distrito capital,

calendario A, con caracter oficial mixto, jornadas mafiana y tarde con modalidad bachillerato

académico; garantiza la prestacion del servicio de educacion preescolar, basica y media en tres sedes




(A, B y C). Define su enfoque pedagogico desde el constructivismo a través del aprendizaje
significativo.

Finalmente, el objetivo de investigacion doctoral radica en analizar los modos en que los estudiantes de
noveno grado de educacion basica secundaria relacionan los artefactos multimodales con el aprendizaje
de la didactica especifica de la biologia. Para lograrlo, se analizan las formas en que son utilizados los
artefactos multimodales elaborados por los estudiantes, se identifica el alcance de la multimodalidad a
partir del disefio e intervencion de una unidad didactica aqui propuesta, y se reconoce el alcance de la
didactica especifica de la biologia a través de la evolucion conceptual. Esta propuesta busca validar el
supuesto tedrico que postula que los modos de representacion de significados desde la produccion
propia de los estudiantes (artefactos multimodales) permiten reconocer relaciones multimodales en el
aula de ciencias desde el aprendizaje de la didactica especifica de la biologia.

METODOLOGIA

En el ambito del aprendizaje de las ciencias en entornos educativos multimodales, se propone analizar
el sistema de representaciones utilizado por los estudiantes para construir el significado del
conocimiento. Estas representaciones requieren un analisis conceptual y metodoldgico que facilite la
comprension y representacion del conocimiento empirico, escolar y cientifico. A partir de un enfoque
cualitativo, con un disefio fenomenoldgico y un alcance descriptivo se analizaron los modos en que los
estudiantes de grado noveno de educacion basica secundaria relacionaron los artefactos multimodales
con el aprendizaje de la didactica de la biologia. La figura 1 ilustra la matriz metodoldgica utilizada en
el andlisis de los datos. El proceso de interpretacion y analisis se fundamenta en la triangulacion de
informacion y el analisis de contenido.

Figura 1: Matriz metodoldgica
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Para el desarrollo de la investigacion, la poblacion estuvo conformada por 47 estudiantes de grado
noveno de educacion basica secundaria en una institucion educativa distrital de Bogota D.C. Se
seleccion6 una muestra homogénea de quince estudiantes que participaron de acuerdo con las
particularidades, el desarrollo y el contexto de la investigacion, basandose en las decisiones y criterios
de seleccion del investigador. Estos criterios corresponden a la participacion total del desarrollo de las
actividades propuestas y la firma del consentimiento informado. Asimismo, en el marco de las
consideraciones éticas, el padre de familia, acudiente o representante legal del estudiante autorizé el
desarrollo y participacion con pleno conocimiento de las particularidades (objeto de estudio,
justificacion, tiempo de intervencion) y la naturaleza de los beneficios, procedimientos y riesgos de la
investigacion. Se inform6 sobre el proceso de confidencialidad de la informacion, la participacion
voluntaria, la codificacion y el anonimato en la presentacion de los datos.

Se disefio un instrumento de recoleccion de informacion estructurado en tres componentes: datos
demograficos, aprendizaje de la biologia y multimodalidad. El instrumento de lapiz y papel se centro
en la recopilacion de registros, documentos y artefactos multimodales que facilitaron el andlisis y
comprension del fenémeno central de estudio. En consonancia con las categorias de investigacion, se
formularon preguntas especificas para asegurar la recoleccion y verificacion auténtica de la
informacion, de acuerdo con la matriz de reconocimiento de artefactos. Como parte integral de la
propuesta, se desarrollé la unidad didactica “multimodalidad y biologia”, la cual se implementd de
manera presencial a lo largo de tres momentos y doce sesiones en las clases de ciencias — biologia.

La unidad didactica incorpora elementos conceptuales, epistemologicos y metodoldgicos de la
propuesta, lo que permitio, a través de las guias de aprendizaje y actividades disefiadas, generar espacios
de analisis, reflexion, didlogo y aprendizajes colaborativos con los estudiantes. Para garantizar la
validez y confiabilidad del instrumento como de la unidad, ambos fueron sometidos a la evaluacion de
dos expertos en el ambito de la investigacion propuesta. Por un lado, una profesora asistente del

doctorado en Educacion y Sociedad de la Universidad Andrés Bello de Chile; por otro, un docente de

ciencias de educacion basica secundaria en colegio distrital.




RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados, fundamentados en las categorias y subcategorias establecidas. Se
reconocieron los artefactos multisemidticos utilizados por los estudiantes en la construcciéon y
representacion del concepto de evolucion bioldgica a partir de los modelos explicativos e identificacion
de sistemas semi6ticos acorde a la matriz de reconocimiento de artefactos. En la tabla 1 se presentan
ejemplos de los artefactos elaborados por los estudiantes como resultado de la intervencion y aplicacion
de la unidad, momento 1, sesion 1. A partir del analisis del sistema tipografico, basado en los ejemplos
y representaciones auténticas y empiricas de los estudiantes, se observaron trazos a blanco y negro sin
variaciones de tamafio y forma. De igual manera, los modelos explicativos iniciales presentados no
facilitaron el reconocimiento completo de los artefactos.

Tabla 1: Reconocimiento y andlisis artefactos multisemioticos — aplicacion instrumento (momento

inicial)
Modalidad: ;qué sistemas Funcion: ;para que se Composicion: ;de qué se
participan en el artefacto? emplea? constituye el artefacto?
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Nota. Elaboracion propia.

Desde la categoria secundaria, se presenta la construccion inicial del concepto de evolucion biologica
a partir de los modelos explicativos de los estudiantes, resultado de la aplicacion del instrumento de
recoleccion de informacion: “los seres vivos podemos variar mucho segun el lugar que habitamos, el
ecosistema para el que nos hemos ido adaptando, los animales son un buen ejemplo, algunos vivimos
sobre el mar y por eso respiramos el aire y tenemos pulmones, otros viven en el agua y desarrollan
branquias para ello” (E11). Dando alcance al momento 2, sesion 4 de la unidad didactica, los estudiantes

(13

consideran que existen multiples lenguajes en el aula: “... textual, escrito, hablando, moviendo las
manos, sefias”. Se reconoce el alcance de la comunicacion multimodal, por tanto, resultado del
conversatorio: “en el aula existen diferentes tipos de comunicacién entre el alumno y el profesor, al
compararlo con el lenguaje que usan los alumnos para hablar entre ellos se nota la diferencia con el
docente por la experiencia que tiene y eso nos ayuda a entender mejor las cosas” (E10).

La construccion y representacion de textos multisemioticos, es el resultado del momento 2, sesiones 9,
10 y 11. En la construccion y representacion inicial: “La evolucion comenz6 desde un punto llamado
Big Bang. Comenzo a expandirse y llego la edad oscura, aparecieron las estrellas y se formo el sistema
solar y también se formo las galaxias modernas. La vida comenzd con unas bacterias fototrofico y

aparecieron cianobacterias y otros fototrofos se fueron formando los reinos de algas, invertebrados

concha y evolucionaron los mamiferos y los humanos. Es el cambio genético de una poblacion esta

biodiversidad es el resultado del proceso de evolucion de la formacion de nuevas especies. Es la




acumulacion que favorece la supervivencia y reproduccion de una especie” (E9). Estas construcciones
y representaciones permiten la identificacion de la biisqueda de coherencia discursiva como supuesto
especifico del supuesto de cognicion situada. Asi mismo, la diversidad de niveles y formatos de
representacion como supuesto de interactividad y proceso progresivo de toma de conciencia y control
en el contexto de la teoria de la comunicabilidad.

En el marco del proceso de aplicacion e intervencion de la unidad, se realizo la caracterizaron de los
artefactos multimodales presentados por los estudiantes durante el momento 3, sesion 12. Estas
construcciones y representaciones presentadas en la tabla 2 demuestran la integracion de sistemas
semiodticos, textos multisemidticos y el proceso de aprendizaje en profundidad del concepto de
evolucion bioldgica desde la perspectiva de la evolucion conceptual. Adicionalmente, se observa el
fortalecimiento de los procesos de argumentacidon en ciencias a través de textos multisemidticos con
dominio del sistema semiotico verbal.

Tabla 2: Reconocimiento y andlisis artefactos multisemioticos — aplicacion instrumento (momento
final)

Modalidad: ;qué sistemas Funcion: ;para que se Composicion: ;de qué se
participan en el artefacto? emplea? constituye el artefacto?
Esquema

Grafico — Verbal — Define un modelo explicativo de

Tipografico la evolucion conceptual.

