uimica

Evaluacion multimodal en la ensefianza de la quimica

Multimodals evaluations in chemistry teaching

Nicole Glock Maceno! y Marcelo Giordan?

Resumen

Este ensayo presenta una reflexion tedrica sobre
la evaluacion para el aprendizaje en quimica que
incorpora multiples modos semiodticos. A través
de la teoria de la accion mediada (Wertsch, 1998;
Vigotski, 2001), se destaca el despliegue de medios
mediacionales y la combinacion semidtica en las
comprensiones de la evaluacién. También se abordan
los posibles problemas de las evaluaciones que sdélo
consideran la semidtica escrita en el ambito disciplinar
quimico. Se hace referencia a las aportaciones de la
evaluacién multimodal en la creacién de contextos
y actividades significativas para la ensefianza de la
quimica. Se presenta una propuesta de clasificacion
de los modos semidticos de evaluacion considerando
las formas de representacién y comunicacion de
la quimica. Por Ultimo, se propone una reflexion
tedrica de la relaciéon entre la evaluaciéon y los modos
semioticos para la incorporacion de otras semidticas
en el proceso de interpretacion de la elaboraciéon de
significados.
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Abstract

This essay presents a theoretical reflection on the
relevance of planningalearning evaluationin chemistry
that considers multiple semiotic modes. Through
the theory of mediated action, the developments
of mediational means and semiotic combination in
the understandings of evaluation are emphasized.
The limitations of evaluations that only consider
written semiosis in the chemical disciplinary sphere
are also addressed. Contributions of multimodal
evaluation in creating meaningful contexts and
activities for teaching chemistry are referenced. A
proposal is presented for the classification of semiotic
modes of evaluation considering the representation
and communication forms of chemistry. Finally, a
reformulation of the relationship between evaluation
and semiotic modes is proposed for the incorporation
of other semiosis in the interpretation process on the
elaboration of meanings.
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a evaluacién del aprendizaje en quimica requiere la planificacién y combinacion

de sistemas lingiiisticos y simbolicos para la interpretacién de la elaboracién de

significados por los estudiantes en un dmbito de conocimiento caracterizado por la
integracidn de teorias abstractas y empiricas. Los simbolos, entidades y signos utilizados en
la quimica generan medios de representacion y comunicaciéon propios de una comunidad
especifica, permitiendo comprender el mundo fisico y natural. Sin embargo, en varios
estudios se ha observado que la evaluacion se estructura inicamente en torno a registros
escritos, como informes, cuestionarios, pruebas o exdmenes, centrados principalmente en
el uso de una tnica semiosis: la escritura. En algunos pocos casos, se incorporan imagenes
o graficos como complemento (Fukai, Nazitian y Sato, 2008; Crossouard, 2009; Cowie,
Moreland y Otrel-Cass, 2013; Duboc, 2015; Maceno, 2020).

Parala quimica escolar, es necesario considerar el uso de modelos y representaciones
abstractas en un campo tedrico complejo (Ferreira, Imasato y Queiroz, 2012; Mortimer e
Quadros, 2018; Quadrosy Giordan, 2019; Quintanilla-Gatica, Cabreray Zambrano, 2022). Es
un reto para el profesor estructurar evaluaciones multimodales que relacionan fenémenos
macroscopicos con modelos submicroscépicos o microscopicos y sus representaciones
mediante el uso exclusivo delaescritura, yaquerestringelas posibilidades de representacion
y comunicacion, lo que establece una relaciéon multimodal de las ciencias. Como sostienen
Quadros y Giordan (2019), la restriccién de los modos semiéticos considerados impide
el apropriacion de diferentes representaciones. En consecuencia, compromete, en gran
medida, la forma en que el profesor evalia el aprendizaje quimico.

Considerando también que el término “evaluacion” ha sido ampliamente utilizado
como sinénimo de “examen”, aunque con diferentes significados, lo que es duramente
criticado en la literatura (Gipps, 1994; Crossouard, 2009; Correia y Freire, 2014; Gémez
y Jakobsson, 2014; Bedin y Del Pino, 2018; Lambach, Marques y Silva, 2018), coincidimos
con Gipps (1994) al afirmar que la evaluacidn tiene el potencial de incorporar una serie de
métodos para analizar la performance de los estudiantes y de distinguirse de los sistemas
centrados en competencias y habilidades por ser interpretativa y dindmica en virtud de la
exploracion de los procesos de aprendizaje y el pensamiento.

Para desarrollar la performance del estudiante y lograr una evaluaciéon que
promueva niveles superiores de pensamiento, es necesario combinar maultiples formas
de comunicacién y representacion (Kress, 2010; Tytler y col, 2013). Esto implica utilizar
diferentes semiosis para la apropiacién de los simbolos, modelos submicroscopicos,
microscopicos y fendmenos macroscopicos. Si no se considera esta diversidad, pueden
surgir desafios, dilemas y tensiones en el analisis del aprendizaje por parte del docente
(Maceno, 2020).

La mejora en la performance de los estudiantes se ve favorecida cuando reciben
apoyo de adultos y herramientas culturales adecuadas. Para esto, se requiere una variacion
de las herramientas y semiéticos utilizados en la ensefianza (Wanselin, Danielsson y
Wilkman, 2022). Por otro lado, si se utilizan inicamente pruebas escritas estandarizadas,
se obtienen resultados limitados al nivel individual, que se centran en tareas especificas
y momentos determinados, sin tener en cuenta los procesos sociales involucrados en el
desarrollo de las funciones mentales superiores (Fukai, Nazikian y Sato, 2008; Crossouard,
2009; Maceno, 2020).
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La multimodalidad ha sido considerada cada vez mas por los investigadores, ya que
los discursos de la ciencia y del aula son multimodales (Tang, Tan y Mortimer, 2021). Se
necesita algo mas que el lenguaje verbal en la produccion de sentido y la apropiacion del
lenguaje cientifico, porque la comprensién de la ciencia no se vincula exclusivamente al
contenido o las informaciones, sino que también a todo el proceso epistémico de generacion
del conocimiento cientifico (Tang, Tan y Mortimer, 2021).

