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RESUMEN

Se realiz6 el estudio multimodal caracterizando el aporte del modo semio6tico del gesto, el
dibujo y el modo escrito en relacion al concepto fases de la luna, la unidad de trabajo se
conformo con 5 estudiantes de grado octavo en el municipio de Calarca-Quindio; el tipo de
investigacion fue un estudio de caso multiple. Los analisis se realizaron de la siguiente
manera: para el escrito se utilizé un analisis de contenido, para el gestual el programa
computarizado ELAN y para el dibujo se crearon indicadores y criterios, la informacion es
codificada y luego clasificada. Por medio del modo escrito se identificé la tendencia
relativa del estudiante en relacion a sus modelos explicativos, para luego relacionar el
aporte de los modos semidéticos con el modelo explicativo, utilizando una tabla de
transcripcion multimodal. Los analisis nos permitieron conocer cémo los estudiantes
utilizan estos tres modos semidticos mientras explican el concepto fases de la luna. En
conclusion, el modo gestual posee como funcion otorgar movimiento a las imagenes
proyectadas, recrear acciones y objetos que no se encuentran presentes, el modo escrito
permite conceptualizar y describir el concepto por medio de un lenguaje mas formal,
ademas, permitié conocer los modelos explicativos que hacen parte de cada estudiante, y el
dibujo actia como un signo de representacion interna del ser. Es posible que exista un estilo
particular en la utilizacion de los modos semidticos dependiendo del modelo explicativo en

el que se encuentre inmerso el estudiante.

Palabras clave: Multimodalidad, luna, modelo, semibtica, ensefianza.



ABSTRACT

The multimodal study was carried out characterizing the contribution of the semiotic mode
of the gesture, the drawing and the written mode in relation to the concept phases of the
moon, the work unit was conformed with 5 eighth grade students in the municipality of
Calarca-Quindio; The type of investigation was a multiple case study. The analyzes were
carried out in the following way: for the writing a content analysis was used, for the
gestural the computerized program ELAN and for the drawing indicators and criteria were
created, the information is codified and then classified. Through the written mode, the
relative tendency of the student in relation to their explanatory models was identified, to
then relate the contribution of the semiotic modes with the explanatory model, using a
multimodal transcription table. The analyzes allowed us to know how students use these
three semiotic modes while explaining the concept phases of the moon. In conclusion, the
gestural mode has as function to grant movement to the projected images, to recreate
actions, to recreate objects that are not present, the written way allows to conceptualize and
describe the concept through a more formal language, besides, it also allowed to know the
explanatory models that are part of each student, and the drawing acts as a sign of internal
representation of being. It is possible that there is a particular style in the use of semiotic

modes depending on the explanatory model in which the student is immersed.

Keywords: Multimodality, moon, model, semiotics, teaching.
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1 INTRODUCCION

La presente investigacion busca incluir un enfoque multimodal en los procesos de
aprendizaje del estudiante con relacion al concepto fases lunares. Luego de una revision a
la teoria se identifica la necesidad de incluir en dichos procesos aspectos multimodales que
puedan contrarrestar el antiguo enfoque de concebir el modo oral como el mas
significativo, por uno donde se le dé el valor necesario a cada modo semidtico. Por otro
lado, se reconoce que el aprendizaje del concepto fases de la luna es abstracto y complejo

para nifios, jovenes y adultos.

El presente estudio plantea dos objetivos primordiales, identificar cuéles son los modos
semioticos utilizados por los estudiantes para explicar el concepto fases de la luna 'y

comprender que papel cumple el modo escrito, gestual y el dibujo en sus explicaciones.

Para alcanzar los objetivos se disefiaron y validaron instrumentos para recoleccion de
informacion que permiten caracterizar los modelos explicativos de los estudiantes y a su
vez identificar los modos semidticos utilizados por estos en sus explicaciones sobre el
concepto, para la obtencion de informacion los instrumentos se aplicaron al inicio de la
unidad didactica. A partir de la informacion, se disefio la unidad didactica buscando
promover la utilizacion de modos semidticos e intervenir los modelos explicativos de los

estudiantes, direccionandolos a un modelo cientifico.

La investigacidn presenta un corte descriptivo-comprensivo y utiliza el estudio de casos
multiples como tipo de investigacion, ya que este tipo de estudio permite la comprension
del fendbmeno en varios casos. La unidad de trabajo se conformo por estudiantes de grado
octavo de la institucién educativa Baudilio Montoya del departamento del Quindio-
Colombia y se utilizo el criterio de saturacion categorial hasta obtener la informacion

necesaria.

La presente investigacion contiene nueve capitulos distribuidos de la siguiente manera: el

capitulo uno presenta el problema de investigacion y los antecedentes, el capitulo dos

13



contiene la justificacion y los objetivos de la misma, el capitulo tres muestra el marco
teorico, desarrollando conceptos como gesto, dibujo, modo oral, modelos explicativos,
multimodalidad y sus componentes, el capitulo cuatro expone la metodologia, capitulo
cinco analisis de la informacidn, capitulo seis discucsion, capitulo siete conclusiones,
capitulo ocho recomendaciones y por ultimo el capitulo nueve presenta los anexos de la

investigacion.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el &mbito educativo es necesario que se evidencien temas astronémicos, por ejemplo el
concepto fases lunares; sin embargo, el aprendizaje de este concepto es complejo debido al
grado de abstraccion; en este sentido, Kriner (2004) expresa “Al analizar los conocimientos
que son necesarios para que los alumnos puedan explicar y predecir los diferentes
aspectos de las fases de la Luna, este contenido se muestra complejo de ensefiar y
aprender” (P. 118).

El problema no solo radica en el aprendizaje del concepto, la falta de conocimiento que
presenta el docente al respecto puede ser un obstaculo para ensefiar; segin Kriner (2004)
“estudios en diversos paises senialan las dificultades que tienen los maestros para enseniar

’

ciencias debido a la falta de confianza y conocimiento de los docentes para ensenarlas’

(P.111).

En vista de lo anterior, la presente investigacién contribuye en los procesos de aprendizaje
en el aula de ciencias con relacion al concepto fases de la luna desde un enfoque
multimodal; segun Jewitt (2013) “La multimodalidad describe sistemdticamente el trabajo
comunicativo de todos los modos. Un enfoque multimodal contrarresta la parcialidad de

mirar solo una forma de comunicacion” (P.3).

Por ello, es importante desligar el concepto tradicional de concebir un solo modo semidtico
como el recurso principal en los procesos de aprendizaje, como es el caso del modo oral,
segun Kress & Leeuwen (2001) “Esto en realidad constituye una doble preconcepcion:
primero, que todo lo que es posible de ser representado puede ser realizado por la lengua;
y, segundo, que los demés recursos semidticos utilizados en un texto siempre juegan un rol

secundario” (P.5).

Teniendo presente lo anterior, un individuo debe utilizar diversos modos semioticos en sus
explicaciones cientificas por las siguientes razones: permite un significado mas completo e

integral en el aula, facilita al docente identificar modelos explicativos de los estudiantes,
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sumerge al estudiante en los modos semioticos propios de cada campo disciplinar; es decir,
las formas de utilizar los lenguajes en cada campo. Sin embargo, la utilizacion de teorias
monomodales, o la forma tradicional de comunicacion difiultan alzanzar un nuevo

panorama multimodal.

Sin duda, la semi6tica ha permeado el campo educativo, permitiendo identificar los signos
presentes dentro de los procesos evidentes en el aula; por lo tanto, se debe reconocer la
necesidad en la utilizacion de diversos modos semidticos para aportar a las explicaciones
cientificas de los estudiantes y docentes; en esta linea, el docente debe encontrase en la
capacidad de analizar los significados provenientes de los modos semiéticos para impactar
en el aulay en la ensefianza de su dominio especifico, en este sentido, Tamayo & Orrego
(2016) mencionan “los diferentes lenguajes empleados para comunicar la ciencia influyen
de manera determinante sobre los modelos de ciencia y de trabajo cientifico construido por

los estudiantes ”( P. 17).

La ensefianza en el aula no solo debe estar enfocada en el aprendizaje de conceptos, es
necesario que los estudiantes conozcan como utilizar los modos semioticos para aprender y
ensefiar ciencias, para comunicar conocimiento; es decir conocer las formas gramaticales de

los recursos semioticos para representar y comunicar ( Manghi, 2012).

Los modos semidticos varian dependiendo de la culturay el contexto; por lo tanto, para la
presente investigacion es relevante el analisis del paisaje semi6tico en los procesos de
ensefianza y la comprension en la forma de utilizar los modos y los significados que
generan. En este sentido, la multimodalidad se convierte en una herramienta fundamental

para la educacion en la escuela.

Al realizar una revision a la teoria se destacan valiosos aportes en el campo de la
multimodalidad, por ejemplo, kress (2012) realizo una conferencia en la ciudad de Espafa,
para definir el concepto de multimodalidad y sus componentes, como medio, modo,
orquestacion semiotica. Marquez, Izquierdo & Espinet (2003) encuentran que los modos

semioticos mas representativos en el aula y utilizados por el docente son el modo oral, el
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gesto y otorgan relevancia al grafico de la pizarra. Manghi (2012) Manghi (2013) Manghi
& Badillo (2015) exponen que la interaccion cara a cara es fundamental, y dan una
importancia particular al aporte del gesto, al modo escrito y a la utilizacion de la pizarra,
ademas, incluyen medios impresos, cuadernos y mapas como elementos significativos

dentro del aula.

También se evidencian valiosos aportes de investigaciones en un contexto local, en el caso
de GAmez (2008) encuentra que el uso de diferentes materiales en las construcciones de
modelos permiten la representacion de entidades junto con el dibujo, ademas, los modos
semidticos son un soporte en las explicaciones de los estudiantes. Monsalve, Chaverra &
Bolivar (2015) exponen que los estudiantes buscan validar sus argumentos utilizando
diversos modos semioticos como: la imagen, videos e hipervinculos de paginas web.
Chacon (2015) realiza un valioso aporte al campo de la multimodalidad al dar importancia
a la lectura en los primeros afios por medio de la imagen, la investigacion encontro que el
comic puede ser utilizado como herramienta para generar hipotesis e inferencias en los

textos.

Tamayo, Vasco, Garcia, Giraldo, Rivero, Quiceno & Suarez (2010) mensionan la necesidad
de incluir aspectos multimodales en el aula al esbozar preguntas como ¢Como aportan los
diferentes lenguajes empleados en clases de ciencias a la evolucion de los conceptos
cientificos ensefiados? La investigacion de Sotelo & Covaleda (2011) esta basada en un
analisis critico del discurso de la organizacion comunitaria escuela de comunicacién minga
del sol, a partir de la multimodalidad y la intertextualidad; sus resultados muestran

evidencias de intertextualidad y multimodalidad en los discursos de los estudiantes.

Lo anterior reafirma la necesidad de incluir un enfoque multimodal en los procesos aulicos

y evidencia el auge del tema en la dltima década.
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3  JUSTIFICACION

Conocer la utilizacion de los modos semioticos en el aula de clase es una necesidad
evidente, la cual requiere que el docente pueda identificar los significados comunicados por
los estudiantes por medio de diversos modos semiéticos y concebir cada modo como un
elemento que aporta de manera valiosa y particular en los momentos de aprendizaje de los

estudiantes.

En este sentido, la investigacion retoma dos temas esenciales del aula y los relaciona para
dar solucién a un problema de investigacion, utiliza la multimodalidad en el aula para
ensefiar un concepto abstracto como las fases de la luna. Ademas, se caracterizan los
modelos explicativos de los estudiantes y apartir de alli, se crea la unidad didactica, siendo

esta un aporte al campo de la didactica las ciencias.

Teniendo en cuenta el panorama anterior, el interés cientifico de la presente investigacion
radica en identificar cuéles son los modos semiéticos utilizados por los estudiantes para
explicar el concepto fases de la luna y comprender qué papel cumple el modo escrito,
gestual y el dibujo en sus explicaciones. Este interés investigativo busca a su vez que los
estudiantes logren utilizar diversos modos semidticos en sus explicaciones cientificas por

medio de la uniad didactica, con el fin de representar, recrear y aprender ciencia.
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4  OBJETIVOS DE INVESTIGACION
4.1  Objetivo general:

Identificar cuéles son los modos semioticos utilizados por los estudiantes para explicar el

concepto fases de la luna.

Comprender la interaccion entre diversos modos semioticos en la construccion de

explicaciones cientificas.
4.2 Objetivos especificos:

Interpretar las configuraciones de significado del modo escrito, el gesto y el dibujo con
relacion al aporte del concepto fases de la luna.
Caracterizar el aporte del modo escrito, gestual y el modo del dibujo en relacién al

aprendizaje del concepto fases de la luna.
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5 MARCO TEORICO

Figura 1 Referente conceptual

Fuente: elaboracién del autor

En la secuencia y estructura del marco tedrico, se presenta el enfoque de cada tema, los
cuales se amparan desde los diferentes referentes tedricos, en este sentido, se exponen los
siguientes temas: multimodalidad, modo escrito, gesto, la imagen y modelos explicativos

del concepto fases de la luna.
51 MULTIMODALIDAD

Segln Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis (2001) “el enfoque multimodal exige la lectura
mas grave de las sefiales hechas por los estudiantes para ver las consecuencias,
posibilidades y limitaciones de sus opciones de representacion en términos de modo,
elementos y arreglos.” (P.130). El enfoque multimodal requiere andlisis profundos en los
modos de comunicacidn presentes, en este sentido, las sefiales que generan los estudiantes
provenienen de diversos modos, reconociendo de esta manera la importancia que demanda
cada modo en los momentos de comunicacion inmersos en los procesos de ensefianza-

aprendizaje.
5.1.1 Definicién de medio, modo y materialidad

En este sentido Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis (2001) “Los estudios desde la

multimodalidad proponen un nuevo lenguaje para la descripcion semidtica que incluye
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conceptos como medio, modo y materialidad” (P.30). Teniendo presente estructuras como

medio, modo y materialidad, Manghi (2009) realiza una descripcion de cada componente:

Medio: Corresponde a la sustancia material que es moldeada a través del tiempo por una
cultura. Son los recursos o materia prima a partir de la que se crea significado (sonido,

espacio, luz, etc.)

Modo: Corresponde a los sistemas o recursos para crear significado, trabajados por la
cultura en formas especificas, organizadas socialmente y regulares de representacion. Cada
sistema de creacion de significados provee diferentes potencialidades comunicativas (habla,

escritura, gestos, etc.).

Materialidad: Caracteristica central de cada medio. Cada modo se moldea alrededor de las

limitaciones y potencialidades de la materialidad de su o sus medios. (P.30).
5.1.2 Lacomunicacion en el aula y la orquestacion semiotica

La comunicacién en el aula se da por medio de la combinacion de varios modos semioéticos,
como el gesto, oral, escrito, la mirada, los modelos, las imagenes, etc. Esta combinacion de
modos no se da de manera simultanea, algunos pueden cooperar con otros, como también
unos pueden reemplazar a otros en diferentes momentos del acto comunicativo, segln de
Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis (2001) el significado es un resultado de la orquestacion

semidtica, el autor define el término asi:

El Significado reside en los efectos combinados de la orquestacion de los modos por el
productor y por el reproductor, en la interaccion entre lo que se dice, lo que se muestra, la
postura adoptada, los movimientos realizados, y la posicion del hablante y la audiencia

relativa el uno al otro en la interaccion. (P.14).

Esta interaccion de modos semi6ticos genera un significado y aspectos caracteristicos en la
forma de comunicacion evidente en el aula, por ello, unos de los objetivos primordiales del

maestro es dar sentido a la realidad por medio de la comunicacidn en espacios aulicos,
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interrelacionando modos semidticos para dar forma a las concepciones de los alumnos,
Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis (2001) lo enuncian de la siguiente manera para explicar

la funcidn de la retdrica desde un enfoque multimodal:

La retorica destaca el intento de dar forma a las concepciones del mundo de los estudiantes,
los maestros estan actuando retéricamente: presentan una explicacién plausible, integral y
coherente del mundo a través de la orquestacion de una serie de medios de comunicacion.
(P.20).

Esta retorica otorga una forma especial de comunicacion y a su vez se da por medio de
modos semioticos en el aula. En tanto, la manera como se da la interaccion entre el maestro
y sus alumnos otorga particularidad en la forma de comunicacion, dependiendo de los
elementos elegidos para comunicar, en esta linea Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis
(2001) exponen: “el movimiento de un maestro en el aula, la interaccion con 10S recursos y
las acciones comunicativas todos sirven para darse cuenta de la relacion del estudiante

con el conocimiento. la retorica de la clase de ciencias”. (P.21).

Desde el enfoque multimodal la utilizacion de los modos para comunicar es esencial para
generar significado, el moverse entre los modos en actos comunicativos genera un
significado mas general y amplio; cuando se combinan modos semidticos siempre hay uno
0 varios modos gue se encuentran en primer plano mientras que los otros lo apoyan en la
generacion de significado, y de esta manera los modos cooperan y se remplazan en
diferentes momentos comunicativos, asemejando una orquesta musical donde los
instrumentos son protagonistas en determinados tiempos de la obra (Kress; Jewitt; Ogborn
& Tsatsarelis, 2001).

5.1.3 Laespecializacion funcional

Aunque el significado amplio es generado por la orquestacion semidtica de los modos, cada
modo a su vez genera significado particular, cada uno cumple una funcién especifica en el

origen de significado, esta funcion les otorga caracteristicas Unicas, ello indica que cada
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modo semidtico cumple una funcion especial y deben ser usados de manera consciente y
acorde dependiendo de la informacion que se desea comunicar, este aspecto es denominado

por Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis (2001) como especializacién funcional.

Con relacion a este concepto Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis (2001) expresa algunos
ejemplos de las funciones que pueden cumplir cada modo en la comunicacién, el autor lo

describe de la siguiente manera:

Cada modo tiene una especializacién funcional. Por ejemplo, la imagen proporciona una
base estable sobre la cual superponer, a través del habla y el gesto, representaciones
transitorias de movimiento y el cambio. Otras funciones incluyen el uso de gestos para
animar y localizar; el uso de modelos de materiales para mediar lo real y lo analizado; el
uso de diagramas esquematicos, abstrae los detalles; el uso del cuerpo, relaciona el
conocimiento cientifico para el aqui y ahora. Del mismo modo, la cohesion textual se puede
lograr a través de la repeticion, el ritmo y el paralelismo de la accion, la postura y la

entonacion. (P.59).
52 EL GESTO

La presente investigacion retoma la teoria de McNeill para su analisis y categorizacion.
Este analisis gestual comprende los dedos, manos y brazos; en este sentido, McNeill
(2005) describe “La palabra «gestoy» abarca una multiplicidad de movimientos

comunicativos” (P. 1).

Desde el enfoque abordado el gesto presenta caracteristicas comunicativas, pero es
imposible su analisis de manera individual y aislada, ya que este actia de manera
sincronizada con el habla, por lo tanto, al realizar analisis gestual de los dedos, manos y
brazos se debe tener presente la combinacién del modo oral en el acto comunicativo para

generar significado, McNeill & Duncan (2000) lo describen asi:

Las observaciones detalladas de los gestos que acomparian al habla muestran que el gesto y

el habla se organizan sistematicamente entre si. Los gestos son significativos. Forman
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combinaciones significativas, a menudo no redundantes, con los segmentos del habla con

los que se sincronizan. (P.2).
5.2.1 Tipos de gestos segun su funcién

El anélisis de la gestualidad de los dedos, manos y brazos debe realizarse de manera
rigurosa y puntual, esto incluye que no solo debe comprender una categorizacion de gestos
dependiendo de su funcién, comprende ademas una categorizacion que explica las fases y/o
etapas de un gesto, lo que McNeill (2005) denomina “fases de los gestos”, a continuacion
se enuncian las fases aclarando que unas pueden ser opcionales y otras obligatorias:
“Prestroke hold (optional) - Stroke (obligatory) - Stroke hold (obligatory if static) -
Poststroke hold (optional) — Retraction (optional) **. (P.32-33).

La clasificacion anterior hace parte de la estructura intima de un gesto, sin embargo, es
necesario categorizar cada gesto dependiendo de su funcion, McNeill (2005) propone los

siguientes:

Icénicos: Tales gestos presentan las imagenes de entidades concretas y/o acciones. Este
gesto actia como un simbolo referencial, operando gracias a su parecido formal y

estructural de eventos u objetos.

Metaféricos: Los gestos también pueden presentar imagenes de lo abstracto. Algunos
gestos implican un uso metaforico de la forma, el hablante parece estar sosteniendo un
objeto, como si lo presentase, pero el significado no es presentar un objeto, sino mas bien
que esta sosteniendo una "idea" o "recuerdo” en su mano. Esta clase de gesto tiene un

componente iconico (la forma del gesto se asemeja a la celebracion de un objeto).

Deictico: Deixis implica localizar entidades y acciones en el espacio frente a un punto de

referencia. El prototipo de gesto deictico es la mano con un dedo indice extendido para

1 Remitase a McNeill, D. (2005). Gesture and thought. Para conocer a fondo las fases del gesto.
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sefialar o apuntar, sin embargo cualquier parte del cuerpo extensible u objeto sostenido
puede ser usado para apuntar. Si se emplean las manos de otra manera, podemos improvisar
apuntar con nuestras cabezas, narices, codos, pies, etc. También es importante mencionar

que algunas culturas prescriben la deixis con los labios.

Por otro lado cabe mencionar que los gestos deicticos tienen una relacién con lo
metaforico cuando se sefala lo abstracto, La deixis abstracta crea nuevas referencias en el

espacio.

Beats: (ritmo) se llama asi porque la mano parece marcando el compas. Otras alusiones a la
analogia musical usan el término 'batuta’. Con forma de ritmos son meros gestos de la mano
arriba y abajo o de ida y vuelta, reduccion a cero en forma ritmica en los picos prosodicos
del habla. Este gesto puede acomparfiar a la primera mencion de un personaje o palabras

destacadas cuya ocurrencia es relevante para un propdésito narrativo mas amplio (P.39).

Es importante destacar que no todos los gestos corresponden a una categorizacion
especifica, es decir, un gesto a su vez puede dar razon a dos categorias; por lo tanto, el
analisis gestual involucra un aspecto flexible en relacion a su caracterizacion y
clasificacion, McNeill (2005) expresa “Muchos gestos iconicos también son deicticos. No
podemos poner en una jerarguia ni decir, que las categorias son dominantes, y en general

esto es imposible”. (P.5).

A partir de esta propuesta gestual es necesario exponer que no todos los gestos
corresponden a una categorizacion y algunos presentan dificultad para analizar, lo que evita
que puedan ser clasificados dentro de la propuesta. Por consiguiente, a esta clase de gestos
son categorizados como “Nube ”, McNeill & Duncan (2000) expresan “Una niebla la define

como la manera en el gesto que no es codificado también en discurso” (P.12.).
5.3 DIBUJO

La imagen constituye el segundo modo semiotico foco de anélisis. Cabe denotar su

importancia en la ensefianza como en el aprendizaje en el aula de ciencias; por ello, es
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necesario determinar el papel que cumple el dibujo al aportar en las explicaciones de un

concepto.

Desde un enfoque multimodal el dibujo retoma la importancia como un modo que genera
significacion en los momentos comunicativos; sin embargo, es necesario aclarar que este
modo semidtico cumple funciones igualmente importantes como el modo oral desde un

enfoque multimodal. Con relacion a lo anterior Manghi & Badillo (2015) expresan:

Concretamente, en el paisaje semidtico del aula, los dibujos, tabla y escritura antes eran
considerados un residuo que reiteraba o embellecia los significados construidos
linglisticamente. En cambio en este enfoque, cada modo semidtico posee un potencial

semidtico tan poderoso como el de la lengua. (P. 160).
5.3.1 El dibujo como representacion

El término imagen incluye variados aspectos, por ello; la presente investigacion se enfoca
en un analisis de la imagen con relacion al dibujo. En este sentido, el dibujo hace parte de
una representacion creada por el individuo para comunicar y dar sentido. Segiin Tamayo,
Saldarriaga & Lopez (2007):

La presentacidn es como cualquier nocion, signo o conjunto de simbolos que representan
algo del mundo exterior o de nuestro mundo interior. Estas representaciones son
construidas tanto por cientificos como por cualquier otro sujeto, en el primer caso
obtendriamos una teoria cientifica y en el segundo, una teoria intuitiva acerca del mundo.
(P. 63).

Lo anterior demuestra que el dibujo es una representacion externa del mundo interno, como
lo expresa Tamayo, Saldarriaga & Lopez (2007) “Los mapas, los diagramas y los dibujos
son tipos de representaciones externas que usamos permanentemente en nuestras vidas”
(P. 63). El dibujo permite entonces identificar las intuiciones de un sujeto, aspecto

trascendental en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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5.3.2 Indicadores del dibujo

Para realizar un andlisis del dibujo elaborado por el estudiante, la investigacion retoma el
criterio “secuencialidad ” (Tamayo, Saldarriaga & L6pez, 2007), ademas; se crean tres

criterios mas, tamafio, detalles internos y surrealismo:

Detalles internos:
v' Se presenta cuando a una representacion grafica se le agregan detalles o
elementos indispensables para generar un significado global mas amplio y

lograr interpretar adecuadamente la representacion; en este caso:

1. Aplicacion de color al dibujo representado
2. Elaboracién de detalles internos de la luna como: crateres, montafias,
rocas, mares lunares etc.

3. Acompafiamiento del modo semidtico de la escritura en el dibujo.

Secuencialidad:
v" Se da cuando las figuras que se utilizan en un tema en particular siguen un
orden logico consecuente en su estructura con relacion al desarrollo conceptual

del tema:

1. Representacion secuencial de las fases lunares.
2. Representacion ciclica de las orbitas de los cuerpos celestes.
Tamafio:
v" Se evidencia cuando el estudiante otorga diferentes tamafios a los cuerpos
celestes:

1. Representa el sistema sol-tierra-luna con diferentes tamafios con el fin
de diferenciar los cuerpos celestes.

2. Grafica las fases de la luna con diferentes tamarios, con el fin de
ejemplificar la cercania o el distanciamiento de la misma con relacién a

la tierra.
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3. Grafica las fases de la luna con tamarios similares.
Surrealismo:
v' Larepresentacion no evoca de manera total o parcial alguna relacion con un
modelo cientifico, creando asi una representacion imaginaria o fantasiosa:
1. Representar cuerpos celestes con colores que no precisamente
corresponden a su naturaleza.
2. Representa aspectos mitologicos extraordinarios en el dibujo.

3. Representacion de la orbita lunar sin relacion a un modelo cientifico.
5.4 MODO ESCRITO

El estudio del modo escrito esuno de los modos semidticos mas estudiados; sin embargo,
desde un enfoque multimodal este posee un potencial comunicativo como los demas. Para
su analisis en los momentos de aprendizaje del estudiante se tienen presentes dos aspectos
fundamentales, los tipos de conectores que utilizo el estudiante para dar conexion a sus

ideas y las oraciones con sentido que este exprese desde la perspectiva de Chomsky (2004).
5.5 MODELOS EXPLICATIVOS DEL CONCEPTO FASES DE LA LUNA

A continuacién, se enuncian algunos modelos explicativos los cuales se describen desde el
mas antiguo hasta el mas actual, siendo un recuento historico en la concepcion del universo,
de las fases lunares, de la luna y del movimiento de los planetas y sus satélites. Es necesario
puntualizar que son muchos los modelos que se evidencian en la historia en relacion al tema,
sin embargo, solo se exponen los mas relevantes en forma de linea de tiempo; para mas

informacidn sobre los modelos explicativos remitirse al anexo 4:
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Figura 2 Linea de tiempo modelos explicativos.
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El anterior disefio representa la ruta que toma la investigacion para dar respuesta a la
pregunta problema; se enuncia las categorias y las subcategorias junto con la metodologia
abordada y las etapas de investigacion. La unidad didactica es la estrategia por la cual se

pretende ensefiar el concepto fases de la luna y promover el uso de modos semiéticos.
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Los diversos instrumentos empleados tienen como objetivo identificar cuales son los modos
semidticos utilizados por los estudiantes, junto con el aporte del gesto, escrito y el dibujo al
concepto, y finalmente con la informacion obtenida se caracterizan en modelos

explicativos.
Etapas de la investigacion

1. Primera etapa de la investigacion: en esta etapa se aplican los instrumentos para la
recoleccion de informacion con el objetivo de identificar los modelos explicativos
que poseen los estudiantes en relacién al concepto fases de la luna; para ello, se utilizo
un instrumento de lapiz y papel (ver anexo 1). Ademas, se identifica los modos
semioticos que utilizan los estudiantes en la explicacion del concepto fases de la luna,
para ello, se utilizo un escenario de comunicacion donde el estudiante logro
comunicar y explicar el concepto utilizando los modos semidéticos que el considero
necesarios (ver anexo 2). A partir de alli se analiza el aporte del gesto, el dibujo y el

modo escrito con relacion al concepto.

2. Segunda etapa de la investigacion: teniendo presente lo anterior se busca intervenir
los modelos explicativos de los estudiantes, para ello se disefia una unidad didactica
(ver anexo 3); ademas, promover la utilizacion de diversos modos semidticos en sus
explicaciones; anexo a esto, se analizo como el modo semidtico del gesto, el dibujo
y el modo escrito se combinan y crean un significado global, desde una perpectiva

multimodal.
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Figura 4 Etapas de la investigacion

U.D= Unidad didactica M.S= Modos semiéticos D= Dibujo G=gesto

I= Instrumento M.E= Modelos explicativos O=Modo oral C=Concepto

Fuente: elaboracion del autor

5.5.1 Tipo de estudio

La investigacidn presento un tipo de estudio que se acopla al enfoque cualitativo y que a su
vez contribuye a describir y comprender fendmenos. Teniendo presente que la obtencion de
datos debe hacerse de diversas maneras debido al marco multimodal que presenta; en tal
sentido, el estudio de caso multiple representa el tipo de investigacion elegida por su
componente cualitativo, descriptivo-comprensivo que ofrece. Debido a las caracteristicas

gue presenta el proyecto, la investigacién utilizo el estudio de caso, segun Yin (2006):

El estudio de casos permite una investigacion que conserva lo holistico y el sentido
caracteristico de los eventos de la vida real --- tal como ciclos de vida individual,
organizacional y procesos administrativos, cambios barriales, relaciones internacionales y

la maduracion de industrias (P.3).

Para llevar a cabo un estudio de caso, segun Yin (2006), se deben seguir los siguientes

aspectos:

Para los estudios de caso, cinco componentes de un plan de la investigacion son sobre todo

importantes: Una pregunta de estudio, sus proposiciones, si hubieran, su unidad(es) de

31



analisis, la l16gica que se une los datos a las proposiciones y el criterio por interpretar los
resultados. (P. 14).

5.5.2 Enfoque Metodoldgico

La investigacion se enmarca en una metodologia cualitativa, por lo tanto, la investigacion
no realizo un analisis estadistico del fendmeno a estudiar, en este sentido Sampieri; Collado
& Baptista (2006) expresan “El enfoque cualitativo utiliza la recolecci6n de datos sin
medicién numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de

interpretacion” (P, 8).

El enfoque cualitativo otorga un componente social relevante, es decir, la interaccion entre
sociedades e individuos es fundamental en este tipo de investigacion, en tal sentido, el
estudio se ubica en el contexto escolar para describir e interpretar los fendmenos evidentes
en el aula de clase; por ello, el estudio adquirié un componente descriptivo-comprensivo,
segun Sampieri; Collado & Baptista (2006) “ Los estudios descriptivos Gnicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los

conceptos o las variables a las que se refieren” (p, 102).

Luego de describir se interpreta y se comprende la informacion para dar coherencia al
fendmeno en investigacion y lograr dar sentido a la realidad y a las acciones de los
individuos, como lo expresan Sampieri; Collado & Baptista (2006) “La investigacion
cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del
significado de las acciones de seres vivos, principalmente los humanos y sus instituciones
busca interpretar 10 que va captando activamente” (P, 9). En consecuencia la investigacion
soportara sus resultados desde la teoria, orientando la manera de abordar el fenémeno y

comprenderlo.
5.5.3 Analisis de contenido

El modo escrito constituye una subcategoria dentro de la categoria multimodalidad y para

su analisis la investigacion retoma la teoria de Bardin con relacion al andlisis de contenido.
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Esta tiene como proposito la inferencia de una produccién o contenido, Bardin (1996) se
refiere el tema como “Un conjunto de técnicas de analisis de comunicaciones tendente a
obtener indicadores (cuantitativos o no) por procedimientos sistematicos y objetivos de
descripcion del contenido de los mensaje”. (P.32).

Esta técnica metodoldgicamente puede estar dirigida a estudios cualitativos o cuantitativos;
con relacion al estudio cualitativo Bardin (1996) expresa: “En el analisis cualitativo es la
presencia o ausencia de una caracteristica de contenido dada, o de un conjunto de
caracteristicas, en un cierto fragmento de mensaje que es tomado en consideracion” (P.
15). Teniendo presente lo anterior, el presente estudio busca develar el contenido que
presentan los mensajes de los estudiantes por medio del modo escrito en la conformacion

del concepto fases lunares utilizando una metodologia cualitativa.
5.5.4 Estructura en el analisis de contenido

El andlisis de contenido presenta una estructura que permite seguir un proceso riguroso y
sistematico, segun Bardin (1996) es necesario, la organizacion del analisis, la codificacién

y la categorizacion.

