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Resumen
Las dificultades que presentan los estudiantes en la construcción del conocimien-
to científico escolar no sólo son consecuencias de la naturaleza abstracta y del alto 
componente matemático que subyace a los productos y proceso de las ciencias, sino, 
también, del conocimiento y uso intencional que se haga de los rasgos de carácter lin-
güísticos y semióticos que configuran la transacción de significados y formas de signi-
ficar en el aula de ciencias. Esta situación ha generado la necesidad de conceptualizar 
la base del Conocimiento Pedagógico y Semiótico del Contenido de las ciencias, la 
cual resulta de la combinación sinérgica entre el Contenido disciplinar, la Pedagogía y 
la Semiótica (CPSC). Así, esta combinación produce los siguientes elementos epistémi-
cos: Conocimiento Semiótico del Contenido; Conocimiento Pedagógico y Semiótico; y 
Conocimiento Pedagógico del Contenido. El primero, permitió documentar los rasgos 
retóricos que caracterizan el discurso científico; el segundo, estableció una serie de 
estrategias pedagógicas, cuya función es la de andamiar la apropiación del lenguaje de 
las ciencias como una herramienta de pensamiento y construcción de conocimiento; y 
el tercero, se focalizó en explicitar las dificultades, estrategias de enseñanza y formas 
de representar los contenidos.
Palabras clave: Conocimiento Pedagógico y Semiótico del Contenido, Conocimiento 
Semiótico del Contenido, Conocimiento Pedagógico y Semiótico, Conocimiento Pe-
dagógico del Contenido
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Abstract
The difficulties that students present in the construction of school scientific knowledge 
are not only consequences of the abstract nature and the high mathematical compo-
nent that underlies the products and processes of science, but also of the knowledge 
and intentional use that is made of the linguistic and semiotic character traits that con-
figure the transaction of meanings and ways of meaning in the science classroom. This 
situation has generated the need to conceptualize the base of Pedagogical and Semiotic 
Knowledge of the Content of the sciences, which results from the synergistic combination 
between Disciplinary Content, Pedagogy and Semiotics (CPSC). Thus, this combination 
produces the following epistemic elements: Semiotic Content Knowledge; Pedagogical 
and Semiotic Knowledge; and Pedagogical Knowledge of the Content. The first made it 
possible to document the rhetorical features that characterize scientific discourse; the 
second, established a series of pedagogical strategies, whose function is to scaffold the 
appropriation of the language of science as a tool for thinking and building knowledge; 
and the third, focused on making explicit the difficulties, teaching strategies and ways 
of representing the contents.
Keywords: Pedagogical and Semiotic Knowledge of Content, Semiotic Knowledge of 
Content, Pedagogical and Semiotic Knowledge, Pedagogical Knowledge of Content.

Resumo
As dificuldades apresentadas pelos estudantes na construção do conhecimento científico 
escolar não são apenas consequências da natureza abstracta e da elevada componente 
matemática subjacente aos produtos e processos da ciência, mas também do conhe-
cimento e do uso intencional de características linguísticas e semióticas que moldam 
a transacção de significados e formas de significado na sala de aula de ciências. Esta 
situação gerou a necessidade de conceptualizar a base do Conhecimento Pedagógi-
co e Semiótico do Conteúdo da ciência, que resulta da combinação sinérgica entre o 
Conteúdo disciplinar, Pedagogia e Semiótica (CPSC). Assim, esta combinação produz 
os seguintes elementos epistémicos: Conhecimento Semiótico do Conteúdo; Conheci-
mento Pedagógico e Semiótico; e Conhecimento Pedagógico do Conteúdo. A primeira 
permitiu documentar os traços retóricos que caracterizam o discurso científico; a se-
gunda estabeleceu uma série de estratégias pedagógicas, cuja função é a de andaimes 
a apropriação da linguagem da ciência como instrumento de pensamento e construção 
do conhecimento; e a terceira centrou-se em tornar explícitas as dificuldades, estratégias 
pedagógicas e formas de representação dos conteúdos.
Palavras chave: Conhecimento Pedagógico e Semiótico do Conteúdo, Conhecimento 
Semiótico do Conteúdo, Conhecimento Pedagógico e Semiótico, Conhecimento Pe-
dagógico do Conteúdo.
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1. Introducción

Los miembros del campo de la educación en cien-
cias han estado interesados en indagar las diversas 
dificultades y limitaciones que presentan los estu-
diantes para aprender por compresión los contenidos 
y principios que fundan las ciencias. De ahí que 
los diferentes estudios realizados por ellos hayan 
evidenciado los siguientes factores que restringen 
el aprendizaje de dichos contenidos y principios: 
la naturaleza abstracta de los contenidos, el fuerte 
componente matemático, el lenguaje multinivel 
(macroscópico, submicroscópico y simbólico), entre 
otros. Al mismo tiempo, se ha generado la idea de 
que una forma de ayudar a superar estas restriccio-
nes es la de representar y formular los diferentes 
contenidos de las ciencias a partir de las actividades 
experimentales o científicas.
Por todo esto, se han diseñado a nivel global un 
conjunto de reformas curriculares en educación 
en ciencias, cuyo enfoque descansa en la indaga-
ción e investigación como estrategia de enseñanza 
y aprendizaje. Para ello, los gobiernos orientados 
por las políticas educativas han invertido millones 
de dólares, con el propósito de ayudar a mejorar la 
educación en todos los niveles de escolaridad. Sin 
embargo, tras todo este esfuerzo aún se continúa 
detectando que los estudiantes presentan problemas 
al acceder a esta clase de conocimiento (Candela 
y Viafara, 2014). 
Así mismo, en la década de los noventa, los inves-
tigadores de la educación en ciencias evidenciaron 
que, en muchas de las reformas curriculares acon-
tecidas hasta ese momento, las actividades experi-
mentales y el lenguaje se perciben como rivales. De 
hecho, algunos estudios empíricos de la integración 
de las habilidades de la oralidad, la lectura y la es-
critura en el aula de ciencias, dejaron ver que los 
profesores y diseñadores de políticas educativas de 
estas disciplinas consideraban que dichas habilida-
des deben ser desarrolladas en el área del lenguaje 
(Baker y Saul, 1994). 
No obstante, la investigación contemporánea sobre 
el aprendizaje de los estudiantes ha reconocido 

