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Resumen

En la segunda mitad del siglo XX, las nuevas tecnologias de
produccién de textos transformaron el panorama semiotico dando lugar a la
circulacion de textos multimodales, en los que diferentes modos de
representacion se articulan para significar. En el marco de este proceso, los
manuales destinados a la ensefianza de la biologia en el nivel medio
experimentaron una transformacion discursiva vinculada con la utilizacion de
imagenes con fines didacticos.

El propésito de esta investigacion es describir el alcance de este
cambio a partir del estudio de recursos semioticos innovadores. Para ello se
realiza un analisis diacronico y cualitativo de transformaciones
experimentadas en los recursos visuales de representacion. Este comprende
distintos niveles de significacion: la representacion de la experiencia, la
perspectiva de observacion, la organizacion textual y el despliegue del género.

Se analizan ejemplos seleccionados de un corpus de manuales de
Biologia, destinados al primer ciclo de ensefianza media y editados en la
Argentina entre 1965 y 2005. Este periodo se caracterizd por cambios
pedagogicos, tecnoldgicos, econdmicos y culturales que incidieron en la
produccidn de imagenes y en su empleo didactico. La investigacion se inscribe
en la corriente de la Semidtica social (Halliday, 1982; Hodge y Kress, 1989) y
de la multimodalidad (Kress y van Leeuwen, 2001). Para el andlisis, se
utilizan categorias tedrico-metodoldgicas de la Gramaética visual (Kress y van
Leeuwen, 1996).

El estudio pone de manifiesto que el avance del modo visual en los
libros de texto conlleva una transformacion cualitativa del discurso cientifico-
pedagogico destinado a la ensefianza media. Se verifica un crecimiento en los
recursos técnicos y plasticos de las imagenes, que amplia su potencial para
representar significados disciplinares y para construir una perspectiva de
observacion de los objetos de estudio. Asimismo, el modo visual asume
nuevas funciones didacticas en el despliegue de la estructura del manual. Su
crecimiento también incide en la diagramacion de las paginas y con ello

propone, a los destinatarios, nuevas formas de interaccion con los textos. El



aspecto mas importante del cambio es la integracion de maultiples niveles de
significados, realizados mediante representaciones visuales articuladas entre si
y con el modo escrito, que demandan competencias especificas para su
interpretacion. Estos resultados son relevantes en tanto permiten formular
instrumentos analiticos de cardcter semiotico para contribuir a la

alfabetizacion visual en ciencia.

recursos visuales — potencial de significacién — multimodalidad — discurso
cientifico pedagdgico - alfabetizacion

Abstract

During the second half of the 20th century, new technologies of text
production had an impact on the semiotic landscape and led to the prominence
of multimodal texts, in which meaning is made through the articulation of
several modes of representation. In this context, secondary school textbooks
experienced a discursive change related to the use of images for teaching
purposes.

This investigation describes this change focusing on new semiotic
resources that appear in biology books. The analysis of transformations in
visual resources is diachronic and qualitative and it focuses on different levels
of meaning, such as representational structures, modality, textual organization
and genre structure. The examples were chosen from biology secondary
school textbooks, published in Argentina between 1965 and 2005. This period
was characterized by pedagogical, technological, economic and cultural
changes that influenced the production of images and their uses. The
investigation follows the principles of Social Semiotics (Halliday, 1982;
Hodge y Kress, 1989) and multimodality (Kress y van Leeuwen, 2001). It
applies the theoretical and methodological categories of the Grammar of visual

design (Kress y van Leeuwen, 1996).



The study shows qualitative transformations in the visual mode that
communicates specialized meanings in the scientific-pedagogical discourse.
Images have improved in their technical, as well as in their plastic realization.
There has also been an improvement of the meaning potential of experiential
and interpersonal resources. Besides, visual mode assumes new functions in
the macro-genre structure. Finally, the emergence of new resources changed
the textual organization, giving rise to a new composition focusing on the
visual. The most relevant issue about this change is the integration of multiple
meaning levels, expressed through articulated visual representations and
through text-image relations as well. These results are relevant for the design
of analytical instruments that may contribute to the development of strategies
for visual literacy at school.

visual resources — meaning potential —-multimodality — pedagogical scientific
discourse- literacy
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Introduccion



TORES OPERIS
HAlbereus Steper.

s

SCVLPTOR 3

(Fuente: Barrow, 2009: /dmina 18)

Grabado emblematico de la ilustracion naturalista del siglo XVI. Fue incluido
en De historia stirpium, el herbario concebido por Leonhart Fuch para médicos
y estudiantes. La figura muestra el proceso de ilustracion de la obra y los
artistas involucrados en la tarea.

“(...) Fuch presentaba los dibujos de planta vivas ~hermosas y fielmente representadas-
llevadas a cabo por Albrecht Meyer como copias de la naturaleza (...) En la obra aparecia
incluso una lamina especial en la que se representaba al artista junto a Heinrich Fullmaurer-
la persona que traslado las imagenes coloreadas a mano del papel a las planchas de madera-
trabajando juntos en el dibujo de una flor de neguilla (...)

Estas primeras ilustraciones prepararon el camino para algo que hoy en dia damos por
hecho. En la era prefotografica, todas las ilustraciones tenian que hacerse a mano y el grado
de destreza artistica que ello requeria seria abrumador para los naturalistas y cientificos
actuales. Por fortuna, en el siglo XVI, los lazos que existian entre ciencia y arte resultaban
fuertes(...)” (Barrow, 2009: 210, 211)



Introduccion

El grabado incluido en el libro renacentista de Fuch recuerda la centralidad y el anclaje
histéricos de dos temas que motivan esta investigacion: la estrecha relacion de las técnicas de
produccién y reproduccion de imagenes con la comunicacion de saberes, y el aporte de las
representaciones visuales a la transmision del conocimiento cientifico.

En efecto, gracias a las habilidades artisticas de los productores de imagenes y a la
difusion del grabado, y de las técnicas que le sucedieron, las representaciones visuales
acomparfiaron el desarrollo de la cultura y de la ciencia moderna en particular. En ese camino,
originaron y replicaron interpretaciones de la realidad, en la misma medida en que lo hizo el
lenguaje.

A lo largo del siglo XX, profundos cambios experimentados por las tecnologias de la
comunicacion dieron nueva entidad a las imagenes, asi como a otras formas de representacion.
Se fue configurando un nuevo panorama semiético en el que la palabra dejo de ser el modo
dominante en la produccion de mensajes para dejar espacio a otros modos. Desde el comic
hasta el cine, desde la television hasta los juegos de realidad virtual, la cultura contemporanea
esta atravesada por textos en los cuales lo iconico se articula con otros modos de expresion.

El desplazamiento desde el lenguaje, como forma prominente de representacion, hacia
otros sistemas semioticos, incluido el de las imagenes, es estudiado por la corriente conocida
como Semiotica social (Halliday, 1982; Hodge & Kress, 1989). En este marco se postula la
nocion de multimodalidad (Kress y van Leeuwen, 1996; 2001) para designar la intervencién de
distintos modos de representacion en los textos. Segun este concepto, todos los sistemas
semioticos se han desarrollado como recursos para significar y funcionan articuladamente en la
construccién de mensajes en situaciones comunicativas concretas.

La multimodalidad ha sido ampliamente estudiada en relacion con la produccion de
significados en contextos de aprendizaje (Martin y Halliday, 1993; Ogborn et al. 1996; Christie,
1998; Lemke, 1998; O’Halloran, 1998; Kress et al., 2001; Unsworth, 2001; Gee, 2004; Jewitt,
2006). Desde esta perspectiva multimodal, focalizada en la ensefianza del discurso disciplinar,
me interesa estudiar el potencial de representacién y comunicacion del modo visual en manuales
destinados a la ensefianza de la biologia en tiempos contemporaneos, en el breve lapso en que

profundos cambios tecnologicos y culturales repercutieron en la forma de comunicar la ciencia.