Organizacion del andlisis: Esta fase de divide en preanalisis, aprovechamiento del

material y el tratamiento de los resultados la inferencia y la interpretacion.?

La codificacion: Bardin realiza una conceptualizacion del término basando en los
supuestos de O. R. Holsti "la codificacion es el proceso por el que los datos brutos son
transformados sistematicamente y agregados en unidades que permiten una descripcion
precisa de las caracteristicas pertinentes del contenido” (P.78). Para llegar a la
transformacion de datos en unidades de registro y agrupar las unidades en categorias es

necesario tres pasos, segun Bardin (1996): “La descomposicion eleccion de las unidades, la

2 para conocer mas en relacion a los temas que conforman la organizacion del andlisis remitase a analisis de
contenido de Bardin (1996).
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enumeracion eleccion de reglas de recuento y la clasificacion y la agregacion eleccion de

categorias®”. (P.78).

La categorizacion: Luego de codificar las unidades de registro es conveniente
categorizarlas teniendo presente los criterios para realizar dicha categorizacién, Bardin
(1996) se refiere a la categorizacion de la siguiente manera “La categorizacién es una
operacion de clasificacion de elementos constitutivos de un conjunto por diferenciacion,
tras la agrupacion por género (analogia), a partir de criterios previamente definidos ” (P.
90).

Para categorizar es necesario tener presente que las unidades de registro deben de poseer
caracteristicas similares y en comun para ser agrupadas, aspecto en el cual la inferencia
juega un papel crucial, ademas, cada categoria establecida debe poseer ciertas cualidades
que la definan, Bardin (1996) nombra y describe las siguientes: exclusién mutua, la

homogeneidad, la pertinencia, la objetividad y la finalidad, la productividad®. (P. 92).
5.5.5 Fases de laluna

La informacion y los datos fueron obtenidos de los analisis realizados por los cientificos
que estuvieron involucrados en los viajes del apolo, ya que una parte de la informacion de
la luna proviene del proyecto, ademas, la presente investigacion toma como referencia a

Bustillo, E. (1985) y Chapman, C. (1979) para el abordaje de temas como: ideas sobre el

3 Para conocer mas en relacion a los tres apartados que integran la codificacion remitase a analisis del
contenido de Bardin (1996).

4 Para conocer mas acerca de las cualidades que debe poseer una categoria remitase a analisis del contenido
de Bardin (1996).
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origen de la luna, superficie de la luna, rotacion y revolucion lunar y fases de la luna.
Aunque el tema de la luna abarca muchos mas items, los anteriores fueron seleccionados
debido a que representan una gran importancia para comprender el concepto fases de la

luna.
5.5.6 Plan de analisis

A continuacion se enuncian las categorias y subcategorias de la investigacién, presentando
la forma en cémo fueron abordados y los indicadores que las sustentan; se presenta también

los referentes tedricos de cada tipo de anélisis.

Tabla 1 Plan de analisis

Categoria Subcateg Tipo de Indicadores Autor referente
oria anélisis
Modo gestual | Analisis gestual Tipo de gesto: David McNeill (2000-
2005)
Multimodalidad De dedos, manos y e Nube
brazos. e  Deictico
e Metaférico
e Iconico
e Ritmico
Modo oral Oraciones » Oraciones con | Noam Chomsky (2004)
nucleares. sentido.
» Tipo de conectores | Laurence Bardin (1996)
Analisis de utilizados en la
contenido. oracion.
imagen Analisis del v Figuras que induce a
errores.
Dibujo. v secuencialidad Tamayo et al (2007)
Eleccion de Anélisis »  Orquestacion Gunther Kress (2001)
modos Multimodal semidtica.
semidticos del »  Especializacion
estudiante funcional.
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para la » Modo, medio vy | Dominique Manghi
explicacion materialidad. (2009)

del concepto

fases de la
luna.
Fases de la luna Superficie modelos Tipos de modelo explicativo:
lunar. explicativos
<+ Recuento historico Diversos autores
Rotacion, de los modelos
revolucion y explicativos desde
traslacion la antigua grecia
lunar. hasta la actualidad.
Fases lunares.

5.5.7 Unidad de anélisis

La unidad de analisis comprende la relacion de la multimodalidad en la ensefianza del

concepto fases lunares.
5.5.8 Unidad de trabajo

La unidad de trabajo se encuentra conformada por cinco estudiantes de grado octavo de la

institucion educativa Baudilio Montoya Calarca-Quindio.
5.5.9 Instrumentos y técnicas para la recoleccién de la informacion

Para la recoleccidn de informacidn se utilizaron técnicas como grabacion de audio y video,
observacion directa y fotografia. Los instrumentos utilizados los constituyen diversas
preguntas aplicadas antes de la ejecucion de la unidad didactica; las cuales darén cuenta de
los modelos explicativos del estudiante en relacion al aprendizaje del concepto fases de la

luna.

Con relacion a las técnicas de analisis la presente investigacion considero utilizar un

analisis de contenido y oraciones nucleares para el modo escrito; para el modo gestual se
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clasificaran los gestos utilizando la teoria de McNeill (2000, 2005) y para la imagen se

realizo un andlisis del dibujo utilizando indicadores y criterios creados por el investigador.
5.5.10 Triangulacion de la informacion

El proceso de triangulacion se ejecuto luego de obtener la informacion por medio de los
instrumentos, este proceso fue constante. La triangulacion es denominada “como la accion
de reunion y cruce dialéctico de toda la informacidn pertinente al objeto de estudio surgida
en una investigacion por medio de los instrumentos correspondientes, y que en esencia
constituye el corpus de resultados de la investigacion” (Cisterna, 2005, P 68). Para llevar a

cabo este proceso se debe tener presente los siguientes pasos, segun Cisterna (2005):

El procedimiento practico para efectuarla pasa por los siguientes pasos: seleccionar la

informacidn obtenida en el trabajo de campo; triangular la informacion por cada estamento;
triangular la informacidn entre todos los estamentos investigados; triangular la informacion
con los datos obtenidos mediante los otros instrumentos y; triangular la informacion con el

marco tedrico (P. 68).
5.5.11 Transcripcién multimodal

La transcripcion multimodal es una herramienta que permite analizar la interaccion de modos
semioticos y la funcion de cada uno junto con sus caracteristicas; por ello, para elaborar dicho
analisis la presente investigacion retoma la postura de Thibault & Baldry (2008), segun los
autores “la transcripcion ayuda a identificar, es reconocer patrones tipicos de integracion
de recursos” (P.20). La transcripcion multimodal debe permitir identificar las funciones de
cada modo semidtico utilizado por el estudiante en el aula para generar sentido, como lo

proponen los autores:

Se requiere un analisis cuidadoso para determinar las fuentes de significado en los textos
multimodales, una razon por la cual las transcripciones multimodales de los textos son tan

importantes. Esto, como hemos sugerido anteriormente, es una cuestion de entender como
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los diferentes sistemas semioticos, en nuestra terminologia, los recursos, se entrelazan para
dar sentido. (Thibault & Baldry 2008 P. 12).

Para llevar a cabo los topicos anteriores se retomo el cuadro de transcripcion multimodal
expuesta por Thibault & Baldry (2008) realizando algunas adaptaciones para que pueda
acoplarse a la presente investigacion, en sentido, cabe exponer que los modos semidticos

base de analisis y transcripcion son: el gesto, la imagen, el modo oral, el escrito y el dibujo.

Tabla 2 Transcripciéon multimodal

El/ Caso 1- Estudiante 1 (E1)

Tiempo del
segmento

analizado

Modo

oral

Fotograma del

gesto

Tipo de gesto

Descripcion del

gesto

Funcién del gesto

Modo escrito

Modo del dibujo

Tendencia relativa
del estudiante en

relacion al modelo

explicativo
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Es necesario exponer que la Trascripcion de la informacion de los modos semiéticos
imagen, el modo gestual y oral se realizo por medio del programa computarizado ELAN®;
La trascripcion de los modos se realiza con fines a iniciar analisis de las categorias y

subcategorias de la investigacion (ver cuadro 4).

Tabla 3 Categorias, indicadores e instrumentos para el analisis del concepto fases de la luna

Categoria Indicador Instrumento

Eleccion de modos semioticos
del estudiante para la explicacion del
concepto fases de la luna.

Aportacion del modo semiético

MULTIMODALIDAD gestual y oral al concepto fases de la

luna.

Aportacion del dibujo al

concepto fases de la luna

Aportacion del modo escritol al
concepto fases de la luna.

Nuevos modos  semiéticos

elegidos o diferente uso de los modos .
Instrumentos de lapiz

en la explicacion del estudiante sobre L
y papel, y grabacion de

el concepto fases de luna.

FASES LUNARES Modelos  explicativos  que

utiliza el estudiante sobre el concepto

video.

fases de la luna.

5.5.12 Principios éticos

Con el fin de salvaguardar los derechos de los informantes y la integralidad del
investigador, se protege la identidad de los actores con codigos espaciales, evitando asi

escribir los nombres de las personas que aparecen en este informe, la informacion

5 El programa computarizado ELAN permite realizar una transcripcion del modo oral, el modo gestual y la
imagen de manera que se evidencia la relacién directa y el complemento de estos modos al generar significado.
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recolectada sera utilizada solo para efectos de comprensién en la investigacion y en ningun
momento serd utilizada con otros fines. Los informantes siempre actuaron bajo la plena
conciencia de que la informacion seria utilizada para fines académicos. Esta informacion se
formula siguiendo principios de veracidad, para lograr ser verificada en cualquier
momento; ademas, su tratamiento se realizara de modo serio, respetando los lineamientos
cientificos. La informacion y resultados de este trabajo s6lo deben servir para fines

académicos beneficiando asi la sociedad.
5.5.13 Estrategia

La unidad didactica representa la estrategia para abordar la investigacion, por medio de esta
se ensefia el tema fases de la luna, aunque es necesario mencionar que la ensefianza del
tema utiliza diversos modos semidticos, por lo cual la clase adquiere un componente

multimodal en sus momentos de ensefianza.
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6  ANALISIS DE LA INFORMACION
Principales hallazgos del modo semioético de la escritura

Utilizando el instrumento uno ( ver anexo 1) se logro identificar el modelo explicativo de
los cinco estudiantes que conforman la unidad de trabajo, por medio de este instrumento de
lapiz y papel se realizaron analisis del modo semiotico de la escritura y del dibujo, para el
primer modo se identificaron las oraciones nucleares, pasando por un proceso de
codificacion para finalmente ser clasificadas en modelos explicativos; a continuacién se
presenta los modelos explicativos elegidos junto con los criterios que integra cada uno para

lograr clasificar las oraciones nucleares (Chomsky 2004).

Luego de un recorrido historico donde se exponen las explicaciones sobre el movimiento de
los planetas, concepciones sobre la luna y sus fases, y donde se evidencia la evolucién de
los conceptos, el proyecto retoma algunos modelos de los presentados para describir sus
indicadores y convenciones. El criterio para seleccionar los modelos consiste en analizar las
oraciones nucleares e interpretar cuales son los modelos que pueden estar presente,
interpretando la tendencia que presentan las oraciones con relacion al modelo. Por otro
lado, a cada modelo explicativo se le otorgara un color como convencion, para integrar
cada oracion nuclear en dichos modelos, en este sentido, el color de la letra de la oracion se

encontrara vinculado al modelo explicativo correspondiente.

Tabla 4 Modelos explicativos y convenciones

Categoria Subcategoria Indicadores Convencién
Modelos explicativos en | Modelo mitol6gico (M- A. Conciben la lunay el sol | Las oraciones que
relacion a la luna, sus fases, | 1) como entidades vivas. nucleares que integran
movimiento de los planetay este modelo
sus satélites y la concepcion B. El ciclo de luna tiene | explicativo utilizaran
del universo. influencia  sobre  los | el color rojo.

cultivos y los periodos

fértiles de las hembras.
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Las fases de la luna
influyen en los fenbmenos
naturales y sociales.

Relatos e histéricas que
dan cuentan del origen de
la lunay sus fases.

Respuesta fantasiosa,
creativa y en ocasiones
surrealista otorgada al
fendmeno de las fases
lunares o al movimiento

del sol y la luna

Modelo por
obstruccién o sombra
(M-2)

Atribuye las fases lunares
por la obstruccién que
ejercen las nubes sobre la
vision de la luna.

La sombra de algunos
cuerpos celestes como la
tierra, el sol o planteas
reflejan sobre la luna y

crean sus fases.

Las oraciones
nucleares que integran
este modelo
explicativo utilizan el

color verde.

Modelo de Copérnico
(M-3)

La distancia de la tierra al
sol es formidable, pero es
mucho mas considerable
la distancia de la tierra a
las estrellas.

Las estrellas no se
mueven, son fijas.

Las orbitas de los planetas
alrededor del sol son
constantes y circulares.

Las oraciones que
nucleares que integran
este modelo
explicativo utilizaran

el color café.
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Modelo heliocéntrico
de Aristarco de Samos
(M-4)

El sol se encuentra
estatico en el centro del
universo, los planetas y
los satélites naturales
giran alrededor del sol en
orbitas circulares y a
diferentes velocidades.

La luna es 3 veces mas
pequefia en comparacion

con la tierra.

Las oraciones que
nucleares que integran
este modelo
explicativo utilizaran

el color azul

Modelo de Kepler (M-
5)

El sol emana una fuerza
sobre los planetas, lo cual
permite que estos giren a
distintas velocidades
dependiendo  de la
distancia en relacion al el.

El universo es finito y de

Las oraciones
nucleares que integran
este modelo
explicativo utilizaran

el color morado

manera esférica. o
El sol se encuentra en la
mitad del universo.
Los planetas giran en
orbitas elipticas alrededor
del sol.
Modelo heliocéntrico La luna no posee luz | Las oraciones

de Galileo Galilei (M-
6)

propia y su iluminacién
se debe al sol y a la tierra
(luz cenicienta).

Atribuye las fases de la
luna a la iluminacion del
sol y el movimiento de la
tierray la luna.

La luna posee montafias,
planicies, crateres 'y
valles, ademas,
denomino “mares

lunares” al basalto de la

nucleares que integran
este modelo
explicativo utilizaran

el color negro
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luna formado por las
erupciones lunares.

D. Rotacion del sol.

Modelo de Newton (M- A. Un cuerpo ejerce una | Las oraciones
7 fuerza sobre otro cuerpo, | nucleares que integran
esta idea explicaria | este modelo

porque los planetas giran | explicativo utilizaran
alrededor del sol y los | el color gris

satélites alrededor de
algunos planetas, ley de
la gravitacion universal.

B. Se integran dos planetas
mas en el sistema sola:
Neptuno y Plutdn.

C. La distancia que hay
entre la luna y la tierra
influye en su movimiento
por medio de la atraccién

gravitacional.

Luego de establecer los modelos explicativos sus criterios y convenciones, se presenta a
modo de ejemplo las respuestas de E1 (estudiante 1) en relacién instrumento 1; cada
respuesta fue fragmentada por oraciones nucleares (Chomsky, 2004) teniendo presente los
conectores como un criterio para diferenciar una oracion de otra. Es necesario aclarar que
los nombres de los estudiantes se encuentran encriptados bajo cédigos como E1, E2, E3,
E4, E6 y las oraciones nucleares se encontraran enumeradas al inicio de cada una, también
se delimitan unas de otras por medio de corchetes [ ], ademas, se hara referencia a que
modelo pertenece por medio del color de la oracion y de la sigla al principio de cada una
como: M1-M2-M3-M4-M5-M6; por Gltimo y no menos importante, la letra que acompafie
esta sigla indica a que criterio de los modelos explicativos pertenece. En caso no de no
cumplir ningln criterio o0 no tener sentido la oracion se encontrara resaltada con una linea
negra, esta oracion conformara la categoria de no clasificadas. (para conocer las respuestas

de los demas estudiantes ver anexo 5).
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Respuesta a la pregunta 1 realizada por E1:

1[La luna si cambia como lo menciona Roberto], 2 M6-A[porque (pienso yo) que lo que no

se refleja de la luna es el lado donde no llega el sol], 3 M6-A[mientras que lo que si vemos
es la luz del sol que ilumina a la luna] 4 M3-C [pero como esta en constante traslacion muchas
veces la vemos completa y otras noj

Respuesta a la pregunta 2 realizada por E1:

5[La luna si sale en el dia,] 6 M6-B[porque puede que ciertas veces este de dia al otro lado
del planeta y la luna se encuentre en medio del dia y de la noche y al estar reflejada por el sol
hace que algunas veces la veamos (mi familia la llama la luna de verano) coincidencialmente
cuando esta el dia muy soleado.]

Respuesta a la pregunta 3 realizada por E1:

7 M6-B [Yo creo que no hay luna en esas ocasiones porque puede que este en el otro lado y
que no “salga” tan temprano como de costumbre.] 8 M4-A[Tal vez sea porque su traslacion
se retraso] 0 9 M2-B [hubo algunos factores o fénomenos en el espacio que impidieron que
la vieramos como estamos acostumbrados.]

Respuesta a la pregunta 4 realizada por E1:

10 M6-A[Pienso yo que la luna brilla ya sea por el sol o por la misma luz que emite nuestro
planeta en la noche, ya que es mucha luz la que las ciudades da, tanto que a veces ni se pueden
ver las estrellas.]

Respuesta a la pregunta 5 realizada por E1:

11 M1-E[En cuanto a creatividad e imaginacion si, ya que asi es como la vemos.] 12 M6-A[
Pero en realidad el resto de la luna esta ahi solo que no podemos verla porque esta muy oscura
y no le da la luz que es lo que si nos deja verla.]

Respuesta a la pregunta 7 realizada por E1:

13 M6-BJLas fases de la luna son las etapas que vemos que el sol ilumina ya sea la luna llena,
la que vemos solo un pedazo, la creciente o0 a veces no la podemos ver]

Respuesta a la pregunta 8 por E1
14 M6-C [La luna esta conformada por roca que solo se encuentra en asteroides,] 15 M6-

Cl[en su superficie hay regolito lunar que es como un polvito que llegan a soltar estas rocas y
por huecos resultado de constantes choques a la luna por parte de meteoritos]
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Respuesta a la pregunta 9 por E1

16 M7-C[A la tierra, se mueve de manera que la rodea constantemente, se apega mas a ella
ya que la fuerza de gravedad la atrae,] 17 M7-A [al sol tal vez no lo rodea ya que esta mucho
mas alejado] 18 M7-C[ vy a las estrellas al tener un campo de atraccion mucho mas pequefio,
no es suficiente para “atraer” a la luna],19 M7-A[ para mi esas estrellas son irrelevantes en
cuaquier cosa que haga la luna.]

Respuesta a la pregunta 10 por E1

20 M7-B[La via lactea estd conformada por una gran estrella ( el sol ) 8 planetas ( hasta
donde yo se )Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, saturno, Neptuno, ( no me acuerdo del
otro) y otro pero ahora es considerado enano ( pluton), ademas, de estrellas, meteoritos,
agujeros negros, asteroides, nebulosas, planetas enanos.]21 M6-D[ El sol gira sobre si
mismo, pero manteniendo un dezplazamiento constante, los planetas les siguen, encima de
ellos esta las lunas]

Gravedad: 22 M7- A[Es una fuerza que atrae a un cuerpo hacia el o hacia el centro de tal,]
23 M7-C [ en el caso de la luna se mantiene a esa distancia, segin yo por un campo de fuerza
0 atmosfera que tiene la tierra, la cual no deja pasar un cuerpo tan grande como lo es la luna.
Analisis de E1

Luego de codificar y clasificar cada oracion se elabora un tabla con la informacion y los
datos obtenidos de todos los estudiantes, donde se resumen los resultados: con relacion al
estudiante E1 se analizaron 23 oraciones de las cuales 2 estan en la categoria de no
clasificadas, el estudiante en primera instancia presenta una tendencia relativa en relacion al
modelo explicativo de Galileo Galilei (M-6), en una segunda instancia presenta una
tendencia al modelo explicativo de Newton (M-7) (ver grafica 1), en terminos cuantitativos
el E1 presenta un porcentaje relativo en primera instancia del 43,47 % en relacion a M-6 y
en segunda instancia del 30,43 % en relacion a M-7 ( ver grafica 2). Las graficas seran
representadas por medio de metodo cualitativo y cuantitativo, para el primero se utilizo la

gréafica de barras, para el segundo grafica de nube.
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Gréfica 1 Tendencia relativa de los modelos explicativos de E1

Nube de Tendencia Relativa de E1

_mitolégico
Oraciones no clasificadas_ - =

Newton___

heliocéntrico de Galileo.
Galilel

Copernico

_heliocéntrico de
Kepler Aristarco de Samos.

Grafica 2 Porcentaje relativo de los modelos explicativos de E1

Porcentaje Relativode E1

-

Modelos
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Tabla 5 Clasificacion de oraciones nucleares.

MODELO ORACIONES NO NUMERODE
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7
CLASIFICADAS ORACIONES
EXPLICATIVO
NUCLEARES
INDICADOR CcC|D A B A | B A B B|C B|C A | B
ESTUDIANTE ® o o OO 23
o
E-1 ® * o
-* e
ESTUDIANTE ® o P O 15
o
E'2 . .
e
e
ESTUDIANTE (] ® o L) QOO O OO 14
E-3 L ) ) L)
ESTUDIANTE Py ® | ® * [®]®) 13
E-4 P9 [ )
o
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ESTUDIANTE ® e Y OO OO 15
E-6

TOTAL 80
ORACIONES

32

14

16
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Analisis de E2

Con relacion al estudiante E2 se analizaron 15 oraciones de las cuales 2 estan en la
categoria de no clasificadas, el estudiante en primera instancia presenta una tendencia
relativa en relacion al modelo explicativo de Galileo Galilei (M-6) (ver grafica 3), en
terminos cuantitativos el E2 presenta un porcentaje relativo del 46,66 % en relacion a M-6 (

ver grafica 4).

Gréfica 3 Tendencia relativa de los modelos explicativos de E2

Nube de Tendencia Relativo de E2

Oraciones no

dlasificadas mitolégico

Newton_
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Kepler Aristarco de Samos

Gréfica 4 Porcentaje relativo de los modelos explicativos de E2

Porcentaje Relativo de E2
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Analisis de E3

Con relacion al estudiante E3 se analizaron 14 oraciones de las cuales 5 estan en la
categoria de no clasificadas, el estudiante en primera instancia presenta una tendencia
relativa en relacion a la categoria de oraciones no clasficadas y en segunda instancia al
modelo explicativo de Galileo Galilei (M-6) (ver grafica 5), en terminos cuantitativos el E3
presenta un porcentaje relativo del 35,71 en relacion a la categoria de oraciones no

clasificadas y en segunda instancia un 28,57 en relacion a M-6 ( ver grafica 6).

Gréfica 5 Tendencia relativa de los modelos explicativos de E3

Nube de Tendencia Relativa de E3

Oraciones no
clasificadas mitolégico

Newton_
Obstruccién

Gréfica 6 Porcentaje relativo de los modelos explicativos de E3

Porcentaje Relativo de E3
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Analisis de E4

Con relacion al estudiante E4 se analizaron 13 oraciones de las cuales 2 estan en la
categoria de no clasificadas, el estudiante presenta una tendencia relativa en relacién al
modelo explicativo de Galileo Galilei (M-6) (ver grafica 7), en terminos cuantitativos el E4

presenta un porcentaje relativo del 61,53 en relacion a M-6 ( ver grafica 8).

Gréfica 7 Tendencia relativa de los modelos explicativos de E4

Nube de Tendencia Relativa de E4

clasificadas__ __—mitolégico

_Obstruccidn

Gréfica 8 Porcentaje relativo de los modelos explicativos de E4

Porcentaje Relativo de E4
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Analisis de E6

Con relacion al estudiante E6 se analizaron 15 oraciones de las cuales 5 estan en la
categoria de no clasificadas, el estudiante presenta una tendencia relativa en primera
instancia a la categoria de oraciones no clasificadas, en una segunda instancia en relacion al
modelo explicativo de mitolégico (M-1) (ver grafica 9), en terminos cuantitativos el E6
presenta un porcentaje relativo del 33,33 en relacion a la categoria de oraciones no

clasificadas y de 26,66 en relacion a M-1 ( ver grafica 10).

Gréfica 9 Tendencia relativa de los modelos explicativos de E6

Nube de Tendencia Relativa de E6

Oraciones no i
clasificadas.__ _-mitolégico

Gréfica 10 Porcentaje relativo de los modelos explicativos de E6

Porcentaje Relativo de E6

Analisis de grupo

Para el grupo en general, se analizaron 80 oraciones de las cuales 16 estan en la categoria
de no clasificadas, el grupo presenta una tendencia relativa en primera instancia a M-6 con

un porcentaje de 40,50%, para la categoria de oraciones no clasificadas un porcentaje de
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20,25%, para M-7 17,72%, para M-2 8,86%, para M-1 6,32%, para M-3 3,79%, para M-5
2,53y para M-4 1,26 ( ver grafica 11y 12).

Grafica 11. Tendencia relativa de los modelos explicativos del grupo

Gréfica 11 Tendencia relativa de los modelos explicativos del grupo

Nube de Tendencia Relativa Total

Gréfica 12 Porcentaje relativo de los modelos explicativos del grupo

Porcentaje Relativo del Grupo

Principales hallazgos del modo semiético del dibujo

La siguiente tabla (ver tabla 2) evidencia los criterios que posee cada dibujo realizado por
los estudiantes, luego se muestran los dibujos y los andlisis por estudiante donde se
describe los criterios evidentes como tamafio, secuencialidad, detalles internos, surrealismo,
enseguida de cada criterio aparece uno 0 varios numeros entre parentesis que representa al
indicador al que pertenece ( ver indicadores de dibujo pagina 13), por ultimo se presenta

una figura con cada criterio, el cual es representado con un color caracteristico y un
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simbolo, por lo tanto, si el dibujo presenta uno o varios simbolos con colores sera una

evidencia que establece la presencia de dichos criterios en el dibujo; enseguida se muestra

un cuadro (Cuadro 5) con los criterios, colores y simbolos que identifican dichos criterios:

Tabla 6 Criterios evidentes en los dibujos de los estudiantes

ANALISIS DE FIGURAS

ESTUDIANTE FIGURA INDICADORES DE FIGURAS Total criterios
por estudiante
Detalles Secuencial Tamafio Surrealismo
internos idad
1 2 3 1 2 |1 |2 3 1 2 3
E1l Figura 5 7
E1l Figura 6
E2 Figura 7 5
E2 Figura 8
E3 Figura 9 9
E3 Figura 10
E4 Figura 11 5
E4 Figura 12
E6 Figura 13 6
E6 Figura 14
Total de criterios 2 3 |6 6 4 511 |4 1 0 |0
por unidad de
trabajo 32
Tabla 7 Convenciones para analisis de dibujos
CRITERIO COLOR CARACTERISTICO SIMBOLO

Detalles internos

Secuencialidad

Tamafio
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Surrealismo

Analisis de E1

Figura 5 Representacion fases de la luna

& ; 4

La figura 5 fue creada por el estudiante E1, la representacion demuestra secuencialidad (1)
al representar con detalle la mayoria de las fases lunares de manera progresiva. Se
evidencia que la visualizacion de las fases se realiza desde el hemisferio sur, debido a que

la luz del sol avanza de izquierda a derecha.

El indicador detalles internos (2) (3) es evidente en la representacion, algunas lunas
presentan crateres; otro aspecto esencial es el acompafiamiento del modo semioético de la

escritura, el cual aporta una gran informacion para la comprension del dibujo.

Detalles Modo semiético

Internos de la escritura
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El indicador Tamafio (3) se encuentra presente, si se detalla los tamarfios de las lunas, se
puede apreciar que corresponden y son similares, por ejemplo; la luna llena al iniciar el
cicloy la luna llena al terminar presentan el mismo Tamario. El indicador surrealismo no se

encuentra presente en la representacion del estudiante E1.

Figura 6 Representacion del movimiento de la luna en relacién al sol, la tierra y las estrellas
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La Figura 6 es creada por el estudiante E1, la figura presenta secuencialidad (2) al
evidenciar que el movimiento de la luna es ciclico girando alrededor de la tierra, y el
movimiento de la tierra es ciclico al rodear al sol el cual permanece estatico. En otro
aspecto, se evidencian las estrellas, la tierra y la rotacion ciclica de la luna, también se

representan las distancias de estos tres cuerpos celestes: luna, tierra y sol.

/‘\. \,-':.‘ r
) -~ 6}) > | Secuencialidad ciclica
J B en la 6rbita lunar y
terrestre.

El indicador detalles internos (3) es evidente en la representacion del estudiante ya que los
dibujos se encuentran acompafados por el modo semiotico de la escritura, describen la

oOrbita de la tierra como “circular” y la 6rbita de la luna como “eliptica”, al igual que la
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distancia entre la luna y el sol y el movimiento de las estrellas; ademas, se representan los

rayos solares como parte del indicador detalles internos.

La representacion evidencia el indicador tamafio (1), el estudiante dibuja con diferentes
tamanos los cuerpos celestes sol, tierra y la luna, siendo el primero el méas grande, luego la
tierra mas pequefia que el sol, y por Gltimo la luna la cual es méas pequefia que los dos
primeros; a su vez representa las distancias entre estos cuerpos. El indicador surrealismo no

se encuentra presenta en la representacion.

Sintesis del analisis de los dibujos de E1
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Analisis de E2

Figura 7 Representacion fases de la luna

- e

; /

- RIS —

La figura 7 fue creada por el estudiante E2, la representacion grafica evidencia dos fases
lunares donde puede existir secuencialidad (1). Las dos lunas graficadas indican que
posiblemente es una representacion con una perspectiva desde el hemisferio norte, donde la

sombra avanza de derecha a izquierda.

El indicador detalles internos (2) es evidente, el estudiante propone detalles que
complementan el significado global del dibujo (pequefios puntos en las lunas), sin embargo,
es complejo comprender si se trata de crateres, montafias o0 mares lunares, ademas; se
evidencia una linea curva que une las dos puntas de la luna menguante, este aspecto otorga
la sensacién de permanecer ocultos algunos sectores lunares; también es interesante la linea
curva que divide la zona oculta de la luna de la iluminada, ya que es abstracta y

difuminada, la cual posiblemente indica el avance progresivo de la sombra lunar.

E'Linca que da entender dos
imégenes en una, una luna que
siempre estd completa, pero oculta
por la sombra en algunos de sus

sectores.
Detalles internos

Linea que divide la zona

oscura de la iluminada
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El indicador tamafio (3) se encuentra presente en la representacion, aunque es dificil
establecer el criterio debido a la ausencia de algunas fases lunares, se puede contrastar las
dos Unicas fases representadas, y se establece que el tamafio no varia, ni sus dimensiones. El

indicador surrealismo no se encuentra presente en la representacion.

Figura 8 Representacion del movimiento de la luna en relacién al sol, la tierra y las estrellas
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La figura 8 es creada por el estudiante E2, esta presenta secuencialidad (2) al evidenciar un
movimiento ciclico de la luna alrededor de la tierra, y la tierra un movimiento ciclico
alrededor del sol. La figura presenta varios cuerpos celestes como los planetas y las

estrellas, sin embargo, no hay representacion de las orbitas de algunos planetas.
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La representacion no posee detalles internos; con relacion al indicador tamafio (1) este se
encuentra presente en la figura, ya que se puede contrastar los tamafios de los cuerpos
celestes luna, tierra y sol, siendo el primero el mas pequefio y cercano a la tierra, la tierra es
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mas grande que la luna, pero méas pequefia que el sol, y este ultimo se concibe como el

cuerpo mas grande. El indicador surrealismo no se encuentra presente en la figura.

Sintesis del analisis de los dibujos de E2
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Analisis de E3

Figura 9 Representacion fases de la luna.
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La figura 9 fue creada por el estudiante E3, la representacion indica secuencialidad (1);

inicia con una luna llena, continua con una luna creciente, la siguiente luna es creciente



gibosa, pasa a luna menguante y finaliza con una luna llena; si se analiza la luna 2, 3y 4 se
puede percibir la perspectiva de las fases desde el hemisferio sur, donde la luz del sol

avanza de izquierda a derecha.

El indicador detalles internos (1) (2) (3) se encuentra presente en la representacion, los
cuales complementan el significado global del dibujo, como la elaboracién de crateres,
simbolos numéricos para establecer un ciclo o proceso y simbolos de direccion como
flechas. La representacion cuenta con la articulacion del modo semi6tico escrito, el cual
contribuye en la especificacion de ciertas caracteristicas, ademas, la aplicacion de color a

una de las lunas se da como una forma de generar significado.