En una evaluacion que cumpla con estos propoésitos, explicita o no para profesores y
estudiantes, ademads de valorar las preguntas, es necesario formular respuestas que sean
capaces de relacionar la base teorica, empirica y abstracta en la apropiacién del lenguaje
quimico. Tang, Tan y Mortimer (2021, p. 02) resaltan que “el lenguaje no es meramente
verbal en forma de habla o escritura, es decir, también es multimodal”. Por lo tanto, es
importante que el profesor tenga esto en cuenta para planificar y actuar en el aula. Asi,
la evaluacién no debe limitarse a exigir inicamente la enunciaciéon de definiciones, con
respuestas ancladas sélo en palabras o que solo contesten a preguntas de elecciéon (Mehan,
1979), que son aquellas de menor complejidad. Es necesario abarcar una diversidad de
semiosis para analizar cdmo el estudiante opera con las distintas formas de representacion
para comunicar sus ideas y conocimientos de quimica.

Para superar las dificultades generadas por el uso exclusivo del lenguaje escrito, hay
que considerarunavariedad de modos semioticos para estructurarla evaluacién en quimica.
Cuando se combinan estos modos, se puede afadir a la planificacién docente mejores
condiciones para la interpretacién de las representaciones, mejorar las herramientas
de analisis de la elaboracion de significados en la ensefianza de la quimica y fomentar la
produccidén de evidencias de aprendizaje.

Teniendo en cuenta la importancia de la evaluaciéon en el aprendizaje de la quimica
y su papel en la integracidn del pensamiento cientifico y ademas que el lenguaje depende
del uso de variadas formas de comunicacién y representacion para la produccién de
significados, es fundamental que se produzca un cambio de perspectiva. Una posible
comprension para evitar la nocién de evaluacién asociada exclusivamente a la medicién
del aprendizaje de contenidos, mediante preguntas de opcién multiple (Fukai, Nazikian y
Sato, 2008; Crossouard, 2009; Duboc, 2015; Lambach, Marques y Silva, 2018) y dejar de
sobrevalorar la semiosis escrita como la Unica forma de evaluacion (Gipps, 1994; Bezemer,
Diamantopoulou, Jewitt, Kress y Mavers, 2012; Mortimer y Quadros, 2018), es articular la
teorfa de la accién mediada, la teoria sistémico-funcional y la perspectiva multimodal del
lenguaje para la produccion de evaluaciones multimodales en la ensefianza de la quimica.

Teoria de la accion mediada y la evaluacion para el aprendizaje

Para comprender la evaluacion desde una perspectiva sociocultural, es importante destacar
las aportaciones de Vigotski (2001) sobre el papel de las herramientas y los apoyos en
el aprendizaje humano. Gipps (1994) sostiene que las herramientas y los apoyos son
fundamentales en el desarrollo de las funciones mentales, lo que se ve comprometido en
la evaluacion elaborada de forma tradicional, es decir, guiada por una matriz psicométrica.

Teniendo en cuenta las ideas de Vigotski (2001) para la planificacién y desarrollo
de una evaluacién que permita el uso de herramientas auxiliares, es posible producir
una mejor performance del estudiante. Evaluar para mejorar la performance significa
provocar niveles mas altos de desarrollo mediante la colaboracion entre los estudiantes y
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apoyar el incremento del pensamiento de orden superior mediante el uso de herramientas
materiales y simbolicas. Esto lleva a concebir el aprendizaje como un proceso social y no
exclusivamente centrado en el individuo de forma aislada (Gipps, 1994).

Los procesos sociales, que incluyen las relaciones entre el profesor y los estudiantes,
se producen en interacciones que implican normas, convenciones sociales, tensiones,
dilemas y disputas por el control y el poder (Gipps, 1994; Candela, 1999; Maceno y Giordan,
2019; Maceno, 2021). Cuando se adopta una perspectiva en la que se concibe el aprendizaje
como un proceso social, la evaluaciéon adquiere una naturaleza distinta. En lugar de evaluar
la performance de un individuo en una tarea especifica y en un momento determinado,
mediante el uso exclusivo de la semiosis escrita, otros modos semiéticos son considerados
en las herramientas para instituir una evaluaciéon dinamica.

Una evaluacidén interactiva y multimodal, que involucre el apoyo de un entorno
cultural especifico, mediante estudios para la resoluciéon de problemas socio-cientificos,
abre nuevas posibilidades en la apreciacion evaluativa del profesor sobre el aprendizaje
del estudiante. Considerando que los significados no son inmutables, sino que se elaboran
a lo largo de la formacion de los individuos (Vigotski, 2001; Quadros y Giordan, 2019), es
fundamental que el docente considere en la evaluacién una auténtica combinacién entre
las herramientas materiales y simbolicas y los modos semidticos para la propuesta de
actividades complejas y validas para analizar cémo los estudiantes resuelven los problemas
socio-cientificos, qué significados se asignan y qué desarrollo se ha logrado en el tiempo.

La evaluaciéon desde una perspectiva sociocultural implica articular el entorno
social y cultural en el que se ha producido el aprendizaje, involucrar a los estudiantes en
el proceso intelectual mediante la producciéon de argumentos y organizarse en torno a
actividades de colaboracion para que contribuyan a una tarea con la ayuda de otros (Gipps,
1994). La evaluacioén en esta direccién no solo valora las herramientas y el apoyo del adulto
en el desarrollo de los procesos mentales, si no que también evalda la performance de los
estudiantes. Se enfoca en lo que los estudiantes dicen, hacen y movilizan en colaboracién
con otros en los procesos sociales, interactivos y comunitarios (Gipps, 1994), lo que
requiere la combinacién de multiples modos semiéticos capaces de producir evidencias
sobre el aprendizaje.

En este sentido, Wertsch (1998) aporta la teoria de la acciébn mediada basada
principalmente en los estudios de Vigotski (2001). En el enfoque de Wertsch (1998) sobre
las proposiciones de Vigotski (2001), uno de los temas centrales se refiere a la accién
humana que, ya sea a nivel interpsicolégico o intrapsicolégico, estd mediada y conformada
por instrumentos y signos. La explicaciéon de los procesos mentales relacionados con el
contexto cultural, institucional e histérico enfatizada por Wertsch (1998) cuestiona la
tradicion del individualismo en los procesos psicoldgicos, tal como ha sido defendida por
los estudios de psicologia norteamericanos (Pereira y Ostermann, 2012), tradicién que
aun permanece arraigada en las comprensiones sobre la evaluacién en la ensefianza de la
quimica.