El interés por estos textos se origina en el hecho de que fueron multimodales desde sus
origenes, cuando incluian grabados con funcion didactica. No obstante, en el transcurso del siglo
XX, fueron adoptando rasgos de la “nueva multimodalidad” (Kress, Leite Garcia y van
Leeuwen, 2001), al ritmo de sucesivas innovaciones tecnoldgicas, tales como la reproduccion
del color en serie, la difusion de fotografias y micrografias y el disefio por computadora. A estos
factores se afiadieron el cambio en las practicas de lectura de los destinatarios, estimulados por
la masificacion de medios audiovisuales, y la expansion de la industria editorial, que convirtio a
los manuales en objetos de consumo en permanente competencia.

Esta transformacion no plantea solamente un problema de indole estética o comercial,
sino mas bien semiotica, comunicacional, y por lo tanto, pedagdgica. Los libros seleccionados
para esta investigacion revisten un interés particular al ser portadores del discurso que se
origina en &mbitos de produccion del conocimiento —el discurso de la ciencia- y se reformula
para ser transmitido en la escuela a un destinatario no experto (Bernstein, 1994). Su empleo
trasciende la comunicacion de contenidos al ofrecer un modelo de un ‘modo de comunicar’
cercano al de la ciencia y alejado del de sentido comun. Su discurso contribuye a la
alfabetizacion y opera como puerta de acceso al pensamiento cientifico (Lemke, 1997).

Asi, frente a las transformaciones semioticas observadas en los manuales, me he
preguntado acerca del alcance del cambio y de su incidencia en el potencial de significacion de
los recursos visuales en juego. Para responder a este problema, la investigacion propone
describir las transformaciones de los recursos visuales de representacion en manuales de
biologia editados en la Argentina entre 1965 y 2005. Sostengo que tales transformaciones
repercutieron cualitativamente en la capacidad de representacion del modo visual en relacién
con el proposito comunicativo del manual, es decir ampliaron la especializacion funcional del
modo (Kress, 2003). Ademas, me propongo sistematizar los recursos de representacion mas
significativos para el discurso pedagdgico de la biologia y contribuir con ello a las practicas de
alfabetizacion en nuestro medio.

Para alcanzar estos objetivos generales de descripcién y sistematizacion de recursos, he
establecido objetivos mas especificos vinculados con las distintas dimensiones de la realizacion
textual, siguiendo el modelo de la Gramatica visual (Kress y van Leeuwen, 1996) vy la Teoria de
género (Martin y Rose, 2008). De este modo analizaré, diacronicamente, los recursos
correspondientes a los siguientes niveles de significacion: la representacion de los objetos de
estudio, la construccion de la perspectiva de acercamiento a dichos objetos, la organizacion
textual y, por ultimo, la intervencion de los recursos visuales en el despliegue del manual en

relacién con su propdsito didactico.



La caracterizacion diacrénica pondra en perspectiva la transformacion del modo visual y
contribuira a la comprension del fenédmeno en relacion con el contexto cultural que lo origina. Al
mismo tiempo, ayudara a contrastar los distintos recursos relevados y a evaluar el crecimiento de
su potencial de significacion, asi como su gravitacion en el discurso de la ensefianza.

Cabe sefalar que el potencial semiotico del modo visual en manuales de ciencias ha sido
objeto de distintos analisis desde la perspectiva multimodal (Veel, 1998; Lemke, 1998; Kress et
al., 2001; Derewianka & Coffin, 2008; Bezemer & Kress, 2010; Kress, 2010; Oteiza, 2009;
Manghi, 2013; Moyano, 2013;). Asimismo, fuera del campo de la multimodalidad y en el
marco de la reflexion pedagdgica, otros trabajos han abordado la representacion visual del
conocimiento en manuales de ciencias (Augustowsky et al.; Cruder, 2008; Perales Palacios y
Cafial, 2000; Roth, Pozzer-Ardenghi & Han, 2005).

No obstante, no se registran estudios diacrénicos que aborden integralmente las
transformaciones semidticas en manuales de biologia. Esta investigacion se propone cubrir ese
espacio y con ello ofrecer instrumentos analiticos para abordar el discurso disciplinar en el
contexto escolar. Este aporte puede contribuir a la evaluacién y al disefio de materiales, asi como
a la generacion de estrategias de trabajo vinculadas con la interpretacion y produccion de textos

en las clases de ciencia.

*khkkkkhkkkkik

La tesis se organiza en seis capitulos. EI primero consta de tres secciones. En la primera
se ofrece a una revision de estudios centrados en el modo visual y la alfabetizacién en ciencia.
En la segunda seccion, se expone el marco tedrico-metodolégico que fundamenta la
investigacion. Alli se sintetizan los principios de la Semidtica social, en cuyo marco se formulan
los conceptos de modo, multimodalidad y recurso de representacién (Kress y van Leeuwen,
2001; Kress, 2003, 2009). Asimismo, se esbozan los lineamientos de la Gramatica del disefio
visual (Kress y van Leeuwen, 1996) que se utilizaran para la descripcion de los recursos. Se
propone, ademas, una complementacion de la nocion de modalidad con conceptos de la Teoria
de la esquematizacion vy la iconicidad (Moles, 1991; Estivals, 1995; Costas, 1998). Finalmente
se introducen los conceptos centrales de la Teoria de género y registro (Martin & Rose, 2008), a
los efectos de caracterizar el manual como género y de vincularlo con la alfabetizacion. En la
tercera seccion, se presenta el disefio metodologico, se caracteriza el corpus y se fundamenta su

periodizacion.



El capitulo dos esté destinado al analisis de las condiciones de produccién del libro de
texto en el cambiante contexto en el que se escribieron los manuales del corpus. A tal efecto se
describen los modelos didacticos que predominaron en distintas etapas y su determinacion en el
empleo del modo visual. También se consideran la expansion del mercado editorial y la
incidencia de las tecnologias de la comunicacion en los habitos de lectura de los adolescentes,
factores que incidieron en la incorporacion de recursos visuales. Por ultimo, se hace referencia al
avance de las técnicas de produccion y reproduccion de imagenes y a la tradicion ilustrativa de
las ciencias naturales, como elementos significativos para el desarrollo de lo icénico en la
comunicacion de la biologia.

En los tres capitulos siguientes se estudia la transformacion de los recursos visuales mas
significativos que realizan los distintos niveles de produccion de los significados. Para ello
seguimos los lineamientos generales de la Gramaética del disefio visual (Kress y van Leeuwen,
1996).

El capitulo tres estad dedicado al estudio de las estructuras semidticas que representan los
objetos de estudio. Se relevan y explican los cambios experimentados en las representaciones y
se describen nuevas estructuras propias del discurso de la biologia. El capitulo se cierra con el
analisis de la articulacion de distintos tipos de representaciones en infografias, textos que se
incorporan a los manuales a partir de 1997.

El capitulo cuatro se centra en un recurso del significado interpersonal: la modalidad. Para
determinar la importancia de las iméagenes en la creacion de una perspectiva de observacion de
los objetos de conocimiento, se propone una complementacion de los conceptos de modalidad y
grado de iconicidad (Moles, 1991). La articulacion de ambas nociones permite sugerir una
topologia de imégenes utilizadas en los textos para la ensefianza de la biologia. Por Gltimo, se
analiza la articulacion de modalidades en infografias.

El capitulo cinco describe los cambios en el componente textual de los libros y muestra
el pasaje desde una composicion centrada en el lenguaje escrito hacia una disposicion de los
recursos significantes dominada por lo visual. Se muestra cémo varia paulatinamente la
distribucion de la informacion en los disefios y cOmo se originan nuevos Ordenes de lectura
sugeridos por recursos de encuadre. Finalmente, se analizan los recursos de composicién en las
infografias.