ampliamente el papel central que juega el lenguaje 
y la alfabetización lingüística y no lingüística en el 
aprendizaje de los contenidos del currículo de las 
ciencias (Candela, 2018; Candela, 2020). De hecho, 
el reconocimiento de esta relación es un elemento 
inherente de los supuestos que subyacen a los nue-
vos estándares a nivel global y nacional. En estos 
estándares el contenido científico y el lenguaje se 
intersecta como elementos constitutivos del currí-
culo de estas disciplinas. Así pues, las acciones de 
pensamiento están orientadas a que los estudiantes 
desarrollen las siguientes tareas: elaboración de re-
portes de laboratorios alternativos, investigación de 
artículos científicos, diseño de composiciones textu-
ales específicas al fenómeno estudiado; traducción 
de información escrita en formatos visuales (tablas, 
gráficas, dibujos) a otro tipo de representación semi-
ótica, comparar/contrastar los resultados provenien-
tes de varias fuentes, construir argumentos apoyadas 
en las evidencias empíricas; y escuchar y leer los 
argumentos de los pares a fin de decidir si éstos 
tienen sentido, y formular interrogantes útiles con 
el ánimo de clarificar o mejorarlos (Ramos, 2019). 
Por todo esto, los investigadores de la educación en 
ciencias han comenzado a considerar que el len-
guaje es un elemento constitutivo de la naturaleza 
de las ciencias (Halliday y Martin, 1993; Norris y 
Philis, 2003; Unsworth, 2006). Es decir, los cien-
tíficos frecuentemente hacen uso de los múltiples 
recursos semióticos que configuran estas disciplinas 
con el fin de construir, validar y comunicar los di-
ferentes modelos teóricos. De ahí que se considere 
importante ver la educación en ciencias, a través 
de los lentes de la interacción sinérgica entre el 
lenguaje y las actividades experimentales dentro 
de un contexto sociocultural. Desde luego, dicha 
perspectiva brinda la posibilidad de intuir cómo los 
estudiantes comprenden las entidades y procesos 
que subyacen a un fenómeno natural por medio 
del desarrollo consciente de habilidades lingüísti-
cas, tales como la oralidad, la lectura y la escritura 
de textos de carácter científico escolar; también, 
percibir que la construcción del conocimiento se 
deriva de la participación activa de los diferentes 
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miembros de una comunidad de aprendizaje (pro-
fesor-contenido-estudiante) en el mundo social y 
simbólico en el cual se encuentran inmersos (Fang 
y Schleppegrell, 2010).
Si bien se ha evidenciado que la integración del 
lenguaje verbal (oral y escrito) al aula de ciencias 
juega un papel crítico en la comprensión de los es-
tudiantes de un fenómeno natural, este no es el úni-
co aspecto que debe de tener en cuenta el profesor 
durante el diseño y la implementación de ambientes 
de aprendizaje de contenidos específicos desde una 
perspectiva sociocultural. De hecho, en la década 
del noventa los investigadores de este ámbito de in-
dagación comenzaron a visualizar que, además de la 
oralidad, la lectura y la escritura, se debe considerar 
a lo largo de la práctica del diseño y la enseñanza 
de contenidos, la naturaleza multimodal que ca-
racteriza el discurso científico (Lemke, 1998; Kress 
y Selander, 2012). Este se encuentra configurado 
de forma multiplicativa por los siguientes modos 
semióticos: imágenes, audios, videos, simuladores, 
tablas, gráficos, y acciones experimentales.
En esta nueva perspectiva de la educación en cien-
cias, la lectura y el diseño de composiciones multi-
modales en el marco de la experimentación, están 
indisolublemente ligadas a la naturaleza y al tejido 
cultural del aula de ciencias. De hecho, el uso cons-
ciente de este conjunto de herramientas culturales de 
las ciencias por parte de los estudiantes tiene como 
propósito involucrar sus pensamientos y acciones, 
fomentando con esto la comprensión del fenóme-
no natural, apoyando la investigación y cultivando 
hábitos de razonamiento científico (Candela, 2020).
Por todo esto, se ha producido la necesidad de tener 
un marco teórico que oriente la interpretación de 
cómo los estudiantes exhiben los recursos culturales 
de construcción de significados y formas de signifi-
car de las ciencias, con el propósito de alcanzar una 
comprensión profunda de las entidades y procesos 
que fundan el fenómeno en cuestión. En este sentido, 
Lemke (1990) apoyado en la Lingüística Funcional 
Sistémica (Halliday, 1978) y en la teoría semiótica 
del género de Bakhtin (1986), formuló una nueva 
perspectiva para ver la integración del lenguaje al 

aula de ciencias denominada por el autor como se-
miótica social. Esta se centra en estudiar, cómo los 
estudiantes en interacción con el profesor construyen 
significados y formas de significar a través del uso 
intencionado del sistema de recursos culturales de 
palabras, imágenes, símbolos y acciones, traducidos 
en el lenguaje de las representaciones visuales, el 
simbolismo matemático y las operaciones experi-
mentales propias de las ciencias.
Estos presupuestos han aumentado el interés por 
indagar la forma como influye la base del conoci-
miento para la enseñanza de las ciencias, referente 
a las características lingüísticas y semióticas que 
subyacen al discurso científico, durante la compren-
sión de los estudiantes de las entidades y procesos 
que fundamentan los fenómenos naturales (Lemke, 
1992; Márquez et al., 2006; Jewitt, 2008). De ahí 
que, desde mediados de la década del noventa se 
han llevado a cabo una diversidad de estudios cuyo 
objeto de investigación ha sido documentar el len-
guaje en uso, y todas las formas de comunicación 
escrita, verbal y no verbal acontecidas en las aulas 
de ciencias (Lemke, 1990; Candela, 2018).
Por todo esto se considera que, si bien el Cono-
cimiento Pedagógico del Contenido (en adelante 
CPC) es una base de conocimiento clave (Shulman, 
1987) para el proceso de diseño e implementación 
de ambientes de aprendizaje de tópicos específicos, 
esta no resulta suficiente a fin de andamiar a los 
estudiantes en la comprensión de los fenómenos 
naturales (Unsworth, 2006). Desde luego, dicha 
base está configurada por una serie de elementos 
referentes a la interacción sinérgica que se da entre 
el conocimiento sustantivo y sintáctico de las cien-
cias y la pedagogía general (véase Shulman, 1987). 
Sin embargo, en esta no se representa de manera 
explícita el conocimiento de los rasgos textuales 
lingüísticos y semióticos, considerados herramientas 
de pensamiento esenciales en la construcción del 
discurso científico (Turkan et al., 2014). 
Esta restricción ha generado la necesidad de recon-
ceptualizar y extender el constructo del CPC de 
las ciencias, con la intención de hacer explícita y 
manifiesta la interacción sinérgica que existe entre 
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el contenido, la pedagogía y el lenguaje desde las 
perspectivas lingüísticas y semióticas. De forma aná-
loga a lo realizado por Shulman (1987) en la gene-
ración de la base de conocimiento del CPC, en este 
manuscrito de reflexión, también, se combina de 
manera sinérgica el conocimiento del contenido, la 
pedagogía general y la semiótica con el propósito 
de producir la base del conocimiento denominada 
Conocimiento Pedagógico y Semiótico del Contenido 
de las ciencias (en adelante CPSC) (véase figura 1).