Para Wertsch (1998), la accién humana esta constituida por agentes y herramientas
culturales en una especie de tensién irreductible, lo que significa que los sujetos no
actuan solos, sino en permanente tension con las herramientas culturales. En este sentido,
cualquier accion humana debe ser analizada considerando a los sujetos y alas herramientas
culturales en permanente tension para satisfacer sus propositos (Giordan, 2013).

=




“Evaluacién multimodal en la ensefanza de la quimica”,

Nicole Glock Maceno y Marcelo Giordan
- e Vol. 35, Num. 2, abril-junio 2024
uimica 10.22201/fq.18708404.2024.2.85993

Por extrapolacidn, la evaluacidon debe tener en cuenta la relacion inseparable entre
los agentes y las herramientas en la configuracion de la accidn en el entorno escolar, y no
s6lo considerar la nocién de medir el nimero de respuestas correctas del individuo. Esto
significa que una cuestion relevante no es pensar si el estudiante acert6 la masa molecular
de la glucosa o si fue capaz de enunciar correctamente la definicion de enlace covalente
en una pregunta del examen. En lugar de priorizar la medicion del aprendizaje mediante
el uso de instrumentos cuantitativos como unica comprension posible de la evaluacidn, es
mas productivo pensar en la relacién inseparable entre los estudiantes y la forma en que
operan con las herramientas y las semiosis para elaborar una respuesta aceptable desde el
punto de vista de la ciencia, y crear instrumentos materiales y simboélicos para la evaluacién
multimodal sobre la calidad de la performance de los estudiantes.

Al considerar a Wertsch (1998) en la reflexion sobre la evaluacion, se debe poner
énfasis en el uso de medios mediacionales para promover y comprender el desarrollo
integral del estudiante para la resolucion de problemas. Asi, las ideas de Vigotski (2001) y
Wertsch (1998) sefialan un aspecto fundamental enlo que respectaalavaloracion evaluativa
del profesor sobre el desarrollo del estudiante: los diferentes procesos de acciéon con signos
y herramientas permiten variar las operaciones psicologicas que originan los procesos
psicoldgicos de un estudiante cuando intenta resolver un problema, siendo el a menudo
enunciado por el profesor en forma de pregunta, un dispositivo de pensamiento a menudo
utilizado para evaluar. En otras palabras, dado que la evaluacién en muchas situaciones
incorpora problemas complejos a resolver por el estudiante, la multiplicidad de procesos
de accion con signos y herramientas le garantiza una mayor diversidad de operaciones y
condiciones psicolégicas para resolver problemas, en la direccién de dominar y apropiarse
de las herramientas culturales (Wertsch, 1998), creando una unidad entre el lenguaje y el
pensamiento quimico (Giordan, 2013).

Multifuncionalidad y multimodalidad

El campo de la semidtica es fértil para fundamentar el estudio y la reflexion sobre el
conocimiento quimico y los procesos de uso de las representaciones quimicas, ademas
del potencial para “disolver ciertas impropiedades en la evaluaciéon de los procesos de
representacion que estdn en escena durante los procesos de enseflanza de la quimica”
(Aratjo Neto, 2015, p. 134). Esta ciencia estudia los signos, que pueden entenderse
como elementos de comunicacidon que transforman, en la accién, los conocimientos y las
perspectivas del mundo (Aradjo Neto, 2015). Los signos dependen del entorno cultural
y, en el caso concreto de la quimica, contribuyen a la produccién y representacién del
conocimiento quimico (Aratjo Neto, 2015).

El profesor puede evaluar diferentes procesos de acciéon con signos. Considerar
la semidtica en la planificacion y el desarrollo de la evaluacidn significa interpretar la
capacidad del estudiante de utilizar signos mientras actiia con otros, implicado en una
actividad de produccién, representaciéon y comunicaciéon de conocimientos sobre el
mundo natural y el manufacturado. De este modo, la evaluacién debe centrarse en el uso
deliberado de representaciones quimicas para observar, medir, categorizar o desarrollar
otras habilidades necesarias para el estudio.

Para el aula, la estructuraciéon de las actividades multimodales responde a las
pretensiones tanto de las investigaciones que no se limitan a observar los modos verbales
en la ensefanza de las ciencias (Giordan, 2013; Cope et al.,, 2011; Mortimer y Quadros,
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2018; Bezemer et al.,, 2019), asi como las que cuestionan la tradiciéon de la escritura y
reiteran la necesidad de considerar las evaluaciones multimodales en el ambito escolar
(Fukai, Nazikian, Sato, 2008; Crossouard, 2009; Anastopoulou, Sharples y Baber, 2011;
Cowie, Moreland y Otrel-Cass, 2013; Gémez y Jakobsson, 2014; Maceno, 2020).

Para que el profesor pueda analizar convenientemente las performances de los
estudiantes en las acciones con herramientas culturales, no es suficiente considerar
Unicamente los modos escrito y oral para evaluar. Se requieren otros modos semiéticos
para que el estudiante exprese sus conocimientos y desarrolle un pensamiento quimico,
en el que influye la dindmica entre los hablantes, el lenguaje y otros sistemas simbélicos.

Segun Giordan, Silva-Neto y Aizawa (2015, p. 83), en la ensefianza de la quimica,
la multimodalidad implica otros modos de comunicacion y representacion mas alla de
los modos escritos y orales, considerando la necesidad de utilizar soportes especificos
para el desarrollo del pensamiento quimico. Complementando la idea, Quadros y Giordan
(2019, p. 76) especifican que la multimodalidad se basa en modos de representacién y
comunicacion que organizan lingliisticamente un mensaje a través de “palabras, imagenes,
colores, formatos, marcas/trazos tipograficos, proxémica, gestos, prosodia, ademas de
otros modos que dependen del contexto”. Al hablar de los modos semiéticos, Bezemer et al.
(2012, p. 1) destacan que:

Un enfoque semiotico social multimodal se centra en la creaciéon de significado
en todos los modos. Se trata de una perspectiva tedrica que retine, en un ambito
descriptivo y analitico, todos los recursos socialmente organizados de los que
disponen las personas para crear significado. Estos recursos incluyen modos como
la imagen, la escritura, el gesto, la mirada, el habla, la postura, asi como medios como
pantallas con proyeccion en 3D de diversos tipos, libros, apuntes y cuadernos. Todos
estos modos y medios se utilizan también en entornos disefiados para el aprendizaje
(Bezemer etal,, 2012, p. 1).