El sexto capitulo aborda el rol del modo visual en la estructura de género de los textos.
Se analiza, en relacion con los modelos didacticos imperantes en cada época, el cambio de

funciones de las imagenes en las distintas etapas del proceso de ensefianza. Hacia el final del



capitulo, se exploran las funciones de las infografias en el desarrollo de las unidades tematicas
del manual.

En las conclusiones, se reflexiona acerca de las implicancias pedagogicas derivadas de
las transformaciones descritas y se plantean proyecciones para una aplicacion al campo de la
ensefianza formal y para futuras investigaciones. En relacion con la primera proyeccion se

esboza, en un anexo, una propuesta para la alfabetizacion visual en ciencia.



Consideraciones teoricas y
metodoldgicas



Capitulo |
Consideraciones teoricas y metodoldgicas

En este capitulo se presenta, en primer lugar, una revision de estudios referidos al modo
visual como recurso para la construccién de significados y la alfabetizacion. En segundo lugar,
se expone el marco tedrico de la investigacion, integrado por Semidtica social, la Gramatica del
disefio visual y la Teoria de género y registro. A continuacion, se presenta un aporte de la
Teoria de la esquematizacion y de la iconicidad que complementa el sistema de modalidad
formulado en el marco de la Gramatica del disefio visual. En tercer lugar, se describe el objeto

de estudio y se detalla el disefio metodoldgico que sustenta la investigacion.

1. Revision de antecedentes

El cuerpo de investigaciones que abordan la visualizacion del conocimiento es
demasiado amplio para resefiarlo en este trabajo. Por esta razén nos limitaremos a mencionar los
estudios sobre recursos de representacion visual aplicados a la alfabetizacion. El relevamiento da
cuenta de las investigaciones que se dieron en el marco de la Linguistica sistémico-funcional y
la multimodalidad, asi como de otros trabajos que, desde diferentes enfoques tedricos, abordaron
el problema de la imagen en el discurso de la ciencia reformulado para el contexto escolar.

A fines de la década de 1970, una iniciativa para evaluar los problemas de aprendizaje en
la escuela primaria australiana reunié a Jim Martin, Joan Rothery y Frances Christie en un
proyecto que dio origen a la corriente conocida como la escuela de Sidney. En el marco de esta
corriente, se gesto una teoria de los géneros discursivos (Martin, 1993; Martin & Eggins, 1997,
Martin & Rose: 2008), como parte del modelo funcional del lenguaje (Halliday, 1982, 1994). El
proyecto se centrd, en una primera fase, en el uso escrito del lenguaje en la escuela primaria y
posteriormente, sumo el analisis de textos de nivel secundario.

Entre los numerosos estudios llevados a cabo por este grupo de investigadores, son
relevantes, para el trabajo que nos ocupa, los aportes de Frances Christie, quien describe
estructuralmente el discurso pedagdgico y analiza la actividad del aula a partir de los géneros
que alli se despliegan (Christie, 1997; 2002) y de Robert Veel (1998), quien propone, al igual
que Martin y Rose (2008) una clasificacion de los géneros destinados a comunicar la ciencia en

la escuela.
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En la década de 1990 Gunther Kress y Theo van Leeuwen presentan su Gramatica del
disefio visual e introducen, junto al concepto de multimodalidad (1996), la reflexidn acerca de
un nuevo tipo de alfabetizacion. Esta gramatica ofrece un inventario de las estructuras
composicionales mas importantes convencionalizadas en el curso de la historia de Occidente y
analiza criticamente como son utilizadas para generar significados en el mundo contemporaneo.
Su formulacién conlleva la aceptacion de un aspecto normativo. Dado que la comunicacion
visual es parte del dominio publico e interviene en la construccion de representaciones e
interacciones en la sociedad, la gramatica del modo visual se convierte en objeto de ensefianza
formal.

Esta formulacién da origen a una prolifica corriente de estudios centrada en las practicas
discursivas de la escuela, en cuyo marco se indaga acerca de los modos de representacion y la
comunicacion del conocimiento (Kress, 1997; Cope y Kalantzis, 2000; Kress, 2003; Kress et.al.,
2004; Bearne y Wolstencroft, 2007; Bezemer y Kress, 2010). EI denominador comdn de estos
estudios es la necesidad de reconsiderar el rol predominante del lenguaje en las practicas
educativas para dar cabida a otros modos de representacion (visuales, audiovisuales, gestuales,
etc.) que intervienen en la produccion y circulacion de los significados.

En el marco de la multialfabetizacion (New London Group, 1996; Cope y Kalantzis, 2002)
se propone que la pedagogia se constituya como una accion de disefio en la que se integran
cuatro factores: la practica situada, la instruccion informada, el marco critico y la practica
transformadora. La primera condicion se refiere al aprendizaje que se lleva a cabo en contacto
con la comunidad de expertos y teniendo en cuenta las particularidades afectivas, socioculturales
e identitarias de los aprendices. La segunda condicion se vincula con el uso de metalenguajes
que permiten al aprendiz tener conciencia y control del proceso. EI marco critico se vuelve
necesario para desnaturalizar lo aprendido y relacionarlo con factores histéricos, sociales,
culturales e ideoldgicos. La practica transformadora se orienta al disefio reflexivo de nuevas
formas de accion.

A partir de una revision critica de las nociones sobre la produccion de significados que
subyacen a la practica escolar, Kress sostiene que la ensefianza del lenguaje como sistema
estable y dominante omite la capacidad productiva y transformadora de los individuos,
indispensable en el nuevo contexto cultural. Postula la necesidad de una vision dinamica de los
sistemas de representacion, segun la cual las personas son consideradas “hacedores de lenguaje”
y no simples usuarios del mismo (2003). Este cambio de concepcion se sintetiza en la nocion de

disefio, que alude a la capacidad para utilizar, con intencionalidad, los recursos disponibles para
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significar. Frente a la importancia alcanzada por otros modos de representacion, especialmente
el visual, sefiala la necesidad de alfabetizar para el disefio. En trabajos posteriores (2001, 2003,
2009) profundiza el desarrollo de estas ideas.

Bezemer y Kress (2010) llevan a cabo un rastreo de cambios histéricos en manuales
ingleses de tres &mbitos disciplinares y verifican modificaciones sustanciales en el empleo de los
modos de representacion, que afectan la relacion entre productores y destinatarios de los textos.
Concluyen que las nuevas formas de representacion comprometen mucho més a los lectores y
los inducen a elegir sus caminos de lectura, al tiempo que los cambios en el disefio requieren
nuevas formas de alfabetizacion.

En la misma linea, un estudio de Lemke (1998) muestra la funcion comunicativa
diferenciada de cada modalidad semidtica y sefiala que los conceptos de la ciencia se construyen
a partir de la suma de significados transmitidos por las distintas formas de representacion.
Lemke puntualiza caracteristicas de los textos cientificos que abren un panorama para la
investigacion, tales como la importancia de los elementos visuales - que comprenden desde la
tipografia y la distribucion de la informaciéon hasta la inclusion de dibujos, diagramas,
fotografias — y la no linealidad, es decir la capacidad de los textos que combinan lenguajes para
comunicar mas de una dimension de significado simultaneamente, lo cual acercaria el texto
cientifico al hipertexto.

Desde esta perspectiva, pocos trabajos abordan el estudio de la Biologia. Veel (1998)
analiza el rol de imagenes y diagramas en la produccion de significado de textos ambientalistas,
El estudio destaca como las representaciones visuales establecen relaciones entre lo abstracto y
lo concreto. Guo Libo (en O’Halloran, 2004: 196 y ss.) analiza la multimodalidad en libros
universitarios de introduccion a la biologia, propone un marco para analizar la produccion de
significados en esquemas y graficos matematicos y estadisticos y destaca la interaccion entre
recursos de distintos modos.