 

Figura 1. Conocimiento Pedagógico Semiótico del Contenido 
de las ciencias. 
Fuente: El autor

Desde luego, la base del conocimiento del CPSC 
probablemente fundamentará los razonamientos y 
acciones pedagógicas del profesor de ciencias a lo 
largo de la práctica de la planeación y enseñanza de 
un contenido de las ciencias que se encuentra aline-
ado con un determinado fenómeno natural. De ahí 
que, el CPSC orientará la toma de decisiones curri-
culares e instruccionales con el fin de representar de 
forma apropiada un contenido curricular, teniendo 
en consideración, además de los elementos del CPC 
(véase Shulman, 1987 para mayor profundidad), el 
conocimiento de los rasgos textuales lingüísticos y 
semióticos propios del discurso las ciencias. Este 
CPSC le permitirá al profesor hacer un uso intencio-
nado y deliberado de las herramientas semióticas 
y prácticas culturales que caracterizan la actividad 
científica, con miras a asistir a los estudiantes en 
el aprendizaje comprensivo de los contenidos del 
currículo de las ciencias.

De modo que, se ha comenzado a plantear la hi-
pótesis que los profesores en formación y ejercicio 
deben identificar, desarrollar y apropiar los prin-
cipales elementos curriculares e instruccionales 
que emergen de la combinación sinérgica, entre 
el contenido, la pedagogía y la semiótica que ca-
racterizan el proceso de enculturación científica 
de los estudiantes en la escuela primaria y secun-
daria. Desde luego, este CPSC orientará el diseño 
e implementación de ambientes de aprendizaje de 
contenidos específicos que brinde la oportunidad 
a los estudiantes de alcanzar una alfabetización en 
el sentido fundamental y derivado de las ciencias 
(Norris y Philips, 2003). 
Este manuscrito de reflexión tiene como propósito 
clave la conceptualización del CPSC de las ciencias, 
como una base de conocimiento que fundamente 
la práctica de la planeación y la enseñanza de los 
contenidos que representan los fenómenos naturales. 
Por supuesto, el marco analítico que subyace al 
CPSC de las ciencias, quizás les permita a los profe-
sores en formación y en ejercicio comenzar a tomar 
en consideración la comprensión más reciente del 
papel del lenguaje en la enseñanza y aprendizaje 
de las ciencias. Los anteriores presupuestos han 
direccionado la siguiente pregunta de reflexión: 
¿Cuáles son los elementos teóricos y metodológicos 
que configuran la base del conocimiento del CPSC 
de las ciencias?

2. Las formas de representar los fenómenos 
naturales en la educación en ciencias

En la actualidad existe un fuerte interés de la in-
vestigación en articular la actividad científica, los 
procesos de construcción social de significado por 
parte de los estudiantes, y las opciones de represen-
tación que apoyan el aprendizaje de las ciencias en 
la escuela primaria y secundaria. Para ello, esta se 
ha orientado en la perspectiva de la semiótica de 
las ciencias como un discurso multimodal, donde 
el aprendizaje implica la integración de significa-
dos a través de diferentes modos lingüísticos y no 
lingüísticos (Halliday y Martin 1993; Lemke, 2004; 
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Peirce 1931); además, en las teorías socioculturales 
que asumen el aprendizaje de las ciencias como el 
proceso de inducción a las prácticas de producción 
de conocimiento de las comunidades científicas 
(Lemke, 2004; Lunsford et al., 2007).
Por todo esto, los investigadores en educación en 
ciencias han llegado al consenso que las ciencias 
deben entenderse a lo largo de su historia como el 
desarrollo e integración de discursos multimodales 
(Kress et al., 2001; Lemke, 2004; Norris y Phillips, 
2003), donde diferentes modos satisfacen diversas 
necesidades en relación con el razonamiento y 
registro de la investigación científica. De esta ma-
nera, los modos matemáticos, verbales, gráficos y 
las acciones experimentales se han utilizado indivi-
dualmente y de manera coordinada para represen-
tar las afirmaciones de conocimiento del discurso 
científico, con representaciones más recientes de 
las ciencias mediadas por tecnologías digitales que 
son consistentes con la evolución de estas disci-
plinas académicas. De ahí que, los estudiantes de 
la escuela primaria y secundaria deben aprender 
acerca de la naturaleza multimodal del discurso y 
la actividad científica.
El anterior presupuesto se encuentra fundamenta-
do por una teoría semiótica del género de Mikhail 
Bakhtin (1986), teoría que defiende una visión más 
fluida de cómo los géneros son moldeados por las 
actividades sociales. En esta perspectiva se considera 
el discurso científico como una especie de género, 
cuya construcción epistémica se caracteriza por 
ser fluida y situada; y, además, estar influenciada 
por elementos políticos, económicos, e históricos 
propios del contexto social de construcción (Rus-
sell, 1999). También, este presupuesto se encuen-
tra sustentado por el modelo tríadico de sistemas 
de signos propuesto por Peirce (1931). Este erudi-
to afirma que todas las prácticas disciplinarias de 
construcción de significado, incluidas las ciencias, 
están mediadas a través de la explicación tríadica 
acerca de cómo los signos tienen significado para 
determinada comunidad de práctica, y estos se en-
cuentran estrechamente relacionado a un fenómeno 
natural o material (véase figura 2).

Así pues, Pierce (1931) considera que en las cien-
cias o en cualquier otro campo de conocimiento, a 
lo largo de la transacción de significados y formas 
de significar los sujetos diferencian e integran las 
representaciones referentes al signo o significante, 
la interpretación o el sentido que el intérprete le da 
a este signo (significado) y su referente, o los fenó-
menos a los que se refieren tanto la interpretación 
como el significante. Por ejemplo, en la construc-
ción del modelo teórico de combustión, el signo 
es la ecuación química balaceada (1CH4+ 3O2→ 
1CO2+ 2H2O); el significado hace referencia al rom-
pimiento y formación simultánea de fuerzas inter 
e intramoleculares entre las moléculas de reactivos 
para formar moléculas y/o átomos como productos; 
por supuesto esta interacción molecular se da de 
forma proporcional.
Al enfrentar a los estudiantes al estudio de un fenó-
meno natural en el marco de la experimentación 
se espera que reconozcan las diferencias entre un 
modelo teórico, las diferentes formas en que este 
se puede representar y los fenómenos a los que se 
refiere. Esto implica que todos los intentos de los 
estudiantes por comprender o explicar conceptos 