' S

Simbolos [*

! o N
numéricos e y (e = Color para
~ \ generar

significado

Detalles
internos: Simbolos

| criteres ) semiético de
escrito direccion

El indicador tamafio (3) es evidente, la dimension de las lunas es similar y no presenta
grandes diferencias al contrastarlas. El indicador surrealismo (1) se evidencia en la
representacion, una de las lunas es representada por el estudiante con color verde y por
medio del modo semidtico escrito la nombra “luna verde”, en este sentido, es preciso
mencionar que cientificamente el fendmeno de la luna verde no existe, en consecuencia, el
indicador surrealismo (1) se evidencia en el dibujo al considerarse un aspecto fantasioso y

denotar la luna 5 con un color verde.
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Figura 10 Representacion del sistema solar y el movimiento de la luna en relacidn al sol, la tierra y las estrellas.
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La figura 10 es creada por el estudiante E3, esta presenta secuencialidad (2) al evidenciarse
que la orbita de la luna es ciclica alrededor de la tierra, también se puede apreciar los
planetas y las estrellas, estos planetas pueden observarse orbitando alrededor del sol, sin
embargo, no en una drbita circular ni eliptica, lo hacen en forma de espiral; aunque el
movimiento de los planetas es en forma de espiral, es un movimiento predecible, por lo

tanto, se puede considerar secuencial y ciclico.

\ —\—ﬁ-’—b - Recorrido ciclicoy ‘
o R secuencial de la luna ‘

El indicador detalles internos (3) se encuentra presenta en la figura, en un primer aspecto la
representacion se encuentra acompariada por el modo semidtico de la escritura, con el fin
de brindar informacidn en relacion a la orbita lunar y el movimiento de las estrellas; en un
segundo aspecto se evidencia aplicacion de sombra al sol, lo cual genera una particularidad

en relacidn a los otros cuerpos celestes.
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El indicador tamafio (1) se encuentra presente en la representacion, los cuerpos celestes sol,
tierra y la luna se encuentran plasmados con diferentes tamarios, en un primer dibujo el sol
es mas grande que la luna y la tierra, y esta tltima mas grande que la luna; mientras que en
un segundo dibujo la tierra posee la caracteristica de tener gran tamafio, el sol un tamafio
mediano y la luna la méas pequefia, en este ultimo dibujo se le otorga un protagonismo
especial a la tierra'y a la orbita lunar. La representacion no evidencia el indicador

surrealismo.
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Sintesis del andlisis de los dibujos de E3

Detalles internos

Secuencialidad

Tamado

Surrealismo

Detalles intemos

Secuencialidad

Tamafo

Analisis de E4

Figura 11 Representacion fases de la luna (simbolos numéricos otorgados por el investigador con fines de analisis).
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La figura 11 fue creada por el estudiante E4, esta muestra secuencialidad, la luna 1y 2 son

crecientes, la 3 es gibosa creciente, la numero 4 es creciente desde una perspectiva de la
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linea del ecuador, la numero 5 es dificil de interpretar ya que por falta de secuencialidad
I6gica esta puede ser una creciente 0 menguante gibosa, la 6 y 7 pueden ser luna nueva o
llena. Si se analizan las 3 primeras lunas se podria interpretar que la perspectiva del dibujo
se plasma desde el hemisferio sur, ya que la luz del sol avanza de izquierda a derecha. Por
lo tanto, la representacion evidencia secuencialidad (1), aunque no sea légica o

consecuente.

Es evidente el drastico cambio de fase, por ejemplo; de gibosa creciente a luna creciente
(ver luna 3y 4), Ademas; se evidencian lunas crecientes desde diferentes perspectivas, la

primera desde el hemisferio sur y la segunda desde la linea del ecuador (ver luna 4 y 5).

lunas desde

diferentes

perspectivas o
J : hemisferios

Cambio lun'ar dréstico

La figura 7 no presenta el indicador detalles internos ya que carece de elementos que
complementan el significado global de la tematica o del concepto, como: elementos
internos como créateres, montafias y mares lunares (ver luna 7). La ausencia de elementos
internos no permite diferenciar entre una luna llena y una luna nueva por lo que dificulta

que la representacion sea clara y su interpretacion.

El indicar tamafio (2) es evidente en la representacion, es clara la intencion del estudiante al
graficar una luna méas grande que otra (ver luna 6 y 7), posiblemente grafica la imagen y el
tamano debido a sus observaciones o experiencias, 0 conozca el fenémeno de apogeo y
perigeo lunar, el cual modifica el tamafio de la luna respecto a la tierra. La figura no

presenta surrealismo.
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Figura 12 Representacion del movimiento de la luna en relacion a la tierra y el sol.
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La figura 12 es creada por el estudiante E4, en relacion al criterio de secuencialidad (2) es
evidente al representar la orbita de la luna alrededor de la tierra, y la traslacion de esta
Gltima alrededor del sol; las estrellas son plasmadas de tal manera que no aparentan
movimiento. El criterio detalles internos (3) se puede observar en la representacion debido
a que el estudiante utiliza el modo semi6tico de la escritura para dar nombre a los cuerpos
celestes y ampliar la informacion de la figura, especificando que la tierra realiza un
movimiento eliptico y un movimiento de circulos excéntricos, también es evidente la

creacion de los continentes del planeta tierra.
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El indicador tamafio (1) es evidente en la gréafica al otorgar diferentes tamafios a los cuerpos
celestes sol, tierra y luna, y de esta manera permite brindar caracteristicas particulares a cada
elemento del dibujo, en este sentido, el sol se representa con mayor tamafo, luego la tierra
con un tamafio mas pequefio, y por Gltimo la luna, siendo esta mas pequefia en contrastacion

con los dos primeros. El indicador surrealismo no se encuentra presente en la figura.

Sintesis del analisis de los dibujos de E4
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Analisis de E6

Figura 13 Representacion fases de la luna. (simbolos de escritura otorgados por el investigador con fines de analisis)

La figura 13 es una representacion elaborada por el estudiante E6; esta figura presenta
secuencialidad (1); la luna A es llena, seguida de la luna B la cual es creciente, la luna C es
creciente gibosa y finaliza con la imagen D en la cual no se aprecia la luna. Si se analizan
las lunas B-C se puede interpretar que la luz del sol se desplaza de izquierda a derecha, en
este sentido, la perspectiva del dibujo se elabora desde el hemisferio sur. Algunas fases de
la luna como menguante, menguante gibosa o luna nueva se encuentran ausentes en la
representacion, sin embargo, la figura posee secuencialidad caracterizada por no poseer

orden.

El indicador detalles internos (1) se encuentra presente en la representacion, las lunas
presentan pequefios puntos los cuales pueden representar algunos crateres lunares
(inferencia realiza por el tamafio de los puntos), también es evidente la representacion de
estrellas, las cuales indican un cielo despejado desde una perspectiva terrestre, anexo a esto,
es importante la division que realiza el estudiante entre las lunas por medio de cuadros, se
infiere que el estudiante intenta contrastar, clasificar, diferenciar y dar orden a la

representacion por medio de estos.

Otro termino esencial para resaltar se encuentra en la luna B, es una luna creciente con una

estrella muy cerca, se debe tener presente que la luna creciente toma esta forma ya que una
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parte de ella es iluminada por la luz del sol, mientras otros sectores lunares se encuentran
ocultos en la sombra, por lo tanto; si completamos la circunferencia de esta luna B la

estrella cercana no seria visible ya que interfiere con la visual de los sectores ocultos de la

luna.
#* 4
> s > Linea curva creada
s por el investigador
° ! para completar la
\ = : circunferencia
\ S K.
S ‘I
— . >
Estrella fuera de la
7 visual de la tierra
La estrella al presentarse tan cerca invita al debido a los sectores
observador a suponer que los sectores oscuros de la luna

oscuros de la luna no se encuentran alli.

La imagen D puede interpretarse de diversas formas, una de ellas es concebir una luna
nueva, también puede representar la luna oculta debido a las nubes, o una luna que no es
visible en el continente americano siendo visible para otros continentes, por lo tanto; la

imagen D puede generar diversas interpretaciones.

x> . .4 Dibujo sujeto a multiples interpretaciones

El indicador tamafio (3) se encuentra evidente en la representacion, las lunas A-B-C varian
en su tamafio, aunque no de manera significativa, sin embargo, esta variacién puede no ser
intencionada. Con relacién al indicador surrealismo no se evidencia que la representacion

manifieste aspectos fantasiosos que no concuerden con la realidad.

70



_° - ° P g‘ “
/'.’, gl——
S

Figura 14 Representacion del movimiento de la luna en relacién a la tierra 'y el sol.

/

= Tansloton

)

) r\ ','.\R

Lincas creadas

para contrastar cl
tamaiio de las
lunas

‘—‘» - wie
Wn-\'mrr'\ ro“nnc]ogo ! B -:: e
por [w 36‘0\»\0 “
- ‘
]
P | /__,_/‘“. ~
b -
------ = ~ .
' Iolacion
f
/7 o= enedeon L o)
7.0 L ) - (f\lu-\O\)
Fla t , o \ / {
Ce T A N \ - /s
S~ . >

Yy s ;
e /

La figura 14 es creada por el estudiante E6, esta presenta secuencialidad (1) al denotar la

oOrbita de la luna y del sol alrededor de la tierra, este movimiento es ciclico y se evidencian
que rotan en el mismo sentido, pero en extremos opuestos; también es evidente la creacion
de continentes en el planeta tierra y la rotacion de esta, también denota una linea de puntos
que atraviesa el planeta tierra por su mitad en sentido vertical, la cual es Ilamada por el

estudiante como traslacion.

El indicador detalles internos (3) se encuentra presente en la figura, es evidente el
acompariamiento del modo semiotico de la escritura para generar mas significado a la
representacion, en un primer aspecto el texto acompafia los cuerpos celestes para
nombrarlos y otorgaros de identidad, en un segundo aspecto especifica el movimiento de
los cuerpos celestes indicando cuales rotan y se trasladan y cuales no. Es relevante la
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manera como se recrea la luna, en una de sus fases la cual podria ser creciente o

menguante.

El indicador tamafio (1) también es evidente en la figura, los cuerpos celestes sol, tierra 'y
luna se plasman con diferentes tamafios otorgandoles protagonismo, en este sentido, el
planeta tierra es recreado como el cuerpo celeste mas grande, mientras que el sol y la luna
comparten tamarios similares; por otro lado, las estrellas son representadas como los
cuerpos mas pequefios en la figura y suelen ser confundidas por el estudiante como

meteoritos. El indicador surrealismo no se encuentra presente en la figura.

Sintesis del analisis de los dibujos de E6
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6.1  Principales hallazgos del modo semiético del gesto

Para el andlisis del modo semiotico del gesto se utiliz6 el programa computarizado ELAN

(https://tla.mpi.nl/tools/tla-tools/elan/), el cual es gratuito y se encuentra en la red para
realizar analisis académicos, debido a que es una herramienta audiovisual el programa
permite realizar analisis del gesto y del discurso, segmentando el video y realizando analisis
detallados de la informacion que se evidencia, luego de segmentar y trascribir el programa
permite desplegar el texto y el segmento del video que se desea seleccionar (ver foto 1).

Este proceso se realizd con los cinco estudiantes que conforman la unidad de trabajo.

Foto 1 Pantalla del programa ELAN, transcripcion y segmentacion del video
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Luego de segmentar el video de cada estudiante socializando el concepto de fases lunares,
se crearon diversas lineas en el programa computarizado para analizar los siguientes
aspectos: tipo de gesto, funcionalidad del gesto, descripcion del gesto (McNeill 2005),
transcripcion del discurso al momento de realizar el gesto (ver foto 2); este proceso se

realiz6 con los 303 analizados.
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Foto 2 Lineas utilizadas para el analisis del modo gestual

1T | Rt B0 58 Do [remana. ot Moo SRty | g resfe] | OO ) B crecesnds | oo gelein | ) omas SN B0 188 e g Pepmo aralpanaaon s [ 00 e porges ol il v colndal
cudreds vl otineds poderos Iprecid dalnios punics da vists S e lna [ )

|
|

18 || et aciers oy o g e de b bana ye ardioucyn, DioIRanGo IR DREHLLTG BECHENGI. Y coninbips B camprriracian del e, por Renio podnamon il gum auie gaa Secios coninbee B
[T -y

1
|
16 | by ens e prepeaenidn on. do Bragcs w SECUANTER B0 poRECiSn argiSeucs. aas de camen, 8 braas inguiaeda acancs mas. sy del ot con ol dadin inclos griendisls gn dewccitn gl abisry ingimanis
Fury bk B e mereie dore ol bres wgoseds Shiderede 1 L frrecsde recal

Tipo de gesio

T | Dt

Luego del analisis de los gestos se presenta la siguiente tabla (ver tabla 3) donde se
evidencia la tendencia de cada estudiante con relacion a los gestos mas utilizados y la

presentacion de las categorias trabajadas y las categorias emergentes.

Antes de presentar los resultados de la tabla es necesario explicar la categoria emergente en
el andlisis gestual de la unidad de trabajo, segin McNeill (2005) los gestos pueden ser
metafdricos, deicticos, icdnicos o ritmicos, sin embargo, especifica que un gesto puede
compartir una o varias de las categorias mencionadas, por ejemplo, un gesto metaférico
puede presentar iconicidad, o un gesto iconico puede ser metaférico a la vez, esta clase de
gestos aparecen en la tabla con los dos nombres seguidos por ejemplo metaférico-Icénico,
sin embargo, la categoria emergente no va relaciona a que un gesto se encuentre en dos
categorias segun la percepcion, la categoria nombrada gestos compuestos representa como
un estudiante puede realizar un tipo de gesto con la mano derecha mientras que en la
izquierda realiza otro, todo ello en el mismo lapso de tiempo; el gesto compuesto también
puede indicar como por medio de la misma mano se pueden realizar dos gestos a su vez,
por ejemplo, sefialar al tablero (deictico) y a su vez mover el dedo indice al ritmo del

discurso ( ritmico).
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Tabla 8 Utilizacién del modo semi6tico del gesto de los estudiantes

ESTUDIANTE | Duracién [TIPO DE GESTOS Total
total de la
intervencion
del
estudiante
Cada estudiante Nimerode | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero | Nimero
esta designado gestos de gestos | de gestos | de gestos | de gestos | de gestos | de gestos | de gestos | de gestos | de gestos | de gestos | de gestos
con un codigo Metaféricos | Deicticos | lednicos | Ritmicos | Nube Ritmico- | Deletico- | lebnico- | Deletico- | lednico- | compuest
Metaféri | lednico | Metaféri | Ritmico | Ritmico | os
co co
El 00:06:09 3 23 7 14 6 2 1 2 2 60
E2 00:13:31 3 18 11 15 1 6 1 1 5 &l
E3 00:16:40 3 28 31 26 3 7 1 4 Ll 112
E4 00:03:26 3 15 13 13 3 1 3 1 1 53
Ed 00:07:31 1 2 1 4 3 1 1 3 1 17
Total 00:47:17 13 86 63 72 12 K 13 12 5 ] 18 303
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Analisis gestual de E1

Con relacion al estudiante E1 se analizaron 60 gestos de los cuales 6 estan en la categoria
de nube, es decir, representan cierta complejidad para analizar y 2 en la categoria
emergente de gestos compuestos, E1 posee tendencia relativa en primera instancia a la
categoria de gestos deicticos, en una segunda instancia a la categoria de gestos ritmicos (ver
grafica 13), en terminos cuantitativos E1 presenta un porcentaje relativo del 38% en
relacion a los gestos deicticos y de 23,33 en relacion a los gestos ritmicos ( ver grafica 14 ).
A modo de guia se presentan los segmentos del video de E1 clasificados en las categorias (
para ver la clasificacion de los segmentos en las categorias ver anexo 6), cada numero
representa el orden en que fue enumerado el segmento y no la cantidaad de los mismo, por
ejemplo, deictico 123, indica que el gesto encontrado en el segmento 123 pertenece a la

categoria de deicticos:
Categoria en ELAN (metaféricos), segmentos: 6-52-169

Categoria en ELAN (Deicticos), segmentos: 4-26-32-43-49-57-83-90-100-104-113-119-
131-137-141-148-160-166-172-174-178-181-186

Categoria en ELAN (Iconicos), segmentos: 17-23-36-64-72-125-127

Categoria en ELAN (Ritmicos), segmentos: 20-28-65-70-76-79-85-87-109-114-120-145-
152-190

Categoria en ELAN (Nube), segmentos: 37-45-60-94-134-157
Categoria en ELAN (Ritmico-Metaforico), segmentos: 11-98
Categoria en ELAN (Deictico-Iconico), segmento: 14
Categoria en ELAN (Icénico-Metaférico), segmentos: 55-105

Categoria emergente en ELAN (compuestos), segmentos: 153-183
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Gréfica 13 Tendencia relativa del uso del modo del gesto en E1

Nube de Tendencia Relativa E1

Compuestos _~Metaféricos

Icénico Ritmico ~Deicticos
N /

\
.

Deictico Rntmnco_\ _-lcénicos

Icénico Metaférico _ —Ritmicos
\ 5t

Deictico lcénico__

Ritmico Metaférico

Gréfica 14 Porcentaje relativo del uso del modo del gesto en E1

Porcentaje Relativo Gestual de E1

Tipo de Gesto

Analisis gestual de E2

Con relacion al estudiante E2 se analizaron 61 gestos de los cuales 6 se encuentran en la
categoria de gestos compuestos, E2 posee tendencia relativa en primera instancia a la
categoria de gestos deicticos, en una segunda instancia a la categoria de gestos ritmicos (ver
grafica 15), en terminos cuantitativos E2 presenta un porcentaje relativo del 29,50% en

relacion a los gestos deicticos y de 24,59 en relacién a los gestos ritmicos ( ver grafica 16 ).
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Graéfica 15 Tendencia relativa del uso del modo del gesto en E2

Nube de Tendencia Relativa E2

Compuestos_ _Metaféricos

Deictico Ritmico_

Ritmico Metaforico

Grafica 16 Porsentaje relativo del uso del modo del gesto en E2

Porcentaje Relativo Gestual E2

Porcentajes

Tipo de Gesto:

Analisis gestual de E3

Con relacion al estudiante E3 se analizaron 112 gestos de los cuales 9 estan en la categoria
emergente de gestos compuestos, E3 posee tendencia relativa en primera instancia a la
categoria de gestos iconicos, en una segunda instancia a la categoria de gestos (ver grafica
17), en terminos cuantitativos E2 presenta un porcentaje relativo del 29,50% en relacion a

los gestos deicticos y de 24,59 en relacion a los gestos ritmicos ( ver grafica 18 ).
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Gréafica 17 Tendencia relativa del uso del modo del gesto en E3

Nube de Tendencia Relativa E3

Compuestos ___ »4,-Mctaf(‘>ntos
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Gréfica 18 Porcentaje relativo del uso del modo del gesto en E3

Porcentaje Relativo Gestual E3

Analisis gestual de E4

Con relacion al estudiante E4 se analizaron 53 gestos de los cuales 1 esta en la categoria
emergente de gestos compuestos, E4 posee tendencia relativa en primera instancia a la
categoria de gestos deicticos, en una segunda instancia comparte las categorias de gestos

iconicos y gestos ritmicos (ver grafica 19), en terminos cuantitativos E2 presenta un
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porcentaje relativo del 28,30 % en relacidn a los gestos deicticos y de 24,52 en relacion a las

categorias de gestos ritmicos e iconicos ( ver grafica 20 ).

Gréfica 19 Tendencia relativa del uso del modo del gesto en E4

Nube de Tendencia Relativa E4

Compuestos ...

__Metaféricos

Ieénico Ritmico_

Deictico Ritmico

Icénico Metaférico

Delctico Icdnico

Ritmicos Metaférico e

Grafica 20 Porcentaje relativo del uso del modo del gesto en E4

Procentaje Relativo Gestual E4

Analisis gestual de E6

Con relacion al estudiante E6 se analizaron 17 gestos, de los cuales 3 se encuentran en la
categoria nube y 1 esta en la categoria emergente de gestos compuestos, E6 posee tendencia
relativa en primera instancia a la categoria de gestos ritmicos, en una segunda instancia a la

categoria de gestos iconico-metafdrico (ver grafica 21), en terminos cuantitativos E6 presenta
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un porcentaje relativo de 23,52 % en relacion a los gestos ritmicos y de 17,69 % en relacion

a la categoria de gestos icdnico-metafdricos ( ver grafica 22 ).

Gréfica 21 Tendencia relativa del uso del modo del gesto en E6

Nube de Tendencia Relativa E6

Compuestos Metafdricos

Icénico Ritmico.
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Gréafica 22 Porcentaje relativo del uso del modo del gesto en E6
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co

Porcentajes | 6% | 12% | 6% | 24% | 18% | 6% | 6% | 18% | 0% | 0% | 6%

Analisis gestual del grupo

Con relacién al grupo se analizaron 303 gestos, de los cuales 12 se encuentran en la categoria
nube y 18 en la categoria emergente de compuestos, el grupo posee tendencia relativa en

primera instancia a la categoria de gestos deicticos, en una segunda instancia a la categoria
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de gestos ritmicos (ver grafica 23), en terminos cuantitativos el grupo presenta un porcentaje
relativo de 28,38 % en relacion a los gestos deicticos y de 23,76 % en relacién a la categoria

de gestos ritmicos( ver grafica 24 ).

Grafica 23 Tendencia relativa del uso del modo del gesto en el grupo
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Grafica 24 Porcentaje relativo del uso del modo del gesto en el grupo
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6.2  Principales hallazgos de la transcripcion multimodal en E1

El cuadro de transcripcion multimodal se encuentra estructura por diversos modos
semioticos como: el dibujo (Fila 9), el modo escrito (Fila 8), el modo oral ( Fila 3), gestual
(Fila4,5,6y7)y latendencia de cada estudiante con relacion a los modelos explicativos (
Fila 10); sin embargo, es necesario exponer que la informacién adquirida de los modos
semioticos oral y gestual se obtuvieron en un momento determinado, mientras que la
informacion adquirida de los modos semidéticos dibujo y modo escrito se obtuvo en
momentos diferentes, por lo tanto, se establece una diferenciacion de colores en el cuadro
con relacién a los momentos donde se adquirié la informacion, los cuales fueron
distribuidos de la siguiente manera: modo semiotico oral y gestual con color verde, modo
semiotico del dibujo y escrito con color gris; es necesario aclarar que para la transcripcion

del modo semidtico oral se utilizo las convenciones de Candela (.....) ( ver foto 3).

Foto 3 Convenciones sociales para transcripcion del modo oral.

TSR

NOTACION ESFECIAL UTILIZADA

EN LAS TRANSCRIPOIONES mguible de los nificn habla:

Fica nuide ¢ fonda o dist

wWhiso de fonda de mayor mvtensidad

ndice un pasaje de habda mis vapido que ¢l clrcundant
Ma Macsern indica un pasaje de habla mis benlo Que el arcundanse
Mo Mas
| inddicn hadia sotweguesia
s Ale
indics Goagacese del énfashy en un smida
Ao A)
b o ovpecial deraro de ks frane
An Vour " r
omwntarks def ramcripton. generalments observaciones
E Eguips solwe o costenin de hahla
India vhvanion de b entosc ki (3) peora medida m segundos tres segandons en este cono
wedhoa sails de ke etrsommonia ) posma percepedie pens iy corta purs modine o sasandon

- # Fraliativg pu | ae )
wlha hhase ug s pore ol andl « habla bgada o s anterisor sin ¢ lapmo habizusd en ks can

. -
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* fymerte ) 4 e -
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g ~ eudy,
Bz adyacen wdica e 0 entonacion sl fingl de wa frase mis e
un sgno &0 puntuacuin 7

Criterio para la seleccion de informacién del modo semiético gestual y oral en el cuadro

de transcripcion multimodal
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Para adquirir la informacion necesaria del modo semiotico gestual y oral, se utiliz un
escenario de comunicacion (ver anexo 2) donde la clase orientada por el estudiante es
video-grabada, sin embargo, toda la informacién adquirida por este instrumento se analiz
pero no fue transcrita en su totalidad en el cuadro de transcripcion multimodal, para ello, se
seleccionaron fragmentos de la videograbacion que evidencian los siguientes criterios: en
un primer criterio el fragmento seleccionado contiene la explicacion del estudiante
utilizando como recurso una imagen para explicar las fases de la luna, con el fin de generar
mas libertad en el modo semiotico oral y gestual, a diferencia de otros fragmentos donde él
estudiante se limita a leer y el potencial de los dos modos semiéticos pierde riqueza; el
segundo criterio indica seccionar solo fragmentos del video donde se evidencia explicacion

oral de las fases de la luna.

Criterio para la seleccion de informacion del modo semidtico escrito en el cuadro de

transcripcion multimodal

Para adquirir la informacion del modo semiotico escrito se utilizo un instrumento de lapiz y
papel (ver anexo 1), la informacidn adquirida fue analizada, sin embargo, no sera transcrita
en su totalidad en el cuadro de transcripcion, de las diez preguntas que conforman el
instrumento se seleccionaron las respuestas de las preguntas nimero siete y nueve para la
transcripcion, ya que estas indagan directamente sobre el concepto fases de la luna y el
movimiento de la cuerpos celestes sol, tierra y luna; por lo tanto, las respuestas a dichas
preguntas se relacionan con los demas modos semidticos. Acontinucacion se presenta el
cuadro de trasncripcién multimodal de E1 (para conocer la trasncripcion multimodal de
E2,E3,E4,E6 ver anexo 7).
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Cuadro 6. Transcripcion multimodal de E1

El Caso 1- Estudiante 1 (E1)
1
Tiempo del | Desde 02:20 hasta Desde 02:26 hasta 02:35 Desde 02:39 hasta 02: 42
segmento 02:26
analizado
Modo oral AQUI les voy a presentar la a la que generalmente se le llama | la segunda fase ¢s la luna nueva visible
definicion de las fases, la primera | luna nueva (.) aqui es como
fase (.) cuando decia anteriormente ¢s
cuando la luna no se ve(.) ya que
s¢ encuentra oculta tras el
resplandor so
Fotograma
del gesto
Tipo de
gesto Deictico Ritmico Deictico
Descripcion | Fase de preparacidn, las manos se | Fase de preparacion, las manos se | Fase de carrera, las manos se encuentran al nivel del
del gesto encuentran  relajadas en  una | encuentran relajadas en una estomago, fase de carrera, la mano izquierda
posicién  anatdmica, fase de | posicién anatdmica, fase de asciende mds arriba de la cabeza con el dedo indice
carrera, la  mano  izquierda | carrera, hay una elevacion de los extendido en direccidn al tablero, fase de retraccidn,
asciende al nivel del pecho de la | brazos hasta ¢l nivel del estémago, | las manos regresan a su posicion inicial
estudiante | luego la mano asciende | las manos s agarran una a la otra,
con ¢l dedo indice sobrepasando ¢l | luego las manos se separan y cada
nivel de la cabeza con el dedo | una se dirigen a su costado con las
indice extendido y realizando | manos en posicion supina, fase de
contacto con ¢l tablero, fase de | retraccidn, las manos regresan y se
retraccion, la mano regresa su | agarran una a la otra al nivel del
posicidn inicial estomago
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El Caso 1- Estudiante 1 (E1)
2
Tiempo del | Desde 02:43 hasta 02:50 Desde 02:51 hasta 02:57 Desde 02:58 hasta 03:05
segmento
analizado
Modooral | que corresponde a la luna nueva entre 18 a 30 horas después de haberse | esta es la tercera fase a la que llamamos
tradicional y esta ¢s la primera producido la posicion de la nueva cuarto creciente(.) tiene su salida por este a
aparicion de la luna () en el cielo (.) | luna()) las 12 del medio dia(.)
dura
Fotograma
del
gesto
Tipo de
gesto Nube Metaférico-Ritmico Deictico
Descripeion Fase de preparacion, las manos se Fase de preparacion, las manos se
del gesp Nube encuentran unidas al nivel del encuentran relajadas en una posicion
estomago, fase de carrera, las manos s¢ | anatomica, fase de carrera, la mano izquierda
separan y realizan movimientos arriba | asciende mds arriba de la cabeza con el dedo
y abajo de manera alternada, es decir, | indice extendido en direccion al tablero, fase
cuando la mano derecha baja la mano | de retraccion, la mano izquierda regresa a su
izquierda sube, fase de retraccion, las | posicion inicial
manos se encuentran al nivel del
estomago, las manos se entrelazan y
descienden al nivel de la cadera
Funcién del El gesto reafirma lo que la estudiante | EI gesto busca llamar la atencién de los
gesto Nube comunica de manera oral, debido a que | estudiantes mientras ella realiza la lectura,

se encuentra hablando de un lapso de
tiempo que no ¢s exacto, por ello, sus
gestos también representan la
inexactitud, al altemar una mano con la
otra, los siguientes gestos son golpes
que s¢ generan con la mano los cuales
coordinan con algunas palabras del
discurso, siguiendo un ritmo, lo que
ayuda a captar la atencién de los
estudiantes mientras la estudiante
explica

ademds, ayuda a resaltar las partes del texto
que se leen en la proyeccidn, en este caso,
resalta el concepto de cada fase lunar
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Funciéndel | El gesto busca llamar la atencién | Los golpes que se generan con la | El gesto busca llamar la atencidn de los estudiantes
gesto de los estudiantes mientras ¢lla | mano coordinan con algunas mientras clla realiza la lectura, ademés, ayuda a
realiza la lectura, ademds, ayuda a | palabras del discurso, siguiendo un | resaltar las partes del texto que se leenen la
resaltar las partes del texto que se | ritmo, lo que ayuda a captar la proyeccion, en este caso, resalta el concepto de cada
leen en la proyeccion, en este | atencidn de los estudiantes fase lunar
caso, resalta el concepto de cada | mientras la estudiante explica
fase lunar
Modo escrito | 7-Las fases de la luna son las ctapas que vemos que el sol ilumina ya 10-A la tierra, s¢ mueve de manera que la rodea
' sea la luna liena, la constantemente, se apega mas a clla ya que la fuerza
Que vemos solo un pedazo, la creciente o 2 veces no la podemos ver, de gravedad la atrae, al sol tal vez no lo rodea ya que
esta mucho mas alejado y a las
estrellas al teper un campo de atraccién mucho mas
pequedio, no es suficiente para “atraer™ a la
luna, para mi esas estrellas son irrelevantes en
cuaquicr cosa que haga la luna.
pacoas T T e T
. RT3
- & p > n‘ - _' (.’;
o e 740‘.-.-."‘
SEoEeEy
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El

Caso 1- Estudiante 1 (E1)

3
Tiempodel | Desde 03:06 hasta 03:13 Desde 03:14 hasta 03:17 Desde 03:18 hasta 03:20
segmento
analizado
Modooral | su punto més alto alcanzaalas 6 | este empieza a tomar la forma de como cuando esta partida a la mitad
PMysualturaOesalas 12dela | semicirculo() * */()
matiana (.)
Fotograma
del gesto
Tipo de gesto Iconico
Dectico Metaférico
Descripeion Fase de carrera, las manos se la mano derecha asciende al nivel de
del gesto Fase de carrera, las manos encuentran al nivel del estomago con | la cabeza con los dedos extendidos y
ascienden al nivel del estomago en | cierta distancia entre ellas, enseguida | realiza un movimiento que
posicion de pronacidn conlos | realizan movimientos de arriba abajo | desciende por todo el plano sagital
dedos indice extendidos, de manera alternada. de su cuerpo, fase de retraccion, las
enseguida la mano izquierda manos se unen y se agarran al nivel
asciende al nivel de la cabeza, con del estomago
el dedo indice extendido en
direccion al tablero, fase de
retraccion, la mano izquierda
desciende a una posicion
anatdmica
Funciondel | El gesto busca llamar la atencién | El gesto reafirma lo que la estudiante | el gesto representa cuando se puede
gesto de los estudiantes mientras ella | comunica de manera oral, debido a dividir algo, es como si su mano

realiza la lectura, ademds, ayuda a
resaltar las partes del texto que se
leen en la proyeccion, en este
caso, resalta el concepto de cada
fase lunar

que se encuentra hablando de un
semicirculo, algo inexacto, por ello,
sus gestos también representan la
inexactitud, al alternar una mano con
la otra, no son gestos fijos,

divide, este gesto lo utiliza para
explicar la iluminacion parcial de la
luna en una de sus fases

88



fases de 1a luna(.) esta fue la primera
fase en la que no podemos verla (.)
esta s la segunda fase en la que la
luna * ya se hace visible(.) estaes la
tercera fase en la que dije que la luna
se convertia en un semicirculo(.) aqui
estd la cuarta fase cuando la luna
cmpicza a crecer y vemos otra vez la
luna llena(.)