Fuera de la perspectiva multimodal, existen estudios que analizan el rol de las
representaciones visuales en materiales de biologia. Una parte de estos trabajos se focaliza en
aspectos cuantitativos de los recursos de representacion visual. Se relevan tipos de iméagenes y
tipos de contenidos comunicados por ellas (Pérez de Eulate y Llorente, 1998; Pérez de Eulate;
Llorente y Andreiu, 1999). El relevamiento de estos recursos en manuales es el punto de partida
para problematizar la eficacia de los mensajes visuales como herramientas explicativas.

Desde las ciencias de la educacion, también se problematiza el rol de las
representaciones visuales en el discurso escolar. En la Argentina, y en el marco de una linea de

investigacion conocida como manualistica (Escolano, 1997; Choppin, 2001), centrada en
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aspectos histéricos, culturales y pedagogicos de los manuales, Graciela Carbone (2001, 2003)
sefiala la importancia de la dimension grafica de estos textos a partir de la década de 1990,
fendmeno que atribuye la irrupcion de nuevas tecnologias y que vincula con un boom editorial
provocado por las reformas educativas de esa década. Sefiala que esta tendencia tiende a
profundizarse con sus consiguientes efectos comunicacionales y didacticos.

En la misma linea de investigacion, Gabriela Cruder (2008) estudia las representaciones
de los libros de texto de nivel primario en relacion con los significados estéticos y simbolicos
que expresan, mas alla de su funcién epistémica. La autora analiza el mundo que se ofrece a los
lectores a través de imagenes y como estas permiten comprender configuraciones espaciales,
temporales e identitarias.

Finalmente, otros estudios (Massarini y Schnek, 2008; Augustowsky, Massarini y
Tabakman, 2008) analizan el rol de la imagen en la ensefianza de las ciencias naturales con la
intencion de contribuir a una didactica de la disciplina. Estos trabajos sefialan el potencial de
significacion de algunos recursos como la tridimensionalidad y la micrografia, pero también
aluden a problemas de interpretacion que proceden de no reconocer el caracter de representacion
de las imagenes. En este sentido, reivindican la importancia de ensefiar a mirar iméagenes. Todos
estos trabajos tienen en comun el proposito de aportar a la transmision de conocimientos
especializados en la escuela.

La presente investigacion, inscripta en la perspectiva de la Semidtica social y la
multimodalidad, recupera la preocupacion de todos los estudios resefiados por el potencial de
representacion de las imagenes, y se propone profundizar la exploracion de los recursos
semidticos en la rama de las ciencias naturales referida a la biologia. El recorte disciplinar se
funda en la idea de que cada rama del conocimiento produce sus propios recursos de
representacion asociados a los significados que construye (Christie y Maton, 2011). Por esta
razon se ha optado por un abordaje diacronico que permita una sistematizacion significativa de
los recursos semidticos en juego, en la medida en que se analiza cédmo se vinculan con

propositos comunicativos especificos determinados por factores contextuales.

2. Marco tedrico

2.1. Semiotica social

La perspectiva de la Semiética social (Halliday, 1982) propone una vision de los
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sistemas de signos y de la produccién de los significados fundada en dos supuestos: a) la
semidtica es el estudio de los numerosos sistemas de signos interrelacionados en una cultura,
entre los cuales esta el lenguaje, y b) la cultura, o sistema social, es un sistema de significados
cuya estructura se realiza en la estructura del lenguaje.

En relacion con el primer supuesto, Halliday se distancia del concepto de signo
propuesto por Saussure, porque, segun sefiala, éste lo concibe como una entidad preexistente al
sistema de la lengua. Sobre la base de esta observacion, Halliday prefiere hablar de semidtica,
no como el “estudio de los signos”, sino de “los sistemas de signos ”, es decir el estudio de los
“significados” en su sentido mas amplio. Desde este punto de vista, el lenguaje es un sistema
que se interrelaciona con los otros utilizados en la cultura, tales como la pintura, la escultura, la
danza, la moda, etc. (Halliday y Hasan, 1989: 3y ss.)

En relacién con el segundo supuesto, el sistema social es productor de significados y el
lenguaje lo constituye reflejando, en sus patrones de variacion, la variacion de la cultura. Las
estructuras del lenguaje se han desarrollado para ser Gtiles a los hablantes en el marco de
procesos sociales, por eso se explican en términos de sus funciones. El texto se extiende mas
alla de lo escrito o lo dicho, incluye la situacién de produccidn e interpretacion en la que se
despliega. El intercambio de significados constituye un proceso de creacion, en el cual los
significantes activan un potencial de significacion acorde al contexto de la comunicacion,
nocién que explicaremos mas adelante.

Un desarrollo posterior de la Semidtica social (Kress y Hodge, 1988) parte de una
lectura critica de los padres de la semidtica tradicional y de su legado teérico (Saussure,
Voloshinov, Peirce) y extiende los principios sostenidos por Halliday al estudio de otros
sistemas de representacion. Kress y Hodge recuperan aquellas categorias que Saussure no
desarroll6: la cultura y la sociedad como elementos intrinsecos de la semiética, el habla como
practica concreta de significacién, el estudio diacrénico del cambio linglistico, los procesos de
significacion, la naturaleza material de los signos, y los otros sistemas de representacion
ademas del lenguaje.

Asimismo, toman del pensamiento de Voloshinov (1929) la idea de que el habla es un
intercambio entre individuos formados socialmente y como el autor, enfatizan el plano de la
produccién. De Peirce (1932), les interesa la nocidn de semiosis o produccion de significado
como un proceso, cuyo limite esta dado por la determinacion social y cultural que opera sobre
los sujetos.

En suma, la Semiotica social pone el acento en las practicas comunicativas, en la

naturaleza social de los procesos de significacion, y propone un cambio de foco desde el
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lenguaje hacia todos los modos de representacion, lo cual entrafia un desplazamiento desde la
linguistica hacia la semidtica.

En este marco aparece el concepto de multimodalidad, aplicado al hecho de que en un
dominio sociocultural dado, los mismos significados pueden ser realizados en diferentes modos
semidticos. En una primera etapa, la teoria se dirige al estudio del potencial de significacion de
modos particulares (lenguaje, imagen, sonido, musica, gesto) (Kress y van Leeuwen, 1996;
Kress, Leite-Garcia y van Leeuwen, 1997). Posteriormente, el interés se orienta a la bisqueda
de los principios semidticos comunes a todos los modos (Kress y van Leeuwen, 2001; van
Leeuwen, 2005).

2.1.1. Recursos semiéticos y produccion del significado

Desde esta perspectiva, la produccién de significados es un proceso en el que intervienen
tanto la motivacion cultural, social y psicologica del productor, como la situacién y el contexto
de la comunicacién. El signo, lejos de ser la combinacién preexistente de un significado y un
significante, postulada por la semiologia®, est4 conformado por un estrato situacional y uno
social. Por un lado, el productor es movido por un interés comunicativo a elegir libremente entre
posibles significantes para expresar un mismo significado, es decir, opta por el signo que
considera méas adecuado para una situacion comunicativa determinada. Por otro lado, este interés
se conjuga con el contexto mas amplio de la cultura.

La Semiotica Social prefiere, entonces, al término signo de la semidtica tradicional, el de
recurso, que remite a la idea de que las personas son agentes en la produccion del significado y
no simples usuarios de un lenguaje preexistente (Bezemer & Jewitt, 2010).

El término recurso es introducido por Halliday (1982: 248), quien sostiene que la
gramaética no es una estructura, entendida como un conjunto de reglas para producir oraciones
correctas, sino un sistema o recurso para significar en la medida en que dispone de opciones.
Este concepto se extiende cuando la nocion de gramatica se aplica a otros modos de
representacion, y el término pasa a designar todo elemento o accion utilizados en la produccion
y comunicacion de significados, sean de naturaleza fisiologica (voz, gesto) o de origen
tecnoldgico (escritura, arte, pintura, disefio computacional) (Van Leeuwen, 2005: 4).