Figura 2. Modelo tríadico del sistema de signos de Peirce.
Fuente: Peirce (1931) 
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en ciencias, involucra un trabajo de representación 
en el sentido de que tienen que utilizar sus recur-
sos sociocognitivos y representacionales actuales, 
para dar sentido a los conceptos científicos que son 
nuevos para ellos y que se reiteran en nuevas re-
presentaciones que deben ser recién interpretadas. 
Llegar a saber qué significan el equilibrio químico 
o las disoluciones como conceptos y palabras en 
las ciencias, debe implicar la comprensión y el uso 
de los recursos semióticos adecuados a fin de es-
tablecer vínculos cognitivos entre los fenómenos 
apropiados y las explicaciones teóricas y científicas 
de estos fenómenos.
Desde esta perspectiva de la semiótica social se 
conceptualiza el aprendizaje de las ciencias como 
el proceso sociocultural mediante el cual los es-
tudiantes llegan a comprender cómo interpretar y 
construir significados, procesos y procedimientos de 
razonamiento científicos utilizando las convencio-
nes y modos de representación semiótico de estas 
disciplinas (Lemke, 2004). Este proceso de cons-
trucción de significado implica que los aprendices 
puedan reconocer y vincular, de forma conceptual 
y práctica, cada uno de los elementos del sistema 
tríadico de Peirce a fin de pensar y actuar de forma 
científica (véase ejemplo en la figura 3).

En este sentido, los estudiantes dan nuevos signi-
ficados al objeto natural o material a través de un 
proceso de reconocimiento de modelos o modos 
semióticos que se encuentran alineados con las 
características del evento/objeto (referente) y los 
signos representacionales apropiados para mate-
rializar dicho sentido. Por supuesto, este proceso 
sociocognitivo se da mediado por las herramien-
tas conceptuales y prácticas culturales adquiridas 
por los estudiantes a lo largo de la enculturación 
científica recibida en su escolaridad. Cada marco 
modal (convenciones semióticas, p.ej., gráficas, 
tablas, ecuaciones químicas, entre otras) les sumi-
nistra posibilidad a los aprendices para mapear y 
organizar dichos vínculos epistémicos en función 
de la comprensión del fenómeno natural.

3. El Conocimiento Pedagógico y Semiótico 
del Contenido una base para la enseñanza 
de las ciencias

La conceptualización de la base del conocimiento 
para la enseñanza de los contenidos del currículo 
de las ciencias en este manuscrito está fundamenta-
da desde las siguientes perspectivas: la teoría de la 
Lingüística Funcional Sistémica, la teoría de género 
de Bakhtin (1986), y el modelo tríadico de Pierce 
(1931). Estas perspectivas han contribuido sustan-
cialmente a la comprensión e identificación de los 
desafíos lingüísticos y semióticos que enfrentan los 
estudiantes a fin de adquirir las herramientas con-
ceptuales y las prácticas culturales propias de la 
comunidad científica (Fang, 2006). Estas teorías se 
convierten en los lentes conceptuales que permiten 
identificar y apropiar los rasgos textuales lingüís-
ticos y semióticos que caracterizan el proceso de 
negociación de significados y formas de significar, 
tanto en la comunidad científica como en el aula 
de ciencias para fines pedagógicos. Por supuesto, 
dichos elementos lingüísticos y semióticos son do-
cumentados en la base del conocimiento para la 
enseñanza del CPSC.
Estas perspectivas de orden lingüístico y semiótico 
que orientarán el diseño y la implementación de un 

Figura 3. Estudiantes usando diferentes modos semióticos 
para representar la solubilidad. 

Fuente: Candela (2023).
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ambiente de aprendizaje de un contenido especí-
fico consideran que la enseñanza de las ciencias 
se encuentra estrechamente vinculada a los ante-
cedentes culturales de estas disciplinas. Así pues, 
los razonamientos y las acciones pedagógicas que 
orientan la práctica de la planeación y la enseñan-
za de un contenido deben estar fundamentada por 
la base del CPSC, la cual permite desempacar las 
demandas del lenguaje asociadas con el discurso 
científico y las prácticas culturales de esta área de 
conocimiento. Así, el CPSC les permite a los pro-
fesores de ciencias identificar y apropiar los rasgos 
retóricos propios de los actos de comunicación en 
la comunidad científica, con el propósito de brin-
darles a los estudiantes la oportunidad de hablar, 
leer y escribir de y sobre las ciencias (Lemke, 1990; 
Candela, 2020).
En este sentido, se considera que los profesores de 
ciencias en formación y ejercicio deben ser prepa-
rados para enseñar el contenido, el proceso y las 
características lingüísticas y semióticas inherentes 
del discurso científico (Lucas, 2011). Por esto, se 
ha comenzado a afirmar que un buen profesor de 
ciencias es aquel quien reconoce y utiliza los ele-
mentos lingüísticos y semióticos propios del discurso 
científico en el marco de la experimentación como 
herramientas sociocognitivas que ayudan a mediar 
el aprendizaje de estas disciplinas (Candela, 2023). 
De ahí que, Lucas y Villegas (2011) argumentan que 
los profesores de cualquier disciplina necesitan (a) 
aprender acerca del lenguaje que fundamenta el 
discurso de la disciplina, (b) comprender e iden-
tificar las demandas del lenguaje que subyacen al 
contenido disciplinar con el ánimo de asistir a los 
estudiantes durante el desarrollo de las actividades 
de aprendizaje, y (c) andamiar a los estudiantes 
en el uso deliberado e intencionado del discurso 
científico. Conviene subrayar que, el CPSC enton-
ces fundamentará, teórica y metodológicamente, la 
toma de decisiones curriculares e instruccionales, 
materializadas en el diseño e implementación de 
una secuencia de actividades de aprendizaje, cuyo 
fin es andamiar a los estudiantes en la comprensión 
del fenómeno natural estudiado.

Por otro lado, la integración de la semiótica que 
caracteriza el discurso científico con el conoci-
miento del contenido y la pedagogía ha tenido 
dificultades semejantes a las que enfrentó Shul-
man (1987), cuando propuso combinar de forma 
sinérgica el Contenido con la Pedagogía a fin de 
generar la base del conocimiento del CPC de una 
disciplina específica. De hecho, todos los investi-
gadores y profesores del campo de la educación 
en ciencias coinciden en que la oralidad, la lectura 
y la escritura de textos académicos son mediado-
res en la construcción del conocimiento científico 
en el aula; sin embargo, muchos afirman que la 
enseñanza explícita de los rasgos lingüísticos y 
semióticos del discurso científico debe ser llevada 
a cabo en el área de lenguaje y literatura (Kress y 
Selander, 2012). Es decir, el profesor de química, 
física o biología no tiene la responsabilidad de di-
señar e implementar ambientes de aprendizaje de 
contenidos específicos donde se representen, for-
mulen y andamien la identificación y apropiación 
de los rasgos textuales que caracterizan el proceso 
de transacción de significados y formas de signifi-
car propio de los actos de comunicación de esta 
comunidad de práctica.
Con el propósito de comenzar a superar la anterior 
restricción, Candela (2018) ha considerado la ne-
cesidad de generar una base de conocimiento para 
la enseñanza de las ciencias donde se enfaticen las 
conexiones, interacciones, suministros y restriccio-
nes entre el contenido, la pedagogía y la semiótica. 
De ahí que, la integración multiplicativa de estos 
elementos epistémicos formula tres especies de co-
nocimiento, a saber: Conocimiento Pedagógico 
del Contenido (CPC); Conocimiento Semiótico del 
Contenido (CSC); y Conocimiento Pedagógico Semi-
ótico (CPS) (véase figura 1). Por supuesto, cada uno 
de estos elementos se entretejen de forma sinérgica 
con el fin de configurar un sistema epistémico que 
oriente, de manera intencionada, los razonamien-
tos y acciones pedagógicas del profesor de ciencias 
durante la planeación y la enseñanza de un con-
tenido de las ciencias relacionado con fenómeno 
natural particular.
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3.1 Conocimiento Pedagógico del Contenido 
(CPC)