Losmodos semioticos corresponden alos medios materiales y simbolicos socialmente
conformados que permiten la produccién de significados (Kress, 2010). Asi, en el proceso
de comunicacién “los significados son conjuntos disefiados y constituidos en diferentes
modos” (...) y “orquestados en conjunciones complejas” (Bezemer et al,, 2012, p. 3).

Por analogia, la combinacién de la semio6tica en la estructuracién de la evaluacién
es fundamental para analizar como el estudiante representa y comunica la quimica,
qué significados se le asignan, como actia con las herramientas culturales en diferentes
contextos evaluativos y cudles son sus niveles de significacién sobre el conocimiento escolar
cuando utiliza multiples modos semidticos en una actividad determinada, lo cual genera
una performance evaluable por el profesor. Asi, una evaluacién multimodal se caracteriza
por la integracion de modos semidticos para producir y analizar los significados atribuidos
por los estudiantes al conocimiento quimico.

Teniendo en cuenta que la evaluacidn integra formas de interacciones “multifacéticas,
multimodales y que ocurren en varias escalas de tiempo” (Cowie, Moreland y Othel-Cass,
2013, p. 9), en la ensefianza de la quimica es necesario estar atento al tipo de actividad que
el profesor propone evaluar, sobre todo si solo se centra en los modos verbales y prescinde
de los modos no verbales. Basicamente, si los profesores se esfuerzan por interpretar, a
través de la evaluacion, los significados elaborados en las situaciones de ensefianza de la
quimica, es esencial emplear actividades de evaluaciéon multimodal que sean capaces de
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analizar nuevos contextos de uso de los conceptos y conocimientos quimicos escolares, asi
como brindar apoyo a los estudiantes que presenten dificultades de aprendizaje.

Halliday (1978) parte de la base de que el lenguaje en una comunidad esta dotado
de funciones en la medida en que los hablantes intercambian significados y tratan de
comprender la realidad del mundo mediante el uso inextricable de sistemas simbdlicos.
Desde este punto de vista, las experiencias y los significados potenciales se incorporan
a una realidad social mediante una construccién semiédtica constitutiva de una cultura
(Halliday, 1978). Los distintos contextos de intercambio de significados estan dotados de
valor social, de modo que los hablantes no solo interactian y buscan entenderse, sino que
también configuran una estructura social al afirmar posiciones y roles, control y poder. Asi,
el lenguaje establece sistemas de valor, conocimiento y trabajo, que también influyen en la
creacion de significado (Halliday, 1978; Maceno, 2020).

Una perspectiva sociolingiiistica de la evaluacién considera a los sujetos y su contexto
social para analizarlos més alla del entorno meramente fisico. Desde este punto de vista, es
esencial interpretar cémo el sujeto se integra social y culturalmente en el uso del lenguaje,
la cual se ve como un medio de transmision de modelos de vida, cultura y valores (Halliday,
1978, p. 18), que produce significados por patrones sistémicos de eleccién (Halliday y
Matthiessen, 2014, p. 23) y que es una de las representaciones semioticas aprendidas por
el dominio progresivo de las funciones basicas del lenguaje (Halliday, 1978).

Una evaluacion verdaderamente multimodal debe incorporar formas de organizacién
en equipos para generar experiencias y relaciones que incorporen el lenguaje verbal y
otras semiosis, con el fin de crear mecanismos internos y externos complementarios en el
ser social (Maceno, 2020). El enfoque sociolingiiistico de la evaluaciéon debe contemplar la
necesariarelacion dialéctica entre el estudiante como miembro de un grupoy dela sociedad.
Como sostiene Halliday (1978), un enfoque funcional del lenguaje como comportamiento
con funciones desarrolladas para servir a propdsitos mas alla de la dimensién biolégica,
nos permite comprender lo que los estudiantes son capaces de hacer con el lenguaje y
otros sistemas simbdlicos cuando organizan un sistema lingliistico en la dindmica que
se produce entre ellos en el aprendizaje de la quimica. Esto debe ser considerado en la
evaluacién.

Unavez observados estos aspectos, se propone una clasificacién general de los modos
semioticos incorporados en la evaluacidon para analizar las formas de representacion y
comunicacion quimica en la planificacién y la acciéon docente (cuadro 1). Algunos de estos
modos semidticos pueden ser percibidos a través del analisis documental de los planes
de clase, mientras que otros pueden ser identificados mediante el analisis del discurso
producido en las interacciones entre el profesor y los estudiantes en el aula. Basado en
el cuadro 1, el profesor puede proponer una actividad evaluativa que combine imagenes,
gestos, habla y sonido, o puede combinar la escritura con representaciones gréficas,
espaciales y tactiles, entre otras posibilidades.




Cuabro 1. Clasificaciéon
general de los modos
semiéticos en la
evaluacion multimodal.
Fuente: Los autores,
2024.
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Modo Descripcion

semiotico

Escritura Representacidn del lenguaje hablado en signos graficos para la comunicacion.
Contenido lingiiistico y gramatical comprensible, estructurado y légico.
Organizacidn textual.

Habla Produccion discursiva mediante el uso del lenguaje oral. Expresion de ideas.

Imagen Representacidon visual y estética mediante el uso de colores, texturas, disposicidn,
perspectivas, animaciones, efectos dindmicos o estaticos, efectos especiales y
tipologia sobre un tema por escena, marco u objetos.

Grdfico Representacién geométrica de conjuntos de datos, patrones y medidas, utilizando
colores, elementos geométricos y textos tanto para el lenguaje visual como el
escrito.

Sonido Representacidn sonora a través de ruidos, narraciéon, musica, efectos sonoros, que

se utilizan para la percepcién auditiva.

Tdctil Uso de la sensacidn tactil y coordinacion motora fina y gruesa para el desarrollo
de habilidades operativas. Manipulacion por operaciones concretas mediante el
uso del tacto.

Espacial Representacion simbolica mediante vectores, extension espacial, elementos y
disposicion especifica, utilizando texto, imagenes, relieve, altura, profundidad,
anchura, luz o sombra. Se pueden utilizar elementos tridimensionales.

Gestual Uso de partes del cuerpo (manos, brazos, piernas) para comunicarse a través del
movimiento. Representacién por un acto fisico.