Los recursos se asocian a formas concretas de intercambio social, por lo tanto poseen un

potencial semiotico o potencial de significacion constituido por sus usos pasados y presentes,

LAl igual que Halliday, Kress y van Leeuwen, se distancian de la nocion de signo de Saussure, que tiene
continuidad en la escuela estructuralista francesa encabezada por Barthes (1996: 16), fundadora de la semiologia.
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que los usuarios reconocen y emplean en funcién de sus intereses y necesidades. La capacidad
de construir significado latente en un recurso también se denomina affordance (Kress, 2003: 1y
ss., van Leeuwen, 2005: 5), término acufiado por Gibson (1979) para designar los usos
potenciales de un objeto, que surgen tanto de sus propiedades objetivas como de la percepcion
subjetiva del observador. A diferencia del concepto hallideano de potencial de significacion,
centrado en los significados que circulan en la sociedad, la nocion de affordance es mas amplia
al incorporar también los significados latentes en los signos, aquellos que aun no han sido
reconocidos.

Tanto en la produccién como en la interpretacion de un mensaje, el significado es el
resultado de un esfuerzo semiotico que es transformador. Las personas, en el intento constante
de representar la experiencia mediante recursos que son insuficientes, los modifican o crean
nuevos recursos. Este cambio opera en todos los niveles del sistema y en todos los modos de
representacion y es un evento que deriva de la vida material y social. Kress emplea el término
transformacion para referirse a estos cambios propios del proceso semidético.

Ademas, la actividad semidtica, siempre asociada a la transformacion, se inscribe en el
tiempo y por ello los fendmenos de significacion son diacronicos. Un sintagma representa un
momento en un proceso de transformacion vinculado a un sintagma anterior de un discurso
previo y precede, a su vez, futuros sintagmas que podran producirse.

En suma, la tarea de la Semidtica social es describir y sistematizar los recursos
semioticos que circulan en el seno de una cultura, investigar como son utilizados en contextos
histéricos e institucionales especificos, descubrir como se transforman y contribuir al
descubrimiento de nuevos recursos y de nuevos significados asociados a ellos. (van Leeuwen,
2005: 3y ss.).

2.1.2. Multimodalidad

Para la Semidtica Social el modo es el principio organizador de la representacion y
comunicacion de significados. En torno de esta nocion se asumen tres postulados: 1) la
representacion y la comunicacion se realizan mediante una multiplicidad de modos, 2) todos los
modos se han conformado a partir de usos sociales, 3) el significado global en un evento
comunicativo resulta de la articulacion y cooperacion de los distintos modos que aportan sus
potenciales de significacion.

1) La articulacién de distintos modos de representacion para producir significado en un
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evento comunicativo se denomina multimodalidad. Un modo de representacion es un recurso
para representar y comunicar significados que posee regularidad de organizacion, es decir, una
gramatica (Kress, 2003:45; Kress y van Leeuwen 2001: 21-22) y una materialidad (sonido,
grafia, movimiento, gesto, etc.). Los recursos de que dispone un modo para producir significado
se vuelven regulares a partir del uso y van configurando una gramatica acorde a su materialidad.
Por ejemplo, el modo visual es especialmente apto para representar la espacialidad mediante la
distribucion de elementos en la composicion, la diferencia de planos, el enfoque y el &ngulo de
la representacion.

2) Todos los modos de comunicacién, incluido el lenguaje, han sido moldeados por sus
usos culturales e histéricos para la realizacion de funciones sociales. EI modo es dinamico
porque esta sujeto al cambio que implican los procesos de produccidn e interpretacion de los
significados. La naturaleza cultural de la gramatica visual se puede rastrear en la historia de
Occidente, observando la creacion y utilizacion de los recursos icénicos en la expresion
pléstica®.

3) Dado que los distintos modos no son percibidos en la cultura como dominios
separados y auténomos, los significados surgen de su articulacion frente a la necesidad de una
comunicacion eficaz. Cada modo posee un potencial semidtico diferente, razén por la cual
diferentes modos pueden articularse entre si para construir el significado en forma conjunta.
Distanciandose de la tipificacion de los vinculos entre texto e imagen propuesta por Barthes®,
Kress y van Leeuwen sostienen que las articulaciones entre modos son muy dinamicas y que
éstos pueden reforzarse el uno al otro, cumplir roles complementarios u ordenarse
jerarquicamente (Kress y van Leeuwen, 2001) Asi, la coexistencia de distintas logicas de
representacion en un mismo texto es un rasgo de los textos multimodales cuyo efecto mas

importante es la multiplicacion del significado a partir de la combinacion de recursos

2 Un caso que evidencia el origen cultural de los recursos es el de la perspectiva geométrica, conocida por los
griegos y romanos, pero difundida en el Renacimiento por Alberti, como una aplicacién de las leyes de la
matematica y de la éptica a la representacion del espacio tridimensional sobre una superficie de dos dimensiones.
El desarrollo de este sistema fue producto del conocimiento practico de los artesanos, asi como del legado artistico
y matematico de la Antigliedad. Ademas, la perspectiva centrada en un punto respondia a la concepcion
antropocéntrica del Renacimiento, diferente de la vision sagrada y despersonalizada del espacio pictorico
medieval. También se distancia de otros sistemas de perspectiva como el egipcio, construido con lineas de tierra
paralela que evocan los surcos de la cultura agraria, o de la perspectiva aérea inventada por Leonardo para crear el
efecto de volumen atmosférico (véase Gubern, 1996: 25y ss).

¥ Barthes sostuvo que el lenguaje cumple una funcién de ‘anclaje’ ante la polisemia de la imagen. Clasifico las
relaciones entre imagen y palabra en dos tipos: relevo, cuando texto e imagen aportan diferentes significados y
funcionan complementariamente y elaboracion, cuando un modo reafirma los significados que el otro realiza. La
elaboracion puede realizarse como anclaje cuando la imagen precede y la palabra fija su significado o como
ilustracion cuando la imagen refuerza la palabra (véase Barthes, 1964, 1968)
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especializados (Lemke, 1998).

Vinculada con esta idea, surge la de especializacion funcional (Kress, 2003: 20-21). La
disponibilidad de més de un modo para construir un mensaje ofrece la posibilidad de utilizarlos
para distintos propdsitos comunicativos. En consecuencia, en el mensaje multimodal, ningln
modo es portador de la totalidad de la informacidn porque esta se distribuye entre los sistemas
de representacion involucrados. Ademas, cada modo tenderd a expresar los contenidos y
realizar los propositos comunicativos para los cuales es mas apto. Asi, la especializacion
funcional de un modo se vincula con su potencial semidtico, que determina usos culturales
especificos prolongados en el tiempo.

Desde el punto de vista de quien produce un texto, existe la posibilidad de elegir entre
distintos modos y recursos. La eleccion, que define la especializacion funcional del modo, est&
condicionada por el interés del productor por hacer su comunicacion eficaz, dados un propoésito
y una audiencia. Para denominar este ‘trabajo’ semiotico en el que el productor selecciona
recursos entre modos alternativos, se introduce el término disefio (design) (Kress & van
Leeuwen, 2001:21; Kress, 2003: 37). En el otro extremo, el proceso de recepcién implica
también un ‘trabajo’ de interpretacion o de recuperacion del significado que requiere distintas
competencias de lectura en relacion con el potencial semiético de los modos involucrados.