El Caso |- Estudiante 1 (El)
4
Tiempo Desde 04:53 hasta 05:20 Desde 05:19 hasta 05:37 Desde 05:38 hasta 05:49
del
segmento
analizado
Modo oral aqui podemos observar las nueve agui encontramos que de nuevo s¢ aqui esté la rotacion de 1a luna

empieza como a retraer ya aqui vuelve
hacer un semicirculo, pero a su lado
opuesto (.) y por Gltimo aqui estd otra
vez y aqui vuelve a su ciclo a empezar
Gsea ahi no la podemos ver otra vez(.)
As

pirededor de la tierra Az aqui podemos
Vver como va cambiando gradualmente
)

Tipo de gesto

Deictico

Compuesto (Deictico-Icdnico)

Deictico

Descripcion del

Fase de carrera, la mano izquierda
asciende al nivel de la cabeza con el
dedo indice extendido en direccion al
tablero, luego la mano derecha
remplaza el movimiento con el dedo
indice extendido en direccion al
tablero realizando un recorrido de
izquierda a derecha, fase de
retraccion, las manos descienden al
nivel del estdmago y s¢ agarran

Fase de carrera, la mano izquicrda s¢
encuentra a [a altura del hombro con el
dedo indice extendido en direccién al
tablero, mientras que la mano derecha
se encuentra a la altura del estdmago
con los dedos indice, corazdn, anular,
pulgar extendidos hacia armba y
realizando toda la mano un recorrido
de izquierda a derecha

Fase de carrera, la mano izquierda se
encuentra al nivel de la cabeza con el
dedo indice extendido realizando
movimientos semicirculares y
sehalando diferentes imédgenes
proyectadas, fase de retraccion, la
mano desciende a una posicion
anatémica agarrando la otra mano

Funcion del

El gesto busca llamar la atencion de
los estudiantes mientras ¢lla realiza
su explicacion, ademas, ayuda a
resaltar las partes de la proyeccion
que se socializan, en este caso, las
imdgenes correspondientes a las fases
lunares, el recorrido que realiza la
estudiante con su dedo por todas las
imédgenes de las fases de la luna,
otorga movimiento a las mismas,
permitiendo comprender como
cambia la iluminacién de la luna
gracias a su recorrido. por lo tanto,
podriamos decir que el gesto cumple
una funcidn para otorgar movimiento
a las imégences estiticas,

El gesto busca llamar la atencion de
los estudiantes mientras clla realiza su
explicacion, ademds, ayuda a resaltar
las partes de la proyeccion que
requiere para articular su explicacion,
€n este caso, las imagenes de las fases
de la luna, también intenta recrear el
concepto de “retraer” por medio de su
mano derecha, realizando un recorrido
de adelante hacia atrés.

El gesto busca llamar 1a atencion de
los estudiantes mientras clla realiza su
explicacién, ademds, ayuda a resaltar
las partes de la proyeccion que
requiere para articular su explicacion,
en este caso, las imagenes de las fases
de la luna, ademds, el gesto otorga de
movimiento a las imégenes, este
aspecto permite recrear un ciclo lunar,
su revolucidn alrededor de la tierra y
la visualizacion con relacién a la
variacion de la iluminacion de la luna
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Anélisis multimodal del estudiante E1

La clase que realizo el estudiante E1 tuvo una duracion total de seis minutos con nueve
segundos, en ella se denota la utilizacion de diversos modos semidticos como el gestual,
oral, el modo escrito y la imagen, los cuales son evidentes en su intervencion con
diapositivas y con los cuales explica el tema fases de la luna. EI modo escrito es utilizado
en la diapositiva para comunicar el concepto desde la teoria, por ello, el estudiante recurre a
leer dichos conceptos, mientras lo hace recurre al modo gestual para Ilamar la atencién de
los estudiantes y resaltar las partes del texto que se desean comunicar (ver fila 7), ademas,
con ayuda del gesto se puede generar movimiento a las imagenes proyectadas, en este caso
el movimiento de algunos cuerpos celestes; con relacion a la imagen proyectada, esta
brinda informacion que el modo escrito, oral y el gesto no pueden brindar, por ejemplo, el

avance de la luz solar sobre la superficie de la luna.

Los modos semidticos del dibujo y la escritura evidentes en la fila ocho y nueve otorgaron
informacion que fue recolectada en momentos diferentes al resto de los modos semidticos
evidentes en el cuadro de transcripcion multimodal, sin embargo, su andlisis conforma el
paisaje semiotico del estudiante. Con relacién al dibujo este otorga una informacién que
complementa la imagen proyectada en la diapositiva, por ejemplo, el estudiante E1
representa las fases de la luna que él tiene presente en su mente, mientras que en la imagen
proyectada solo las explica, un segundo aspecto es la particular rotacion de la luna sobre
tierra, en el dibujo se evidencia como la 6rbita de esta mas cercana al hemisferio norte y
mas alejada del hemisferio sur (ver fila 9), ademas, grafica los tamafios de los cuerpos
celestes tierra, luna, sol y las distancias entre estos; siendo el dibujo un reflejo de la imagen
mental que posee el estudiante. El modo semidtico de la escritura ( ver fila 8) responde al
por qué de los sucesos representados en el modo semidtico del dibujo, en este sentido

explica la atraccion de los cuerpos celestes tierra, luna en relacion al sol.

A continuacion, se profundiza en los modos semioticos dibujo, escrito y gestual utilizados
por E1 con el fin de caracterizarlos. Por medio del modo semiético de la escritura se

analizaron 23 oraciones nucleares y se clasificaron en los modelos explicativos, indicando
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que el estudiante E1 posee una tendencia a enmarcarse en primer término al modelo
explicativo de Galileo Galilei y en segundo término al modelo de Newton. EI modo
semidtico gestual indica que de los 60 gestos analizados el estudiante posee una tendencia a
utilizar con més frecuencia gestos deicticos seguido de los gestos ritmicos; y con relacién al
modo semidtico del dibujo, las representaciones de E1 evidencian la presencia de 7
criterios, siendo la tendencia el criterio “detalles internos™ al graficar aspectos de la luna
como crateres e incluir el modo semiotico de la escritura en los dibujos, con el fin de

ampliar el significado.

91



7 DISCUSION
Discusion de los hallazgos encontrados con relacion al modo semidtico del gesto

Con relacion al modo semi6tico gestual se puede establecer que el tipo de gesto méas
utilizado por la unidad de trabajo es el deictico, el cual suele ser mas utilizado cuando los
estudiantes leen el texto en las diapositivas. Es importante aclarar que cada estudiante
oriento una clase sobre las fases de la luna, sin embargo, estas no se realizaron el mismo
dia, cada semana un estudiante socializo y ensefio el concepto fases lunares, en este sentido,
es muy probable que la unidad de trabajo tienda a elaborar su clase como lo realizo el
estudiante que socializo por primera vez (E1), utilizando las mismas herramientas
multimediales y multimodales para comunicarse y ensefiar, aspecto evidente en la tendencia
relativa de la unidad trabajo en relacion al gesto deictico, esta forma de imitar los gestos en
grupo social es denominado “resonancia social” ( Bavelas, et al, 2000 citado por McNeill)

ya que se utiliza los mismos gestos en un ambiente social.

Aunque el tipo de gesto mas utilizado es el deictico, es necesario aclarar que un gesto
puede pertenecer a varios tipos, lo que puede dificultar enmarcarlos o clasificarlos; por ello,
se denomind “tendencia relativa” a la presentacion de resultados gestuales, con el fin de
indicar que su tendencia puede ser relativa, un claro ejemplo de ello son las categorias de la
investigacién nombradas con dos tipos de gestos, por ejemplo deictico-Ritmico, lo que
indica que puede pertenecer a una de ellas o a las dos, siendo este un aspecto a tratar dentro

del tema de la interpretacion, aspecto ya mencionado por McNeill (2005).

Uno de los aportes més valiosos corresponde a la intersemiosis que se genera entre el modo
gestual y el modo oral, aunque se puedan estudiar y analizar de manera aislada e individual,
los dos conforman una co-expresividad que amplia el significado, ademas, cada uno de
ellos adquiere sentido cuando se denota su articulacién, siendo este un claro ejemplo de
multimodal (McNeill & Duncan, 2000).
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La investigacion utilizo la categorizacion de gestos expuesta por McNeill (2005) sin
embargo, los analisis gestuales dieron lugar a una categoria emergente en la tipologia
gestual denominada “Gesto compuesto”, en este sentido, se considero que un gesto puede
cumplir dos funciones a la vez compartiendo dos o mas tipologias gestuales, por ejemplo,
un gesto puede cumplir una funcion deictica mientras ejecuta a la vez una funcion ritmica,
y todo lo anterior realizado con el mismo segmento corporal, 0 con ambos segmentos
corporales, realizando cada segmento una funcion diferente en el mismo instante o

momento.

Discusion de los hallazgos encontrados con relacién al modo semiético del dibujo y la

imagen

Los estudiantes representaron por medio del modo semio6tico del dibujo las fases lunares,
este modo posee un potencial de significado Unico y particular en contraste a otros modos,
ya que presenta la caracteristica de complementar y adjuntar diversos conceptos al
principal, por ejemplo, los dibujos de los estudiantes deben dar cuenta sobre el concepto de
las fases lunares, sin embargo, se logro evidenciar en las representaciones conceptos como
movimientos de los cuerpos celestes, conformacion del sistema solar, tamafios y posiciones
de los cuerpos, por lo que sin duda, el dibujo es una herramienta valiosa para identificar y
reconocer las percepciones y las representaciones internas del ser, idea que guarda relacion
con lo mencionado por Tamayo, Saldarriaga & Lopez (2007), por lo tanto, se considera la

dibujo como una representacion externa del mundo interno.

Reconociendo el dibujo como representacion y como un conjunto de simbolos (Tamayo,
Saldarriaga & Lopez 2007) y de signos (Kress, 2001), es necesario mencionar que la unidad
de trabajo evidencia una tendencia relativa en relacion al indicador “detalles internos”, €s
decir, una tendencia en la elaboracion de simbolos y signos que actiian como elementos
para brindar un significado mas amplio a la representacion en general, por ejemplo,
elaboracion de crateres, mares, montafias lunares u orbitas de los cuerpos celestes que
complementan y nutren el concepto general sobre las fases lunares. Es importante

mencionar como los estudiantes utilizan la circunferencia como signo para representar los
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cuerpos celestes, en este sentido, la figura geométrica se encuentra cargada de significado y
es reconocible por los individuos que hacen parte del contexto, por lo tanto, podriamos
mencionar que los estudiantes son generadores de signos con el fin de ensefiar. Estos
simbolos y signos son reconocibles, son interpretados y se pueden clasificar, brindando
informacion valiosa sobre los modelos explicativos presentes y actuando como idea previa

en modo de simbolos y signos.

Aparte de la elaboracion de dibujos por parte de la unidad de trabajo, también fue evidente
la utilizacion de imagenes en las diapositivas, las cuales ejemplifican las fases lunares y el
avance o retroceso de la luz del sol sobre la superficie lunar, este modo semidtico de la
imagen cumple una funcién esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
sintetiza y a su vez amplia la informacidn; sintetiza la informacion al ser una forma de
concluir lo ya expuesto por otros modos semidticos como el oral, el gestual o el escrito, y
amplia la informacion al incluir nuevos conceptos en forma simbolos, aspecto ya expuesto
en parrafos anteriores. También se debe considerar la utilizacion de la imagen como una
forma de inducir a la audiencia hacia una misma imagen mental, invitando a recrear dicha
imagen como representacion interna del sujeto, de esta manera la imagen puede
superponerse sobre otras imagenes mentales y sobre otros modos semioticos al utilizarse
COmO un recurso para sintetizar informacion, lo anterior guarda relacion con lo expuesto
por Kress; Jewitt; Ogborn & Tsatsarelis (2001) “la imagen proporciona una base estable

sobre la cual superponer” (P.59).

Es necesario plantear que el andlisis de dibujos e imé&genes en el campo de la ensefianza-
aprendizaje es fundamental y esencial, su estudio otorga informacion sobre el paisaje
semidtico donde se encuentra inmerso el sujeto, y reconociendo que cada contexto posee un
paisaje semiotico particular y caracteristico, es necesario que el investigador pueda crear
sus propios criterios e indicadores para el analisis de los dibujos y las imagenes,

dependiendo entonces de los objetivos que se requieren alcanzar.

Discusidn de los hallazgos encontrados con relacion al modo semiético de la escritura
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La informacion del modo semidtico de la escritura se obtuvo gracias a un instrumento de
lapiz y papel, el cual permitio delimitar, codificar, clasificar y analizar las oraciones nucleares
(Chomsky, 2004) en la unidad de trabajo; se analizaron 80 oraciones clasificadas de la
siguiente manera en relacion a la tendencia relativa del grupo: en primera instancia el grupo
tiende al modelo de Galileo Galilei (M-6) con un 40,50%, en segunda instancia se encuentra
las oraciones que no fueron clasificadas con un 20,25% debido a que faltaba informacion
para complementar la oracion o por ser tan generales que dificultaban ubicarlas en uno de los
modelos, luego se encuentra el modelo de Newton (M-7) con un 17,62%, continua el modelo
de obstruccion o sombra (M-2) con un 8,86%, enseguida se encuentra el modelo mitolégico
(M-1) con un 6,32%, sigue el modelo de Copérnico ( M-3) con un 3,79%, continua el modelo
de Kepler (M-5) con un 2,53y por ultimo el modelo heliocéntrico de Aristarco de Samos
(M-4) con un 1,26 %.

Observando los resultados presentados en el parrafo anterior se puede determinar que el
grupo no pertenece a un modelo explicativo Unicamente, por el contrario, se encuentra
conformado por diversos modelos, y esto es lo que genera una identidad y una caracterizacion
particular y Gnica. De la misma manera en que las explicaciones del grupo se conforman de
varios modelos, también se conforman las explicaciones de cada estudiante, (aspecto
evidente en los resultados del modo escrito) integrando explicaciones cientificas, como
mitoldgicas e intuitivas, por lo que este resultado guarda relacién con lo expuesto por
Vosniadou (1994) al clasificar los modelos explicativos, en iniciales, sintéticos y cientificos,
argumento evidente en los resultados de la unidad de trabajo al evidenciar las oraciones

nucleares tanto en modelos iniciales como en modelos cientificos.

Por lo general, las oraciones nucleares se clasifican en los modelos explicativos dependiendo
de larelacion que posean con los criterios e indicadores de cada modelo, sin embargo, durante
la etapa de codificacién y clasificacion, se evidencio que algunas oraciones nucleares pueden
pertenecer a diversos modelos explicativos a la vez, lo que hace necesario identificar la

tendencia relativa de la misma oracion para lograr clasificarla.
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El modo semiotico de la escritura actia como una representacion interna del ser, lo cual es
una herramienta valiosa en el campo del aprendizaje, para lograr reconocer ideas previas y
modelos explicativos del sujeto. Ahora bien, al realizar un contraste entre el modo escrito y
el modo semidtico oral, puede evidenciarse que el sujeto utiliza un lenguaje méas formal en
el modo semidtico escrito, mientras en el oral recurre a un lenguaje méas publico, resultado
que guarda relacion con los tipos de lenguaje publico y formal mencionados por Bernstein
(1989), por lo que la funcionalidad del modo escrito también puede ir direccionada a
fomentar las ideas y el pensar; con relacion a lo anterior se pueden concebir dos aspectos
fundamentales segun Tamayo y Sanmarti (2005) “el lenguaje no siempre se conceptualiza
de la misma forma; puede ser considerado bien sea como vehiculo para expresar el

pensamiento o como medio para desarrollarlo” (P.5).

Discusion de los hallazgos encontrados en la relacion a la multimodalidad y el concepto
fases de la luna

Todos los estudiantes utilizaron de manera parecida herramientas multimediales como
diapositivas e imagenes y la utilizacion de modos semiéticos como el gesto, el modo oral, el
dibujo y el modo escrito como estrategia y recurso para ensefiar el concepto durante el
escenario de comunicacion (ver Anexo 2), sin embargo, la forma en como se utilizd cada
uno de estos modos es Unica y particular en cada caso, ya que varia en relacion a las categorias
internas de cada uno, por ejemplo, toda la unidad de trabajo utilizo el gesto como modo
semidtico para ensefiar, sin embargo, en cada caso de estudio se denota la variacion en
relacion a la tipologia de gesto utilizado (categorias internas), este mismo ejemplo es hallado

en los deméas modos semidticos.

En este sentido, se puede expresar que la unidad de trabajo presenta un esquema general con
relacion a las herramientas multimediales y a los modos semidticos utilizados, lo que se
denomina paisaje semidtico (Kress, 2012), pero que varia de manera especifica a la tipologia
de cada modo en relacion a cada caso estudiado, lo que se denomina “Marcos retoricos”
(Kress, Jewitt, Ogborn & Tsatsarelis, 2001). Por lo tanto, en este estudio se acepta que la

forma en como se ensefia y se aprende ciencia en el aula de clase es un logro posible si se
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utilizan diversos modos semidticos, lo que indica la trascendencia de la teoria multimodal,

aspecto ya expresado por Kress, Jewitt, Ogborn & Tsatsarelis (2001).

La utilizacién de modos semiéticos puede ser imitable, como se evidencio en el escenario de
comunicacion donde cada estudiante explico el concepto de fases de la luna, en este sentido,
la investigacion concuerda con una postura vygotskiana del aprendizaje y la ensefianza,
donde se aprende la utilizacidn de los modos semidticos por medio de la cultura y pueden ser
utilizados a su vez para ensefiar, aspecto enunciado por Manghi (2009), ademas de ello,
también es evidenciable como los estudiantes utilizan modos semioticos para explicar
conceptos cientificos, los cuales se articulan con la forma natural que utiliza el estudiante
para ensefiar, en este sentido, se evidencia la utilizacion de los modos semiéticos tanto en su
disciplina o campo especifico y la utilizacion de los modos para ensefiar en el aula, lo que se
conoce como ‘“‘resemiotizacion” (Manghi, 2009) o “transposicion diddctica” (Tamayo,
2014).

Por ultimo y no menos importante, es relevante mencionar que los significados provenientes
de los modos semioticos de la escritura, el dibujo y el gesto, en el aporte hacia la ensefianza
del concepto fases lunares, se interpretan como signos que toman relevancia en un contexto
determinado y que son interpretados por los demas individuos, por lo tanto, esta investigacion
comparte el enfoque multimodal expuesto por kress & Van Leeuwen (2001), sin embargo,
es interesante lograr interpretar los resultados de la investigacion utilizando diversas teorias
multimodales como las expuestas por O'Halloran, (2004) o Scallon & Scollon, (2003) y
Norris, (2004a).
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8 CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion permitié conocer, identificar y comprender el aporte de los

modos semid6ticos del gesto, el modo escrito y el dibujo con relacion al concepto de las

fases lunares; la unidad de trabajo estuvo compuesta por cinco estudiantes de la institucion

educativa Baulidio Montoya del municipio de calarca-Quindio, ademas, se logr6 producir

ideas valiosas en relacién a la importancia de los modos semioticos en el aula, su

especializacién funcional y la orquestacion semidtica, a continuacion se nombran los

aspectos mas relevantes:

X/
L X4

X/
L X4

Aungue los modos semidticos se puedan analizar de manera individual, y se logre
comprender la funcion de cada uno de estos (especializacion funcional), el significado
general solo es posible cuando estos modos se combinan, de tal modo que se
orguestan y se articulan para adquirir significado en un entorno y contexto especifico
que los pueda reconocer. Con relacion a los modos semidticos utilizados por el
estudiante para generar la orquestacion semidtica se puede indicar que unos pueden
ser mas utilizados que otros, sin embargo, ninguno es mas importante que otro ya que
su aporte es Unico y particular.

El concepto de fases de la luna, debe ser ensefiado partiendo de un enfoque
multimodal, donde se incluyan diversos modos semidticos como el dibujo, la grafica,
el gestual, el escrito, el oral, el modelo, en otros, lo cual posibilita ampliar el
significado y aterrizar el concepto cientifico a un contexto aulico.

Es importante que los docentes incluyan en sus clases enfoques multimodales para
ensefar conceptos, independiente del dominio especifico, con el fin de brindar una
mejor informacion y garantizar el éxito de la transposicion didactica. Aunque cada
campo de dominio especifico posea ciertos tipos de lenguaje caracteristicos,
implementar diversos modos semi6ticos contribuye al proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Los estudiantes requieren por naturaleza y necesidad la utilizacion de diversos modos
semidticos para comunicar, ensefiar y aprender, aunque no sean conscientes del

enfoque multimodal, la utilizacion de modos semidticos se aprende debido a que el
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estudiante se encuentra inmerso en el contexto y adquieren sentido al pertenecer al
mismo.

Identificar ideas previas y modelos explicativos es posible analizando el significado
proveniente de los modos semidticos utilizados por los estudiantes, donde cada modo
aporta informacion Unica y caracteristica, sin embargo, cada uno de estos presenta
limitaciones en generacion de significado, por lo tanto, al momento de analizar ideas
previas y modelos explicativos es conveniente realizarlo utilizando diversos modos
como ruta para que su articulacion supla las limitaciones de significado evidentes.
Los modos semidticos analizados en el presente estudio aportan de manera
significativa al concepto fases de la luna, en este sentido, el modo gestual posee como
funcién otorgar movimiento a las imagenes proyectadas, recrear acciones, recrear
objetos que no se encuentran presentes y Ilamar la atencion al individuo que escucha,
siendo un signo de comunicacién continua y de interaccion. ElI modo escrito cumple
la funcion de describir y explicar el concepto base de ensefianza, direccionado a la
teoria y siendo un lenguaje mas cientifico. El modo oral por lo general es el mas
utilizado, posee la facultad de articularse facilmente con los demés modos semidticos,
ademas, es evidente su funcion para explicar el concepto utilizando un lenguaje
alejado al del dominio especifico y més arraigado al contexto aulico, por ultimo, y no
menos importante, el modo del dibujo actia como signo de representacion interna del
ser, invitando a los individuos a reconocer las percepciones y visiones del mundo.
Uno de los limitantes que posee la investigacion es la ausencia de analisis de algunos
modos semioticos que sin duda complementan la orquestacion semidtica en el aula,
aunque los analisis estan enfocados en relacion al dibujo, el gesto y el modo escrito,
es interesante conocer y estudiar la interaccion de otros modos que estuvieron
presentes pero que no fueron foco de analisis.

El presente proyecto investigativo tuvo como fin conocer los modos semiéticos que
utilizan los estudiantes en un escenario de comunicacion para explicar el concepto
fases de la luna, ademas, logro comprender cuales son los aportes de los modos
semidticos del gesto, el modo escrito y el dibujo en relacién al concepto, sin embargo,

estos objetivos alcanzados hacen parte de un diagnostico inicial, ya que la
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investigacion busca proyectarse y extender los andlisis en busca de nuevos
conocimientos, en este sentido, con la informacion ya adquirida se pretende aplicar
la unidad didactica y realizar de nuevo los analisis de la fase diagnostica utilizando
los mismos instrumentos para la recoleccion de informacion, de esta manera se logra
contrastar la utilizacion de los modos semidticos para explicar el concepto y el aporte
de los modos antes y después de la aplicacién de la unidad didactica, con esto se podra
verificar el impacto de la unidad didactica con relacién a la comunicacion, al

aprendizaje y a la ensefianza en el aula.
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

9 RECOMENDACIONES

Para el andlisis del modo gestual se utilizé la teoria de David McNeill y su
categorizacioén gestual, sin duda, este autor en uno de los primeros en el tema y por
ende debe ser un autor primario de la investigacion, sin embargo, recomendamos
anexar las teorias y la categorizacion de Adam Kendon, ya que complementan la
categorizacion gestual con categorias valiosas y necesarias para un analisis mas
profundo y completo.

Para lograr comprender como funciona la orquestacion semiotica es necesario incluir
méas modos semioticos para fines de analisis, de esta manera se puede profundizar
mas y conocer el funcionamiento de estos al generar significado; ademas, es posible
que existan modos semi6ticos que no se encuentren identificados ni estudiados, por
lo que es valioso y trascendental seguir investigando en el campo de la multimodal.
Es necesario conocer las diversas teorias semioticas en relacion a la multimodalidad,
en primer lugar, para conocer las perspectivas académicas, y en segundo para adquirir
una vision amplia del tema y ser lo mas imparcial al momento de la transcripcion
multimodal, ya que este es un proceso muy subjetivo y cargado de teoria.

Es recomendable mencionar que el analisis del modo semidtico del dibujo debe
realizarse con criterios e indicadores establecidos por el investigador, los cuales
tengan relacion con el concepto que los estudiantes comunican y ensefianza, con los

objetivos de investigacion y ademas, que puedan ser categorizados.
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10 ANEXOS
Anexo 1. Instrumento para identificar los modelos explicativos de los estudiantes
Informacién para el docente

A continuacion se enuncian 10 preguntas las cuales cumplen un objetivo trascendental:
buscar conocer los modelos explicativos de los estudiantes referentes al concepto fases de
la luna. Las preguntas se encuentran estructuradas desde la perspectiva expuesta por Roca,
Marquez y Sanmarti (2012) involucrando aspectos como son: demanda, presupuesto,

contexto, pregunta abierta y que se encuentre dirigida a la persona.
Informacion para el estudiante

A continuacion se enuncian 10 preguntas con relacion a la luna y el sistema solar, es
importante leer bien cada una de ellas y responderlas dependiendo de lo que creas, en este
sentido, no existen respuestas buenas o malas, es esencial responder con sinceridad y con
toda la libertad que se necesite para resolver el cuestionario; en caso de no comprender

alguna pregunta puedes solicitar ayuda al docente.
Preguntas

1. Roberto es un nifio curioso que todas las noches dedica gran parte de su tiempo a
observar el cielo, las estrellas y la luna. Con el paso del tiempo en sus observaciones
se percatd de que la luna no era igual todas las noches, en algunas noches estaba
redonda, en otras tenia otra forma, mientras que en otros momentos ni siquiera estaba
en el cielo, situacion que géenero muchas dudas en Roberto. Segun lo que observo
Roberto, ¢por qué crees que la luna cambia tanto? ;crees en las observaciones de
Roberto? ¢Por qué?

2.

Imagen 1. Luna llena Imagen 2. Luna creciente Imagen 3. Noche estrellada
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3. Camilo es un nifio muy inquieto e inteligente. Un dia, mientras dormia, se le ocurrio

una pregunta muy interesante, que no sabia responder, por eso Camilo te quiere hacer

esta pregunta ya que tu eres muy inteligente también. El quiere saber si ¢la luna sale

de noche o de dia? ;t0 que le responderias?
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4. Sales a comprar un helado para ti en la noche, durante el recorrido te percatas que la

luna no se encuentra en el cielo, aungue si observas las estrellas claramente ¢por

qué no observas la luna.

Imagen 4. Noche estrellada

5. Roberto le pregunta a Juliana ¢por qué la luna brilla? Y Juliana te quiere preguntar a

ti, porque ella no conoce la respuesta, y tu ¢Por qué crees que la luna brilla?

6. Observa la siguiente imagen y responde.
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Camilo asegura que si pudiéramos viajar hasta la luna cuando se ve una parte de ella como
en la imagen, nosotros podriamos colgarnos de sus extremos. ¢ Tu crees que lo que Camilo
dice es cierto?

4 )
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7. ¢Podrias explicarnos todas las formas que has visto de la luna en el cielo? Realiza

un dibujo para que expliques tu respuesta.

4 )

N /

8. Juliana estaba hablando con Roberto sobre las fases de la luna, ¢para ti qué crees

que son las fases de la luna? Explica tu respuesta.

4 )

\. /

8. seguln tus creencias ¢de qué esta conformada la luna?
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9. Comenta cémo se mueve la luna con relacion al sol, la tierra y las estrellas y ¢por qué se

mueve de esa manera?

4 )

N /

+ Realiza un dibujo donde expliques la pregunta anterior.
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10. ¢Podrias explicar como esta conformado nuestro sistema solar y qué movimiento tienen

los cuerpos que lo conforman?

4 )

N /

¢ Realiza un dibujo donde explique la respuesta anterior.
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Anexo 2. Instrumento para identificar los modos semidticos que utiliza el estudiante en sus

explicaciones sobre el concepto fases de la luna
Escenario de comunicacion

El escenario busca que el estudiante pueda comunicar y explicar lo que sabe y conoce
con relacién al concepto fases de la luna; ademas, por medio de este instrumento se pretende
identificar cuales son los modos semidticos que el estudiante utiliza en sus explicaciones. En
este sentido, el estudiante tiene como funcion preparar y planificar una clase ante una
audiencia (compafieros de clase), teniendo presente que posee toda la libertad para elegir los

modos que el considere pertinente en sus explicaciones.

Durante la planificacion de la clase para el escenario comunicativo, el estudiante debera
tomar decisiones con relacién a las formas en como se presentaran sus explicaciones; en este
sentido, debera elegir si en el escenario se presentaran videos, modelos didacticos materiales,

imagenes, si utilizara el tablero y como lo hara, si requiere graficar, etc.

La clase del estudiante sera video-grabada para cumplir con dos objetivos importantes,
identificar cuales son los modos semi6ticos que utiliza el estudiante en sus explicaciones y
comprender cuales son los aportes de los modos escrito, gestual y el dibujo con relacién al

concepto.

Anexo 3. Unidad didactica
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FASES DE LA LUNA

ESCENARIO DE COMUNICACION-INFORMACION PARA EL DOCENTE

El escenario busca que el estudiante pueda comunicar y explicar lo que sabe y conoce con
relacion al concepto fases de la luna; ademas, por medio de este instrumento se pretende
identificar cuéles son los modos semidticos que el estudiante utiliza en sus explicaciones.
En este sentido, el estudiante tiene como funcion preparar y planificar una clase ante una
audiencia (compafieros de clase), teniendo presente que posee toda la libertad para elegir

los modos que el considere pertinente en sus explicaciones.

Durante la planificacion de la clase para el escenario comunicativo, el estudiante debera
tomar decisiones con relacion a las formas en como se presentaran sus explicaciones; por lo
tanto, debera elegir si en el escenario se presentaran videos, modelos didacticos materiales,

imagenes, si utilizara el tablero y como lo hard, si requiere graficar, etc.

La clase del estudiante sera video-grabada para cumplir con dos objetivos importantes,
identificar cuales son los modos semidticos que utiliza el estudiante en sus explicaciones y
comprender cuéles son los aportes de los modos oral, gestual y el dibujo con relacion al

concepto.
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OBJETIVO NUMERO 1

TU EXPERIENCIA COMO PROFESOR O PROFESORA

El objetivo de esta tarea es que puedas dar una clase a tus compafieros sobre el
concepto fases de la luna; para ello, debes consultar sobre el tema, ya sea desde
la internet, preguntar a una persona experta en el tema o en libros
especializados Etc.

Es necesario que puedas planear la forma en como vas hacer la clase, esta
planeacién es de gran importancia, ya que debes elegir como presentar el tema;
para ello, te podemos recomendar algunas formas de presentar el tema entre
muchas otras maneras:

e TImdgenes

e Utilizar el tablero

o Diapositivas

e Modelos materiales sobre la luna
e Videos

e efc.

Recuerda que si tienes otras formas de representar el fema las puedes uftilizar,
uedes ser muy creativo (a) al presentar el tema, esperamos un buen trabajo
animo en esta labor.
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ESTUDIOS DIDACTICOS SOBRE SOBRE EL CONCEPTO FASES DE LA LUNA

Gonzalez (2012) realiza un estudio titulado propuesta didactica para la ensefianza de
fendmenos de movimiento en el sistema solar-tierra-luna, el estudio fue dirigido a
estudiantes entre los 11 y 13 afios, su objetivo primordial es comprender los efectos y
consecuencias de las diferentes formas, tamafios, posiciones y movimientos de los astros y
planetas en el Sistema Solar, es necesario mencionar que la investigacion utilizo los
preconceptos de los estudiantes en el proceso del estudio; la investigacion concluye que a
partir de preconceptos basicos sobre las formas y tamarfios relativos de los objetos,
aproximadamente el 80% de las nifias asimilaran, mediante el empleo de la astronomia, la
comprensidn de conceptos mas complejos como movimiento en el espacio, rotacion sobre

su eje, noche, dia, afio, planetas, orbitas, etc.

Vilches y Ramos (2014) realizaron una investigacion titulada la ensefianza-aprendizaje
de fendmenos astrondmicos cotidianos en la Educacion Primaria espafiola, la unidad de
trabajo estuvo conformada por estudiantes entre 7 y 8 afios de edad y su objetivo fue
implementar y evaluar una estrategia didactica con relacion a los contenidos sol-tierra-luna,
las conclusiones més relevantes enuncian que el uso de modelos tangibles y estrategias
didacticas interactivas mejora el aprendizaje de los fendmenos astrondémicos cotidianos,

también enuncie que el uso de software de simulacion puede contribuir al aprendizaje.