Shulman (1987) en la década de los ochenta formu-
ló el Conocimiento Pedagógico del Contenido (en 
adelante CPC) como una de las siete bases del cono-
cimiento para la enseñanza que ayuda a configurar 
el pensamiento del profesor. Así pues, él argumenta 
que el CPC resulta de la combinación sinérgica entre 
el conocimiento disciplinar (sustantivo y sintáctico) 
y la pedagogía general (véase Shulman (1987), para 
una discusión más profunda)). Esta combinación se 
traduce en el conocimiento de los siguientes elemen-
tos: conocimiento de las herramientas conceptuales 
y prácticas culturales de las ciencias; conocimiento 
de las metas de aprendizaje y enseñanza; conoci-
miento de los propósitos de la enseñanza del conte-
nido; conocimiento de las dificultades/concepciones 
alternativas con las que llega el estudiante al aula 
de ciencias; conocimiento de las potencialidades y 
limitaciones que ofrecen los recursos curriculares 
de orden material y tecnológico; conocimiento de 
las formas de representar y formular el contenido; 
conocimiento de las estrategias y modelos de en-
señanza; y conocimiento de las herramientas de 
evaluación específica alineadas con el contenido 
(Candela y Viáfara, 2014). Como se evidencia en 
los anteriores elementos, la base del conocimiento 
del CPC no aborda de forma explícita los rasgos 
lingüísticos y semióticos que le dan una identidad 
al discurso científico. Con el propósito de comenzar 
a superar dicha restricción, en este manuscrito se ha 
representado las bases del Conocimiento Semiótico 
del Contenido (CSC), y Conocimiento Pedagógico 
Semiótico (CPS).

3.2 Conocimiento Semiótico del Contenido (CSC)

Axelsson y Danielsson (2012) argumentan que la 
transacción de significados y formas de significar en 
las ciencias y la educación en ciencias está mediada 
por un lenguaje de carácter multimodal. Es decir, los 
actos de comunicación en estas dos comunidades de 
práctica se caracterizan por ir más allá del lenguaje 

oral y escrito. Por tanto, el discurso científico en las 
ciencias, y enseñanza y aprendizaje de las ciencias 
se caracteriza por la integración multiplicativa entre 
los siguientes modos semióticos: lenguaje oral y es-
crito; representaciones visuales y gráficas; acciones 
experimentales; lenguaje gestual, entre otros (véase 
ejemplo en la figura 4).

 

Figura 4. Los diferentes modos semióticos que median la 
comunicación multimodal en el aula de ciencias. Fuente: 

Muñoz (2020, pp. 67-68)

Esta situación ha motivado el movimiento de los 
marcos teóricos que subyacen a la línea de inves-
tigación del lenguaje en la educación en ciencias, 
desde la lingüística focalizada en los modos oral y 
escrito, a la semiótica social cuyo centro son todos 
los recursos semióticos disponibles para la construc-
ción del discurso científico en las aulas de ciencias. 
Estos son utilizados como una herramienta cultural 
por el profesor y los estudiantes como miembros de 
este grupo social con el ánimo de ayudar a mediar 
la comprensión de los fenómenos científicos.
A pesar de todo esto, las teorizaciones lingüísticas 
referentes a los rasgos retóricos que también caracte-
rizan las transacciones de significado en las ciencias 
y en el aula de ciencias, continuarán jugando un 
papel clave en los diversos actos de comunicación 
coherente en estos dos grupos sociales (Candela, 
2018). Por supuesto, la materialización del lenguaje 
verbal (modo oral y escrito) ha comenzado a ser 
considerado un modo de comunicación multimodal. 



﻿

Candela-Rodriguez, B. F.

[ 310 ]
Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 18, No. 2 (mayo - agosto, 2023), pp. 301-317

Por ejemplo, en la comunicación oral, a lo largo de 
la emisión de los sonidos de las palabras se usan 
gestos, tonos y expresiones faciales. En la escritu-
ra, aparte de seleccionar las expresiones verbales, 
siempre se ha hecho la elección acerca de la po-
sición del texto en la página, el estilo redaccional, 
y el formato de la letra (Axelsson y Danielsson, 
2012). En este sentido, el Conocimiento Semiótico 
del Contenido se encuentra configurado, tanto por 
los rasgos retóricos de naturaleza lingüística, como 
por los principios semióticos que caracterizan las 
composiciones textuales orales o escritas que le dan 
vida al discurso científico.
Así, los rasgos retóricos de orden lingüísticos que 
caracterizan el discurso científico tienen una fun-
cionalidad a nivel de la palabra, oración y discurso. 
Desde luego, la identificación y apropiación de estos 
rasgos retóricos les genera a los estudiantes altas 
demandas sociocognitivas. Esta situación ha produ-
cido la necesidad de que los profesores de ciencias 
identifiquen los aspectos de orden lingüísticos que 
obstaculizan la lectura y el diseño de composiciones 
textuales durante la transacción de significados y for-
mas de significar en el marco de la actividad científi-
ca. Esta estrategia pedagógica debe orientar la toma 
de decisiones curriculares e instruccionales de los 
enseñantes, con el fin de ofrecerles a los aprendices 
la ayuda y orientación apropiada a medida que se 
enfrentan con el lenguaje académico que caracteriza 
el discurso científico (Fang, 2006; Fang, 2016). Por 
todo esto, Fang (2006), Schleppegrell (2004), y Fang 
(2014) evidenciaron un conjunto de rasgos retóricos 
que el profesor y los estudiantes deben identificar y 
apropiar, con el ánimo de hacer un uso deliberado 
de estos a lo largo de los actos de comunicación 
en el marco de la experimentación que median la 
construcción del conocimiento (véase Tabla 1).
Asimismo, la emergencia de las TIC como herra-
mientas de pensamiento y construcción de conoci-
miento al primer plano de la educación en ciencias, 
trajo un cambio en la forma de mediar los actos de 
comunicación. Desde luego, los medios digitales, 
más que el libro de texto impreso, son cada vez más 
el lugar de aparición y distribución de los recursos de 