Actualmente, la multimodalidad se manifiesta en muchos textos como alteracion de la
organizacion tradicional de la pagina. Las iméagenes que tradicionalmente aparecian
subordinadas al texto escrito, hoy alcanzan mayor peso e imponen una ldgica de la pantalla
(Kress, 2003). ElI cambio aportado por los nuevos medios de comunicacion y las tecnologias
audiovisuales consiste en un disefio textual centrado en la visualizacion. Este fendmeno alcanza
los manuales que estudiamos en esta investigacion.

Ante este panorama, surgen interrogantes vinculados con las posibilidades materiales
de representacion de cada modo. Para ilustrar la variacion del potencial de significacion de un
modo en comparacién con otro, Kress contrasta el modo escrito con el visual (2003). En tanto
las palabras producen significados relativamente abiertos, los signos visuales, al operar por
analogia, producen significados mas ‘cerrados’ o menos polisémicos. Por ejemplo, el término
célula no dice nada acerca de la forma del objeto que representa, en tanto el dibujo de una
célula reproduce su forma.

Por otra parte, el camino de lectura que propone la escritura es secuencial y el orden de
los elementos estd determinado por reglas de sintaxis. En cambio, el ordenamiento de los
signos visuales tiene mayor libertad, puede estar determinado por la ubicacion de las figuras en

la composicion, por su tamafio, por el empleo de colores o por la presencia de recuadros y
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lineas de conexion.

2.1.3. Gramética del disefio visual

La necesidad de comprender los mecanismos de produccién del significado del modo
visual lleva a la formulacion la Gramatica del disefio visual (Kress y van Leeuwen, 1996). Si
bien esta se apoya en la Gramatica sistémico-funcional (Halliday, 1994), la analogia con el
lenguaje no implica que las estructuras visuales sean equiparables a las estructuras linguisticas.
La relacion planteada es de orden mas general: las estructuras visuales, al igual que las
linglisticas, tienen la capacidad para producir distintas interpretaciones del mundo, asi como de
representar posibles modos de interaccion social y de organizar un texto coherente. El modelo se
basa en los principios fundamentales de la teoria de Halliday, que explican la produccion del
significado en la sociedad y que pueden aplicarse a cualquier sistema semiotico.

Siguiendo esta teoria, Kress y van Leeuwen (1996) proponen una gramatica aplicable a
los objetos visuales de la cultura Occidental. La normalizacion de este lenguaje es
informalmente propiciada, en la actualidad, por los medios de comunicacion masiva que
facilitan la reproduccién y circulacién de disefios y por las nuevas herramientas de produccion
visual que la computadora pone, masivamente, al alcance de la poblacién.

Antes de describir la Gramética del disefio visual revisaremos brevemente el modelo de
la Linguistica sistémico-funcional (LSF) que la fundamenta. Este constituye, al mismo tiempo,
una teoria del lenguaje como proceso social y una metodologia para describir sistematicamente
los patrones de la lengua. Halliday sustenta su teoria en las nociones de funcionalidad y
sistema.

La lengua es funcional en multiples sentidos: porque explica cobmo el lenguaje es usado
en contexto, porque sus componentes se organizan como medio de reflexion y de accién, y
porque cada componente es explicado por referencia a su funcion en el sistema linguistico. Es
sistémica porque concibe al lenguaje como una red de opciones, es decir, cada vez que un
hablante crea significado lo hace seleccionando entre una gama de recursos posibles que le
ofrece el sistema.

Para Halliday el texto es una unidad semantica multifuncional que codifica, mediante
estructuras gramaticales y palabras, significados de naturaleza social. Es, al mismo tiempo un
producto y un proceso. Como producto es el resultado de una construccion que queda registrada

y puede ser estudiado. Como proceso involucra una eleccion semantica: se origina cuando el
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hablante selecciona entre una serie de significados y formas que se pueden utilizar en una
situacion dada. Cada eleccion procede de un entorno paradigmatico, un universo mas amplio de
significados que queda fuera del texto: lo que pudo haberse dicho y no se dijo. En este sentido el
texto es la realizacion de un potencial de significado.

Por otra parte, el texto se inscribe en un contexto de situacion. Para explicar la relacion
entre contexto de situacion y texto, Halliday introduce las variables de campo, tenor y modo a
partir de las cuales se configuran todas las situaciones comunicativas (1982: 145).

El campo se refiere a la actividad social en curso. El tenor comprende los participantes
involucrados en la comunicacion, el rol que desempefian, la formalidad y permanencia de la
relacion social que los involucra. EI modo se refiere al papel del lenguaje en la comunicacion,
a la organizacion simbolica del texto y a su funcién en el contexto (Halliday, 1989: 12). Estas
tres variables que configuran una situacion comunicativa, determinan la seleccién de los
significados y las formas linguisticas para su realizacion y conforman el registro (46). Cada
una de ellas se corresponde con un componente funcional del sistema semantico denominado
metafuncion. Asi, el campo determina la seleccion de significados relacionados con la
representacion de la experiencia, el tenor determina la seleccion de significados referidos a la
interaccion y el modo determina la seleccion de significados vinculados con la organizacion del
texto.

Todas las lenguas cumplen tres tipos de metafunciones denominadas respectivamente
ideacional, interpersonal y textual.

La metafuncion ideacional se refiere al uso del lenguaje para representar e interpretar
los fendmenos del mundo externo y del mundo interno o mental. Se subdivide en funcion
experiencial, referida a las ideas contenidas en un texto, y funcion ldgica, que expresa las
relaciones légicas entre ideas (conjuncion, disyuncion, causalidad, condicién, etc.).

La funcion experiencial se realiza mediante una estructura semantica de transitividad
configurada por procesos (acciones realizadas por verbos), participantes (roles semanticos
realizados por sustantivos) y circunstancias (condiciones de tiempo, lugar y manera realizadas
por adverbios o frases adverbiales).

La metafuncién interpersonal se refiere a la participacion de los hablantes en eventos
comunicativos, a los roles que en ellos se asumen y se adjudican a los demas. También se
vincula con actitudes, sentimientos y valoraciones que el hablante construye en su mensaje.
Esta funcidn se realiza mediante la estructura de modo y la modalidad. El sistema de modo
expresa la interaccién entre los participantes de la comunicacion por medio de aseveraciones,

preguntas, 6rdenes. La modalidad marca la actitud del hablante.
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La metafuncion textual habilita la realizacion de las funciones ideacional e
interpersonal en un texto organizado y cohesivo, que presente un discurso coherente y
pertinente para el contexto de situacion. Se realiza mediante la estructura de tema, vinculada
con el ordenamiento de los elementos en la cladsula.

Kress y van Leeuwen (1996) extienden el concepto de metafuncion a todo sistema
semidtico. Siguiendo el modelo de la LSF, los representaciones visuales realizan
simultaneamente tres dimensiones de significado también denominadas ideacional,
interpersonal y textual®. Los signos visuales, al igual que los verbales, construyen una
representacion particular del mundo, establecen vinculos entre los participantes del evento
comunicativo y expresan actitudes, y finalmente, se organizan para constituir textos cohesivos y
coherentes.

Distintos recursos visuales, como sucede con los recursos léxico-gramaticales en el
lenguaje, son seleccionados por el productor de un texto y permiten desplegar los significados en

los tres niveles.

a) Metafuncion ideacional®

Kress y van Leeuwen (1996: 56 y ss.) denominan estructura representacional a la
organizacion de recursos que realizan los significados en este nivel. El concepto se refiere a
cdmo se relacionan entre si seres u objetos en la representacion. EI modelo propone dos tipos de
estructuras representacionales: narrativas y conceptuales. Las representaciones narrativas
muestran a los objetos o seres en mutua interaccién: un participante hace algo a otro o para otro.
En ellas, se llevan a cabo procesos materiales de distintos tipos (transactivos, no transactivos,
verbales, mentales ).