Kriner (2004) realizo un estudio denominado las fases de la luna, ¢como y cuando
ensefarlas? El cual tiene como objetivo detallar los conocimientos que permiten la
comprension del concepto fases de la luna y algunas ideas erroneas de nifios y adultos con
relacion al concepto, esta investigacion concluye que el concepto fases de la luna se
muestra complejo de ensefiar y aprender. Siendo el objetivo que los nifios puedan establecer
relaciones entre las fases de la luna con los movimientos de los cuerpos celestes
involucrados, parece necesario secuenciar apropiadamente estos conocimientos y
desarrollar el contenido a lo largo de varios afios a medida que los alumnos los van

adquiriendo.
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UN POCO DE HISTORIA

A través de la historia el ser humano ha intentado dar explicaciones acerca del origen de la
luna, comunicando diferentes perspectivas que pueden contener veracidad desde la ciencia
y algunas otras que se direccionan un poco més al &mbito de la leyenda; sin embargo, su
origen es un hecho que oculta cierto grado de incertidumbre y hasta nuestro tiempo no se ha
logrado dar con certeza una explican cientifica. Chapman (1979) recopila algunas historias

que dan cuenta de su origen, a continuacién se enuncian algunas de ellas:

Hace mucho tiempo dos nifios esquimales estaban jugando en su igld durante la
permanente oscuridad invernal. Una vez, la nifia persiguio a su hermano a través de la
oscuridad llevando antorchas consigo. De repente ambos fueron elevados hacia el cielo,
donde se quedaron sujetos entre ellos desde ese dia. La nifia es el sol y como la antorcha de

su hermano era mas oscura este paso a ser la luna. (Chapman, 1979, P|163).

No solamente las leyendas como los nifios esquimales hacen parte de lo fantastico, algunos

relatos mitologicos también conforman este cinturon de perspectivas:

Algunos han dicho que la luna estaba rodando por los cielos Lejanos, cuando de pronto se
acerco a la tierra. Esta la alcanzo y la capturo, forzandola a mirar para siempre a su captora.
Otros dicen que la tierra comenzd a girar mas rapido cada vez mas rapido, hasta que un
enorme trozo de ella fue arrojado al espacio desde el océano pacifico, formandose asi la
luna. Otros aun han imaginado un doble nacimiento en la érbita terrestre, lo que motivo la

existencia de un planeta doble, la tierra y la luna. (Chapman, 1979, P|163).

Ciertas teorias ain mas cientificas tratan de dar explicacion a esta incognita; por ejemplo,
concebir la luna como proveniente del planeta mercurio; sin embargo, esta teoria no
resuelve todos los problemas y las incognitas sobre su origen; Chapman (1979) se refiere a

la teoria como:
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Algunos tedricos llegaron incluso a suponer la tesis de que la luna se habria formado cerca
del planeta mercurio, en base a minerales que se habrian condensado primero desde la
nebulosa solar a muy altas temperaturas. Esto explicaria la abundancia de minerales con
esas caracteristicas en la luna, pero dichos argumentos no explican porque la luna no tuvo
abundancia de hierro. (P165).

El autor Sagan también propone una idea cientifica de como pudo ser el origen de la luna
por acrecion (2006):

La formacion de la luna en las dltimas fases de acrecion hace 4 600 a 5 000 millones de
afios. La energia liberada por el impacto sobre la luna de la Gltima generacion de escombros
procedentes del espacio funde su superficie. La luna barre la mayoria de los escombros

proximos, y de este modo se enfria gradualmente. (P.87).

Kutner (2003) menciona la creacion de la luna por impacto, segun el autor “es posible que
un objeto grande golpe6 la Tierra, y expulsé suficiente material del manto y la corteza

para formar la Luna. Esto explicaria por qué la Luna y la Tierra tienen costras similares”

(P.474).

OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

e Promover la utilizacion de diversos modos semidticos en los procesos de
ensefianza-aprendizaje con relacion a los conceptos socializados.

e comprender a profundidad el concepto fases de la luna y los diferentes temas que lo
complementan.

e Promover el uso adecuado del lenguaje cientifico por medio de diferentes modos
semidticos sobre las fases de la luna y los diferentes temas que complementan el

concepto.

TEMAS Y SUBTEMAS QUE CONFORMAN LA UNIDAD DIDACTICA
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tema subtema
regolito

crateres
Superficie lunar Meteoritos

Montafias lunares
Mares lunares
Movimientos y tamafios de los

UNIDAD DIDACTICA cuerpos celestes: sol-tierra-luna
Rotacidn, revolucion lunar Periodo sideral
Movimiento eliptico: perigeo y
apogeo
Fases lunares lluminacion de la luna

Periodo sinddico
Diferentes fases lunares
Temperatura lunar

Debido a que los subtemas de cada tema tienen relacion entre ellos, es posible explicar
y ensefiar dos o tres subtemas por sesion de clase, de esta manera, se pueden identificar las

relaciones que poseen.

Sesion uno TEMA: SUPERFICIE LUNAR

Regolito-Crateres-Meteoritos

REGOLITO- INFORMACION PARA EL DOCENTE

La luna esta cubierta por una capa de polvo y pedrisco entre 1y 20 metros de espesor

Ilamada regolito lunar (Brievia,1985), este material no contiene ningun elemento organico.

CRATERES LUNARES- INFORMACION PARA EL DOCENTE

Segun Brieva (1985) la luna en su superficie cuenta con crateres de todos los tamafios, los

cuales son formados por el impacto de meteoritos que chocan en la superficie lunar, aunque
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en la actualidad los impactos son menos frecuentes, se tiene la certeza de que el satelite

natural registro una epoca de frecuentes y constantes impactos en su formacion inicial.

METEORITOS-INFORMACION PARA EL DOCENTE

Es claro que los meteoritos desarrollaron un papel esencial en la superficie de la luna;

por ello, es esencial conocer mas acerca de estos cuerpos, segun Brieva (1985):

Los meteoritos pueden ser de dos clases, una parecida a las rocas igneas
terrestres y la otra clase las condritas de composicion parecida a la atmosfera
solar, algunos de estos objetos penetran la atmosfera terrestre a gran velosidad,
a causa de la resistencia del aire se calientan y se vuelven incandecentes
guemandose completamente. Son los meteoros, los mas debiles desaparecen
muy pronto, son conocidos popularmente como estrellas fugaces.
Ocacionalmente uno de tales objetos no se quema complemente y cae a la
superficie de la tierra. Se trata entonces de un meteorito. (P.155)

INDICACIONES AL DOCENTE

Debido a que cada estudiante lleva consigo una agenda de anotaciones, empezaremos
por preguntar a cada estudiante que entiende por el concepto de regolito, crateres lunares y
meteoritos, las respuestas se deben dar por medio del modo escrito. A partir de alli, el docente
orientara la clase utilizando diversos modos semiéticos, como la pizarra, el modo escrito,
gestual, oral y se resolveran las dudas que se puedan generar en el trascurso de las
explicaciones. Es trascendental que el alumno sea consciente de la diversidad de modos

semidticos que utiliza el docente al orientar los temas.

A continuacion se deja a disposicion del docente un video que recopila los tres subtemas
vistos (meteoritos, crateres lunares y regolito) Ademas, algunas imagenes capturadas por la
NASA que ayudaran a la comprension del estudiante y forjaran una imagen mental en
relacion a los conceptos socializados. Se sugiere llevar las imagenes impresas para que cada

estudiante las consigne en su cuaderno de anotaciones.
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Imagen 6. Superficie lunar: capa de polvo

regolito

Imagen 7. Meteorito

Imagen 8. Créateres lunares

VIDEO-EL MAYOR IMPACTO REGISTRADO DE UN METEORITO EN LA LUNA.

https://www.youtube.com/watch?v=hFdcG2ikJCI
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Orientacion Identifique y explique en qué momento del

video se puede evidenciar los tres subtemas
Vistos.

(Si es necesario puede pasar el video).

Las respuestas de los estudiantes se deben

Dar de manera oral.

Salida de campo: El objetivo de esta salida permite que puedas trabajar en grupo, deberas

recolectar polvo y pedrisco en un recipiente transparente, con el fin de recrear la superficie
lunar; luego, ti 'y tus compafieros golpean la superficie con algunas rocas para simular la

creacion de un crater y el impacto de un meteorito sobre la luna.
Materiales:Recipiente plastico transparente

Arena

Rocas
Guantes

Pala pequefia

Orientacion: luego de la salida de campo identifica y copia en el siguiente cuadro cuales

son las diferencias y las similitudes entre la superficie lunar y la superficie de la tierra.
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DIFERENCIAS SIMILITUDES

Superficie de la Superficie lunar Superficie de la | Superficie lunar

tierra tierra

Sesion dos TEMA: SUPERFICIE LUNAR

Montafias y mares lunares

MONTANAS LUNARES-INFORMACION PARA EL DOCENTE

En la luna tambien se encuentran montafas, estas suelen ser de un color blanco debido
a que difiere de la composicion quimica de los mares lunares. Pueden ser formaciones rocosas
mescladas con regolito lunar.

MARES LUNARES-INFORMACION PARA EL DOCENTE

Por otro lado, los mares lunares observados por primera vez por Galileo y llamados asi
por creer que contenian agua, son tambien formaciones causadas por el impacto de grandes
meteoritos en la formacion inicial de la luna, su color es evidentemente mas oscuro que otras
estructuras de la luna debido a los elementos quimicos que estos poseen, elementos como

olivina, oxido de hierro y titanio; luego del impacto de grandes meteoritos o asteroides que
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iniciaron la formacion de los mares lunares, se registro una inundacion de lava que luego se

enfrio, formando asi un material llamado “basalto ”.

INDICACIONES AL DOCENTE

Es necesario promover diferentes usos de modos semidticos en las explicaciones de los
estudiantes; en este sentido, se recomienda promover en esta sesion de clase, el grafico, el
modo oral y el modo escrito; a su vez, es importante que el docente utilice diversos modos
en la ensefianza, por ello, se deja a disposicion del docente algunas imagenes capturadas por
la NASA las cuales se sugiere llevar impresas para que cada estudiante las consigne en su
cuaderno de anotaciones, también se deja a disposicién un video didactico que explica la
creacion de los mares lunares. Para la explicacién del subtema montafias lunares es
indispensable llevar un modelo material didactico (modelo construido en yeso por el docente,
ver imagen luna de yeso). Para la explicacion del subtema mares lunares es importante
explicarlo por medio de un modelo material didactico, en este caso particular se recoge una
muestra de basalto (roca ignea) de la tierra para explicar la composicion de los mares lunares

(ver imagen basalto) ya que es el material mas parecido en la tierra al de los mares lunares.

Imagen 9-10. Montafias lunares
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Imagen 11-12-13. Mares lunares

Imagen 14. Basalto Imagen 15. Luna de yeso

VIDEO-MARES LUNARES

https://www.youtube.com/watch?v=KLBJ2NsuxrY

Actividad
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Responde la siguiente pregunta con relacién al video.

= ¢como crees que se formaron los mares lunares? Escribe tu respuesta.

Realiza un comic (teniendo presente dibujos y texto entre los personajes o la narraciéon)

involucrando los siguientes conceptos:

4 )

N %

Basalto v’ Créteres v' Mares y montafias
v" Meteorito v Regolito
CONSTRUCCION DE MODELO MATERIAL DE LA
LUNA

INDICACIONES AL DOCENTE

El objetivo de esta actividad es posibilitar la construccién de modelos en yeso,

teniendo presente las caracteristicas de la luna como mares, montafias y crateres; es
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importante resaltar que modelar y representar contribuye al proceso de aprendizaje de los

estudiantes.

Materiales:

e Bolade icopor.

e (asa yeso.

e Tijeras.

e Pinceles de diferentes tamafos.

e Recipiente con agua.

e Pintura acrilica gris, negra, blanca y blanco luna.

Procedimiento: Debes recortar en trozos pequefios la gasa yeso, luego remojar cada trozo en
agua y cubrir la bola de icopor, debido a que el yeso se encuentra remojado posibilita el
moldeado de montafias, mares y crateres lunares, es necesario que trabajes de manera
instantanea antes que el yeso se solidifique. Luego del secado puedes aplicar pintura,
teniendo presente que las montafias presentan un color blanco, los mares un color mas oscuro
(trabajar con gris y negro) y al resto de la luna puedes aplicar blanco luna. Cualquier

inquietud en el modelado puede ser resuelta por el docente.

Recomendacién: para modelar es importante que puedas utilizar imagenes como guia;
para ello, se deja a tu disposicion algunas imagenes sobre la cara oculta de la luna y la cara

que se observa desde la tierra.

123



Imagen 16. Lado oscuro de la luna captada por
el satélite de la NASA.

Imagen 17. Luna llena

Salida de campo: El objeto de esta salida es realizar algunas observaciones directas a
la luna, con el fin de identificar los mares lunares, montafas y crateres, las observaciones se

pueden realizar en el dia y en fase de luna llena.

Materiales:

e Binoculares o telescopio (en nuestro caso se utilizara un binocular Jason Empire
de 10x50)

e Diario de campo

o Lépiz

e colores

Procedimiento:
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e Realizar la salida de campo en una noche despejada.

e Utilizar los bindculos y enfocar en direccion a la luna.

e Registrar en el diario de campo lo que se observa.

e Por medio de un dibujo, representar lo que se puede observar de la lunay pintar.

Orientacion: luego de la observacion deberas narrar con gran detalle lo que lograste percibir.

Sesion tres Tema:

ROTACION Y REVOLUCION LUNAR

MOVIMIENTOS Y TAMANOS DE LOS CUERPOS CELESTES: SOL-TIERRA-LUNA

INFORMACION PARA EL DOCENTE

La luna posee caracteristicas particulares al momento de efectuar su rotacion y
revolucién con relacion a la rotacion y traslacion de la tierra, para comprender el movimiento
de la luna es necesario interpretarlo en un modelo heliocéntrico, que permita ver nuestro
planeta como parte del sistema solar, de la galaxia y del universo sin que necesariamente la
tierra se establezca como el centro del cosmos, el paradigma heliocéntrico requiere tener
presente la relacién sol-tierra-luna, donde el sol es un cuerpo que se encuentra estatico y de
gran masa, la tierra es un cuerpo con menos masa que el sol que gira y rota alrededor de él,
y el satélite natural de la tierra, la luna, un cuerpo con menos masa que los dos anteriores, el

cual rota y revoluciona alrededor de la tierra.

PERIODO SIDERAL-INFORMACION PARA EL DOCENTE
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La revolucion de la luna alrededor de la tierra posee un tiempo de 27,322 dias, lo que se
conoce como periodo sideral; es decir, este concepto se refiere a la ruta que la luna recorre
de manera eliptica en torno a la tierra. La rotacion de la luna hace referencia a la forma en
que gira la luna sobre su propio eje, esta rotacion posee una particularidad ya que es
sincrénica con su revolucion; por lo tanto, la combinacion de estos movimientos lunares
permite que desde la tierra se observe la misma cara de la luna la cual es equivalente al 60
%.

MOVIMIENTO ELIPTICO: PERIGEO Y APOGEO -INFORMACION PARA EL DOCENTE

La luna es su revolucion alrededor de la tierra comprende un movimiento eliptico,
durante este movimiento es necesario tener presente que el planeta tierra no se encuentra en
el centro de la elipse, por el contrario, su ubicacion tiende a encontrarse més cerca de la elipse
en un costado, y mas alejado de la elipse por el costado contrario, este fendmeno ocasiona
que durante la revolucion de la luna alrededor de la tierra, esta pueda acercarse y alejarse del
planeta durante su recorrido, el punto mas cerca de la luna hacia la tierra es llamado perigeo,

mientras que el punto mas lejano es denominado apogeo.

INDICACIONES AL DOCENTE

Para la ensefia de los subtemas mencionados, se recomienda la utilizacion de imagenes, para
ello se deja a disposicion del docente algunas iméagenes. A su vez es importante que el docente
utilice diversos modos en la ensefianza, por ejemplo, la utilizacién de la pizarra. Se sugiere llevar
las imagenes impresas para que cada estudiante las consigne en su cuaderno de anotaciones. Ademas

de un video que explica el concepto de perigeo, apogeo y revolucion eliptica.
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Imagen 18. Rotacion y revolucion
sincronica de la luna que permite ver la
misma cara desde la tierra.

Apogeo y Perigeo Lunar

Imagen 19. Revolucion eliptica-Apogeo y

perigeo.

Apogeo A Perigeo \’

" OrbitaLunar

VIDEO-SUPER LUNA

https://www.youtube.com/watch?v=WMTK6wWWFmMQw
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VIDEO-FORO

Luego de la observacion del video realizaremos un foro, donde un estudiante realizara
las preguntas orientadoras y otro serd el moderador. Es necesario aclarar que las opiniones

de los demas seran respetadas, asi como el tiempo que cada uno posee al expresar sus ideas.

PREGUNTAS MODERADORAS
¢Existen diferencias entre perigeo y apogeo? Explique su respuesta
¢Es la luna un planeta?

¢Podrias explicar el fendmeno de la stper luna?

El objetivo de esta analogia es que puedas reconocer como el movimiento de rotacién
de la luna es sincrénico con su movimiento de revolucion, lo cual permite la observacion de

la misma cara de la luna desde la tierra.

Materiales:

e tizas
e Recurso humano

Procedimiento:

Dos estudiantes sirven como modelo en el juego de roles, un estudiante toma el papel de
la tierra (en este caso sera una tierra estatica) mientras el otro estudiante toma el papel de la
luna. El objetivo del estudiante que toma el papel de la luna es dar varias revoluciones
alrededor de la tierra, teniendo presente que su movimiento es eliptico (la elipse estara
marcada en el suelo con tiza y estara demarcado el apogeo Yy el perigeo). El estudiante que

tiene como rol la luna debera dar varias revoluciones siempre posicionando su cara al frente
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de la tierra, lo que permitiria ejemplificar los movimientos sincronicos de rotacion y

revolucion de la luna. Luego los estudiantes cambian de rol para que puedan vivenciar el
fenémeno.

Analogia: cara de la luna (Figura 19)

A continuacion encontraras un segmento de una tira comica, la cual ejemplifica el

ejercicio anterior, es necesario que leas y comprendas de qué manera se efectia la actividad,
cualquier inquietud o duda la puedes resolver con el docente.

Imagen 20. Comic

GLA TIERRA GIRA ALREDEDOR |[Zes sty
DE LA LUNA?ZLA LUNA </
ALREDEDOR DE LA TIERRA?Y
SCOMO ES POSIBLE QUE A
LA LUNA LE VEAMOS SIEM-
PRE LA MISMA CAF-?A/’?/ RS

LA LUNA ALREDRDGR /
/ NUESTRO ,—— ——
e
o =303 2
& _‘f\‘ 5
by

Autoevaluacion ©

® Preguntas adaptadas de Tamayo, Orrego Y Ruiz (2016)
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A continuacion encontraras unas preguntas las cuales debes responder con sinceridad y

libertad, es necesario que se puedan expresar de manera escrita; por lo tanto, deberas

evidenciar las respuestas en el cuaderno de anotaciones.

a.
b.

¢Sientes que aprendiste algo nuevo sobre la luna? Explica tu respuesta.

caprendiste nuevos conceptos? ¢Cuales?

¢Puedes explicar la diferencia de lo que hay en la superficie de la lunay lo que hay
en la superficie de la tierra? Escribe tu respuesta.

¢Puedes explicar las similitudes de lo que hay en la superficie de la luna y lo que
hay en la superficie de la tierra? Escribe y explica tu respuesta.

¢Queé es lo que te parecio mas dificil de entender sobre el tema visto? Comenta tu
respuesta.

¢Crees que el tema es interesante o es aburrido? explica tu respuesta

¢ Te gustaria aprender mas sobre la luna? ;Por qué?

Evaluacion y Coevaluacion:’

A continuacion se plantean preguntas concernientes a la rotacion y revolucion lunar, la

intencion de las preguntas es que el alumno pueda responder y sus compafieros realicen

coevaluacion del aprendizaje evaluando de manera escrita en la tabla, a su vez el docente

evaluara e identificara obstaculos, a continuacion se expone la manera de evaluar:

‘ Lo sabe bien ‘ Lo sabe regular ‘ No lo sabe

" Tabla y preguntas adaptadas de Tamayo, Orrego y Ruiz (2016).
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Preguntas Respuesta del estudiante Criterio otorgado por Criterio otorgado por el

compafieros (lo sabe bien-lo | docente (lo sabe bien-lo

sabe regular-no lo sabe) sabe regular-no lo sabe)

Para ti ¢cudl de los
cuerpos celestes sol-
tierra-luna es el mas
grande y cual el mas
pequefio? Explica tu
respuesta y dibuja en el

pizarrén.

¢Podrias decir las
diferencias entre el
apogeo y el perigeo por
medio de un dibujo?
Explica tu dibujo.

Con la ayuda de tus
compafieros y de tu
cuerpo ¢puedes demostrar
por qué desde la tierra
siempre vemos la misma
cara de la luna? Justifica

tu respuesta.

Utilizando modelos de la
luna, ¢Como son los
movimientos de rotacion
y revolucién lunar?

Explica tu respuesta.

Narra a tu compafiero de
clase ¢qué es el periodo
sideral? Utiliza el recurso
que necesites para

ejemplificarlo, como
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pizarrén, modelos,
dibujos, imagenes etc.

Sesion cuatro Tema:

FASES LUNARES

ILUMINACION DE LA LUNA- INFORMACION PARA EL DOCENTE

Es necesario concebir la relacion de luz proveniente de nuestra estrella y los
movimientos de la luna, esto indica que los sectores luminosos de la luna en el transcurrir de
sus fases no se deben a una luz propia de la luna, ya que esta no posee luz propia, se debe a
la iluminacion que aporta el sol al satélite, la sombra que cubre lentamente y que desaparece
fase por fase durante el movimiento de la luna y la iluminacion del sol es lo que llamamos
fases lunares, este fenémeno es producto de la misma luna debido a su movimiento y a la luz

proveniente del sol.

PERIODO SINODICO- INFORMACION PARA EL DOCENTE

Es necesario aclarar que el ciclo de fase lunar difiere en tiempo con relacién al periodo
sideral, este ciclo lunar es llamado periodo sinddico y su duracion es de un promedio de
29,530 dias, Brieva ( 1985) se refiere al periodo sinédico como “es el intervalo de tiempo

transcurrido entre dos fases iguales consecutivas, por ejemplo dos lunas nuevas” (P.94).
DIFERENTES FASES LUNARES - INFORMACION PARA EL DOCENTE

Como punto de partida podria iniciarse con la fase de luna llena, la luz emitida por el
sol cubre el 100 % de la cara que observamos desde la tieera, luego la sombra empieza a
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ganar terreno, cuando el 99 % hasta el 56 % de la luna se encuentra iluminada es llamada
gibosa menguante y finaliza con un cuarto menguante cuando resta un 46% de iluminacion,
entre el cuarto menguante y el 1 % de iluminacién es llamada luna menguante y finaliza con
un 0 % de iluminacion nombrada fase de luna nueva donde la sombra cubre el 100% de la
luna de la cara que se observa desde la tierra, enseguida la luz comienza a ganar terreno,
cuando el 1 % hasta el 46% de la luna se ilumina es llamada luna creciente y finaliza con un
cuarto creciente, del 47% hasta el 99 % de iluminacién se denomina gibosa creciente y
terminamos la fase lunar o un periodo sinédico con una luna llena la cual se encuentra 100%
iluminada; es necesario exponer que el movimiento de revolucion alrededor de la tierra se

efectlia en direccion contraria al movimiento de las manecillas del reloj.

INDICACIONES AL DOCENTE

Debido a que el tema fases de la luna es un concepto tan abstracto y dificil de ensefiar,
se recomienda utilizar dos herramientas didacticas tecnoldgicas para ayudar en la
comprension. La aplicacion fases de la luna para celulares con sistema operativo Android
permite que los estudiantes puedan evidenciar todo un periodo sinddico en tan solo unos
instantes, sin mencionar las buenas imagenes que ofrece, en relacion a los mares lunares,
montafias y crateres. EI programa computarizado moonphase 3.3 permite evidenciar en qué

fase lunar nos encontramos cada dia.

A continuacion, se deja a modo de recomendacién un video que puede complementar la
revolucion de la luna, y la relacion del planeta tierra, el sol y la luna con relacién a las fases

de la luna.

VIDEO- VIDEO EDUCATIVO - FASES DE LA LUNA
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https://www.youtube.com/watch?v=SECXCuXrzZ80

ACTIVIDAD

El objetivo de este ejercicio es permitir que el estudiante por medio de modelos
materiales del sol, la tierra y la luna puedan ubicar cada uno de estos cuerpos celestes en sus

respectivas posiciones con relacion a la fase lunar indicada por el docente.
Materiales:

e Modelo material del sol ( puede ser construido con un bola de icopor)

e Modelo material de la tierra ( puede ser construido con un bola de icopor)

e Modelo material de la luna ( podria utilizarse los modelos de la luna en yeso
construidos por los estudiantes)

e Lampara portatil

Procedimiento:

A cada estudiante se le asignara una fase lunar, la cual debe representar por medio de los
modelos materiales sol-tierra-luna ubicandolos correctamente, para esta actividad es
necesario que el estudiante identifique el juego de sombras que produce la luna en su
revolucion alrededor de la tierra, la lampara se encontrara situada al lado del modelo del sol
para simular luz solar y los otros dos modelos tierra-luna seran ubicados por los estudiantes
(es necesario exponer que para esta actividad ubicaremos a la tierra desde un modelo
geocéntrico despojandola de sus movimientos de rotacion y traslacion, para enfocarnos en la

posicion que corresponde a la luna en cada fase).
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Lee con detenimiento los siguientes textos y analiza las imagenes para lograr responder

la actividad que se propone al final.

<)

Es necesario exponer que dependiendo de la ubicacion del observador en la tierra cambia
respectivamente la forma en como sucede las fases lunares, si el observador se encuentra en
el hemisferio norte podréa evidenciar que la luz en la fase luna creciente se desplaza de derecha

a izquierda y cuando llega a cuarto creciente podra observar una D.

Imagen 21. Cuarto creciente vista desde el

hemisferio norte en forma de D.

)

Sin embargo, si la observacidn se realiza desde el hemisferio sur, podra evidenciarse que
la luz del sol se desplaza de izquierda a derecha en la fase luna creciente y cuando llegue al

cuarto menguante se observara la luna en forma de C.
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Imagen 22. Cuarto creciente vista desde el

hemisferio sur en forma de C.

Ahora bien, si el observador se encuentra sobre la linea del ecuador, observara que la luz

del sol se desplaza de abajo hacia arriba en la fase de luna creciente y cuando llegue a cuarto

reciente se nhservara la luna en forma de L

Imagen 23. Luna creciente vista desde la linea

del ecuador en forma de U.

A continuacidn, encontraras unas imagenes con relacion a las fases lunares, el objetivo
de la actividad es reconocer desde que parte del planeta tierra se visualizan; para ello, deberas
analizar como se desplaza la luz en la consecucién de las fases en cada imagen (aspecto
explicado en parrafos anteriores). En este sentido, deberas justificar de manera escrita si la
visualizacion es desde el hemisferio norte, sur o desde la linea del ecuador. Enseguida deberas

narras de manera oral la consecucion de cada fase lunar en cada imagen.
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Imagen 24. Fases de la luna

Imagen 25. Fases de la luna

Imagen 26. Fases de la luna
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Autoevaluacion 8

Responde las siguientes preguntas de manera escrita es tu cuaderno de anotaciones,
recuerda que debes hacerlo con sinceridad y mucha libertad al momento de hacerlo, utiliza

en tu cuaderno todos los renglones que necesites para explicar tu respuesta.

a) ¢hay algun aspecto que no entiendas aun? Explica cual y porque.
b) ¢Qué harias para aprender lo que todavia no entiendes?
c) ¢Crees que has aprendido algo nuevo con relacion a las fases de la luna?

Explica cuales aspectos.

8 Preguntas adaptadas de Tamayo, Orrego y Ruiz (2016)

138



d) Valora tu trabajo, lo sabes bien, lo sabes regular o no lo sabes con relacién
a las fases de la luna.

e) ¢Qué conceptos utilice para explicar las fases de la luna?

Evaluacion y Coevaluacion:®

A continuacion se plantean preguntas concernientes a las fases de la luna, debes
responder en el cuadro indicado, enseguida tus compafieros realizaran una coevaluacion de
las respuestas; a su vez, el docente evalla tus respuestas. A continuacion se expone la

forma de evaluar:

@ Lo sabe bien @ Lo sabe regular @ No lo sabe

Preguntas Respuesta en un Criterio otorgado Criterio otorgado

lenguaje oral por comparieros (lo por docente
sabe bien-lo sabe compaiieros (lo
regular-no lo sabe) | sabe bien-lo sabe

regular-no lo sabe)

® La tabla fue adaptada de Tamayo, Orrego y Ruiz (2016)
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Si te encuentras
cerca del ecuador
¢Como crees que se
vera la luna
creciente? Explica su
forma realizando un

dibujo.

¢Crees t, que el
periodo sideral y el
periodo sinddico son
lo mismo? Escribe tu

respuesta.

Camilo te cuenta que
la luna gira alrededor
de la tierra en
direccién a las
manecillas del reloj
taque le
responderias a
camilo? Explicale
utilizando los

modelos materiales.
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Sesidn cinco Tema: FASES LUNARES

- SUBTEMA: TEMPERATURA LUNAR

TEMPERATURA LUNAR- INFORMACION PARA EL DOCENTE
el calor de los rayos del sol; en consecuencia, las zonas ocultas por su sombra alcanzan
temperaturas de hasta -233 grados centigrados, se estima también que la temperatura méas

baja de la luna se registran en los crateres lunares; sin embargo, las zonas iluminadas pueden

alcanzar temperaturas de hasta de 107 grados, ya que los rayos del sol ingresan directamente.

INDICACIONES AL DOCENTE

Para que el estudiante pueda apreciar la temperatura que registra la luna se recomienda
aplicar temperatura a los modelos materiales de yeso en relacion a la luna, con el objetivo de
percibir por medio del tacto las temperaturas que representa la luna, aunque el modelo no
puede resistir temperaturas tan altas ni tan bajas, realizaremos una aproximacion para que el

estudiante pueda vivenciar y experimentar.

El objetivo de esta actividad es lograr que puedas percibir aproximadamente los cambios
de temperatura que posee la luna en las zonas ocultas por su sombra y en sus zonas iluminadas

de la cara de la luna observada desde la tierra.

Materiales:
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e Modelos de yeso de la luna.

e Gemelos (resina que soporte altas y bajas temperaturas).
e Dos copitas de plastico (pequefias).

e Vaso pléastico desechable.

e Guantes de latex y tapabocas.

o Papel de revista.

Procedimiento:

Para mesclar los gemelos (resina) es necesario que te encuentres en un lugar cerrado para
evitar contaminacion de la mescla, enseguida debes cubrir las manos con los guantes de latex
y las vias respiratorias con el tapa bocas, luego destapas los dos recipientes (gemelos) uno
contiene la resinay el otro contiene el endurecedor, llenamos las dos copitas de plastico cada
una con una sustancia diferente y de igual cantidad, luego mesclas el contenido de ambas
copas en el vaso de plastico desechable y procedemos a mesclar lentamente el contenido,
cuando este listo procedes a aplicarlo al modelo de yeso, cubriendo con la mano las montafas
y crateres lunares, enseguida dejas reposar 8 horas, el proceso se debe realizar sobre papel

de revista el cual no arroja tinta.

Luego de tener los modelos resinados podras sumergir los modelos en agua caliente para
simular la temperatura de la luna llena, o sumergir el modelo en hielo para simular la
temperatura de una luna nueva. Todo el proceso anterior con ayuda y colaboracion del

docente.

El objetivo de esta actividad es que puedas percibir con tus manos las temperaturas del
modelo, es importante no exponer los modelos a temperaturas muy altas ni muy bajas para
evitar posibles riesgos; sin embargo, debes tener presente que las temperaturas reales de la

luna son extremas.

Anexo 4. Modelos explicativos
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RECUENTO HISTORICO

A continuacion, se enuncian algunos modelos explicativos los cuales se describen desde
el mas antiguo hasta el mas actual, siendo un recuento historico en la concepcion del
universo, de las fases lunares, de la luna y del movimiento de los planetas y sus satélites. Es
necesario puntualizar que son muchos los modelos que se evidencian en la historia en

relacion al tema, sin embargo, solo se exponen los mas relevantes:

Modelo paleolitico:

Este modelo explicativo integra las concepciones magicas que poseian los hombres en
la edad paleolitica 0 edad de piedra, esta época representa los principios y origenes de los
primeros hombres, el homo-sapiens, los cuales tuvieron grandes facultades al descubrir el

fuego y crear cabarias para refugiarse.

El hombre desde sus inicios requeria respuestas que le permitan entender y comprender
el medio y el universo que lo rodea, y las explicaciones dadas a los cuerpos celestes no son
la excepcion, en este sentido, el aspecto mégico juega un papel esencial, como lo expresa
Lacalle (2010) “El culto a los elementos celestes surgiria a partir de la observacion de la
naturaleza y de la constatacion de estos elementos como entidades superiores, reconociendo
su influencia sobre el hombre e intentando controlarlos mediante procedimientos magicos y
rituales.” (P.2).