El cuadro 1 es util para que el docente de quimica dé importancia a la identificacion
de modos semio6ticos en el contexto de la enseflanza y evaluacion de la quimica, como en
contextos de planificacion de la enseflanza o en el desarrollo de secuencias didacticas. Esta
clasificacion consiste en una herramienta para analizar y comprender como ocurre la
representaciéon y comunicaciéon quimica en la planificacién e implementacién de la
instruccion y, especificamente, con el propdsito de crear formas y actividades evaluativas.
Al categorizar los modos semiéticos segliin el cuadro 1, los docentes pueden analizar la
estructura evaluativa e identificar cémo se utilizan las diferentes formas de representacién
en el aula, tanto en la evaluacién como en la interaccién con los estudiantes.

El cuadro 1 ofrece a los profesores una vision general de las diferentes formas en que
se pueden utilizar los modos semiéticos en la evaluaciéon de quimica. Al reconocer cémo
se interrelacionan las imagenes, los gestos, el habla, el sonido, la escritura y otras formas
de representacion, los profesores pueden disefiar actividades de evaluacion que sean mas
multimodales y multifuncionales. Ademas, este marco no se limita al analisis de los planes
de lecciones, sino que también se extiende a la interaccién en el aula, lo que resalta su
relevancia a la hora de evaluar las multiples dimensiones del proceso educativo.

Con base en las categorias presentadas en el cuadro 1, los profesores pueden crear
actividades que combinen diferentes modos semioticos para evaluar la comprensién de
los estudiantes con el fin de ampliar la elaboracién de significados y representaciones.
Asi, los docentes pueden incluir la organizacion de actividades que incorporen imagenes,
representaciones graficas, escritura, gestos y otras semiosis para la aplicacion practica de
modos semidticos en la evaluacion y ensefianza de la quimica.
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La evaluacion de la elaboracién de significados mediante el uso combinado de modos
semio6ticos en la ensefianza de la quimica permite interpretar lo que los estudiantes quieren
expresar en su accion. De esta manera, la evaluaciéon puede estructurarse mediante el
lenguaje verbal y diversos modos semioticos para analizar la produccién de los estudiantes,
las representaciones y las manifestaciones en el aula, las cuales son producidas de forma
social y culturalmente situadas (Maceno, 2020).

El Cuadro 2 es Gitil como herramienta para que los profesores planifiquen y propongan
enfoques multimodales para evaluar el aprendizaje de la quimica. También proporciona
una visiéon general de como se pueden utilizar los distintos modos semidticos en
combinacidn en el proceso de evaluacion. Al comprender cémo interactiian las imagenes,
los gestos, el habla, el sonido, la escritura y otras formas de representacién y comunicacién,
los docentes pueden disefiar actividades de evaluacién que integren mas modalidades y
funcionalidades. Este enfoque no se limita al analisis de los planes de lecciones, sino que
también se extiende al entorno de interacciéon en el aula. Esto subraya la importancia de
evaluar las multiples dimensiones inherentes al proceso educativo. Asi, el cuadro 2 ofrece
una categorizacion global para que los docentes exploren y apliquen estrategias de
evaluacion que consideren la diversidad de formas de comunicacién y representaciéon
utilizadas por los estudiantes en su aprendizaje de quimica.

Sonido

Materializar la interaccion de varios

elementos sonoros, como resonancias,

narrativas, composiciones musicales y

efectos acusticos, que se combinan para

crear una experiencia auditiva dirigida a
/Ia percepcion sensorial del oyente a través

de matices sonoros.

Escritura

Transcribir otros modos semidticos en
simbolos graficos y signos para facilitar la
comunicacion y representacion, y convertir el
contenido y las reglas gramaticales en una
forma visual comprensible para transmitir
informacion.

Habla

Generacion de discurso mediante

el uso del lenguaje hablado con el

objetivo de expresar conceptos y

significados verbalmente de 7

manera coherente, facilitar la

comunicacion y la interaccion \ g o

lingiiistica y comunicativa al -\ é
|

Tactil

Explotar la sensacion tactil y dominar
la coordinacion motora permite la
habil manipulacion mediante
operaciones concretas, mediadas por
el sentido del tacto, proceso que va
mas alla de lo meramente fisico,
enriqueciendo la percepcion del
mundo para la ejecucion de tareas,
basadas en una fusion de destrezas
sensoriales y habilidades motrices.

T~

articular ideas. . -
Categorizacion global

de las modalidades
semioticas en la
evaluacion multimodal

Imagen

Representaciones estéticas y
visuales a través del uso de una
variedad de colores, texturas
para dar profundidad,
disposiciones y perspectivas
para ampliar la percepcion
espacial, o animaciones para
afiadir dinamismo y elementos
especiales.

Espacial

La confeccion simbolica a través
del empleo de vectores, que
abarca tanto la dimension
espacial como la disposicion de
elementos, engloba una variedad
de atributos sensoriales, lo que
incluyen altura, profundidad,
oo amplitud, yuxtaposiciones de luz
y oscuridad. La representacion
tridimensional anadiendo
complejidad y profundidad.

L

—

Grafico

La configuracion geométrica
destinada a plasmar conjuntos de
datos, estructuras de patrones y
mediciones, incorpora una paleta
cromatica selecta, elementos
geométricos dispuestos y elementos
textuales que atienden tanto al
lenguaje visual como al escrito.

Gestual

Son actos fisicos conscientemente orquestados,
mediante los cuales se transmite mensajes y
significados mas alla de lo verbal. Los gestos ocurren
de manera orquestada con otros modos semioticos y
forman unidades enunciativas complejas.

Como forma de presentar las etapas de elaboracidn de actividades evaluativas, los
profesores de quimica pueden tener en cuenta las orientaciones resaltadas en el cuadro 3
para la planificacién, desarrollo y accion docente en relacién con actividades con objetivos
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de interpretacion sobre el aprendizaje y el seguimiento del proceso de elaboracién de

significados.

Comprension y debates

Fomentar discusiones centradas en la evaluacion mas
alla de los examenes, y considerar un enfoque
interpretativo sobre los procesos de aprendizaje a través
de métodos evaluativos diversificados.