Las representaciones conceptuales introducen a los participantes por su clase, su
estructura o su significado, es decir clasifican, describen o atribuyen un valor simbdlico. El
modelo sugiere una subclasificacion de estas representaciones basada en los distintos procesos
que realizan: analiticas, clasificatorias, simbodlicas. Se ampliard la descripcion de las

representaciones narrativas y conceptuales en el capitulo 3.

4 . . N .
Se han propuesto otras nomenclaturas para designar las metafunciones en el modo visual: representacional,

interactivo y composicional (Jewitt & Oyama, 2003).

® Si bien tomamos el término ideacional como lo utiliza Kress, las estructuras semanticas descriptas en este nivel

se asocian al significado experiencial de la gramética hallideana y tienen una correspondencia con la configuracion

de participantes, procesos y circunstancias. La funcién légica, en el modo visual, es estudiada por Martinec y

Salway (2005).
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a) Metafuncion interpersonal

Este significado se realiza mediante el contacto, la distancia social y la actitud (1996:
121 y ss.). El contacto se refiere al vinculo entre la representacion y el observador. Un
participante animado puede ser representado estableciendo contacto visual directo con el
observador, en cuyo caso se sugiere una comunicacion imaginaria entre ambos, 0 como objeto
‘ofrecido’ a la vista del observador.

La distancia social se materializa en el espacio que media entre el objeto representado y
el observador y su efecto es el grado de intimidad o alejamiento que se sugiere al destinatario del
mensaje. La actitud representa compromiso que la imagen genera hacia el espectador y la
situacién de poder que crea. Esto se logra mediante la perspectiva y el angulo de enfoque. Una
perspectiva frontal significa mayor compromiso del espectador hacia la imagen que una oblicua.
La imagen enfocada desde un angulo alto ubica al receptor en una situacion de poder en relacion
con el mundo representado; en cambio, un &ngulo bajo le otorga poder al elemento representado.

En esta investigacion, se dejan de lado los significados referidos al contacto, la distancia
y la actitud, para centrar la atencion en otro recurso del componente interpersonal que es
relevante para la transmision del conocimiento bioldgico: la modalidad.

La nocién de modalidad se refiere al grado de compromiso con la realidad que se crea
para el observador, al representarla ‘tal como es’ 0 como una construccion intelectual. Ejemplos
de una representacion ‘real’ son las fotografias, que reproducen los objetos de manera similar a
como los percibe la mirada humana. Ejemplos de representaciones ‘construidas o transformadas’
a partir de lo real son los dibujos y esquemas en los que media una interpretacion o traduccion
por parte del productor. La modalidad constituye un sistema que interactda con el contexto, que
se despliega en distintos grados y que se fundamenta en una nocién universal vinculada con la
representacion visual: la iconicidad. Esta nocion, que origind largas discusiones en el campo de
la semidtica®, refiere al grado de semejanza entre un signo visual y aquello que el signo
representa. La modalidad se realiza en iméagenes de distintos grados de iconicidad, es decir que
se acercan o se alejan de la apariencia del objeto representado tal como la percibe el ojo humano.

Explicaremos en detalle la configuracion del sistema de modalidad en el capitulo 4,
donde, ademas, propondremos su complementacion con el concepto de escala de iconicidad

formulado en el marco de la Teoria de la esquematizacion y la iconicidad (Moles, 1991).

6 . .. . . ;. s
El grado de iconicidad de una representacion visual es uno de los problemas teéricos centrales de la semi6tica.
Para una resefia de las discusiones en torno del tema véase Zechetto (2006).
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b) Metafuncion textual

Los significados que expresa esta metafuncion se relacionan con la organizacion de los
elementos en el espacio. Se realiza mediante los siguientes elementos:
- El valor de la informacion: los elementos, tanto verbales como visuales, se distribuyen
en el espacio de la pagina de manera tal que adquieren distintos valores. Estos valores se
vinculan estrechamente con aspectos culturales e historicos de la comunicacion. EI hecho de que
la escritura occidental se desplace de izquierda a derecha y desde arriba hacia abajo, predispone
la asociacion del espacio a un determinado valor comunicacional: lo conocido tiende a ubicarse
a la izquierda y lo nuevo a la derecha.
- El énfasis: los elementos pueden atraer o no la mirada del receptor segln estén ubicados
en un primer o segundo plano, segun su tamafio relativo, el contraste, el color o la diferencia en
la forma.
- El encuadre: la presencia o ausencia de marcos o de lineas de conexion en una
composicién permite agrupar o separar elementos.
Los recursos de realizacion de estos tres elementos se expondran con mayor detalle en el
capitulo 5.

En la siguiente tabla se sintetizan, en forma comparativa, las principales categorias del

modelo de Halliday y de Kress y van Leeuwen.

Tabla 1.1.

Gramatica sistémico-funcional - Gramatica del modo visual.

Gramatica del modo | Gramaética del modo visual
verbal
Estructura semidtica de | Componente Recursos de significacién | Recursos de significacion
situacion seméntico-funcional
Campo Ideacional: Estructura de transitividad | Representaciones
-experiencial (procesos/participantes/ conceptuales y narrativas
-logica circunstancias) (procesos, participantes,
circunstancias)
Tenor Interpersonal Estructura de modo Contacto, distancia y actitud
Modalidad
Modo Textual Estructura de informacion | Valor de la informacion
Encuadre
Enfasis
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Ademas de los recursos semioticos que realizan significados experienciales,
interpersonales y textuales, se analizara el empleo del modo visual en el despliegue del manual
y en relacidn con su proposito comunicativo general. Para ello consideraremos, en el siguiente

apartado, la nocion de género discursivo y su relacion con la multimodalidad.

2.1.4. Género discursivo y multimodalidad

En el modelo hallideano, el género esta incluido en la variable de modo que forma parte
de la situacion comunicativa. Halliday no profundiza sobre la naturaleza del género. Cuando
debe definirlo, lo hace de la siguiente manera: «...los diversos géneros del discurso, incluso los
géneros literarios son funciones semiéticas especificas del texto que tienen un valor social en la cultura
(Halliday, 1982: 189)”.

Por su parte, Hasan (en Halliday y Hasan, 1989) describe el género como una
configuracién contextual que refleja la actividad social y que permite predecir la estructura del
texto: qué elementos deben o pueden ocurrir, donde deben o pueden ocurrir y con qué
frecuencia. A su vez, distingue pasos obligatorios, opcionales e iterativos, asi como la
secuencia en la que pueden aparecer. A partir de esta caracterizacion, propone una estructura
que denomina potencial de estructura genérica. Esta nocion lleva a un estudio de los textos
centrado en su propdsito de comunicacion, propdsito que se ve reflejado en los pasos
obligatorios de su estructura.

Martin, en su Teoria de género y registro (Martin, 1997; Martin & Rose, 2008) también
toma como referencia la situacion comunicativa y define el concepto de género como un
proceso social, orientado por un propdésito y organizado en pasos (staged) que integran, en
forma predecible, elecciones de campo, tenor y modo (Martin, 1997: 13). Es un proceso social
porque se lleva a cabo mediante una interaccién con otras personas. Esta orientado por un
propdsito porque esta disefiado para lograr un objetivo. Se organiza en pasos porque estos son
necesarios para el logro del proposito comunicativo (Martin & Rose, 2008). Cada vez que un
hablante necesita comunicarse, en el marco de un evento particular y frente a un destinatario,
escoge un formato textual utilizado previamente en una situacion similar. Por esta razon una
practica social recurrente dara lugar a formas textuales relativamente estables.