Es trascendental explicar que las cosmovisiones de estos primeros hombres se
encuentran muy relacionada con los sistemas totémicos, al relacionar cualquier concepto por

medio de simbolos o animales, como lo expone Durkheim citado por Lacalle (2010)
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“se ha situado a la Luna con la cacatiia negra, y, por el contrario, al Sol, la atmosferay el

viento con la cacatua blanca”. (P.2)

Ahora bien, el género también juega un rol esencial al momento de concebir los cuerpos
celestes, este puede ser designado dependiendo de la forma que posee dicho cuerpo, por
ejemplo, Lacalle (2010) enuncia como el bisonte y el caballo representaban los cuerpos
celestes y su género, el autor lo expresa asi: “el sentido masculino se atribuiria al bisonte (el
cuerno falico, similar al creciente y al menguante lunar, le otorgaria este caracter
masculino), mientras que el caballo representaria al sexo femenino (el disco solar se haria

corresponder con las formas femeninas).” (P.3).

Sin duda los sistemas totémicos fueron la forma en como los primeros hombres
representaban los fendmenos naturales, por lo tanto, la comparacion de los cuerpos celestes
con algunas caracteristicas de animales es una demostracion del uso de la analogia en la edad
de piedra. A continuacion, se enuncian algunos tipos de animales que representan la luna o

alguna fase lunar, segun Lacalle (2010):

La luna se plasmaria en su forma animal mediante el toro-bisonte-cabra-mamut-
rinoceronte, cuyo atributo principal es su cuerno o colmillo en forma de media luna. Se
afiadiria a este grupo, el 0so, animal que hiberna en cuevas, cuya desaparicion se vincula
con el invierno y el proceso de ocultacion de la luna, o el pez cuyo medio es acuatico,
relacionandose el agua con la luna. (P.4)

Modelo mitologico:

Este tipo de modelo explicativo integra cualquier tipo de respuesta fantasiosa, creativa y
en ocasiones surrealista otorgada al fendmeno de las fases lunares o al movimiento del sol y
la luna, en este sentido, Lacalle (1998) expresa “La luna, ha sido fuente de ceremonias

magicas y religiosas, de acuerdo con las formas que adopta el disco lunar” (P.2). La gran

144



variedad de explicaciones puede incluir concepciones donde el sol y la luna son percibidos
como entidades vivas con capacidad de razonamiento, como dioses los cuales intervienen en

el sistema social de la civilizacion y como una forma de medir el tiempo.

Por ejemplo, la civilizacion inca, tenia su propia concepcién con relacion a la luna 'y sus
fases lunares, en este sentido, reconocian este cuerpo celeste con una estrecha relacion con
el sol, seria entonces la luna un cuerpo de género femenino la cual representa la compafiera
del sol, como lo describe Moyano (2012) citando a Guaman poma de Ayala “La luna, y
seriora del sol”. No obstante, se debe tener presente la fuerte relacion que posee los ciclos
lunares con el cultivo del pueblo, con los periodos fértiles de las hembras, con el riego y la
siembra, por tanto, la luna y sus fases indicaban ciertos comportamientos y constituian un

elemento fundamental en la estructura social inca.

También es necesario atribuir a las fases lunares una concepcion del tiempo ciclica para
los incas, la cual orientaba de manera social actos humanos y una apreciacion del tiempo al
calcular la repeticion de cierto ciclo lunar, por ejemplo, de una luna llena hasta la siguiente

luna llena; con relacién a todo lo anterior Moyano (2012) expresa:

La Luna constituye entonces parte de una matriz interpretativa o calendéarica, que
intentaba amortiguar la incertidumbre social y organizar con ello las actividades
cotidianas relacionadas con la estabilidad productiva de los incas. En otras palabras,

un sistema nemotécnico asociado a la simbologia de sus fases. (P.12).

En este sentido, las explicaciones mitoldgicas actian como una forma de entender los
fendmenos naturales, estas explicaciones influyen en el actuar del hombre y en su
cosmovision. un claro ejemplo de una percepcion mitoldgica de estos fendmenos
astrondmicos es plasmada por Herndndez (2006) enunciando un mito groenlandés con

relacion a la creacion del sol y la luna y la fase de la luna llena:

El sol y la luna no eran mas que dos mortales, hermano y hermana. Estaban jugando
con otros nifios en la oscuridad cuando Malina, que fue importunada de manera

vergonzosa por su hermano Anninga, unt6 sus manos en el hollin del candil y las
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restrego en la cara y las manos de su perseguidor, de manera que pudiera reconocerlo
a la luz del dia. De aqui proceden las manchas de la luna. Malina quiso escaparse
volando pero su hermano la siguid, cogiéndose de los talones. Al final ella ascendio
y se convirtid en el sol. Anninga la siguid y se convirtio en la luna; pero, incapaz de
subir tan alto, gira continuamente alrededor del sol con la esperanza de sorprenderlo
en alguna ocasién. Cuando, en su segundo cuarto, él se encuentra cansado y
hambriento, abandona su hogar en un trineo tirado por cuatro enormes perros para
cazar focas, y permanece fuera durante varios dias. Ahora engorda tan
prodigiosamente a causa del botin de la caceria que pronto crece hasta volverse luna
llena. El se alegra de la muerte de las mujeres y el sol se venga con la muerte de los
hombres. Por eso, los hombres se mantienes dentro de las puertas de sus casas durante

los eclipses de sol, y las mujeres en los de luna. (P.9).

Modelo religioso:

Este modelo integra explicaciones que sustentan la creacion de la naturaleza y todo lo
que en ella hay incluido los cuerpos celestes como obra de la creacion divina. Para ello es
necesario revisar el contenido de uno de los libros més viejos y conocidos, la Biblia, segun
esta la creacion de los cuerpos celestes sol y luna se deben a Dios, en ella se registra lo
siguiente:

Dijo luego Dios: Haya lumbreras en la expansion de los cielos para separar el dia de la
noche; y sirvan de sefiales para las estaciones, para dias y afios,'®y sean por lumbreras
en la expansion de los cielos para alumbrar sobre la tierra. Y fue asi.!® E hizo Dios las
dos grandes lumbreras; la lumbrera mayor para que sefiorease en el dia, y la lumbrera
menor para que sefiorease en la noche; hizo también las estrellas.!” Y las puso Dios en la
expansion de los cielos para alumbrar sobre la tierra,’®y para sefiorear en el diay en la
noche, y para separar la luz de las tinieblas. Y vio Dios que era bueno.? Y fue la tarde y
la mafana el dia cuarto. (Génesis 1:14-19).

Segun lo anterior, uno de los objetivos de la creacion de la luna es “dar seiales para las
estaciones, para dias y afios "’ esto podria traducirse en cuestiones de calendario, una manera
de medir el tiempo, sin embargo, el ciclo lunar puede cumplir una funcién mas en las
doctrinas religiosas, por ejemplo, orienta los festejos religiosos litdrgicos ya que concuerda
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de manera sincronizada con algunas fases lunares como lo menciona Ferrer (1997) “Porque
como la Pascua se define en funcion de las fases de la luna, todos sus momentos importantes
se dan en alguna fase especifica de nuestro satélite.” (P. 3).

También se debe tener presente que la cultura judia en el Tanaj mas especificamente en
la Torah hace alusion a la creacion de la luna por medio de un ser divino, esto se debe a que
este es uno de los primeros libros religiosos escritos, mas antiguo que la biblia cristiana. La
Torah integra el Génesis o Bereshit (Al principio DIOS hizo) en la cual se enuncia la creacion
de este cuerpo celeste en Génesis 1: 14-19. Ademas, se relata una especie de culto judio hacia
la luna, relatada en Joj 31, 26-27 “Oh si al ver el sol resplandeciente o la luna llena cuando
se movia por el shamayim mi lev fue secretamente seducido, para que les tirara un beso con
mi mano .

Ahora bien, otras culturas como la musulmana también designan la creacion de los
cuerpos celestes a un creador divino, en este sentido la creacion de la luna y sus cambios en
las fases poseen dos objetivos esenciales los cuales son regalos divinos, el primero estipula
las fases como una manera de medir el tiempo y el segundo contribuye en la organizacion de
la peregrinacion, el Coran lo menciona de la siguiente manera:

El es Quien hizo al Sol resplandecer y a la Luna iluminar y establecid en ella fases para
gue conozcais el numero de los afios y la cuenta. Dios no ha creado esto sino con la
Verdad. El explica detalladamente las sefiales para un pueblo que posee conocimiento.
(Sura 10: 5).

Algunas doctrinas como las maquineas o gnosticas tenian algunas ideas mitologico-
religiosas sobre las fases lunares, en este sentido Anton & Mandianes (1998) expresan:

Durante el periodo creciente las almas de los muertos se elevan hasta ella, que las aspira;
luego, cuando mengua, son enviadas otra vez. Una lunacion corresponde al ciclo
femenino; la experiencia ha permitido situar hacia el dia 13 6 14 del ciclo lunar los
momentos mas fecundos. Las lunas nuevas corresponden a las reglas de la mujer y las
lunas llenas a los de fecundidad. (P.3).

Todo lo anterior refleja solo algunos ejemplos los cuales afirman la creacion de cuerpos
celestes por medio de un ser divino, sin embargo, cualquier explicacion de la creacion de la
naturaleza otorgada a un dios o dioses hace parte de este modelo explicativo religioso.

Modelo por obstruccion o sombra:
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Este modelo atribuye las fases de la luna debido a la obstruccién visual que pueda
presentar un observador desde la tierra, en este caso, el modelo atribuye las fases lunares por
la obstruccion que ejercen las nubes sobre la luna (Vosniadou, 1994). La sombra de unos
cuerpos celestes reflejada sobre la luna también integra las explicaciones del origen de las
fases lunares en este modelo, por ejemplo, la sombra de la tierra reflejada en la luna, la
sombra de un planeta o la sombra del sol reflejada sobre la luna (Kriner, 2004).

Modelo geocéntrico:

La palabra geocéntrico significa Geo=tierra y céntrico= centro, por lo tanto, la teoria
geoceéntrica propone que la tierra es el centro del universo y los demas cuerpos celestes giran
a su alrededor incluido el sol, unos de sus primeros exponentes es Tales de Mileto (640 a 546
A.C) fundador de la escuela conica y reconocido como uno de los siete sabios de la antigua
Grecia, aungue no se tienen registros escritos de tales, se sabe que ya poseia algunos
conocimientos relevantes con relacion a la astronomia, y expuso un modelo explicativo del
universo, Andrade (1959) enuncia algunas teorias de teorias de Tales de Mileto:

las estrellas son de fuego, la luna recibe su luz del sol, y por esa razon es visible en su
conjugacion. La tierra es el centro del universo y es de forma esférica. Tenia ya
conocimiento de los planos fundamentales: ecliptica y ecuador. (P.3).

Modelo pitagoérico:

Desde el modelo de los pitagoricos se debe tener muy presente la contribucion que
realiza Filolao de Tarento discipulo de Pitagoras, €l manifiesta que la tierra, el sol y los demés
planetas incluyendo a la luna y las estrellas giraban cada en su esfera en torno a un fuego
central estatico, en este sentido, el centro del universo corresponde a este fuego central, como
lo expone Torres, Garcia & Agtiero (2004) “En el universo pitagorico, la Tierra no solo es
esférica sino que se mueve, junto con el Sol, la Luna y los planetas, circunda un ‘fuego
central’ en el nicleo del universo” (P. 4). Ademas, se estima que los pitagdricos creian que
entre la tierra y el fuego central existia otro planeta llamado “Antichton” el cual protegia a la
tierra de los rayos del fuego central; en este sentido, es muy posible que las fases de la luna
se asignaran a la luz proveniente del fuego central y no del sol.
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Ahora bien, este modelo no solo considera la existencia de un fuego central que reflejaba
al sol y a la luna (Liern, 2011), también relacionada las esferas de los planetas con una nota
musical especifica, debido a que los planetas giran en diferentes velocidades se consideraba
que los planetas que lo hacian rapido poseian una nota aguda y los que giraban de manera
lenta poseian una nota grave, segun Liern (2011):

Los pitagoricos, herederos de la tradicion caldea, sostenian que las notas emitidas por
los cuerpos celestes dependian de las proporciones aritméticas de las esferas en las que
se movian alrededor de la Tierra. Los sonidos que producia cada 6rbita se combinaban
con los sonidos de las restantes, produciendo una sincronia sonora especial conocida
como la musica de las esferas. (P.2).

Con respecto a la luna esta seria el planeta con el ciclo mas corto el cual dura
aproximadamente un mesy con relacion al universo pitagoricas utilizaria el termino Kosmaos,
segun Hasler (2010) “Fue Pitdgoras el primero en llamar al cielo cosmos, porque es perfecto
y estd adornado con belleza infinita y seres vivientes.” (P.5). Para Pitagoras el universo esta
ordenado de manera perfecta y es deber de un filésofo "palabra con la cual se describe asi
mismo”, descubrir el orden del universo, y solo por medio de las matematicas se puede
entender dicho orden cosmico, en este sentido, el estudio de los nimeros fue fundamental en
su teoria, por lo cual otorga un simbolismo a cada numero, relacionado con el universo, con
el espiritu y con la materia.

Imagen 27: Modelo Pitagorico
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Modelo de Anaxagoras:

Nacié en el 534 antes de cristo, dentro de su modelo explicativo expone que todos los
cuerpos celestes estan conformados por una sustancia llamada “nous ”, también se le atribuye
ser el primero en explicar el suceso de las fases lunares, en esta linea Garcia (1996) expone
“Explico por primera vez las fases lunares, asignandoselas a los cambios de posicion de la
Luna respecto de la Tierra y el Sol” (P.33).

Otro aspecto relevante dentro de la vision de Anaxagoras es el concebir a la luna fria y
la cual contiene valles, montafias, planicies, realizando una especie de analogia con la tierra.
Se le atribuye el concebir la luz de la luna como una especie de materia proveniente del sol
la cual se posa sobre la luna, en este sentido Torrijos (2015) describe:

En efecto, éste pensaba que la iluminacion del sol no se posaba en la luna tan s6lo como
un reflejo tal como hoy lo concebiriamos, sino que hemos de comprender la luz como
una sustancia material depositada en ella. De hecho, sabemos que permanece cierta
cantidad de ella después de haber sido iluminada por el sol. (P.4).

Por otro lado, uno de los aportes mas significativos de Anaxagoras se encuentra dirigido
a la explicacion que da en relacion a los eclipses, Torrijos (2015) expone lo siguiente con
relacion al modelo de Anaxagoras:

El “modelo litico” segun el cual los astros serian, al igual que la tierra, consistentes y
permanentes, pues solo ellos son capaces de reflejar la luz de otro astro. Igualmente,
los astros desarrollarian sus trayectorias no solo sobre la tierra sino incluso bajo ella.
Esto ofreceria la posibilidad de pensar en los eclipses como alineaciones de cuerpos
solidos. Este fue el gran descubrimiento de Anaxagoras, quien dio en explicar los
eclipses por la interposicion de unos astros entre la fuente de luz y el observador. (P.3)

Al concebir él los cuerpos celestes como so6lidos, consistentes y permanentes también
incluye dentro de estas caracteristicas al sol, al considerarlo una roca ardiendo, como lo
expresa Salvador (2012) “El Sol era s6lo una piedra al rojo vivo, que brillaba con luz propia
por su gran calor. La naturaleza solar era, pues, material, no divina. Salvador”. (P.6).

Modelo de platon:
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Una de las primeras teorias generadas en el campo geocéntrico se realizo en el siglo 1V
A.C en Grecia, fue planteada por platon discipulo de Socrates, para él los cuerpos celestes
giran alrededor de la tierra en un movimiento circular uniforme, como lo enuncia Jiménez
(1992) al explicar el paradigma geocéntrico “El movimiento circular es la forma perfecta del
movimiento y a la vez es el movimiento natural de los astros. Tiene su origen este axioma en
la formulacion que plantea Platon” (P.3).

En este modelo se contempla la tierra en el centro del universo y siete planetas girando
a su alrededor en movimientos circulares y perfectos, ya que para platdn los cuerpos celestes
eran casi divinos. Con relacion a la tierra los cuerpos celestes se encuentran en el siguiente
orden, del mas cerca al mas lejos, luna, mercurio, venus, sol, marte, japiter y Saturno. La
luna es la méas cercana a la tierra y gira a su alrededor a una velocidad diferente en
comparacion a los demés planetas.

Imagen 28: Modelo de Platén

Modelo geocéntrico de Aristoteles:

Aristételes continua con el trabajo de platon para lograr comprender los movimientos de
los cuerpos celestes incluido la luna, en su trabajo realiza algunas modificaciones en
comparacion al trabajo de platon, los movimientos de los cuerpos celestes continGian
circulares y uniformes, con los mismos planetas, la tierra como centro y esférica, sin
embargo, este expone que los planetas giran en esferas concéntricas y realiza un modelo
geocentrico con 56 esferas.
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Para Aristoteles la cosmologia también se encuentra relacionada con lo divino, por ello,
se toma como referencia la luna para distinguir dos clasificaciones en el universo, la primera
es la regidn sublunar, la cual la constituye la tierra y elementos como el agua, aire y fuego;
esta region representa la imperfeccion y lo que posee inicio y fin; por otro lado se encuentra
la region supralunar, integra lo que se estd afuera de la esfera lunar, estrellas y cuerpos
celestes, esta representa la perfeccion y lo divino y se encuentra constituida por el éter,
ademas, los planetas se mueven por naturaleza y perfeccion.

No obstante, el modelo geocéntrico de platon y Aristoteles poseen algunas anomalias las
cuales impiden comprender el movimiento de ciertos planetas y entender la rotacion de la
luna, en este sentido Jiménez (1992) expresa “En tiempos de Ptolomeo ya se registraban
diversas anomalias de la érbita lunar, producto de una observacién mas detallada de sus
intrincadas variaciones”. (P.7).
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Imagen 29: Modelo de Aristoteles

Modelo explicativo de Ptolomeo:

A pesar de existir diversos modelos geocéntricos del movimiento de los planetas, el sol
y la luna, estos no dan cuenta de algunas anomalias en la orbita lunar y tampoco explica la
retrogradacion de algunos planetas, ademas, no se comprende la cercaniay el distanciamiento
de algunos planetas, en este sentido, Ptolomeo propone un modelo explicativo del
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movimiento de la luna, el sol y los planetas a partir de movimientos excéntricos alrededor
de la tierra, para ello integra dentro de su modelo una tierra inmaévil, pero esta ya no se
encuentra en el centro de la rotacidn uniforme de los planetas y del sol, con esta modificacion
se puede explicar el distanciamiento y alejamiento de algunos planetas incluyendo a la luna
en relacion a la tierra; Ptolomeo también agrega un movimiento llamado “epiciclos” a los
planetas, exceptuando a la luna y al sol, el cual consiste en agregar circulos a la rotacion de
los planetas sobre la deferente con respecto a la tierra (ver imagen 4), con esta clase de
movimientos se da respuesta a la retrogradacion de los planetas, en este sentido Palanco
(2009) expone:

El epiciclo consiste en una trayectoria circular uniforme, de pequefio radio, cuyo centro
se desplaza a su vez sobre una circunferencia de mayor radio (deferente) y centrada en
la Tierra. Con movimientos y radios diferentes, se pueden explicar las irregularidades de
las trayectorias de los planetas. (P.2).

Imagen 30: Modelo de Ptolomeo

Ptolomeo plantea su modelo geocéntrico considerando las bases aristotélicas y por sobre
todo de Hiparco el cual es considerado el mejor astronomo de la antigiiedad, a partir de alli
realiza algunos cambios para dar respuestas a las anomalias de modelos anteriores, como lo
es la drbita lunar, sin embargo, el modelo integra algunas contradicciones al considerar esta
nueva posicion de la tierra, por consiguiente viola uno de los parametros del modelo
aristotélico al no concebir la tierra en el centro de todo el universo; este hecho es la puerta
para futuras discusiones el cual genera la creacién de nuevos planteamientos y modelos (
Jiménez, 1992).
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Modelo mixto o Geoheliocéntrico:

Heraclides de Ponto planteo este modelo explicativo y combina la vision geocéntrica y
la heliocéntrica, expone que algunos planetas giran alrededor del sol, como lo son venus y
mercurio por estar mas cerca al él, sin embargo, el sol, la luna, marte, jupiter y Saturno siguen
su trascurso alrededor de la tierra; con esta vision cosmologica Heréclides puede resolver el
problema del acercamiento y el distanciamiento de algunos planetas como venus y mercurio.

En este modelo la tierra sigue siendo el centro del universo, aunque con una modificacion
trascendental, se la otorga con movimiento de rotacion sobre su propio eje, el cual se efectua
cada 24 horas, como lo enuncia Jiménez (1992) “En resumen, Herdclides presenta: la Tierra
posee un movimiento rotacional, pero no traslacional, ya que ocupa el centro del cosmos”.
(P.10). Con relacion a la luna pensaba que estaba cubierta de nieblas visibles, como lo
enuncia Andrade (1959) “pensaba que la luna estaba envuelta en neblinas visibles en forma
de manchas” (P.4).

Imagen 31: Modelo mixto de Heréclides de
ponto.

Modelo heliocéntrico:

Aristarco de Samos es el autor del primer modelo heliocéntrico, para comprender esta
cosmovision se deben tener presente los siguientes criterios: en primer lugar, se ubica al sol
estatico en el centro y los demas planetas y la luna giran alrededor de este (Heliocentrismo),
la tierra posee traslacion en relacién al sol, la lunay los planetas incluido la tierra giran sobre
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una orbita circular y con diferentes velocidades en relacién al sol, las estrellas y el sol estan
estaticos, el universo se concibe de una manera mas extensa en comparacion a otros modelos
explicativos. Esta modelo puede resolver el problema del por qué la variacién del brillo en
algunos planetas a lo largo del afio, al determinar que las distancias entre los planetas también
varian respecto a la tierra.

Con relacién a la luna Aristarco de Samos logro calcular la distancia de la luna en
términos de radio terrestre, segun Rojas (2013) “A partir del tamario de la sombra de la
tierra sobre la luna durante un eclipse lunar, la distancia de la luna en términos de radio
terrestre y determino que esta era tres veces mads pequenia que la tierra”. (P. 88). La luna
tuvo una gran influencia en Aristarco de Samos para establecer ciertos criterios
heliocéntricos.

Modelo de Copérnico:

El modelo heliocéntrico de Nicolas Copérnico es una de las explicaciones mas
trascendentales en la historia en el campo de la astronomia, ya que a partir de esta nuevos
tedricos iniciaran sus estudios para avanzar en la comprensién del movimiento de los cuerpos
celestes; su teoria posee varios criterios y a continuacion se enuncian los mas relevantes: en
primer lugar se considera que el centro del universo se encuentra cerca al sol, la distancia de
la tierra al sol es formidable, pero es mucho méas considerable la distancia de la tierra a las
estrellas, estas Ultimas no se mueven por lo tanto, permanecen fijas como el sol y no orbitan
alrededor de este , en este sentido Masa (2000) expresa:

Segun Copérnico la esfera de las estrellas fijas "es el sitio del Universo y es absurdo
mover el continente en lugar del contenido". Por lo tanto, debe ser la Tierra quien gire
en 24 horas y "siendo ese movimiento natural, no es violento, es decir, no engendra
peligrosas fuerzas centrifugas”. (P.6)

Ademas, para Copérnico el universo tiene forma de esfera al igual que los planetas, y los
movimientos de estos errantes son circulares y uniformes, aspecto que retoma algunas ideas
de platon (Masa 2000); con respecto al planeta tierra esta gira sobre su propio eje lo cual
responde al porqué del movimiento aparente de las estrellas, la tierra también posee rotacion
alrededor del sol la cual se realiza en 24 horas, aspecto que explica la retrogradacion de los
planetas.
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Imagen 32: Modelo Heliocéntrico de Copérnico.

Modelo Tycho Brahe:

Tycho creo su propio modelo cdsmico, en el se ubica a una tierra estatica e inmovil la
cual es el centro del universo y carece de movimiento anual, alrededor de esta giran la luna
y el sol, sin embargo, el resto de los planetas no giran en torno a esta, lo hacen con relacion
al sol (Coronado, 2001; Maza, 2000).

Las orbitas de los planetas, del sol y de la luna siguen siendo circulares, por lo que se
conserva la forma circular de la orbita de los planetas en relacion a modelos cosmicos
anteriores, en este sentido, Coronado (2001) describe algunas caracteristicas del modelo
Tychénico:

Aseguro aqui que los otros circulos guian a los cinco planetas alrededor del sol, siendo
éste su conductor y su rey, y que al trazar sus cursos siempre lo ven como el centro de
sus revoluciones; por lo que los centros de sus orbes, los cuales se describen alrededor
de él, también giran anualmente gracias a su movimiento. (P. 4).
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Imagen 33: Modelo del Universo de Tycho
Brahe.

R
Fixed stars on
rotating sphere g

r3 .
The Tychonic Model

Modelo de Kepler:

Bajo este modelo heliocéntrico se gestan cambios importantes en la percepcion
astrondmica, segun Kepler el sol se encuentra en la mitad del universo y esta posicion es la
mejor representacion para ubicarlo desde un aspecto divino, segin Gémez (2012) “La
posicion central del sol era la mejor representacion material del sol de la divinidad ¢Qué
otro astro poseia tanta excelencia?” (P.12).

Otro aspecto fundamental en el modelo de Kepler se debe al reemplazo de las orbitas
circulares de los cuerpos celestes por orbitas elipticas, incluida la érbita lunar alrededor de la
tierra, ya que el sol emana una fuerza sobre los planetas, la cual afecta el movimiento de
estos, segiin Torres (2006) “Kepler propuso que los movimientos obedecen a fuerzas que
emanan del Sol, y que esta fuerza es menor a mayor distancia de él; ya que los planetas se
mueven mas rapidamente cuanto mas cerca estdn del Sol”. (P.8).

Con relacién al universo, Kepler expresa que este es finito y contradice teorias que
apalancan la idea de un universo infinito, para él, un universo finito le permite comprenderlo
y relacionarlo con la geometria, en este sentido, la geometria se encuentra relacionada con la
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divinidad al concebir el universo de manera esférica, una forma geométrica perfecta y divina;
con relacion a lo anterior Gomez (2002) expresa “Segun Kepler, el universo es un espacio
finito ennoblecido por la proporcion matemdatica, el mejor vestigio del poder divino”. (P.16)
y como lo menciona Taborda (2010) expresando las ideas de Kepler “La geometria, que es
Dios mismo, se manifiesta, se hace mundo, por medio de la materia.” (P.4).

KEPLER

Imagen 34: Modelo de Kepler.

Modelo de Galileo Galilei:

El modelo astrondmico de Galileo concibe el universo gracias a las evidencias y a los
hechos y no a las intuiciones y las premisas teologicas, por ello, €l se antepone a la vision
aristotélica que poseia la sociedad en ese tiempo y comparte la cosmovision de Copérnico,
donde el sol se encuentra en el centro y los planetas giran a su alrededor incluyendo a la luna;
en este sentido Gémez (2002) expone “Galileo no considera pertinente abordar una cuestion
que es fundamentalmente cosmoldgica y fisica en base a premisas teologicas” (P.18).

Gracias a la invenciéon del telescopio de Galileo, este logro comprender que la luna no
poseia luz propia y que su iluminacion se debe al sol y a la tierra, se dio cuenta que la zona

158



oscura de la luna era iluminada por una luz tenue la cual provenia de la tierra (Ilamada luz
cenicienta, descubierta por Leonardo da Vinci) por lo tanto, atribuye las fases de la luna a la
iluminacidn del sol y el movimiento de la tierra y la luna. Galileo confirma que la luna puede
ser también una especie de tierra, con montafias, planicies, crateres y valles gracias a sus
observaciones, ademds, denomino “mares lunares” al basalto de la luna formado por las
erupciones lunares, segun Cruz (2011) “Estas manchas llamaron la atencion a uno de los
astronomos mas importantes y brillantes de la historia, Galileo Galilei, que las llamo “mares
lunares”, basado en la forma como se verian los mares de la Tierra desde el espacio.” (P.

7).

Un aspecto importante en las observaciones de Galileo y que integra esta cosmovision
es la idea de concebir la rotacion del sol, teoria confirmada al detectar las manchas oscuras
en el sol y analizar el movimiento de estas, esta rotacion de sol es un factor determinante en
la forma en cdmo se mueven los cuerpos celestes alrededor de este; segin Galileo:

No creo que se filosofara mal si se dijera que él es el principal ministro de la naturaleza
y, en cierto modo, el almay corazén del mundo; que aporta a los cuerpos que lo rodean,
no solamente la luz, sino también el movimiento, y esto ultimo, por su revolucion sobre
si mismo; por ello, asi como, si se detienen los movimientos del corazén de un animal,
todos los otros movimientos también cesaran, si la rotacion del Sol sobre si mismo se
detuviera, inmediatamente cesarian todos los movimientos de los otros planetas”.
(Martinez, 2004, P.6).

Sin duda la invencion del telescopio de Galileo le permitié la observacion a los cielos
como ningun ser lo habia hecho hasta el momento, otorgando pruebas de la gran variedad de
estrellas que posee el universo, de los satélites de jupiter, y las fases de venus, este ultimo
aspecto fue una evidencia observacional de que venus gira alrededor del sol y no de la tierra,
aspecto que confirma la teoria heliocéntrica.

Modelo de Newton:

Sin duda Isaac Newton es una de las mentes mas brillante en la historia, él reformaria y
revolucionaria la concepcién del cosmos y el movimiento de los cuerpos celestes, segun el
modelo de Newton el cual es heliocéntrico, el movimiento de los cuerpos alrededor del sol
se debe a que un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro cuerpo, esta idea explicaria porque los
planetas giran alrededor del sol y los satélites alrededor de algunos planetas, a partir de alli,
Newton postula la teoria del movimiento de los cuerpos, sus tres leyes de la fisica y otorga
una cosmovision distinta explicando el universo de manera matematica; ademas, realiza un
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importante hallazgo con su teoria de la gravitacion; formula que la gravedad que ejercen los
cuerpos en el universo no dependen del material con lo que estan estructurados, ni por su
tamanfo, dependen exclusivamente de su masa; segun Marquina (2005):

En el proceso de transformaciones conceptuales que le permiten a Newton arribar a la
gravitacion universal, hay que resaltar el importante papel que juega la tercera ley, pues
es a traves de ella que se transforma la fuerza proveniente del Sol que actla sobre los
planetas, en una fuerza mutua entre el sistema Sol-planeta, y entre los propios planetas
y estos con los satélites, en un juego de interacciones en las que, como sefiala Newton,
puede considerarse a un cuerpo como atrayente y al otro como atraido. (P.8).

Teniendo presente lo anterior, Newton explica que si dos cuerpos se encuentran cerca su
atraccion gravitacional es mas fuerte, por el contrario, si los cuerpos se encuentran a una
distancia considerable esta atraccion gravitacional disminuye, en esta linea Torres, Garcia &
Aguero (2004) explican las ideas de Newton “comprendio que la atraccion gravitacional
entre dos objetos decrece al aumentar la separacion” (P.6).

De tal modo Newton logra culminar un modelo del sistema solar explicado por las
matematicas, mas especificamente por el calculo integral. Una de las ventajas de este modelo
es la prediccion con relacion al movimiento de los cuerpos. Gracias a la forma predictiva del
modelo fue posible el descubrimiento de Neptuno debido a las anomalias en la érbita del
planeta Urano y luego se descubre el planeta Pluton; por lo tanto, incluyendo dentro de este
modelo dos planetas mas en el sistema solar.

Con relacion a la luna, el modelo Newtoniano logro determinar matematicamente el
sistema tierra-luna y comprende la 6rbita que esta realiza alrededor de la tierra; ademas,
establece cdmo la distancia que hay entre estos dos cuerpos celestes influyen en su
movimiento por medio de la atraccion gravitacional y se le atribuye el comportamiento de
las mareas como uno de sus resultados, en este sentido, Marquina (2005) Expresa “Una vez
construido el concepto de gravitacion universal, “ Newton se dedica a aplicarlo para explicar
el comportamiento de la Luna, la causa de las mareas, la precesion de los equinoccios y el
movimiento de los cometas” ( P.9).

Para newton el sistema solar no se encuentra compuesto por dos grandes esferas como
lo declara Galileo en su modelo, segun Torres, Garcia & Aglero (2004) “Newton demostrd
matematicamente lo que Galileo planteaba: que el universo fisico no se compone de dos
esferas, sino que es un mundo con un conjunto de leyes fisicas” (P.6). Anexo a esto, el
modelo de Newton considera un universo infinito en expansion a diferencia de muchos otros
modelos astrondmicos.
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Modelo de Einstein:

El modelo explicativo de Albert Einstein contradice lo que su antecesor Isaac Newton
postulo aproximadamente hace 250 afios, para Einstein la gravedad no es un atraccion
gravitacional de la materia como lo planteaba Newton, es decir, los planetas no giran
alrededor del sol por sentirse atraidos por este; los planetas giran alrededor del sol porque
este debido a su masa curva el espacio-tiempo y provoca el recorrido de los planetas alrededor
de este cuerpo ( Parrerira & Yanuba, 2010); aspecto igualmente aplicable a una escala mas
pequeria, la relacion luna-Tierra, al ser el planeta tierra mas grande y con mas masa deforma
y curva el espacio-tiempo capturando el movimiento de la luna alrededor de este. En este
sentido S, Hawking (2001) expone:

Einstein tuvo la idea genial de que dicha equivalencia funcionaria si la geometria del
espacio-tiempo fuera curva en lugar de plana, como se habia supuesto hasta entonces.
Su idea consistio en que la masa y la energia deformarian el espacio-tiempo en una
manera todavia por determinar. Los objetos como las manzanas o los planetas intentarian
moverse en lineas rectas por el espacio-tiempo, pero sus trayectorias parecerian curvadas
por un campo gravitatorio porque el espacio-tiempo es curvo. (P.8).