aprendizaje, en ese sentido, la escritura está siendo 
desplazada por la imagen como modo central de 
representación. Esta situación ha generado en los 
estudiantes la necesidad de leer cada vez más estas 
especies de composiciones multimodales materia-
lizadas en formatos digitales.
Por todo esto, se considera que la lectura y la escritu-
ra intencional y deliberada de los textos académicos 
multimodales las fundamentan, no sólo el conoci-
miento de los rasgos lingüísticos, sino también la 
identificación y apropiación situada de los rasgos 
semióticos propios de las composiciones multimo-
dales. Además, el explicitar estos rasgos semióticos 
en el contexto de la negociación de significados y 
formas de significar en el aula de ciencias, generó el 
interés de considerar la tarea de escritura como un 
proceso de diseño de composiciones multimodales 
(Candela, 2021). Esta es una práctica deliberada 
en la que los modos, medios, marcos y sitios de 
exhibición, por un lado, y los propósitos retóricos, 
los intereses del diseñador y las características de 
la audiencia, por el otro, se ponen en coherencia 
entre sí (Kress, 2009; Hand y Choi, 2010).

Característica lingüística y conceptualización

Vocabulario técnico. Palabras técnicas utilizadas para transmitir con 
precisión el conocimiento especializado de la ciencia.

Elipsis. Omisión de palabras, frases o cláusulas con el fin de evitar 
las redundancias innecesarias durante la descripción y explicación 
de las entidades y procesos que subyace a un fenómeno natural.

Cláusulas subordinadas. Son aquellas cuya existencia depende de 
la cláusula principal.

Sustantivos abstractos. El lenguaje científico teoriza experiencias 
concretas de la vida cotidiana, es decir, convierte los eventos con-
cretos (expresados por verbos) y atributos (expresados por adje-
tivos) en entidades abstractas (expresados por sustantivos), que 
luego pueden convertirse en el sujeto a ser examinado más a fondo 
(nominalización). 

Frases sustantivas largas. La alta densidad lexical que caracteriza 
el discurso científico se logra a través del uso de frases nominales 
extendidas, que comprimen información que normalmente tomaría 
varias cláusulas para transmitir en el lenguaje cotidiano.

Oraciones complejas. Las proposiciones en el discurso científico 
tienen una estructura semántica y sintáctica de carácter jerárquico, 
materializada a través de una relación causal y subordinada entre 
dos o más cláusulas.  

Tabla 1. Principales características lingüísticas del discurso 
científico.

Fuente. El autor
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De ahí que, se hace necesario presentar las her-
ramientas conceptuales y analíticas que pueden 
iluminar los principios del diseño y lectura de com-
posiciones textuales, a fin de ayudar a comprender 
el mundo representativo multimodal que caracteriza 
el discurso científico en las aulas de ciencias. Los 
conceptos clave son el signo, el modo, el medio, 
el marco y la forma de exhibición (Halliday, 1978; 
Hodge y Kress, 1988; Jewitt, 2008; Kress, Jewitt, 
Ogborn y Tsatsarelis, 2001; Kress y van Leeuwen, 
2006) (Véase tabla 2).

3.3 Conocimiento Pedagógico Semiótico (CPS)

El CSC muestra que el discurso científico escolar está 
configurado por una gama de características lingüís-
ticas y semióticas, cuyo uso deliberado demanda en 
los estudiantes altos esfuerzos sociocognitivos con 

el fin de construir la comprensión de un fenómeno 
natural. Esta situación ha generado el interés de 
producir la base del Conocimiento Pedagógico y 
Semiótico (en adelante CPS), que orientaría al pro-
fesor en el diseño y la implementación de ambien-
tes de aprendizaje fundamentados en expectativas 
curriculares centradas en brindarles a los estudiantes 
la oportunidad de identificar y apropiar los rasgos 
retóricos que estructuran sintáctica y semántica-
mente el discurso de las ciencias (Candela, 2018; 
Candela, 2020).
Sin una conciencia explícita de estos rasgos lingüís-
ticos y semióticos, es probable que los estudiantes 
experimenten dificultades en el aprendizaje de las 
ciencias. Por supuesto, esta base de conocimiento 
los ayudaría a comprender mejor, cómo el lenguaje 
construye formas particulares de pensamiento y ra-
zonamiento en las ciencias; además, les permitiría 

Tabla 2. Rasgos retóricos de naturaleza semiótica que caracterizan los actos de comunicación multimodales de las ciencias.

Conceptualización de los rasgos retóricos de naturaleza semiótica

Signo. Los signos son elementos convencionales en los que el significado y el fenómeno material o social se 
entretejen en una relación sinérgica, motivada por un interés deliberado del diseñador del texto multimodal. Así, 
el proceso de creación de esta clase de composición textual está determinado por la disponibilidad y adecuación 
de los recursos semióticos a los significados que el diseñador desea comunicar a una audiencia particular.

Modos. Un modo es un recurso semiótico, social y cultural establecido de forma convencional por los miembros de 
una comunidad de práctica, con el fin de darle solución a los múltiples problemas de carácter complejo e inciertos 
que se encuentran alineados con un determinado fenómeno natural. De ahí que, la imagen en movimiento o 
estática, la escritura, los gestos, el discurso, las acciones experimentales y el audio, son considerados ejemplos de 
modos, utilizados frecuentemente como mediadores del aprendizaje de un contenido particular. La construcción 
de un significado se da como el resultado de la integración multiplicativa de varios modos. 

Interés. El interés del diseñador de recursos de aprendizaje es doble: retórico/pedagógico y epistemológico. El interés 
pedagógico responde a la pregunta: "¿Cómo puedo realizar mejor mi relación social con el público imaginario?"; 
el interés epistemológico a la pregunta: "¿Cómo se representa mejor el contenido de la disciplina mientras se 
maximiza el compromiso del estudiante?" Los intereses del productor y de la audiencia están determinados por 
el entorno social, cultural, económico, político y tecnológico en el que se construye el texto multimodal. 

El signo y el uso situado. La transacción de significados y formas de significar está mediada por la interacción 
sinérgica entre el diseñador, el sistema complejo de signos (texto multimodal) y la audiencia particular. En este 
sentido, la propiedad orgánica de los textos emerge en el momento en que son utilizados por una audiencia singular 
con un propósito epistémico particular. Por tanto, los textos solo cobran "vida" cuando se ponen en acción y en 
comunicación, por sí mismos y en interacción con otros.