Herramientas y apoyo:

Brindar soporte a los estudiantes a través de
una variedad de herramientas mediacionales y
semioticas apropiadas para respaldar y evaluar
su aprendizaje. Se pueden desarrollar diversos
tipos de materiales didacticos, recursos visuales

Diferentes modos semioticos

planificar evaluaciones que utilicen diferentes modos de
comunicacion y representacion que permitan una
comprension mas amplia del conocimiento quimico por
parte de los estudiantes.

Restriccion de la escritura

Superar el uso exclusivo del lenguaje escrito
en la evaluacion mediante desafios a los
. estudiantes para comunicar sus ideas y
conocimientos utilizando diversas formas de
representacion que integren diferentes

y discusiones en el aula con fines evaluativos. semiosis.
Etapas de
elaboracion de
Planificacion y desarrollo actividades Preguntas
evaluativas Formular preguntas que animen a los

Reconocer que los discursos cientificos son
multimodales y emplear un enfoque multimodal
para evaluar la comprension de los estudiantes,

considerando no solo los contenidos
conceptuales, sino también el proceso de
construccion del conocimiento cientifico.

Cunpro 3. Etapas Variedad de semiosis

de elaboracion de
actividades evaluativas
para uso de profesores

Ampliar las semiosis utilizadas en la evaluacion para
reducir la dependencia exclusiva de la escritura y para

variados de representaciones visuales y simbdlicas.

permitir la expresion de ideas evaluadas a través de tipos

estudiantes a relacionar los fundamentos
teoricos con las evidencias empiricas para
ampliar la comprension de los conceptos
quimicos y superar la vision restringida de la
evaluacion como medicion de contenido a
través de preguntas de opcion multiple.

Integracion de teoria y practica

Integrar la teoria de la accion mediada, la teoria
sistémico-funcional y la perspectiva multimodal del
lenguaje en la elaboracion de las evaluaciones para lograr
un enfoque mas completo y acorde con la naturaleza

de quimica. Fuente: Los
autores, 2024.

multidimensional del conocimiento quimico.

Asumiendo que la evaluaciéon va mas alld de los exdmenes escritos individuales
mediante preguntas de opcién multiple, Duboc (2015, p. 666-667) destaca que los medios
digitales han permitido nuevos usos del lenguaje, con profundas implicaciones para la
ensefianza, de modo que la “produccién de sentido se basa en usos complejos y variados
de modos semidticos nunca imaginados”. En la coyuntura actual, tanto la ensefianza a
distancia de la quimica debido a la pandemia de Sars-CoV-2 (Fiori y Goi, 2020; Andrade
et al,, 2020; Oliveira et al., 2020) como la evaluacion en linea de los estudiantes enfrentan
desafios significativos. Ya sea a través de interacciones sincronicas o asincroénicas, es
comun que los profesores de la Educacién Basica y Superior afirman que la participaciéon
de los estudiantes en las actividades realizadas por las plataformas digitales ha sido escasa
y limitada (Cubillas y Estaban, 2022).

La perspectiva convencional de la evaluacién, que prioriza una o dos semioticas,
es limitada en este nuevo escenario educativo. Las nuevas contingencias educativas
generadas por la pandemia de Sars-CoV-2 han planteado serias necesidades a la evaluacién
en quimica, que debe ser cada vez mas multimodal y situarse en oposicion al supuesto de
que el examen escrito es la Unica y principal actividad que se puede utilizar para evaluar los
significados y la formacion de conceptos. La evaluacion, mas que nunca, requiere formas
diferenciadas de representacidon y comunicacion para asegurar su autenticidad y validez en
la apreciacién valorativa de la performance y el aprendizaje de los estudiantes.
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Como ejemplos potenciales de desarrollo practico de evaluacién en el aula y de como
incorporarla multimodalidad en la ensefianza de quimica, el cuadro 4 proporciona ejemplos
de problematicas sociocientificas con preguntas detonantes, objetivos generales y
sugerencias de evaluaciéon para uso de profesores de quimica y para la planificacion y
desarrollo de secuencias didacticas interdisciplinarias. Estos ejemplos se inspiraron en los
destacados por Bego, Alves y Giordan (2019).

Secuencia didactica 1

Contextualizacion | En el proceso industrial de fabricaciéon de alimentos, es comun el uso de
aditivos quimicos para mejorar la textura, el sabor y la conservacién de los
productos. El uso de aditivos en alimentos plantea cuestionamientos sobre
posibles impactos y riesgos para la salud de los consumidores y el medio

ambiente.

Preguntas ¢Como influyen las propiedades quimicas de los aditivos alimentarios en la

generadoras calidad y seguridad de los productos que consumimos a diario?

Objetivo general : Explorar las propiedades quimicas de los aditivos alimentarios y comprender

de la secuencia sus impactos y riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

didactica

Ejemplo de Anadlisis Multisemidtico de los Aditivos Alimentarios

actividad

. En esta actividad, los estudiantes serian divididos en grupos y recibirian

- muestras de alimentos procesados con diferentes aditivos. Cada grupo
debe investigar las propiedades quimicas de los aditivos y como influyen
en la calidad y la seguridad de los productos alimentarios. Cada grupo
crea un informe escrito (escritura) explicando los andlisis y resultados.
También deben realizar una presentacién oral (habla) para compartir sus
conclusiones con la clase, utilizando imagenes (imagen) para ilustrar las
diferentes etapas del proceso. Ademas, los estudiantes pueden llevar a
cabo pruebas de degustacién para evaluar la percepcion sensorial de los
productos (tactil y sonido).

Semiosis Escritura, habla, imagen, tactil y sonido

combinadas

Secuencia didactica 2

Contextualizacion : La creciente demanda de fuentes alternativas de energia ha impulsado
la investigacion de nuevas tecnologias, como las células de combustible.
Sin embargo, el uso de materiales catalizadores costosos en estas células
presentan desafios econémicos y ambientales que deben abordarse.

Preguntas ¢ ¢(Cudles son las ventajas y desventajas de utilizar catalizadores alternativos
generadoras - en las células de combustible? ;Como puede contribuir la quimica al
- desarrollo de catalizadores mas accesibles?

Cuabro 4. Ejemplos de
desarrollo practico, de
evaluacion en el aula

e incorporacion de la
multimodalidad en la
ensefianza de quimica.
Fuente: Los autores,
2024 a partir de Bego,
Alves y Giordan (2019).