Dentro de este nuevo modelo explicativo bajo el nombre de relatividad general el
concepto de espacio-tiempo es diferente, lo que cual genera un fuerte cambio de paradigma
al concebir esta nueva teoria. También se debe replantear la constitucion del universo, antes
se tenia la precision del “éter” como un medio que conforma parte del universo, sin embargo,
para Einstein el universo era una especie de gas, Garcia & Moreno (2007) lo describen asi
“Einstein, supone al Universo como un "gas” homogeneo en expansion. Las componentes
que constituyen este "gas" son una mezcla de radiacion (ondas electromagnéticas) y de
materia (polvo, cuyos granos serian las galaxias)”. (P.1). Por lo tanto, dentro de este modelo
el universo no es perdurable ni perpetuo, ni tampoco estatico, por lo que Parreira & Yanuba
(2010) describen una posible conclusién descrita por Friedman (1992) en la comprension de
esta nueva cosmovision “el universo se expande eternamente, o la atraccion gravitatoria de

la materia, al superar la expansion, causa una contraccion en la que el universo colapsa”
(P.7).

En esta vision se sabe que la curvatura del espacio-tiempo puede curvar un rayo de luz,
y ademas, se precisa que la materia no podria viajar a la velocidad de la luz, ya que su masa
se expande, lo cual impide que alcance dicha velocidad. Einstein concluye que la gravedad y
la aceleracion son equivalentes (Parreira & Yanuba, 2010). A continuacion, se muestra la
curvatura que genera el planeta tierra en el espacio-tiempo, la cual atare a la luna y conlleva
a que esta gire a su alrededor en una 6rbita eliptica.
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Imagen 35: Curvatura del Espacio-Tiempo
debido a la Masa de la Tierra.
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Anexo 5. Codificacion y clasificacion de oraciones nucleares

Oraciones nucleares

A continuacion, se presentan las respuestas de los estudiantes con relacion al
cuestionario de ideas previas, cada respuesta serd fragmentada por oraciones nucleares
(Chomsky, 2004) teniendo presente los conectores como un criterio para diferenciar una
oracion de otra. Es necesario aclarar que los nombres de los estudiantes se encuentran
encriptados bajo codigos como E1, E2, E3, E4, E6 y las oraciones nucleares se encontraran
enumeradas al inicio de cada una, también se delimitan unas de otras por medio de corchetes
[ ], ademas, se hara referencia a que modelo pertenece por medio del color de la oracion y de
la sigla al principio de cada una como: M1-M2-M3-M4-M5-M6; por Gltimo y no menos

importante, la letra que acompafie esta sigla indicara a que criterio de los modelos
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explicativos pertenece. En caso no de no cumplir ningan criterio o no tener sentido la oracion
se encontrara resaltada con una linea negra, esta oracién conformara la categoria de no

clasificadas.

Respuesta a la pregunta 1 realizada por E1:

1[La luna si cambia como lo menciona Roberto], 2 M6-A[porque (pienso yo) que lo que no

se refleja de la luna es el lado donde no llega el sol], 3 M6-A[mientras que lo que si vemos
es la luz del sol que ilumina a la luna] 4 M3-C [pero como esta en constante traslacion muchas
veces la vemos completa y otras no]

Respuesta a la pregunta 2 realizada por E1:

5[La luna si sale en el dia,] 6 M6-B[porque puede que ciertas veces este de dia al otro lado
del planeta y la luna se encuentre en medio del dia y de la noche y al estar reflejada por el sol
hace que algunas veces la veamos (mi familia la llama la luna de verano) coincidencialmente
cuando esta el dia muy soleado.]

Respuesta a la pregunta 3 realizada por E1:
7 M6-B [Yo creo que no hay luna en esas ocasiones porque puede que este en el otro lado y
que no “salga” tan temprano como de costumbre.] 8 M4-A[Tal vez sea porque su traslacion

se retraso] 0 9 M2-B [hubo algunos factores o féenomenos en el espacio que impidieron que
la vieramos como estamos acostumbrados.]

Respuesta a la pregunta 4 realizada por E1:

10 M6-A[Pienso yo que la luna brilla ya sea por el sol o por la misma luz que emite nuestro
planeta en la noche, ya que es mucha luz la que las ciudades da, tanto que a veces ni se pueden
ver las estrellas.]

Respuesta a la pregunta 5 realizada por E1:
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11 M1-E[En cuanto a creatividad e imaginacion si, ya que asi es como la vemos.] 12 M6-A[
Pero en realidad el resto de la luna esta ahi solo que no podemos verla porque esta muy oscura
y no le da la luz que es lo que si nos deja verla.]

Respuesta a la pregunta 7 realizada por E1:

13 M6-B[Las fases de la luna son las etapas que vemos que el sol ilumina ya sea la luna llena,
la que vemos solo un pedazo, la creciente o a veces no la podemos ver]

Respuesta a la pregunta 8 por E1

14 M6-C [La luna esta conformada por roca que solo se encuentra en asteroides,] 15 M6-
Cl[en su superficie hay regolito lunar que es como un polvito que llegan a soltar estas rocas y
por huecos resultado de constantes choques a la luna por parte de meteoritos]

Respuesta a la pregunta 9 por E1

16 M7-C[A la tierra, se mueve de manera que la rodea constantemente, se apega mas a ella
ya que la fuerza de gravedad la atrae,] 17 M7-A [al sol tal vez no lo rodea ya que esta mucho
mas alejado] 18 M7-C[ vy a las estrellas al tener un campo de atraccion mucho mas pequerio,
no es suficiente para “atraer” a la luna],19 M7-A[ para mi esas estrellas son irrelevantes en
cuaquier cosa que haga la luna.]

Respuesta a la pregunta 10 por E1

20 M7-B[La via lactea esta conformada por una gran estrella (el sol ) 8 planetas ( hasta donde
yo se )Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, saturno, Neptuno, ( no me acuerdo del otro)
y otro pero ahora es considerado enano ( pluton), ademas, de estrellas, meteoritos, agujeros
negros, asteroides, nebulosas, planetas enanos.]21 M6-DJ[ El sol gira sobre si mismo, pero
manteniendo un dezplazamiento constante, los planetas les siguen, encima de ellos esta las
lunas]
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Gravedad: 22 M7- A[Es una fuerza que atrae a un cuerpo hacia el o hacia el centro de tal,]
23 M7-C [ en el caso de la luna se mantiene a esa distancia, segun yo por un campo de fuerza
0 atmosfera que tiene la tierra, la cual no deja pasar un cuerpo tan grande como lo es la luna.

]

ESTUDIANTE DOS

Respuesta a la pregunta 1 realizada por E2:

24[yo creo gue la luna no se mueve ni cambia,] 25 M6-A[creo yo todo depende del reflejo
del sol sobre la luna, el campo de vision y la vista donde la que se vea] 26 M3-C[pues la luna
€S un cuerpo en un cuerpo en movimiento en una oOrbita estable por eso estas fases se repiten
temporalmente y no son cambios infinitos]

Respuesta a la pregunta 2 realizada por E2:

27 M2-B[Creo yo que durante el dia, los efectos de la luz, el sol y la posicion de la luna
intervienen por lo que aunque la luna aparezca en el dia, no la vemos o simplemente, esta
fuera del campo de vision]

Respuesta a la pregunta 3 realizada por E2:
28 M5-A [Porque la luna gira alrededor de la tierra pero no a una misma velosidad del giro

sobre si,] 29 M6-B[por lo que esta no es vista asi este despejado porque esta fuera de nuestro
rango de vision y como la luna tiene distintas fases esta la considero una]

Respuesta a la pregunta 4 realizada por E2:

30 M6-AJen si la luna no tiene brillo propio, pero esta refleja la luz del sol] y no ello,] 31
M6-B [la luna creo yo tiene distintas fases, pues supongo que estas tiene relacion con el sol]
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Respuesta a la pregunta 5 realizada por E2:
totalmente “ FALSO” 32 M6-B [pues la luna no cambia su forma, lo que cambia es el angulo

de vision, posicion y luz solar por lo que el que la luna se vea asi, no quiere decir que esa sea
su forma real]

Respuesta a la pregunta 7 realizada por E2:
33 M6-B [para mi las fases de la luna, son la parte visual, que el ser humano puede ver

simplemente utilizando sus 0jos, esta depende a mi parecer en esta influyen posicion de la
luna, del sol, region y campo visual libre hasi podemos definir distintas formas]

Respuesta a la pregunta 8 realizada por E2

34 M6-C[segun mi criterio la luna, es un cuerpo conformado por residuos espaciales, rocas,
polvo y otros cuerpos en movimiento que han hecho colisién con esta]

Respuesta a la pregunta 9 realizada por E2

35 M7-A [debido a la gravedad, la luna gira alrededor de la tierra, de manera constante en
una forma parecida a la manera en la que la tierra gira alrededor del sol,] 36 [las estrellas a
mi parecer se mueven.]

Respuesta a la pregunta 10 realizada por E2

37 M5-A[Esta conformada por 8 planetas], [girando alrededor del sol de manera constante,]
[no en Circunferencia perfecta, pero a distintas velosidades por planeta, cada uno a su
velosidad y con distintas distancias. ] .

38 M7-A[Para mi la gravedad es la fuerza con la que se atrae a un cuerpo , hacia si, tomando
como ejemplo un tornado, su constante movimiento rotatorio atrae la luna, por su tamafio se
mantiene a su distancia]
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ESTUDIANTE TRES

Respuesta a la pregunta 1 realizada por E3:
39 M6-B [la luna cambia] porque en el ciclo de rotacion de la luna y el sol, 40 M2-B [la

rotacion de la luna se da porque la luna se mueve atravez de la tierra y al ser interferida con
el sol solo deja ver una parte de ella 'y en su ciclo, no se puede ver]

Respuesta a la pregunta 2 realizada por E3:

41]la luna sale de dia y de noche por la rotacion de la luna y seglin tambien en la etapa que
nos encontremos en el afo.]

Respuesta a la pregunta 3 realizada por E3:

42 M2-B [porque hay una etapa en la rotacion de la luna donde el sol no le da luz a la luna
ya que gueda con una interseccion con la tierra]

Respuesta a la pregunta 4 realizada por E3:

43[la luna no brilla] 44 M6-A [la luna tiene luz porque el sol es el que le da la luz para
nosotros observarla en las noches]

Respuesta a la pregunta 5 realizada por E3:

45 M6-B [no porque la luna sigue completa se pone asi porque el sol solo le da luz a un
extremo de ella por causa de la rotacion]
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Respuesta a la pregunta 7 realizada por E3:

46 [las fases de la luna son cuando la luna le da rotacion a la tierra y el sol le da luz para dar
o indicar en el tiempo de la rotacion v en la luna nueva desaparece]

Respuesta a la pregunta 8 realizada por E3

467M6-C [Esta conformada por polvo lunar, asteroides en su interior, rocas]

Respuesta a la pregunta 9 realizada por E3
48 M7-C [La luna se mueve por la fuerza de la gravedad de la tierra que hace que la luna rote

sobre ella], 49 M7-A [y el resto por la gravedad que tiene el sol que hace que los planetas
roten sobre el, como una forma de seguimiento.]

Respuesta a la pregunta 10 realizada por E3

50 [Esta conformada por el sol, planetas, estrellas, ] 51[ el sol va como en linea y los planetas
van en forma de orbita a el]

Gravedad: 52 M7-A[Fuerza o de traccion de un planeta que atrae elementos del exterior por
asi decirlo un iman gigante en el centro de la tierra.]

ESTUDIANTE CUATRO

Respuesta a la pregunta 1 realizada por E4:

53 M6-A[la verdad yo pienso que influye el clima y la luminosidad del sol,] 54[como se
puede ver algunos dias no son tan calurosos como otros v el clima siempre cambia no es
constante.]
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55 M6-A[A lo que quiero llegar es que cambia con el sol y el clima dado.]

Respuesta a la pregunta 2 realizada por E4:

56 M2-B[Si aveces ya que se ve por la mafiana o tarde pero yo pienso que influye la claridad
del Cielo y lo brillante del sol]

Respuesta a la pregunta 3 realizada por E4:

57 M6-B [la luna no esta en el lugar donde miras no significa que desaparesca o que se perdio
simplemente se ah ido a otro lado del territorio]

Respuesta a la pregunta 4 realizada por E4:

58 M6-A [La luna brilla por el reflejo del sol con la tierra al golpear con la atmosfera]

Respuesta a la pregunta 5 realizada por E4:

obvio, no 59 M6-A[no es como que ese pedaso de la luna desaparesca simplemente cierto
pedaso de la luna no brilla. ]

Respuesta a la pregunta 7 realizada por E4:

60 M6-BJ[Las faces de la luna son el cambio que tiene la misma en el cielo como cresiente,
llena, Super etc.] 61 [Quero llegar que la la luna simplemente brilla unos pedasos de esta.]

Respuesta a la pregunta 8 realizada por E4

62 M6-C [mi forma de pensar es que la luna esta conformada por muchos meteoritos que
chocaron, osea como una gran roca de color blanco], hielo.
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Respuesta a la pregunta 9 realizada por E4

63 M6-B [la luna se mueve rodeando la tierra y siempre va contrario de sol] 64 M2-B [y el
sol no permiten que se vean las estrellas]

Respuesta a la pregunta 10 realizada por E4
65 M7-B [el sistema solar esta conformado por: planetas, el sol, estrellas y la luna. Planetas:

marte, venus, urano, pluton, la tierra, saturno, jupiter, neptuno. 8 planetas, un sol, estrellas y
la luna.]

ESTUDIANTE SEIS

Respuesta a la pregunta 1 realizada por E6:

66 M1-C [si. Ya que la luna segun los cientificos cada dia tiene una manera diferente de
aparecer y cada una de ellas tiene un significado.]

Respuesta a la pregunta 2 realizada por E6:

67 M1-A [Si. Por que algunos dicen que la luna sale ya que en mitos anteriores cuentan que
la luna como nunca se ve con el sol lo extrafia; trata de estar junto a el sol.]

Respuesta a la pregunta 3 realizada por E6:

68 M2-B [por que la luna ( dicen) que esta tapada por otro planeta que pasa en ese recorrido
cuando la luna esta apunto de aparecer.]

Respuesta a la pregunta 4 realizada por E6:

69 [Por que como la luna es un satélite natural su luz proviene de ella misma] 70 M6-A [o
tal vez es el espacio y el sol el que hace que se refleje en la luna.]
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Respuesta a la pregunta 5 realizada por E6:

71 M6-B [no. Ya que la luna naturalmente es redonda eso solo es una fase]; 72 [ademas no
podriamos colgarnos de la luna ya que esta redonda.]

Respuesta a la pregunta 7 realizada por EG6:

73[Para mi cada fase de la luna es como las estaciones que tiene el clima;] 74 M1-B[cada
una cambia pero todas cambian para dar algo nuevo a la vegetacion.] 75 M1-B [Por ejemplo:
la luna menguante: donde las plantas florecen o se pueden sembrar]

Respuesta a la pregunta 8 realizada por E6

76 M6-C [pienso que es una especie de conjunto de rocas lunares que conforman la luna es
decir como todas las rocas unidas pero como formando una especie de masa.] Pues pienso.

Respuesta a la pregunta 9 realizada por E6

77 M3-C [Bueno la luna hace un movimiento circular donde es alineada con el sol estos duran
24 horas tardando en recorrer todo el planeta y nunca se ven]; 78 [y las estrellas son
meteoritos que al acercarse a la tierra se desintegran. ]

Respuesta a la pregunta 10 realizada por E6

79 M7-B [El sistema solar esta conformado por unos cuantos planetas (8) estos dan la vuelta
alrededor del Sol durante varios dias a los cuales se les divide el nombre de su rotacion en
rotacion y traslacién, moviendose varias veces al rededor de el sol.] 80 ( ademas estos se
rotan por toda la galaxia)
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Anexo 6. Clasificacion de los segmentos de los videos en las categorias de analisis del
modo gestual

A continuacion se presentan los segmentos del video de la unidad de trabajo clasificados
en las categorias, cada numero representa el orden en que fue enumerado el segmento y no
la cantidad de los mismo, por ejemplo, deictico 123, indica que el gesto encontrado en el

segmento 123 pertenece a la categoria de deicticos:

Segmentos del video de E2 clasificados en las categorias

Categoria en ELAN (Metaforico), segmentos: 3,142,227

Categoria en ELAN(Deicticos), segmentos:
73,77,84,87,120,122,124,146,149,158,163,167,170-188,199,204,219,222

Categoria en ELAN(Iconicos), segmentos: 44,53,81,128,174,178,180,185,192,195,215

Categoria en ELAN(Ritmicos), segmentos:
14,25,29,40,56,61,94,99,108,113,133,154,206,209-212

Categoria en ELAN (Nube), segmentos:
Categoria en ELAN (Ritmico-Metafdrico), segmentos:
Categoria en ELAN(Deictico-Iconico), segmentos: 89

Categoria en ELAN (Iconico-Metaforico), segmentos: 35,69,75,102,111,135
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Categoria en ELAN(Deictico-Ritmico), segmentos: 225
Categoria en ELAN (Iconico-Ritmico), segmentos: 11

Categoria en ELAN(compuestos), segmentos: 19,21,32,46,66

Segmentos del video 1 de E3 clasificados en las categorias

Categoria en ELAN (metaforicos), segmento: 148,

Categoria en ELAN (Deicticos), segmento: 152,

Categoria en ELAN (Icdnicos), segmentos: 121,131,133, 155, 160, 165,
Categoria en ELAN (Ritmicos), segmentos: 110, 112, 126, 137, 140, 145,
Categoria en ELAN (Nube), segmento: 157,

Categoria en ELAN (Deictico-lconico), segmentos: 116, 124

Categoria en ELAN (Iconico-Metaforico), segmento:

Categoria en ELAN (compuestos), segmento:

Categoria en ELAN (Icénico-Ritmico), segmento:

Categoria en ELAN (Deictico Ritmico), segmento:

Categoria en ELAN (iconico-iconico), segmento:

Categoria en ELAN (Gesto compuesto), segmento:

Segmentos del video 2 de E3 clasificados en las categorias
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Categoria en ELAN (metaforicos), segmentos: 103, 105

Categoria en ELAN (Deicticos), segmentos: 88, 100, 118, 137, 151, 153, 168, 185, 189,
196, 202, 233, 236, 241, 243, 250, 256, 257, 262, 264, 266, 273, 279, 281, 286, 304, 312,

Categoria en ELAN (Icdnicos), segmentos: 5,10, 20, 52, 59, 115, 122, 124, 128, 148,
171,176, 179, 210, 212, 215, 224, 227, 230, 245, 277, 292, 298, 300, 308.

Categoria en ELAN (Ritmicos), segmentos: 3, 24, 28, 35, 56, 63, 84, 91, 93, 97, 110, 113,
135, 141, 143, 165, 222, 251, 269, 316,

Categoria en ELAN (Nube), segmentos: 191,205,

Categoria en ELAN (Deictico-lconico), segmentos: 11, 42, 49, 77, 160,

Categoria en ELAN (Iconico-Metaforico), segmento:

Categoria en ELAN (compuestos), segmentos: 2,31,67, 38, 44, 74,132, 158, 218, 310, 31
Categoria en ELAN (Icénico-Ritmico), segmentos: 16, 61, 80, 180

Categoria en ELAN (Deictico-Ritmico), segmento: 198

Segmentos del video de E4 clasificados en las categorias

Categoria en ELAN (metaforicos), segmentos: 23, 27, 105,

Categoria en ELAN (Deicticos), segmentos: 4,7, 9, 16, 20, 28, 37, 72,81, 109, 112, 114, 122,
156, 175,

Categoria en ELAN (Iconicos), segmentos: 56,63, 69, 79, 88, 92, 96, 125, 128, 133, 138,
171,182

Categoria en ELAN (Ritmicos), segmentos: 14, 31, 39, 43, 50, 54, 87, 97, 103, 118, 141, 143,
159

Categoria en ELAN (Nube), segmento:

Categoria en ELAN (Ritmico-Metaforico), segmento:
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Categoria en ELAN (Deictico-Icdnico), segmentos: 148, 162, 183
Categoria en ELAN (Iconico-Metaforico), segmento: 47,
Categoria en ELAN (compuestos), segmento: 132

Categoria en ELAN (Iconico-Ritmico), segmento: 60,

Categoria en ELAN (Deictico Ritmico), segmentos: 65, 74, 152,

Segmentos del video de EG6 clasificados en las categorias

Categoria en ELAN (Metaférico), segmento: 37

Categoria en ELAN (Deicticos), segmento: 53,40

Categoria en ELAN (Iconicos), segmento: 20

Categoria en ELAN (Ritmicos), segmentos: 18,46,48,59
Categoria en ELAN (Nube), segmentos: 2,5,52

Categoria en ELAN (Ritmico-Metafdrico), segmento: 16
Categoria en ELAN (Deictico-Icénico), segmento: 12
Categoria en ELAN (Iconico-Metaférico), segmento: 25,28,34
Categoria en ELAN (Deictico-Ritmico), segmento:

Categoria en ELAN (Iconico-Ritmico), segmento:

Categoria en ELAN (compuestos), segmento: 30
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Anexo 7. Principales hallazgos de la transcripcion multimodal en E2, E3, E4, E6
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Cuadro 7. Transcripcion multimodal de E2

E2

Caso 2- Estudiante 2 {(E2)

Tiempo
del
segmento
analizado

Desde 02:39 hasta 02:53

Desde 02:54 hasta 03:03

Desde 03:08 hasta 03:18

Modo oral

osea las fases de la luna se refiere a
la parte visible de esta {.) cuando la
luz reflejada desde sol a la tierra ()
esta muestra ciertas figuras que se
repiten periodicamente cada 29
dias (.) en si estas fases son
apreciadas porque normalmente se
nos mide comaol.)

Fotograma del
gesto

Tipo de gesto

Deictico metaforico (compuesto)

es como una medida de tiempo mes
sinddico )

Metaférico-iconico

he estas son las echo fases que
hay{.) LA LUNA NUEVA (.} que
es cuando se aprecia solamente una
delgada linea en el borde de la
lunal.) en esta situacion<> es
pergue la luna

Deictico

Descripcion
del gesto

hay una fase de carrera del brazo
izquierdo, este se extiende hacia
arriba ¥ un costado v la mano se
encuentra en posicion supina,
enseguida hay un vaivén con el
dedo indice extendide, luepe hay
una fase de pelpe donde la mano
izquierda y derecha realizan un
movimiento circular entre ellas,
luego las manes se extienden en
posicion supina al cada costado del
cuerpo, finalmente hay fase de
retraccion de las dos manos unidas
hacia el pecho

Fase de carrera donde las dos manos

se encuentran en posicidn supina hacia

cada costado y los dedos
semiflexionados, luego la mano
izquierda realiza un movimiento
circular desde la mufieca, finalmente
hay fase de retraccion con las dos
manos unidas a nivel del pecho

Fase de preparacion, donde los dos
brazos se encuentran hacia abajo
como en posiclon anatémica, luego
hay fase de carrera donde el brazo
izquierdo asciende y el dedo indice
sefiala hacia el techo y luego sobre
la luna que se encuentra en el
tablero, finalmente hay fase de
retraccion a la posicién inicial

Funcién del
gesto

Representa los cuerpos celestes sol-
luna-tierra, ademas recrea con otro
gesto el ciclo lunar, representa una
figura ciclica de las fases de la luna

El primer gesto parece sostener una

idea en la mano izquierda, mientras el

estudiante habla de una medida de
tiempeo, es decir, intenta recrear esta
medida por medio de su gesto.

El segundo gesto recrea pasar o
avanzar, por ello su movimiento

circular, en este caso indica avanzar en

la presentacion de las diapositivas

El gesto busca llamar la atencién
para que los estudiantes puedan
reconocer entre todas las figuras
gque se encuentran proyectadas la
imagen de la cual es base del
discurso, ademads, ¢l gesto deictico
permite identificar las
caracteristicas o estructura de la
imagen
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Modo escrito

7. para mi las fases de la luna, son la parte visual, gue el
ser humano puede ver simplemente

utilizando sus ojos, esta depende a mi parecer en esta
influyen posicion de la luna, del

sol, region ¥ campo visual libre hasi podemos definir
distintas formas

9. debido a la gravedad, la luna gira areder de la tierra,
de manera constante en una forma

parecida a la manera en la que la tierra gira alrededor
del sol, las estrellas a mi parecer se mueven.

Modo del
dibujo

1™
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- g SRS
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-

Tenencia
relativa del
estudiante con
relacion al
modele
explicativo

Luego de analizar las oraciones nucleares del estudiante E2, los resultados demuestran que ¢l estudiante posee una
tendencia relativa hacia el modelo M6 (Modelo de Galilea).

E2 Caso 2- Estudiante 2 (E2)
2
Tiempo Desde 03:19 hasta 03:23 Desde 03:23 hasta 03:26 Desde 03:26 hasta 03:28
del
segmento
analizado
Modo oral se encuentra entre la tierra v el sol | v solamente se logra ver una pequefia | debido a la rotacidon la Tuna

por ello () la parte iluminada es la
que da al sel

Fotograma del
gesto

Tipo de gesto

Icdnico

linea (.}

Deictico

creciente

Icénico

Descripcion
del gesto

Hay fase de preparacién donde los
dos brazos se encuentran hacia
abajo como en posicion
anatdmica, luego hay fase de
carrera donde los dos brazos
ascienden a nivel del pecho, el
brazo derecho se gueda estitico
con la mano empufiada, mientras
el brazo izquierdo realiza un
vaivén adelante v atrds sobre la
mano derecha, luego la mano
izquierda termina cubriende el
pufic de la derecha, finalmente hay
fase de retraccion donde las dos
manos de extienden hacia los
costados del cuerpo en posicidn
supina

fase de carrera donde la mano
izquierda asciende con el dedo indice
extendide en direccién al tablero,
luego hay fase de retraccién donde la
mano desciende en posicion
anatdmica

Fase de golpe donde los dos
brazos ascienden a nivel del
pecheo, la mane derecha estiatica
con la mano empufiada, mientras
la izquierda con la mano
empufiada realiza un movimiento
circular rodeande la mano
derecha, finalmente hay fase de
retraccién donde las dos manos
desciende en posicién anatdémica

Funcién del
gesto

Este tipo de geste permite la
representacion de tres cuerpos
celestes sol-tierra-luna, ademas, la
forma en como el estudiante ubica
representacionamente los cuerpos
celestes, penera una idea de como
actaa la luz del sol sobre la luna

El gesto busca llamar la atencidn para
que los estudiantes puedan reconocer
entre todas las figuras que se
encuentran proyectadas la imagen la
cual es base del discurso, ademas, el
gesto deictico permite identificar las
caracteristicas o estructura de la
imagen

representa la rotacion de la luna
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transicién <> puede ser asi o asi

Fotograma del
gesto

creciente(.) creciente gibosa (.) luna
llena(.) luna gibosa en si<>

E2 Caso 2- Estudiante 2 (E2)
3
Tiempo Desde 03:28 hasta 03:32 Desde 03:33 hasta 03:38 Desde 03:39 hasta 03:41
del
segmento
analizado
Modo oral es cuando estd aumentando esta de esta es cuando es un cuarto esta la luz va rotando de acuerdo al

punto de vista <>/ (.)

referencia, ademads se puede
contrastar entre las imdgenes como
la luz del sol avanza cada vez més
sobre la superficie lunar

algunas fases lunares

Tipo de gesto
Deictico Deictico Icénico
Descripcién fase de preparacion, los dos brazos | fase de preparacion, los dos brazos hay fase de carrera, ¢l brazo
del gesto abajo en posicidn anatémica, fase de | abajo en posicion anatomica, fase de | izquierdo se extiende en direccion
carrera o golpe, el brazo izquierdo | carrera o golpe, el brazo izquierdo se | al tablero y con el dedo indice
se cleva y el dedo indice se extiende | eleva y hay extension de los dedos extendido sefiala diferentes
para sefialar al tablero, finalmente | indice y corazoén los cuales sefialan aspectos, enseguida la mano
hay fase de retraccion para regresar | diferentes partes del tablero, derecha en forma vertical y con la
a la posicién inicial finalmente hay fase de retraccion de la | mano empufiada se queda estatica,
posicién inicial mientras la izquierda con un
movimiento circular la rodea,
finalmente hay fase de retraccion
donde las dos manos se unen al
final del pecho
Funcién del Por medio de este gesto se puede Por medio del gesto presenta las El gesto ayuda a diferenciar las
gesto ubicar al observador, otorgar una | imdgenes con ¢l fin de dar a conocer | imédgenes con relacidn a las fases de

la luna, el segundo gesto representa
la rotacion de la luz, lo cual puede
generar las fases lunares

Anélisis multimodal del estudiante E2

La clase que realizo el estudiante E2 tuvo una duracion total de trece minutos con treinta

segundos, en ella se denota la utilizacion de diversos modos semiéticos como el gestual,

oral, el modo escrito, imagen y la utilizacion de algunas herramientas de multimedialidad

como el video. ElI modo semidtico de la escritura es utilizado en las diapositivas y el

estudiante en ocasiones las lee para compartir el concepto, sin embargo, también utiliza el

modo para mencionar datos numéricos precisos; luego de leer el estudiante socializa,

explica y recurre al gesto para representar y recrear lo leido. Luego de socializar cada
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concepto se presenta una diapositiva con imagenes de las fases de la luna, la cual permite
que los estudiantes posean la misma imagen mental y se trate de evitar la mayor distorsion
posible del concepto. Para el caso del video, este otorga un significado méas y amplio que el

gesto no puede brindar con relacién al movimiento de la luna.

Con relacion al modo semio6tico del dibujo (fila 9) es evidente la representacion de algunas
fases lunares, sin embargo, al contrastar este dibujo con la imagen proyectada en las
diapositivas se denota la ausencia de algunas fases lunares en el dibujo, es muy valiosa la
informacidn que brinda por medio de este modo al presentar detalles internos como
crateres, mares lunares y el movimiento de los cuerpos celestes luna, tierra y el sol estatico

en el centro.

Los modos semidticos del dibujo y la escritura evidentes en la fila ocho y nueve poseen una
relacion importante, en el modo semidético de la escritura se evidencia una tendencia del
estudiante con relacion al modelo explicativo de Galileo Galilei, y en el modo semidtico del
dibujo es evidente la representacion de crateres o mares lunares los cuales fueron llamados
asi por Galileo, por ello, los dos modos semidticos comparten informacién que se

correlaciona y se orquesta para brindar un significado mas amplio.