Medio. El medio es el recurso material que le permite a los sujetos documentar los sentidos producidos en el 
marco de una transacción de significados (p. ej., texto impreso o digital; hablante como cuerpo y voz). También, 
presenta una característica social, dado que, este resulta de las prácticas semióticas, socioculturales y tecnológicas 
de una determinada comunidad de práctica (p. ej., el cine, el periódico, la cartelera, la radio, la televisión, el 
teatro, un aula, etc.). 

Sitios de exhibición. Es el espacio que se hace disponible como medio para la exhibición de texto como un 
sistema complejo de signos.

Fuente. El autor
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subrayar, estos últimos tienen que ser enseñados 
por el profesor en el marco de las actividades ex-
perimentales (Candela, 2020) (véase ejemplo en 
la figura 5).

 

Figura 5. Texto multimodal diseñado por estudiantes de 
grado once para representar el fenómeno de disoluciones. 

Fuente: Candela (2019, p. 153).

Así pues, esta perspectiva lingüística-semiótica de 
la enseñanza de las ciencias le permite al profesor 
andamiar a los estudiantes en el desarrollo de los 
procesos cognitivos de naturaleza lingüística, con 
el ánimo de que hagan un uso deliberado de estos 
como herramientas de construcción del conocimien-
to científico escolar. Por ejemplo, la nominalizaci-
ón es un proceso cognitivo lingüístico que permite 
la transformación de las entidades y procesos que 
subyacen a un fenómeno natural (expresados en 
verbos y adjetivos) en un modelo teórico abstracto 
(expresado en sustantivo). Así pues, los estudian-
tes deben aprender a realizar razonamientos de 
nominalización a lo largo de la construcción de 
composiciones textuales referentes a las entidades 
y procesos que subyacen a un fenómeno natural 
estudiado. Para ello, el profesor tendrá que enfren-
tarlos a tareas donde sinteticen la información tex-
tual que está describiendo un proceso alineado al 
fenómeno natural a través de un sustantivo o frase 
nominalizada que podrá convertirse en el sujeto 
de la siguiente frase que desarrolla la proposición 
principal, cuyo propósito es explicar el fenómeno.

ampliar su participación en los diversos contextos 
del aprendizaje de estas disciplinas (Schleppegrell, 
2004). Por todo esto, hablar, leer y escribir de y so-
bre las ciencias es un requisito indispensable en el 
proceso de enculturación científica.
Definitivamente, el CPS es una herramienta epistémi-
ca que representa un conjunto de estrategias peda-
gógicas específicas, cuyo propósito es desempacar y 
mostrar la organización y la lógica léxico, gramatical 
y semiótica que subyacen al lenguaje académico 
de las ciencias. Por supuesto, debido a que su base 
teórica proviene de la lingüística funcional sistémica 
(Schleppegrell, 2004), estas estrategias difieren de la 
instrucción gramatical tradicional basada en reglas, 
y tienen el potencial de desarrollar percepciones 
lingüísticas y semióticas entre los estudiantes con 
el ánimo de facilitar la identificación y apropiaci-
ón de los rasgos retóricos lingüísticos y semióticos 
necesarios en el aprendizaje de las ciencias (Fang, 
2006). De hecho, este conocimiento sintáctico y 
semántico ayuda al profesor a promover la com-
prensión y uso del lenguaje científico en las aulas 
de ciencias.
Asimismo, el CPS de las ciencias no debe inter-
pretarse como una devaluación de las habilidades 
básicas de lectura y escritura, destrezas que los es-
tudiantes han abordado a lo largo de la escolaridad 
en la asignatura de lengua castellana. Más bien, estas 
habilidades lingüísticas deben ser complementadas 
por las estrategias semióticas, con el propósito de 
suministrarles la posibilidad de aprender a leer y 
diseñar composiciones multimodales que repre-
sentan las entidades y procesos que subyacen a los 
fenómenos naturales.
Esta base de conocimiento del CPS le permite al 
profesor de ciencias diseñar e implementar acti-
vidades de aprendizaje que representen, además 
del fenómeno natural estudiado, los rasgos retó-
ricos lingüísticos y semióticos que caracterizan 
el lenguaje de las ciencias. Es decir, la secuencia 
de actividades debe estar configurada por tareas 
alineadas, tanto a la comprensión del contenido 
de las ciencias, como a la apropiación y uso de 
los recursos lingüísticos y semióticos. Conviene 
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El parafraseo es otra de las estrategias necesaria 
para que los estudiantes se apropien de los rasgos 
lingüísticos de las composiciones textuales de las 
ciencias. Este consiste en que los estudiantes tra-
duzcan sus modelos mentales expresados de forma 
oral (emergidos de la transacción de significados 
en el marco de una actividad experimental espe-
cífica) en una composición escrita de naturaleza 
académica. Resulta importante que el profesor 
de ciencias a lo largo de la actividad de para-
fraseo, enseñe de manera explícita los aspectos 
referentes a la estructura sintáctica y semántica a 
nivel de la oración y el párrafo que caracterizan 
la textualización de los textos científicos (p. ej., la 
relación tema y rema, oraciones complejas, frases 
sustantivas, elipsis, entre otras) (véase ejemplo en 
la figura 5).
Por otro lado, conviene subrayar que la transac-
ción de significados y formas de significar en el 
aula de ciencias es inherentemente multimodal. 
En este sentido, se genera la necesidad de que los 
estudiantes logren identificar y apropiar, además de 
los rasgos retóricos lingüísticos, también, los rasgos 
de naturaleza semiótica, aspectos que funcionan 
como mediadores culturales en la comprensión de 
los fenómenos naturales. Esta situación ha llevado 
a los eruditos de la línea de investigación del len-
guaje a considerar que dicho proceso epistémico 
se encuentra fundamentado por tres principios: 
interacción sinérgica de los diferentes modos se-
mióticos que configuran un texto, intertextualidad, 
y transducción.
El principio de la interacción sinérgica entre los 
modos semióticos más aptos para representar un 
fenómeno natural ejerce una fuerte influencia en el 
diseño del texto multimodal, cuya función es la de 
materializar y exhibir el modelo teórico alineado a 
dicho fenómeno. Este principio se caracteriza por 
orientar la integración multiplicativa de un comple-
jo sistema de signos o modos semióticos que son 
exhibidos a través de diferentes tipos de medios en 
el marco de prácticas semióticas, socioculturales y 
tecnológicas (Bezemer y Kress, 2008) (véase ejem-
plo en la figura 6).