Define un modelo explicativo de |

la evolucion conceptual desde la
Griéfico — Verbal ) )

representacion de imagenes que

sustentan el argumento.

Nota. Elaboracion propia.




La construccidon y representacion final de los artefactos multimodales (imagen 1) por parte de los
estudiantes permiti6 identificar la coherencia discursiva como un supuesto especifico de la cognicion
situada. Dicha construccion, a partir del texto escrito, con mayor predominio del sistema verbal, se
considera una condicion fundamental de significado del texto, resultado del proceso de aprendizaje y
evolucion conceptual. Asi mismo, se reconoce un nivel y formato de representacion que evidencia una
intencion lingliistica y proposicional, lo que facilita la articulacion de ciclos de procesamiento de la
informacion desde un nivel basico hasta un nivel avanzado, basandose en el modelo explicativo,
generando una toma de conciencia que representa un avance en la capacidad metacognitiva del sujeto
(estudiante), quien es consciente de la representacion del conocimiento (Parodi, 2010). Igualmente, el
constructo resultado de la capacidad metacognitiva del sujeto quien de manera consciente e
intencionada construye y representa un concepto de forma coherente y secuencial. De igual manera,
este constructo se caracteriza dentro del género cientifico: argumento derivado del analisis detallado y
holistico de patrones en las variaciones semanticas.

Imagen 1: Textos multisemidticos. Construccion del concepto de evolucion bioldgica. Representacion
¢énero cientifico: argumento

Nota. Representacion y construccion de textos multisemidticos como resultado de intervencion de la unidad
didactica. La imagen corresponde al constructo del estudiante E10 con mayor dominio del sistema verbal en el
artefacto.

Lanocion de multimodalidad y el aprendizaje de las ciencias desde la didactica especifica de la biologia,
requiere un proceso de identificacion, construccion y representacion. La construccion y representacion

de modelos explicativos por parte de los estudiantes, en el momento inicial, no permitio establecer

relaciones semiodticas entre los diversos modos y sistemas. Los artefactos evolucionaron durante la




aplicacion de la unidad didactica, como se observa en la tabla 2 y la imagen 1. Los resultados revelaron
un desconocimiento conceptual y empirico inicial de la multimodalidad, evidenciado en la construccion
y representacion del concepto de evolucion bioldgica y la caracterizacion de artefactos. No obstante, la
intervencion promovid la apropiacion y representacion de esta nocion por parte de los estudiantes en
los diferentes sistemas y escenarios de representacion del conocimiento cientifico.

En la construccion y representacion del conocimiento cientifico, los primeros artefactos empleados se
caracterizaron por su simplicidad, enfocandose en el icono y la ilustracion, con un sistema tipografico
con trazos a blanco y negro. Estos artefactos evolucionaron, incorporando elementos que optimizaron
la comunicabilidad en la construccion y representacion del conocimiento (Imagen 1). Esta evolucion se
manifiesta en la caracterizacion de dos artefactos finales de esquema y 13 de ilustracion, donde
prevalece un sistema tipografico a color. En cuanto a la presentacion, se observo una mayor apropiacion
verbal a través de la presentacion escrita, logrando coherencia y cohesion y cohesion en la construccion
de textos y textos multimodales basados en la argumentacion. Estas representaciones facilitaron la
identificacion de dos géneros cientificos (informe informativo y argumento) como elementos clave y
esenciales en la creacion de significados y variaciones semanticas, con una predominancia del género
argumento.

En el proceso de construccion intencionada, donde el estudiante es auténomo, conlleva la toma de
conciencia en la representacion de los modos de comunicacion y representacion del conocimiento
escolar y cientifico. Este modo, que privilegia la produccion escrita mediante textos multisemioticos,
facilita en los estudiantes de grado noveno de educacion basica secundaria la conexion entre la
construccion y representacion del conocimiento cientifico, particularmente en el ambito del concepto
de evolucion bioldgica. Adicionalmente, se busca fortalecer la evolucion conceptual desde la didactica
especifica de la biologia. Este modo de comunicacion y representacion de los estudiantes facilita el
acceso al conocimiento, permitiendo la construccion de significados. A través de la argumentacion, el
artefacto con predominio escrito se convierte en un modo de comunicacion del conocimiento en el aula.
Este modo de representacion, complementado con sistemas semidticos, promueve una mayor

comprension y significado profundo del conocimiento, asi como la conexion con los con géneros

cientificos.