Objetivo general : Investigar alternativas de materiales catalizadores para las células de
de la secuencia combustible, buscando una mayor eficiencia y sostenibilidad.
didactica
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Ejemplo de

actividad

evaluativa Los estudiantes participan en un debate sobre las ventajas y desventajas

T o del uso de catalizadores alternativos en las células de combustible. Cada
estudiante debe elegir un lado para defender: ventajas o desventajas.
Durante el debate, presentan argumentos verbales (habla) y utilizan graficos
(grafico) para representar datos e informacion relevante. La presentacion
también puede incluir ejemplos visuales (imagen) de células de combustible.
Al final, los estudiantes votan sobre qué lado presenté argumentos mas
convincentes.

Semiosis Escritura, habla, grafico y imagen

combinadas
Secuencia didactica 3

Contextualizacion : La presencia de contaminantes atmosféricos es un problema global
que afecta la calidad del aire y la salud de las personas. Comprender las
reacciones quimicas involucradas en la formacién de estos contaminantes es
esencial para desarrollar estrategias de control de la contaminacion.

Preguntas ¢;Cudles son los principales contaminantes atmosféricos y cdmo ocurren sus

generadoras reacciones quimicas en la atmésfera? ;Co6mo podemos reducir las emisiones

de estos contaminantes y mejorar la calidad del aire en las ciudades?

Objetivo general
de la secuencia

Analizar las reacciones quimicas involucradas en la formacién de
contaminantes atmosféricos y desarrollar estrategias para minimizar la

didactica contaminacidn del aire y los riesgos adversos para la salud publica.

Ejemplo de Campariia Ambiental sobre la Calidad del Aire

actividad

evaluativa Los estudiantes son desafiados a crear una campafa de concienciacién sobre

multimodal la contaminacién del aire y cémo reducir las emisiones de contaminantes
en las ciudades. Elaboran carteles visuales (imagen), producen grabaciones
de audio (sonido) para la radio o podcasts, y escriben textos persuasivos
(escritura) para folletos informativos. La disposicion de los elementos
visuales y la eleccion de las palabras son fundamentales para transmitir
el mensaje. La actividad también puede implicar la creacién de un espacio
interactivo (espacial) en la escuela, donde los estudiantes puedan mostrar
los efectos de la contaminacion del aire utilizando modelos y dispositivos
tactiles (tactil).

Semiosis Escritura, imagen, sonido, espacial y tactil

combinadas
Secuencia didactica 4

Contextualizacion : La aparicion de nuevos materiales compuestos, como los nanomateriales,
ofrece alternativas relevantes para la industria y la tecnologia en términos de
desarrollo econémico y tecnolégico. Sin embargo, el uso de estos materiales
plantea preocupaciones sobre su toxicidad y riesgo ambiental.

Preguntas ¢;Cudles son los riesgos asociados con la exposiciéon a nanomateriales y cémo

generadoras puede contribuir la quimica a evaluar su seguridad y minimizar los riesgos

adversos?

Objetivo general
de la secuencia
didactica
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Ejemplo de

actividad

Sl Los estudiantes llevan a cabo una investigacion sobre los riesgos asociados

e a la exposicion a los nanomateriales. Recopilan informacién de estudios
cientificos y regulaciones relevantes. En grupos, crean un poster visual
(imagen) que presenta los posibles riesgos y usos de los nanomateriales.
Ademas, preparan una presentacion oral (habla) donde explican cdmo la
quimica puede contribuir a evaluar la seguridad de los nanomateriales,
utilizando graficos (grafico) para mostrar datos. También discuten
estrategias para minimizar los impactos adversos. La actividad puede incluir
modelos tactiles (tactil) que representen nanomateriales en diferentes
escenarios.

Semiosis Escritura, imagen, habla, grafico y tactil

combinadas
Secuencia didactica 5

Contextualizacidn : La crisis global de residuos plasticos ha impulsado la busqueda de soluciones
sostenibles. La quimica desempefia un papel relevante en el desarrollo de
materiales biodegradables y en la optimizacién de procesos de reciclaje.

Preguntas (Como pueden los estudios de quimica de materiales ayudar en la creacion

generadoras de alternativas sostenibles a los plasticos convencionales? ;Cudles son las

Objetivo general
de la secuencia

Desarrollar materiales alternativos a los plasticos convencionales a través
de enfoques quimicos sostenibles, promoviendo la reduccion de impactos

didactica ambientales.

Ejemplo de Propuestas para la sostenibilidad de los materiales pldsticos

actividad

SElER Los estudiantes trabajan en equipos para crear propuestas de soluciones

slredeEl sostenibles para la crisis de los residuos plasticos. Cada equipo produce un
video (sonido e imagen) que explica los avances en quimica de materiales
que pueden usarse para crear alternativas a los plasticos convencionales.
También deben detallar las estrategias mas prometedoras para abordar
la crisis de los residuos plasticos, incluyendo el reciclaje, la reduccion del
uso de plasticos desechables y la concientizacion publica. Ademas, crean
un espacio de exhibicion (espacial) en la escuela con maquetas, subtitulos
(escritura) y muestras de materiales alternativos.

Semiosis Escritura, sonido, imagen y espacial

combinadas
Secuencia didactica 6

Contextualizacion : El aumento de la resistencia a los antibi6ticos es un problema critico de
salud publica, ademas de los problemas relacionados con la automedicacién
y diagnésticos erréneos. Comprender los mecanismos moleculares
involucrados en la resistencia bacteriana es esencial para el desarrollo de
nuevos medicamentos y para comprender su funcionamiento quimico, fisico
y biolégico en los pacientes.

Preguntas ;Cuadles son los principales mecanismos moleculares que conducen a la

generadoras resistencia bacteriana a los antibiéticos? ;Como puede la investigacion en
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Objetivo general : Explorar los mecanismos bioquimicos de la resistencia bacteriana a los

de la secuencia antibidticos, con el objetivo de contribuir a la investigacidn sobre nuevos

didactica agentes antimicrobianos.

Ejemplo de Investigacion sobre resistencia bacteriana

actividad

evaluativa Los estudiantes realizan una investigaciéon para indagar sobre los

multimodal principales mecanismos moleculares que llevan a la resistencia bacteriana
a los antibiéticos. Trabajan en laboratorios (espacial) para llevar a cabo
experimentos simulados, observando las interacciones entre los antibiéticos
y las bacterias. Cada equipo documenta sus conclusiones en informes
escritos (escritura) y crea modelos visuales (imagen) que representan las
estructuras moleculares involucradas. También pueden grabar podcasts
(sonido) discutiendo los resultados y como la investigacién en quimica
puede identificar alternativas para abordar el problema.