Ahora bien, desde el punto de vista del aprendi-
zaje de las ciencias los estudiantes presentan di-
ficultades en la comprensión de cómo los modos 
semióticos son usados, seleccionados y combina-
dos a fin de expresar y materializar sus modelos 
mentales emergidos de la discusión colegiada en 
el marco de las actividades experimentales. De 
hecho, Danielsson y Selander (2016) argumentan 
que no todos los estudiantes de la escuela prima-
ria y secundaria hacen un uso deliberado de los 
modos semióticos que caracterizan los actos de 
comunicación en el aula de ciencias. De ahí que, 
en las dos últimas décadas se haya considerado la 
necesidad de brindarles apoyo pedagógico a fin de 
que comprendan el papel y función de las múltiples 
representaciones modales en las ciencias. En ese 
sentido, los estudiantes tienen que aprender que 
la integración multiplicativa de los modos permite 
maximizar las explicaciones y descripciones de los 
fenómenos naturales (Waldrip et al., 2010). Ade-
más, comprender que una única representación 
no puede cubrir todos los aspectos de un tópico, 
o que las diferentes representaciones tratan el mis-
mo contenido desde diferentes perspectivas (véase 
ejemplo en la figura 7).
Por esto, el profesor de ciencias en el marco de las 
actividades experimentales debe instruir explícita-
mente a los estudiantes acerca de las estrategias de 

Figura 6. Texto multimodal diseñado por los estudiantes 
de grado once, que representa las reacciones químicas 

reversibles. 
Fuente: Candela (2021, p. 131).
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cómo diseñar y leer las composiciones multimodales 
que representan un determinado fenómeno natural. 
Así pues, las tareas tienen que estar orientadas a 
que los estudiantes tomen conciencia que el di-
seño de los textos multimodales está influenciado 
por el propósito comunicativo y el marco teórico 
que probablemente tendrá una audiencia particu-
lar. También, las tareas referentes a la lectura de 
textos multimodales en el marco de las discusiones 
metatextuales deben brindarles la oportunidad de 
identificar los diferentes recursos semióticos que 
configuran el texto (imágenes, diagramas, títulos, 
párrafos introductorios, gráficas, entre otros), junto 
con el significado que cada uno de estos aporta a 
la construcción de la idea global de la composición 
textual (Unsworth, 2006; Danielsson y Selander, 
2016).
El principio de la transducción, también, ayuda a 
fundamentar los actos de comunicación de carácter 
multimodal en el aula de ciencias. Este les permite 
a los profesores y estudiantes transducir una idea 
representada en un sistema de modos semióticos a 
otro, con el ánimo de combinar las fortalezas que 
encarnan cada uno de estos sistemas representacio-
nales, a fin de poder expresar con mayor precisión 
los modelos mentales que intentan representar las 
entidades y procesos que subyacen al fenómeno 
natural estudiado. Conviene subrayar que, difícil-
mente podrá haber una transducción perfecta de 
un sistema de modos a otro, dado que todo recurso 
representacional proporciona diferentes potenciali-
dades y limitaciones (affordances), generándose con 

esto ganancias y pérdidas durante la transacción de 
significados y formas de significar (véase ejemplo 
en la figura 7).
Por todo esto, el profesor de ciencias debe diseñar e 
implementar ambientes de aprendizaje de conteni-
dos específicos en el marco de la experimentación, 
que les brinde a los estudiantes la oportunidad de 
hacer un uso funcional y consciente del principio 
de la transducción a lo largo del diseño y lectura de 
las composiciones multimodales. Por supuesto, el 
desarrollo de este principio tiene una alta demanda 
sociocognitiva para los estudiantes, de ahí que, se 
argumente que quienes logren identificarlo y apro-
piarlo tienen una alta probabilidad de desarrollar 
una comprensión más profunda de los textos, las 
estructuras de información y la organización tex-
tual del conocimiento científico escolar, aspectos 
claves para el desarrollo de la comprensión de los 
fenómenos naturales (Danielsson y Selander, 2016).
Finalmente, el principio de la intertextualidad se 
encuentra fundamentado por la relación intencional 
y deliberada que el sujeto establece entre su siste-
ma teórico y metodológico, proveniente de textos y 
discursos elaborados en otras ocasiones, y las pro-
piedades que caracterizan el fenómeno natural y/o 
texto que se encuentra estudiando (Lemke, 1990). 
Resulta importante destacar que este principio, tam-
bién, se da al interior de un solo texto. Por lo tanto, 
los sentidos en que se construyen y las formas en 
que se hacen, siempre van a depender del nivel de 
convencionalidad y relaciones semánticas que se 
dan entre los textos o dentro de un texto. Estas han 

Figura 7. Texto diseñado por un estudiante en el marco de la experimentación usando la transducción. 
Fuente: Candela (2023).
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sido documentadas por medio de las herramientas 
conceptuales y prácticas culturales propias de la 
comunidad científica y el aula de ciencias (Lemke, 
1990).
De ahí que, el profesor de ciencias deba diseñar e 
implementar actividades de aprendizaje en el marco 
de las prácticas experimentales que les brinde a los 
estudiantes la oportunidad de establecer relaciones 
entre los textos que documentan los modelos teóri-
cos construidos a lo largo de su escolaridad (inter-
textos). Desde luego, esta orientación pedagógica 
tiene como meta que los aprendices comprendan los 
principios generales que orientan el establecimiento 
de las relaciones semánticas que puede haber entre 
los textos o los discursos generados en otras ocasio-
nes (véase ejemplo en la figura 8).

4. Conclusiones

La enculturación científica de los estudiantes en 
la escuela primaria y secundaria se encuentra vin-
culada, con el desarrollo de las habilidades socio-
cognitivas alineadas a las formas de representar las 
entidades y procesos que subyacen a los fenómenos 

naturales. Así pues, esta expectativa curricular se vi-
sualiza como una práctica cultural que abarcan for-
mas específicas de hablar, escribir, leer, ver, modelar, 
graficar y actuar dentro de la comunidad discursiva 
del aula de ciencias. Este presupuesto ha estimulado 
la generación de la base del conocimiento para la 
enseñanza del CPSC, elemento que juega un pa-
pel clave en el logro de dicha meta educativa. Los 
elementos que configuran esta base (p. ej., CSC, 
CPS, y CPC), fundamentan disciplinar, pedagógica 
y semióticamente la toma de decisiones curricula-
res e instruccionales, que se traducen en el diseño 
e implementación de ambientes de aprendizaje de 
contenidos específicos en el marco de las actividades 
experimentales. Así, el CSC documenta los rasgos 
retóricos de carácter lingüísticos y semióticos que 
le dan identidad al discurso científico; el CPS re-
presenta el uso deliberado de estos rasgos retóricos 
desde argumentos pedagógicos; y el CPC explicita 
las dificultades/concepciones alternativas, estrate-
gias/modelos de enseñanza y formas de representar 
los contenidos de las ciencias. Por supuesto, estos 
tres aspectos se entretejen durante el diseño e im-
plementación de actividades de aprendizaje, cuyas 
tareas representan, tanto los productos y procesos 
de las ciencias, como los elementos sociocognitivos 
de carácter lingüístico-semiótico que subyacen la 
construcción del conocimiento científico escolar. 
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