En relacién con la comprension e identificacion de géneros cientificos, la unidad facilitd el
reconocimiento de las fases del ciclo de deconstruccion y construccion de argumentos. Como parte del
proceso de deconstruccion, se realizo la identificacion y caracterizacion de modelos explicativos del
concepto de evolucion biologica. Esta representacion inicial de los artefactos identificados en la tabla 1
permitié en los 15 estudiantes reconocer su relacion e interaccion con los lenguajes especificos de la
didactica de la biologia. Durante el proceso de elaboracion e interaccion conjunta, se proporcionaron
los elementos conceptuales necesarios para la comprension y el aprendizaje del concepto, un
conocimiento que involucra lo empirico, lo escolar y lo cientifico, cuya elaboracion se convierte en una
experiencia significativa para el avance y produccion cientifica.

En respuesta a la pregunta de investigacion y al objetivo general, se observa que los estudiantes de
grado noveno de educacion basica secundaria relacionan los artefactos multimodales con el aprendizaje
de la didactica de la biologia a través de la construccion y representacion de artefactos multisemioticos
de esquema e ilustracion. Estos artefactos son el resultado de la construccidon y representacion del
conocimiento empirico, escolar y cientifico. Este modo de representacion, mediante el texto
multisemiotico, posibilita identificar el impacto del pensamiento critico a través de la argumentacion
en ciencias y facilita el establecimiento de relaciones semanticas y géneros cientificos.
Consecuentemente, contribuye al proceso de evolucion conceptual en el aprendizaje de la biologia,
como se detalla en la tabla 2 y la imagen 1, mediante la aplicacién de conceptos cientificos. La
representacion y construccion de significados por parte de los estudiantes involucra dos procesos
fundamentales: la toma de conciencia en la construccion y representacion de significados cientificos
desde la teoria de la comunicabilidad, y el aprendizaje de conceptos cientificos especificos (evolucion
biolégica) a través de la evolucion conceptual en la didactica especifica de la biologia. Esta
representacion de significados, inherente a los estudiantes, permite reconocer relaciones multimodales
en el aula en el contexto del aprendizaje de la biologia.

Esta representacion de significados se fundamenta en la argumentacion como género cientifico y en los
sistemas semidticos (verbal, tipografico y grafico) como elementos clave en los textos multisemioticos

analizados. A partir de estos, se establecen relaciones multimodales donde los estudiantes, mediante la

argumentacion, formulan una tesis (postura), exponen y discuten el concepto cientifico. Esta




representacion, complementada con un sistema semiotico, facilita una mayor comprension de la
informacion y contribuye al proceso de evolucion conceptual a partir de la deconstruccion y
construccion independiente del conocimiento cientifico.

Los resultados sugieren la identificacion de interacciones significativas entre la didactica y la
multimodalidad, como se evidencia en la construccion propia de los estudiantes. Se observa la
capacidad de los estudiantes para construir y representar conceptos cientificos, promoviendo una accion
comunicativa efectiva. Ademas, los artefactos multisemioticos se convierten en un modo de
representacion, donde la intervencion didactica y el aula multimodal facilitan el proceso de
deconstruccion y construccion de conceptos cientificos, impulsando el aprendizaje en profundidad y la
didactica especifica de la biologia en estudiantes de grado noveno de educacion bésica secundaria o
cualquier nivel de formacién académica.

En el contexto del desarrollo del proceso, tanto en la deconstrucciéon como en la construccion, la
representacion de conceptos cientificos adquiere una relevancia fundamental, permitiendo identificar
los sistemas semidticos involucrados en dicha representacion, asi como el alcance de los supuestos
generales y especificos de la teoria de la comunicabilidad, a través de un analisis que establece las
relaciones semanticas y bidireccionales entre el género cientifico y el proceso de evolucion conceptual.
Es otras palabras, el concepto facilita la identificacion de las relaciones multimodales generadas a partir
de su representacion.