Semiosis Escritura, espacial, imagen y sonido

combinadas

En términos de orientaciones para la planificacién y accién docente, considerar una
base semidtica en la evaluaciéon del conocimiento implica reconocer que la semidtica es
atil para fundamentar el estudio y la reflexion docente sobre los conocimientos quimicos
y sobre el uso de representaciones quimicas mediante simbolos y signos integrados en
uso, que desempenan un papel crucial en la elaboracién y comunicaciéon en situaciones
de aula. En este sentido, la transformacién de significados a través de signos, simbolos y
elementos de comunicacion para la evaluaciéon desempeifia un papel central en la producciéon
y representacion del conocimiento quimico. La adopcién de una perspectiva multimodal que
considera la variedad de modos semidticos, como el lenguaje oral, escrito, imagenes, graficos,
sonido, gestos, entre otros, permite analizar como los estudiantes elaboran significados y
resuelven problemas sociocientificos que integran contextos de conocimientos quimicos.
De igual manera, es importante que el profesor reconozca la relevancia del andlisis de
interacciones en la produccién de significados y de la dindmica interaccional como una
forma de interpretar cémo los estudiantes organizan y comunican el conocimiento quimico
a través de otras modalidades, lo que amplia las posibilidades de evaluacion del aprendizaje.
De esta manera, el profesor que considera la ensefianza y evaluaciéon multimodal e incluye
actividades de esta naturaleza en el aula que atiendan a las diversas formas de comunicacién
y representacion mas alla de lo oral y lo escrito puede interpretar como los estudiantes
utilizan diferentes modos semidticos al interactuar con otros y participar en la produccion,
representacién y comunicacién del conocimiento quimico.

Consideraciones Finales

La quimica, como ciencia, tiene un lenguaje especifico, conceptos, terminologias y teorias.
Para responder adecuadamente a las contingencias educativas, los profesores suelen
promover reflexiones sobre la practica docente e incluir apoyos y metodologias dirigidas
a la ensefianza de la quimica. Sin embargo, no siempre atribuye especial relevancia a la
evaluacion de los aprendizajes (Crossouard, 2009; Cowie, Moreland y Otrel-Cass, 2013;
Maceno,2012,2020). Como se hadiscutido, lateoria sociocultural, especificamente laaccién
mediada y la semio6tica social, aportan a la planificacion de evaluaciones multimodales
que emplean imagenes, graficos, sonidos, discurso, gestos y otros elementos para analizar
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los procesos de uso del lenguaje, la representacion y la comunicacién en el ambito de la
quimica. Esta combinacién de semiosis se ve favorecida cuando el profesor considera una
planificacién adecuada de las herramientas y signos a evaluar. Se ha debatido que una
evaluacion que se basa sélo en el lenguaje escrito es poco efectiva, por lo que es comin que
el profesor incluya otras semiosis para evaluar a los estudiantes, incluso de forma implicita.
Una evaluacion que se limite inicamente a las palabras, sin variedad de referentes y que
prescinda de otros signos, impide que los estudiantes desarrollen procesos mentales
significativos para el pensamiento quimico necesario en el aprendizaje conceptual.

Se han planteado reflexiones sobre como las herramientas culturales y los modos
semioticos pueden contribuir a la organizacion de evaluaciones multimodales que generen
circunstancias y dindmicas significativas para ensefiar sobre problemas sociocientificos
y evaluar las ideas y argumentos de los estudiantes. En este sentido, la combinacién de
diversos modos semioticos puede proporcionar nuevas formas de interpretar el proceso
de produccion de significado (Kress, 2010; Tytler y col, 2013). Por lo tanto, una evaluacién
que se apoye en la performance verbal y no verbal crea contextos dindmicos e interactivos
de interpretacion de los significados intercambiados por los estudiantes. Estos medios
comunicacionales y de representacion permiten al profesor buscar evidencias e inferencias
sobre la produccidn de significados cuando estos recursos se utilizan de manera articulada
(Maceno, 2020).

Teniendo en cuenta los desafios actuales que enfrentan los profesores en la
planificacidn de la evaluacion en el ambito disciplinar de la quimica, se puede afirmar que
las dificultades de aprendizaje, la educacién especial y la ensefianza remota de emergencia
resaltan la importancia de la prontitud en la creacion de evaluaciones multimodales. Los
problemas de aprendizaje nos llevan a reflexionar sobre cdmo la evaluacién puede generar
contextos que permitan el uso de conceptos en el desarrollo de los estudiantes que ain
no dominan el material y las herramientas simbdlicas necesarias para el aprendizaje de
la quimica. La educacion especial implica la necesidad de utilizar multiples sentidos para
desarrollar las diferentes capacidades de los estudiantes. Asimismo, la enseflanza remota
de emergencia, que incluye formas de interaccion sincrona y asincrona, permite que los
estudiantes acompafien al profesor inicamente de manera virtual. Esto indica la necesidad
de reconsiderar las practicas tradicionales de evaluacién, que se limitan al uso de papel y
lapiz.

En consecuencia, se puede concluir que el uso de la multimodalidad en la evaluacion
del conocimiento quimico en el &mbito escolar es fundamental para superar la suposicién
de que la elaboracion de significados se produce Unicamente a través del lenguaje verbal y
que la performance se origina inicamente a partir de la utilizacién de un modo semidtico
aislado (Mortimer y Quadros, 2018). Solo a través de la combinacion de multiples modos
semioticos es posible atribuir sentidos, por lo tanto, el aprendizaje quimico debe motivar a
los estudiantes a emplear cada vez mas evaluaciones visuales, espaciales, sonoras, graficas,
gestuales u otros modos semioticos.

En el contexto del aprendizaje de la quimica, es importante que los estudiantes sean
motivados a utilizar y desarrollar habilidades en evaluaciones que involucren diferentes
modalidades, comolo visual, espacial, sonoro, grafico, gestual y otros modos semiéticos. Solo
mediante la combinacién de multiples modos semioticos es posible atribuir significados de
manera mas completa y enriquecedora.
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