A continuacion, se profundiza en los modos semioticos dibujo, escrito y gestual utilizados
por E2 con el fin de caracterizarlos. Por medio del modo semiético de la escritura se
analizaron 15 oraciones nucleares de las cuales se evidencia una tendencia E2 al encontrase
inmerso en el modelo explicativo de Galileo Galilei. El andlisis del modo semiotico gestual
indica que de los 61 gestos la tendencia del estudiante en su presentacion se encuentra
dirigida en primera instancia a los deicticos y en segunda instancia a los ritmicos y con
relaciéon al modo del dibujo se evidencian 5 criterios presentes en su representacion con una

inclinacion a los indicadores secuencialidad y tamario.
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Cuadro 8. T

ranscripcién multimodal de E3

==

Caso 3- Estudiante 3 (E3)

Tiempo Desde 07:39 hasta 07:45 Desde 07:46 hasta 08:09 Desde 08:09 hasta 08:14
del

segmento

analizado

Modo oral bueno aqui ya muestran pues la luna | esta ya cuando pasa después a luna | que es cuando ya la luna la

esta ¢s la luna nueva ()

cuarto(.) “primer

gibosa(.) hee la primer (.) es que la
saque en ingles(.) / <> As el primer

nueva luna esta es la Gltima ya
donde nos muestran la luna fase 9 (.

confundimos mucho con esta (.)

bueno ese(.) hee

relativa del
estudiante
con relacién al
modelo
explicativo

Deictico Deictico Deictico
Descripcion Fase de preparacién, las manos se | Fase de preparacién, las manos se Fase de carrea, la mano izquierda se
del gesto encuentran relajadas en una posicio an relajadas en una posicidén | encuentra al nivel del estémago, luego
anatémica, fase de carrera, la mano | anatémica, fase de carrera, la mano | todo el brazo se extiende junto con los
izquierda asciende hasta ¢l hombro y | izquierda asciende hasta ¢l hombro | dedos en direccién al tablero,
mds arriba del hombro, con y mis arriba del hombro, con existiendo contacto, fase de
extension del codo y los dedos extension del codo y los dedos retraccion, la mano desciende relajada
extendidos en direccién a la imagen | extendidos en di i6n a la imagen | a una posicién anatémica
proyectada en el tablero, de tal proyectada en ¢l tablero, de tal
manera que existe contacto, fase de | mancra que existe contacto, fase de
retraccién, la mano regresa a una retraccién, la mano regresa a una
posicidn inicial posicién inicial
Funcién del El estudiante realiza el gesto con El estudiante realiza el gesto con El estudiante realiza el gesto con
gesto varios objetivos, el primero es tomar | varios objetivos, el primero ¢s tomar | varios objetivos, ¢l primero ¢s tomar
como referente una imagen, en este | como referente una imagen, en este | como referente una imagen, en este
caso la fase lunar que sc encuentra | caso la fase lunar que se encuentra caso la fase lunar que se encuentra
socializando, ¢l segundo objetivo, | socializando, ¢l segundo objetivo, socializando, ¢l segundo objetivo,
permite clasificar y contrastar la fase | permite clasificar y contrastar la permite clasificar y contrastar la fase
con las demds imigenes fase con las demds imdgenes con las demds imdgenes proyectadas.
proyectadas, proyectadas.
Modo escrito
7. para mi las fascs de la luna, son la parte visual, | 9. debido a la gravedad, la luna gira areder de la
que el ser hy pucde ver simpl t ticrra, de mancra constante ¢n una forma
utilizando sus ojos, esta depende a mi parecer en | parecida a la manera en la que 1a tierra gira
esta influyen posicion de la luna, del alrededor del sol, las estrellas a mi parecer se
sol, ¥ campo visual libre hasi podemos | mueven.
definir distintas formas
Modo del = = = =
dibujo > e -
- v ( - ol o 8 ... o
> - - \‘2{,’ > 4 () .<.-
Tendencia

Luego de analizar las oraciones nucleares del estudiante £3) los resultados demuestran que el
estudiante posce tendencia relativa hacla el modelo M6 (Modelo de Galileo).
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E3 Caso 3- Estudiante 3 {E3)
2
Tiempo Desde 08:13 hasta 08:20 Desde 08:20 hasta 08:25 Desde 08:28 hasta 08:37
del
segmento
analizado
Modo oral que en realidad no pues no son ¥ este ¥a e5 como un nueve hee a ¥ aqui es cuando el sol(.) esta

muy no se parecen en nada
porgue(. ) ese ya es el final

Fotograma del
gesto

comienzo que seria estef.)

es la radiacién del sol entonces como
pueden ver(.} acd selo se le esta
iluminando esta parte a la luna y esta
parte a la tierra

Tipo de gesto

Ritmico

Deictico

Deictico

Descripcidn

Fase de carrera, las manos se

Fase de carrera, la mane derecha

Fase de preparacion, las manos se

del gesto encuentran al nivel del estémage | asciende al nivel del estémago, con | encuentran relajadas en una posicion
una frente a la otra con los dedes | el brazo y los dedes extendidos en anatdmica, fase de carrera, la mano
semiflexionadoes, enseguida las | direccién al tablero, enseguida la izquierda asciende al nivel del
manos giran una alrededor de la | mano asciende al nivel de la cabeza | hembro, con el brazo y los dedos
otra, como si avanzara sobre un | con el brazo y los dedos extendidos | extendides en direccidn al tablere,
plano sagital, luege la mane en direccion al tablero, existiendo existiendo contacto cen el mismo, el
izquierda realiza un golpe en contacto, fase de retraccion, la movimiento del brazo se realiza de
direccitn al tablero, fase de mano desciende relajada a una derecha a izquierda con la relacidn al
retraccion, la mano izquierda pesicidn anatomica tablero, existiendo contacto en varios
desciende a una posicién momentos del peste, fase de
anatémica retraccion, la mane regresa a su
pesicion inicial
Funcién del Las manos realizan golpes, los El gesto busca tomar como El gesto busca tomar como referente
gesto cuales se encuentran coordinados | referente una imapen proyectada en | una imagen proyectada en el tablero,

con algunas palabras del
discurso; estos tienen comao
funcién mantener la atencion de
los estudiantes ¥ su actuacién
permite que la comunicacién se
encuentre activa, ademds; ayudan
a potenciar las palabras que el
hablante requiere resaltar

el tablero, el estudiante realiza el
gesto con varios chjetices, el
primero es tomar come referente
una imagen, en este caso la fase
lunar que se encuentra socializando,
el segunde objetive, cuande el
estudiante sefiala una imagen las
diferencia de la demds, por lo que
permite clasificar ¥ contrastar con
las demds imdgenes.

el estudiante realiza el gesto con
warias objeticos, el primero es temar
como referente una imagen, en este
caso la fase lunar que se encuentra
socializando, el sepundo objetivo,
cuando el estudiante sefiala una
imagen las diferencia de la demas,
por lo que permite clasificar v
contrastar con las demas iméigenes;
Anexo a esto, el estudiante puede
explicar por medio de las imagenes
como el sol ¥ su luz impactan sobre
la luna, para ejemplificar la
iluminacion de la misma.
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E3 Caso 3- Estudiante 3 (E3)
3
Tiempo Desde 08:37 hasta 08:42 Desde 08:42 hasta 08:44 Desde 08:44 hasta 08:49
del
segmento
analizado
Modo oral entonces nosotros al verla desde pero si la vemos desde este dngulo pucs no s¢ va a ver muy bien si no que solo
cste lado y mirarla asf sc ve pucs SC VA a Ver una parte pucs muy pequcia de
bien 1a luna (.)
Fotograma del
gesto
Tipo de gesto
Deictico Deictico Iconico
Descripcién Fase de carrera, la mano derecha | Fase de preparacidn, las manos se Fase de carrera, la mano derecha asciende
del gesto asciende al nivel del hombro, con | encuentran relajadas en una hasta ¢l nivel del hombro con los dedos
el brazo y los dedos extendidos en | posicion anatémica, fase de carrera, | relajados y extendidos, guida se
direccion al tablero, existiendo la mano izquierda asciende hasta el | evidencian dos golpes seguidos en direccién
contacto con ¢l mismo en hombro, con extensién del brazo y a los estudi dichos golpes se realizan
diferentes puntos, fase de los dedos en direccion a la imagen sin deformar la posicién de los dedos, fase
retraccion, la mano d d proyectada en ¢l tablero, a de retraccion, la mano desciende relajada
relajada en una posicién anatémica | excepcitn del pulgar que se hacia una posicién inicial
encucntra flexionado, cn ¢l
movimicnto hay contacto con ¢l
tablero, fase de retraccion, la mano
regresa a una posicion inicial
Funcién del El gesto busca tomar como El gesto busca tomar como El gesto representa la luna debido al
gesto referente una imagen proyectada en | referente una imagen proyectada en | parecido formal que tiene con este
¢l tablero, ¢l estudiante realiza ¢l | el tadlero, el estudiante realiza el (esférico), en este caso ¢l gesto representa el
BOSIO con varias objeticos, ¢l Rest0 con varias objeticos, ¢l cuerpo celeste mientras el discurso otorga de
primero es tomar como referente | primero es womar como referente caracterisficas a la misma
una imagen, en este caso la fase una imagen, en este caso la fase
lunar que se encuentra lunar que se encuentra socializando,
socializando, ¢l segundo objetivo, | ¢l segundo objetivo, cuando el
cuando ¢l estudiante schala una estudiante sehala una imagen las
imagen las diferencia de la demds, | diferencia de 1a demas, por lo que
por lo que permite clasificar y permite clasificar y contrastar con
contrastar con las demds imag: las demds imé : Anexo a esto,
Anexo a csto, ¢l estudiante puede | ¢l estudiante puede explicar por
explicar por medio de las imidg dio de las imidg como ¢l sol
como ¢l sol y su luz impactan sobre | y su luz impactan sobre la luna,
la luna, para cjemplificar la para ¢jemplificar la iluminacién de
iluminacion de la misma y la la misma y la perspectiva desde la
perspectiva desde la posicion de la | posicion de [a tierra,
terra,

Analisis multimodal del estudiante E3

La clase realizada por el estudiante E3 obtuvo una duracion de dieciséis minutos con

cuarenta segundos, en el trascurso de la misma el estudiante utilizo diversos modos

semioticos como: el gestual, el modo oral, el modo escrito y la imagen, para explicar el

concepto fases de la luna. El modo escrito es evidente en la representacion con dispositivas,

en ella el estudiante lee el concepto que sera socializado y de esta manera el modo actua

como un recurso que otorga los conceptos cientificos y que organiza y delimita el discurso
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del estudiante. EI modo semiotico del gesto siempre se encuentra presente en la
socializacion, y cumple diversos roles, uno de ellos es otorgar movimiento a los dibujos
proyectados en la presentacion para explicar movimientos de los cuerpos celestes, actla
como un modo que amplia la informacion otorgada por el modo escrito y oral, ya que
puede representar el concepto explicado utilizando el cuerpo por el espacio. EI modo de la
imagen otorga un significado muy importante al brindar una imagen para toda la audiencia,
por lo tanto, evita la interpretacidn subjetiva; por Gltimo y no menos importante el modo
oral se articula con los demés modos para generar una semiosis y un significado mas

amplio.

Con relacion al modo semidtico del dibujo (fila 9) es apreciable las fases de la luna que
tiene presente el estudiante y la conformacién de nuestro sistema solar junto con el
movimiento de sus cuerpos celestes; estos dibujos brindan informacién que las imagenes
proyectadas en las diapositivas no brindan, por ejemplo, se evidencia una luna de color
verde, posiblemente relacionado al fendmeno de luna verde, aungue no es un concepto
cientifico para el estudiante hace parte de las fases lunares. En el segundo dibujo también
evidencia informacion y un significado no evidente en la presentacion del estudiante ni en
los otros modos semidticos, aunque en el modo escrito (Fila 8) menciona que los planetas
giran alrededor del sol por la fuerza de la gravedad, solo hasta observar el dibujo se puede
reconocer la manera como los cuerpos celestes giran alrededor del sol en forma de espiral.
Con relacion al modo semiotico de la escritura (fila 8) este responde al por qué de la
informacidn que brindan los dibujos, es decir, el por qué rotan los planetas alrededor del sol
y el por qué suceden las fases lunares, en este sentido se evidencia una semiosis de los

modos semioticos.

A continuacion, se profundiza en los modos semioticos dibujo, escrito y gestual utilizados
por E3 con el fin de caracterizarlos. Por medio del modo semi6tico de la escritura se
analizaron 14 oraciones nucleares de las cuales se evidencia una tendencia del estudiante
E3 en relacion al modelo de Galileo Galilei. El andlisis del modo semiotico del gesto indica
que de los 112 gestos el estudiante presenta una tendencia relativa en primera instancia

hacia los gestos icdnicos y en segunda instancia a los gestos deicticos; y con relacion al
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modo del dibujo el estudiante E3 presenta 9 criterios en sus representaciones, con una

inclinacion al criterio de detalles internos.

Cuadro 9. Transcripcion multimodal de E4

Modo escrito

7. Las faces de la luna son £l cambio gue tiene la
misma en el cielo como cresiente, llena,

Super etc. Quero llegar que la la luna simplemente
brilla unos pedasos de esta.

Modo del

10. el sistema solar esta conformado por: planetas, el
sol, estrellas v la luna.

Planetas: marte, venus, urano, pluton, la tierra, saturno,
Jupiter, neptuno. 8 planetas, un sol,
estrellas ¥ la luna.

dibujo

Tendencia

con relacién al
modelo
explicativo

Luego de analizar las oraciones nucleares del estudiante E4, los resultados demuestran que el estudiante
relativa del posee tendencia relativa hacia el modelo M& (Modelo de Galileo)
estudiante
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E4 Caso 4- Estudiante 4 (E4)
1
Tiempo Desde 02:27 hasta 02:33 Desde 02:33 hasta 02:41 Desde 04:02 hasta 04:22
del
segmento
analizado
Modo oral fases de la luna= las fases de la luna si ¢l sol estd en un pedazo ¢l ciclo de la fase(.) de 1a () lunacién ¢s
s¢ producen a raiz de los cambios de alumbrado cicrto pedazo de la luna de 23, 3 dias~ ésca, ya la vemos en
la posicion () con respecto al sol(.) <>y si ¢sta cn otro pesado alumbra creciente(.) en se¢ me olvido como ¢s que
Gsea () otro pedazo(.) / <> si esta de frente sc llama esta / (\) en luna nucva y en Juna
alumbrara menos o mas® / llena y esto es sencillamente lo que
hace(.) segln como cste ella de acuerdo
al sol (.) ha sc e ve més o menos parte de
la luna (.
Fotograma del
gesto
Tipo de gesto
Ritmico lednico Ritmico-Deictico
Descripcién Fase de proy 160, los dos b se | Fase de preparacion, los brazos se Fase de preparacién, los dos brazos se
del gesto CNCUCNITAN €N repPoso en una posicién | encuentran en reposo en posicidn encucntran en reposo en una posicion
anatdmica, fase de carrera, ¢l brazo | anatémica, fase de carrera, los anatdmica, fase de carrera, hay una
izquicrdo asciende al nivel del brazos ascienden al nivel del pecho clevacién del brazo izquicrdo al nivel de
cstémago, enscguida realiza pequeios | con los dedos extendidos, de tal la cara, con los dedos extendidos, lucgo
movimientos con la mano, golpes manera que la mano derecha se hay movimiento arriba y abajo de los
hacia adelante, atrds, arriba y abajo, | encuentra al frente de la mano dedos en direccidn al tablero, los dedos
fase de retraccidn, la mano desciende | izquicrda, fase de retraccidn, el indice y corazbn son los que mds
a su posicidn inicial brazo derecho desciende a su scilalamiento realizan recorriendo las
posicidén inicial, micntras ¢l brazo imdgenes proyectadas en ¢l tablero, fase
zquicrdo permancce estitico al de retraccién, los dos brazos descienden
nivel del pecho a su posicidn inicial
Funcién del Los movimientos del gesto son Estos gestos representan una forma | El primer gesto representa movimientos
gesto coordinados con algunas palab donda, ¢n este caso representa al coordinados con ¢l discurso, para llamar
discurso con ¢l fin de llamar la sol y la luz que este genera, para cllo | la atencién de los estudiantes y llevar una
atencién de los estudiantes y llevar | requicre de dos ctapas o dos tipos de | consecucidn de lo expresado oralmente,
una consccucion de lo expresado gesto, ¢l primero gesto representa ¢l | el segundo gesto seiiala las imigenes
oralmente sol estético y el segundo proyectadas en ¢l tablero con dos
movimiento representa su luz en objetivos, ¢l primer objetivo s explicar
movimicnto con trayectora y cada fasc lunar, ¢l scgundo objctivo cs
dircccion cxplicar la influencia del sol cn las fascs
lunares, ademis, el gesto otorga
movimiento a la luna para ¢jemplificar
como los sectores de la luna se van
iluminado dependiendo de la ubicacién
de esta respecto al sol

Andlisis multimodal del estudiante E4

La clase realizada por el estudiante E4 tuvo una duracion de tres minutos con veintiséis

segundos, mientras explicaba el concepto fases de la luna se evidencio la utilizacion de

diversos modos semioticos como: el gestual, el oral, el modo escrito, la utilizacién de

imagenes, entre otros que no seran analizados como la entonacion, la mirada, la proximidad.

El modo escrito es evidente en las diapositivas, cumple la funcion de brindar informacion

tedrica del concepto y es acompafiado por el modo de la imagen, es decir, cada diapositiva

posee una imagen que profundiza y se articula con el significado del modo escrito, sin
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embargo, el estudiante no explica ni socializa la imagen. EI modo semiético del gesto se
encuentra presente en toda la socializacion del estudiante, sin embargo, cumple diversas
funciones, por ejemplo, mientras el estudiante lee, los tipos de gestos mas utilizados son los
deicticos y los ritmicos, por el contrario, cuando E4 explica de manera oral lo leido el tipo de
gesto mas representativo es el iconico; en este sentido el gesto actla como una manera de
[lamar la atencion de los estudiantes en relacion a lo que se lee y cumple el objetivo de
representar aspectos del concepto por medio de las manos, brindando caracteristicas
esenciales como tamafio y movimiento. EI modo semiético del dibujo es evidente en la
presentacion y este modo otorga un significado valioso al brindar una representacion grafica
para toda la audiencia, lo que puede reducir las interpretaciones personales con relacion a

una imagen mental.

El modo semidtico del dibujo (Fila 9) brinda informacion que otros modos no registran,
por ejemplo, representa las fases lunares que E4 tiene presente y sus tamafos, en la
representacion se observan dos lunas (pueden ser llenas o nuevas) y estas presentan dos
tamafios diferentes, una méas grande que la otra, por lo que podria ser un indicador en el
reconocimiento del distanciamiento y alejamiento de la luna respecto a la tierra (apogeo y
perigeo), también se muestran los movimientos y las relaciones de los tres cuerpos celestes
sol, tierra, luna. EI modo semiotico de la escritura (fila 8) enuncia la conformacion del sistema
solar y el nombre de algunas fases lunares, por lo que su funcién va direccionada a enunciar

las partes del concepto a socializar.

A continuacion, se profundiza en los modos semidticos dibujo, escrito y gestual
utilizados por E4 con el fin de caracterizarlos. A través del modo semiotico de la escritura se
analizaron 13 oraciones nucleares de las cuales se evidencia una tendencia del estudiante E4
en relacion al modelo explicativo de Galileo Galilei. Luego del analisis del modo semidtico
del gesto se establece que de los 53 gestos existe una tendencia del estudiante a utilizar en
mayor medida el gesto deictico y en segunda instancia los gestos ritmicos e iconicos. EI modo
semidtico del dibujo indica que las representaciones del estudiante E4 poseen 5 criterios

evidenciables, y poseen una tendencia hacia el criterio de secuencialidad y tamafio.
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Cuadro 10. Transcripcion multimodal de E6

E6 Caso 5- Estudiante 6 (E6)
1
Tiempo Desde 02:24 hasta 03:00 Desde 03:01 hasta 03:33 Desde 04:43 hasta 04:47
del
segmento
analizado
Modo oral a luna nueva(.) ¢s:::; definida como | Laluna llena es una fase lunar que | bueno hee:::: la luna nueva () es:ii(.)
¢l momento cuando la luna d do(.) plancta se | cuando::: (.) todavia no se no :::: (1)
creciente ¢s vista por primera vez en a situado ex te
¢l ciclo (. ) cuarto creciente ¢s ¢l entre ¢l sol y la luna(.) luna gibosa
nombre ** de una fase lunar meng (.) 1a luna p tener
caracterizada **de la luna que sc mis dc la mitad del disco
puede ver desde nuestro planeta(.) iluminado, pero no completamente
1a gibosa creciente(.) 1a luna estd en | como sucede con la luna lena(.) ><
fase de gibosa creci (.) gib cuarto menguante(.) ¢l cambio de
significa que la Juz solar ilumina ** | posicién de la luna con respecto a
mis de la mitad del hemisferio lunar | nuestro plancta y el sol(.) / luna
que da cara a nuestra di ion(.) I (.) Ia luna ¢s casi visible
mientras que creciente significa que | cuando solo refleja luz (1) su parte
la porcidén iluminada estd izquicrda ()
aumentando (.)
Fotograma del
gesto
Tipo de gesto
Nube Nube Deictico-metaférico
Descripcion Las manos y los brazos p Las ylosb Fase de preparacion, las manos se
del gesto <n una posicid dmi ientr: per ¢n una p 10 an relajadas en una posicion
la estudiante lee, los pulgares se 6 as la di émica, fase de carrera, el brazo

encuentran en los bolsillos mientras
¢l resto de la mano afucra, ¢l cuerpo
realiza un balanceo que hace mover
los brazos sin embargo la posicién
de las manos no cambia

lee, los pulgares se encuentran en
los bolsillos mientras ¢l resto de la
mano afuera, el cuerpo realiza un
balanceo que hace mover los
brazos sin embargo la posicién de
las manos no cambia

izquierdo asciende al nivel del hombro y
realiza un gesto deictico tocando coa los
dedos ¢l 1ablero donde se estd proyectando

las fases lunares, enscguida ¢l brazo

izquierdo vuelve a su posicién anatdmica

mientras ¢l brazo derecho asciende y la
mano toca ¢l mentdn dela estudiante
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Tendencia Luego de analizar las oraciones nucleares del estudiante E6, los resultados demuestran que el estudiante
relativa del posee tendencia relativa en primera instancia a la categoria de oraciones no clasificadas, en segunda instancia
estudiante posee una tendencia relativa hacia el modelo M6 (Modelo de Galileo)
con relacién al
modelo
_explicativo
Funcién del Los pequefios movimientos de los | Los pequefios movimientos de los | El primer gesto invita a reconocer la imagen
gesto dedos mientras clla lec ¢l texto y la | dedos mientras clla lee el texto y la | proyectada en ¢l tablero de la cual sc estd
forma en como ¢l pulgar se forma en como el pulgar se hablando, la funcién del gesto consiste en
encuentra deatro de los bolsillos, | encuentra dentro de los bolsillos, identificar, mostrar y comunicar la
aparcntan ansicdad y un estado aparcntan ansicdad y un cstado referencia del objeto protagonista del
nervioso de la estudiante al rervioso de la estudiante al discurso, el segundo gesto, la mano sobre ¢l
momento de comunicarse con los | momento de comunicarse con los mentdn, ¢s un gesto representativo de
estudiantes y ¢l profesor, aunque los diantes y ¢l p , aung alguien que se encuentra pensado, en este
golpes de los dedos no se los golpes de los dedos no se caso la estudiante realiza este gesto y lo
dinados con ¢l encucntran coordinados con ¢l iene estitico durante unos instantes
discurso, posiblemente es una discurso, posiblemente es una mientras organiza su discurso y sus ideas
mancra de canalizar la energia mancra de canalizar la energia
mi lee mientras lee
Modo escrito

7. Para mi cada fase de la luna es como las
estaciones que tiene ¢l clima; cada una cambia pero
todas cambian para dar algo nuevo a la vegetacion.
Por ejemplo: la luna menguante: donde las plantas
florecen o se pucden sembrar.

10. El sistema solar esta conformado por unos cuantos
planetas (8) estos dan la vuelita alrededor del Sol
durante varios dias a los cuales se les divide el nombre
de su rotacién en rotacién y traslacién, moviendose
varias veces al rededor de el sol. (ademas estos se rotan
por toda la galaxia)
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Ef

Caso 5- Estudiante & {EG)

2
Tiempo Diesde 04:54 hasta 05:07 Diesde 05:08 hasta 05:16 Desde 05:17 hasta 05:22
del
segmentao
analizado
Modo oral o5 como:: cuando todavia hee::: el cuarto creciente o (es la gibosa creciente () es Uuminada de::::

completamente no ha aparecido= tal
vez ha aparecido pero ¢l sol no sc ha
reflejado en ellal.} hee -2 la luna
nueva visible es cuandol.} va sc va
reflejando & medida que Ja luna va
corriendol.

Fotograma del
gesto

cuando (el so0] ilumina solo la mitad

de la luna .}

derecha a izquicrdal}

Tipo de gesto

Ritmico

lednico

lednico

Descripcian
del gesto

Fase de preparacion, los brazos sc
eNCUeniTan cn Iepos0 en ung
posicion anatomica, fase de carrera,
la mano izquicrda asciende al nivel
del estomago y la muficea realiza un
golpe de modo tal que los dedos
sefialan en direccion al tablero, las
manos vuehven a su posicion inicial,
luego las dos manes ascienden al
nivel del cstdmago y realizan un
golpe ripido v relajado de las
mudecas ¥ las manos regresanala
posicidn intclal, lusgo las manos
represan i una posicion inicial v
vuelven ¥ ascienden al nivel del
cstdmagoe para para realizar un golpe
de las muficcas el cual posce una
direecion desde ¢l centro del
cstomago hasta un costade del
cuerpo de la estudiante, fase de
retracclon, los brazos regresan a una
posicidn anatdmica

Fasc de preparacion, las manos s¢
encucntran relajadas en una posicion
anatémica, los brazes realizan un
balanceo de derecha a lzquicrda que
hace que las manos en su posteian
relajada se muevan por inereia en la
misma direccidn, fase carrera, la mano
derecha realiza un semicirculo en el
aire, con los dedos extendidos, fase de
retraceion, la mano y el brazo derecho
Tegresan a su posician inicial

Fasc de preparacién, las manos s¢
encucntran relajadas en una posicion
anatémica, los brazos realizan un balanceo
de derecha a tzquicrda que hace que las
manos en su posicion relajada se muevan
por inercla cn la misma direccien, fase de
carrera, la mano derecha asciende al nivel
del pecho con los dedos extendidos, s cara
de la mano se encuentra en direecion al
pecho mientras su parte posterior sc
encucntra en direccion a la camara, luego
vuelve a su posteidn inicial, enseguida la
mano izquierda aseiende al nivel del pecho
y realiza un movimientos de derecha o
izquicrda, cuando esté en el costado de la
derecha la mano se encuentra en posicidn
de pronacidn, cuando la mano se dinge al
costado 1zquierdo la mano se posiciona en
supinacian

Funcion del
gesto

El pesto acompafia de manera
coordinada  algunas palabras  del
discurso, sus golpes concuerdan con
alpunas frases v palabras, ademas, el
pesto busca llamar la atencidn de sus
compancros, para que lo sigan y sc
concentren en cada momento de su
discurso

El primer gesto podria cataloparse
como ritmico, sin embargo, cstos
ultimos son mas marcados v evidentes,
por lo tanto, catalogamos este gesto
como una nube, el cual refleja una
mancra timida de comunicarse ante los
companeres v el docente, para el
segunde gesto trata de graficar ¥
representar la mitad de la iluminacion
que posee Ja luna en una de sus fases

El primer gesto se realiza mientras la
estudiante organiza sus ideas, por lo tanto,
s¢ ¢jecuta sin que sc cncuentre coordinado
con ¢l discurso, este tipo de gesto puede
[lamar la atencidn de los estudiantes,
micniras ¢lla organiza sus ideas, s una
forma de mantener la comunicacian activa,
para ¢l segundo gesto presenta
mavimiento v dircccidn, se cjecuta de
derecha a izquicrda, ¢l gesto se utiliza
como una analogia para explicar como la
luna sc lumina en csta dircccidn en cicrta
fase lunar
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EE Caso 5- Estudiante 6 (EB)
3
Tiempo Desde 05:22 hasta 05:25 Desde 05:26 hasta 05:31 Desde 05:32 hasta (0543
del
segmento
analizado
Modo oral la luna llena es {.) completamente la | la luna gibosa menguante comienza a la cuarta menguante:::: () ilumina:::

ilumina toda (.}

oscurecerse de derecha a izquierdal.)

Fotograma del
gesto

la ofra parte de la luna(.) la luna
menguante(.) ilumina sole una parte
deella()

Tipo de gesto Deictico- Metafarico Ieénico Deictico
Descripcidn Fase de carrera, la mano izquierda se | Fase de preparacién, las manos se Fase de preparacién, las manos se
del gesto encuentra en direccidn al tablerc con | encuentran relajadas en una posicién encuentran relajadas en una posicién
el dedo indice extendido, luego anatbmica, fase de carrera, la mano anatbmica, los brazos realizan un
retorna al nivel del estdmago para | izquierda se eleva al nivel del pecho con | balanceo de derecha a izquierda que
encontrarse con la otra mano todos los dedos extendidos en direccién | hace que las manos en su posicion
derecha, en seguida la mano derecha | al tablero, de manera sincrénica mientras | relajada se muevan por inercia en la
asciende al nivel del hombro y la mano izquierda regresa a su posicion | misma direcclon, fase de carrera, la
realiza un golpe veloz con los dedos | inicial, la mano derecha asciende al nivel | mano izquierda asciende realizando
en direccion al tablero, fase de del pecho y realiza un mevimiento de un gelpe en forma de circule, el punto
retraccidn, la mane derecha derecha a izquierda con los dedos més alto del golpe llega al nivel del
desciende y regresa a su posicion | extendidos, fase de retraccién, lamano | hombro y en direccion a las imdgenes
inicial derecha regresa a su posicidn inicial proyectadas en el tablero, fase de
retraccion, la mano regresa a su
posicion inicial
Funcién del El primer gesto invita a reconocer la | El primer pesto posee dos funciones, El gesto posee dos funcienalidades,
gesto imagen proyectada en el tablero de la | primero trata de mantener la Este tipo de pesto ayuda a la

cual se estd hablando, la funcion del
pesto consiste en identificar, mostrar
y comunicar la referencia del objeto
protagonista del discurso, el sepundo
pesto es realmente abstracto, se
realiza sin estar articulade con el
discurso, por lo tanto, se concibe
como un gesto que ayuda a mantener
la atencion de los compaiieros v el
docente mientras ella organiza sus
ideas y su discurso

comunicacin y la atencién de los
estudiantes en el discurso, aungue su
pesto no refleje de manera iconica lo
representado en el discurso, la segunda
funcién va directamente vinculada a
sefialar, en este caso a las imdgenes
proyectadas en el tablero, el segundo
gesto actia como una analogia para
graficar come la luna se ilumina de
derecha a izquierda, por ello, el gesto se
realiza con movimiento y direccidn

estudiante a mantener la atencién de la
audiencia mientras ella organiza sus
ideas, por elle, el pesto se detiene en
clerto momento y por un pequefio
instante, cuando la estudiante organiza
sus ideas y su discurso, el pesto
continua con su movimiento, la
segunda funcionalidad es intenta
recrear un semicircule, para lograr
explicar que s¢ ve solo una parte de la
luna en cierta fase lunar, por elle, el
pesto no prafica el circulo completo
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Anélisis multimodal del estudiante E6

La clase realizada por el estudiante E6 tuvo una duracion de veinte minutos con treinta
segundos, en el transcurso de esta se evidencia la utilizacion de diversos modos semidticos
como: el modo oral, el gesto, la escritura y la imagen. Con relacion al modo escrito este es
evidenciable en diapositivas del estudiante y no se encuentra acompafiado por imagenes, es
leido para compartir la teoria del concepto siendo esta la funcion mas trascendental; es
importante resaltar como los nombres de las fases lunares se encuentran resaltadas con un
con un color diferente para sobresalir sobre las demas partes texto. EI modo del gesto se
encuentra presente en toda la presentacion del estudiante, se articula con el texto escrito al
ser leido en la diapositiva y cuando la estudiante explica de manera esponténea, sin
embargo, los gestos adquieren dificultad al ser interpretados por ser demasiado rapidos o al
socializar con las manos en los bolsillos. EI modo semi6tico de la imagen esta presente en
las diapositivas, por medio de esta se socializa el avance de los rayos del sol sobre la
superficie de la luna, este modo se articula con los gestos iconicos realizados por E6 que
permiten socializar las caracteristicas de cada fase, sin embargo, no se evidencian gestos o
imagenes que representen el movimiento de los cuerpos celestes sol, tierra luna. El modo
oral es sin duda eje central de la socializacion, ya que posee las caracteristicas del modo

semiotico central articulador que facilita la intersemiosis.

El modo semiotico del dibujo (Fila 9) brinda informacién que otros modos no registran, por
ejemplo, representa las fases lunares que E6 tiene presente junto con sus tamafios, ademas,
representa el movimiento de los cuerpos celestes sol, tierra, luna, ubicando la tierra en la
mitad y el sol y la luna con tamafios mas pequefios girando alrededor de la tie; es
importante la presencia del modo escrito en los dibujos para denotar los movimientos de los
cuerpos celestes, por ejemplo otorga traslacion al sol y no rotacion, percibe las estrellas
como meteoritos etc. EI modo de la escritura ( Fila 8) cumple dos funciones, la primera es
explicar las fases de la luna por medio de la analogia, indicando las consecuencias de las
fases sobre la vegetacion en la tierra, y la segunda funcidn consiste en describir como esta
conformado el sistema solar y como los planetas giran alrededor del sol; si se contrasta esta

ultima funcién del modo escrito con el modo del dibujo (Fila 9) es evidente que en el modo
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escrito hace referencia a un modelo heliocéntrico y en el dibujo a uno geocéntrico; por lo

cual es evidencia de que E6 comparte e integra diferentes modelos explicativos.

A continuacion, se profundiza en los modos semi6ticos dibujo, escrito y gestual utilizados
por E4 con el fin de caracterizarlos. Por medio del modo de la escritura se analizaron 15
oraciones nucleares de las cuales se evidencia una tendencia del E4 en primera instancia a
no ubicarse en ninguno de los modelos explicativos, por lo tanto, se ubica en la categoria
oraciones no clasificadas, en segunda instancia el estudiante posee una tendencia relativa
hacia el modelo M-6 (Modelo de Galileo Galilei). El analisis del modo semidtico del gesto
indica que de los 17 gestos analizados el estudiante posee una tendencia a utilizar en mayor
medida el gesto ritmico; y con relacion al modo semio6tico del dibujo se puede establecer
que estos poseen 6 criterios evidentes ubicados con igual medida entre los criterios

secuencialidad, tamario y detalles internos.
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