En este contexto, es fundamental destacar las tres propuestas metodologicas de analisis de la
informacion: el reconocimiento de artefactos multisemioticos (Parodi, 2010), la teoria de Ia
comunicabilidad (Parodi, 2011; 2014) y los géneros cientificos (Rose y Martin, 2012). Cada una
establece su alcance a partir de criterios especificos para su correcta identificacion. Adicionalmente, la
figura 2, como valor agregado de la propuesta, presenta un analisis integral de la informacion,

estableciendo relaciones entre las tres propuestas tedricas y metodologicas que contribuye al

reconocimiento de la multimodalidad y la didactica especifica de la biologia.




Figura 2: Propuesta integral de aplicabilidad de resultados
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Nota. Elaboracion propia

Para ilustrar y facilitar la comprension de las teorias propuestas, el analisis multimodal y la
representacion multimodal en la comunidad cientifica y académica demandan una atencion y analisis
de la informacion especifica. Desde una perspectiva multimodal y multisemiotica, se facilita la
comprension de las representaciones y los procesos mediante los cuales el estudiante identifica y
establece parametros especificos en la construccion y representacion del conocimiento cientifico. El
trabajo de Parodi (2010) ha sido fundamental en la caracterizacion de artefactos multisemioticos a partir
de textos especificos de disciplinas particulares. En contraste, la presente investigacion ha desarrollado
una propuesta metodologica que permite el reconocimiento y analisis de artefactos multisemidticos en
la construccion y representacion del conocimiento cientifico, a partir de un concepto especifico, por
parte de quince estudiantes. La construccion y representacion del conocimiento a través de artefactos
multisemioticos ha constituido el insumo principal de andalisis multimodal, lo que representa un aporte
relevante y diferenciador de la investigacion.

La teoria de la comunicabilidad establece un proceso de control en el desarrollo de cada una de las
actividades, definiéndose como un macroproceso multidimensional que involucran factores
psicologicos, sociales y lingiiisticos. Desde la perspectiva psicologica, se concibe como un proceso
mental estratégico; desde lo social por un contexto situacional y cultural; y desde lo lingiiistico como
un acto de comunicacion a través de modalidad escrita (Parodi, 2010; 2011). En ese sentido, resultado
de la investigacion, la construccion y representacion del conocimiento desde la psicologia se fortalece

a través de lo cognitivo y metacognitivo. Mediante el pensamiento critico y la argumentacion en

ciencias, el proceso mental mejora su representacion. Lo social se manifiesta desde el aula de clase,




mientras que lo lingiiistico se refleja en la capacidad de representar el conocimiento cientifico
especifico. El principio de acreditabilidad de lo comprendido de la teoria establece la capacidad de
comunicar. Lo anterior resulta de la construccion y representacion coherente del significado del texto a
partir de los modelos explicativos, estrategias y niveles de representacion y capacidad inferencial
(Parodi, 2014). Este principio favorece los quince estudiantes en la representacion final de los artefactos
multisemioticos (tabla 2 e imagen 1).

El analisis y contribucion del género cientifico se definen a partir del proposito especifico del texto,
determinado por su tipologia. El argumento, por ejemplo, requiere una secuencia que entrelaza el modo
y el nivel del género, el cual se convierte en un proceso natural (Rose y Martin, 2012). Para los autores,
la interpretacion del género no reside en la gramética escolar tradicional, centrada en palabras y
oraciones, sino en su significado. Se enfoca en la disposicion de las palabras que definen el patrén del
significado del texto y las relaciones que se establecen entre si. La interpretacion y modelado de los
géneros como configuraciones recurrentes de significados determinan que estos son patrones
lingiifsticos inmersos en el lenguaje, representado el género un significado, que, a su vez, construye el
lenguaje (Rose y Martin, 2012).

En resumen, se desataca la habilidad del proceso de deconstruccion y construccion de argumentos
cientificos mediante artefactos multisemidticos, facilitando la identificacion de géneros cientificos. Este
proceso deliberado promovid en los estudiantes la toma de conciencia, el desarrollo cognitivo y
metacognitivo en la construccion y representacion de conceptos cientificos a través de diversos modos,
formatos y niveles. Lo anterior permite evaluar el alcance del pensamiento critico desde la
argumentacion a través de la evolucion conceptual y aprendizaje en profundidad de la biologia desde la
teoria educativa cognoscitiva.

CONCLUSIONES

En el contexto del desarrollo e implementacion de la propuesta de investigacion, en el caso especifico
de los estudiantes de grado noveno de basica secundaria, la falta de conocimiento conceptual y
metodologico de la multimodalidad en el aula de ciencias no representd un aspecto negativo en el

proceso de aprendizaje e intervencion en el aula. Por el contrario, facilitdé que los estudiantes

reconocieran el alcance de los procesos de intervencion en el aula y como contribuyen a la accion




comunicativa de construccion y representacion del conocimiento.

La unidad didactica, a través de cada una de las sesiones propuestas, proporciond los elementos
necesarios a las categorias y subcategorias de estudio. La secuencia logica y coherente permitio
identificar, desde el instrumento inicial, los modelos explicativos de los estudiantes hasta la
construccion y representacion final del concepto. Al respecto, la integracion de la multimodalidad y la
didactica general y especifica gener6 en los estudiantes interés particular de representacion del
conocimiento, asi como en el proceso de evolucion conceptual.

Los artefactos multisemiéticos, y en particular los esquemas e ilustraciones, se convierten en el modo
a través del cual los estudiantes de grado noveno de bésica secundaria relacionan los conceptos
cientificos con el aprendizaje de la didactica especifica de la biologia. Esto respalda el supuesto teorico
de que la representacion de significados como un modo de comunicacion, a partir de la produccion
propia de los estudiantes, permite establecer relaciones multimodales en el aula, lo que contribuye al
cumplimiento del objetivo general de la propuesta de investigacion.

Se reconoce el alcance de las propuestas metodoldogicas de andlisis de informacion de los resultados,
las cuales definen elementos conceptuales y procedimentales de manera particular. Estas metodologias
se presentan de forma independiente. No obstante, se genera una propuesta de andlisis integral que
permite, por un lado, reconocer la produccion propia de los estudiantes, donde el andlisis se convierte
en un elemento importante y diferenciador de la propuesta. Por otro lado, permite establecer relaciones
entre las metodologias de andlisis con el fin de unificar criterios generales y especificos como un
proceso integral de la informacion.

La propuesta genera relevancia en un analisis diferencial de la informacion. Es decir, no se analizan
textos cientificos especificos, sino la produccion propia de los estudiantes. Asimismo, se establecen
relaciones entre la teoria de la comunicabilidad y el género cientifico, que normalmente se evaltan y
analizan de forma independiente. El analisis multimodal no se centra en la semidtica social, como se
evidencio en los estudios empiricos encontrados. Al contrario, se centr6 en el analisis a partir de los
textos multisemioticos. Esta propuesta permite, por lo tanto, un analisis integral desde la didactica

especifica de la biologia en estudiantes de grado noveno de basica secundaria.

Considerando los resultados y en el marco de las contribuciones de la propuesta al conocimiento y al




ambito académico y cientifico, se reconoce el alcance de un andlisis metodologico integral de la
informacion que posibilita la identificacion de artefactos multisemiodticos, supuestos generales y
especificos de la teoria de la comunicabilidad y géneros cientificos desde el argumento. Esta propuesta
integral permite establecer relaciones de la multimodalidad y la didactica especifica de la biologia,
desde la evolucion conceptual y aprendizaje de conceptos cientificos en profundidad. Asimismo, facilita
un analisis critico e interpretacion de los datos, cuyo insumo es la representacion de la informacion
construida por los estudiantes, mediante un analisis integral de la aplicabilidad de resultados basado en
los datos. Todo ello, reconociendo el alcance de la didactica de las ciencias y la multimodalidad en el
aula de ciencias.
En ese sentido, la generacion de una nueva linea de investigacion que puede contribuir al campo
especifico de las ciencias se identifica a partir de la relacion de la didactica especifica de la biologia y
la multimodalidad, a través de textos multimodales, dejando de lado la semidtica social desde la
construccion y representacion del conocimiento propio de los estudiantes, y reconociendo el alcance de
los artefactos multisemioticos en el aprendizaje y el proceso de evolucidon conceptual, asi como sus
relaciones con la accidon comunicativa en el aula. Esta linea contribuye al campo especifico de las
ciencias en cualquier nivel de formacion académica. Asi mismo, se destaca una aplicacion practica de
los resultados, donde se reconoce el alcance de la unidad didactica como una estrategia relevante en el
aprendizaje de las ciencias.
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