Esta teoria explica no solo las diferencias formales entre los géneros, sino también las

motivaciones contextuales de esas diferencias (Eggins y Martin, 1997). Dado un texto, se
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puede deducir el contexto en el que se origino a partir de su organizacién estructural y de sus
caracteristicas semidticas, puesto que estas dan cuenta de su funcién en la cultura. Asimismo,
conocer la configuracion contextual (el campo, el tenor y el modo), permite predecir los
recursos que se usaran para codificar los significados, asi como los pasos que habilitan la
progresion del texto. Los géneros representan patrones de organizacion social que se realizan, a
su vez, en patrones de interaccion en cada situacion y como patrones de discurso en cada tipo
de texto. Este sistema estratificado permite entender las formas de pensamiento de la cultura a
partir de la realizaciéon textual y tiene implicancias para la circulacion, interpretacion y
produccidn de textos en la escuela.

De acuerdo con esta conceptualizacion, los patrones de significados se agrupan en
familias de géneros: la familia de los géneros cotidianos, la de los géneros historicos y la de los
géneros cientificos (Martin & Rose, 2008). Por ser esta Gltima la que se vincula con la
investigacion, la presentaremos con mayor detalle.

Los géneros pedagdgicos son recontextualizaciones de los géneros de la ciencia
(Bernstein, 1994): son el producto de la transformacion de discursos originados en la actividad
cientifica, para comunicarlos a nifios y adolescentes. Presentan la experiencia a partir de cuatro
practicas discursivas: instruir acerca de la observacion y la experimentacién, recontar lo
experimentado, describir y clasificar lo observado, y explicar la ocurrencia de fenémenos (Veel,
1997; Martin y Rose: 2008). De estas practicas se deprenden los siguientes géneros:

a) Procedimientos: orientan acciones.

b) Recuentos de procedimientos: surgen de eventos acerca de los cuales se informa.

c) Informes: clasifican y describen los objetos. Pueden ser descriptivos, destinados a
caracterizar rasgos, taxonémicos, destinados a organizar los elementos en sistemas
jerarquicos.

d) Explicaciones: muestran como o por qué se produce un fenébmeno. Se organizan
mediante secuencias de eventos basadas en distintos tipos de relaciones: temporales,

causales, condicionales o en principios abstractos.

En la practica pedagdgica, estos géneros no se presentan aisladamente, sino que aparecen
bajo la forma de secuencias que tienden a repetir la configuracion del camino de aprendizaje
propuesto. Martin (1997: 16) utiliza el término macro-género para designar la secuencia de
géneros elementales (procedimiento, informe, explicacion, etc.) ordenada en funcion de un
propdsito comunicativo general. Esta configuracion, frecuente en los manuales, se analizara en

el capitulo 6.
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Kress (2003: 84 y ss.), por su parte, vincula el concepto de género con el de modo para
referirse a la produccién del significados en los textos multimodales. Desde su perspectiva, el
texto, categoria material y perceptible, esta determinado por tres elementos:

-el discurso: contenido organizado segun diferentes ambitos sociales (discurso cientifico-
pedagdgico, discurso legal, etc.)

-el género: categoria no material que refleja tanto el propdsito comunicativo como la
interaccion.

-el modo: sistema de recursos que produce significados y organiza el texto (lengua
escrita, lengua oral, modo visual, modo gestual, o combinaciones de ellos).

Kress sostiene que los géneros pueden realizarse mediante dos 0 mas modos semidticos
dependiendo del propdsito comunicativo y de la interaccidn que tiene lugar en un tiempo y en un
ambito determinados. La eleccion de uno u otro modo esta determinada por el interés de quien
produce el texto. En un texto multimodal, distintos modos pueden representar diferentes
funciones en el despliegue del género y entonces se estara frente a géneros mixtos. En este
sentido los manuales que nos ocupan adquieren, en el lapso estudiado, la configuracion de
géneros mixtos. En el capitulo 6 se analizara este aspecto del cambio.

2.1.5. El concepto de alfabetizacién

En el marco de la Semidtica social, Halliday y Martin (1993) vincularon alfabetizacién
con el aprendizaje de los lenguajes como una tecnologia’. Desde este enfoque, la ciencia es
concebida una practica socio-semidtica que evolucion6 funcionalmente para realizar un tipo de
trabajo tedrico y practico para la construccién de los conocimientos disciplinares.

El registro de la ciencia construye conocimiento y los recursos linguisticos que genera
este trabajo semidtico dan origen a un modo de decir distanciado del lenguaje de ‘sentido

comun’, como Halliday llama al lenguaje cotidiano. Desde su perspectiva, este registro se

’ Hasta mediados del siglo XX la alfabetizacién (literacy) se asociaba al dominio de la lectura y la
escritura como competencias separadas y el foco estaba puesto en el reconocimiento de las letras y en la capacidad
de decodificar significados, en tanto se reservaba para el nivel secundario el aprendizaje de la escritura (Christie &
Misson, 1998). La impronta de la Sociologia en la teoria linglistica, hacia fines de 1970, llevé a ver el lenguaje
como sostén de la vida social y a valorarlo por su funcion socializadora en las escuelas. Asi el concepto de
alfabetizacion incorporo la idea del dominio de registros elaborados de lenguaje como instrumento de acceso al
conocimiento y de participacion social (Bernstein, Halliday). Este enfoque corresponde a una vision amplia del
concepto y anticipa otras formulaciones que incorporan la dimension social (Gutiérrez Martin, 2003; Teubal y
Guberman, 2014) o la recuperacion de sentidos culturales construidos histéricamente (Vallejos, 2015).
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caracteriza por la creacion de términos técnicos y por una gramatica que presenta el mundo
como abstraccion, que clasifica la realidad segun criterios especificos, que construye relaciones
complejas entre conceptos. Esta gramatica produce un efecto de alienacion cuando los alumnos
deben aprender las ideas que transmite el discurso cientifico (Halliday & Martin, 1993).

Para Halliday y Martin, la alfabetizacion cientifica remite a la ensefianza del lenguaje de
la ciencia. Este registro, primordialmente escrito, no se adopta espontdneamente porque no es
utilizado en la vida cotidiana, pero puede ser adquirido y explorado como un recurso para
acceder al conocimiento (1993).

En tanto Halliday se centra en las particularidades del registro, especialmente en los
rasgos gramaticales que diferencian el lenguaje de la ciencia del lenguaje de ‘sentido comun’,
Martin asocia la alfabetizacion al aprendizaje de los géneros.

La concepcidn del género como una categoria amplia, que determina la seleccion de los
recursos de significacion en la situacion comunicativa (registro), lleva a pensar la cultura a partir
de los conjuntos de géneros que los usuarios reconocen y utilizan. Martin aplica su teoria al
contexto de la ensefianza y vincula el déficit en el manejo del lenguaje escrito no solo con la
dificultad de diferenciar géneros por parte de los alumnos, sino también con la ausencia de una
reflexion adecuada acerca del tema en las instituciones. Desde su perspectiva, la alfabetizacion
en ciencia se apoya, en particular, en la ensefianza de géneros, especialmente aquellos asociados
a las practicas de construccion del conocimiento y alejada de los contextos familiares.

Kress (2003, 2010) relaciona la alfabetizacion con el conocimiento de los recursos que
construyen significado en los distintos modos de representacion. La nocion de multimodalidad
amplia el concepto de alfabetizacion centrado en el aprendizaje de la escritura, para tener en
cuenta todos los modos semidticos que se utilizan en la cultura. La multimodalidad exige el
desarrollo de gramaticas especificas para comprender los mecanismos de realizacion de los
significados de distintos modos y de su articulacion en diversos soportes y espacios.

Una nocién que incluye a la de alfabetizacion multimodal es la de multialfabetizacién
(Cope y Kalantzis, 2000), que considera dos rasgos dominantes de la sociedad contemporanea:
los nuevos mecanismos de comunicacion generados por las tecnologias multimedia y la
diversidad multicultural del mundo globalizado. Pensada como una pedagogia para el futuro, la
multialfabetizacion incluye muchos modos de comunicacion ademas de la lengua y ademas
contempla las diferencias culturales, asi como las especificidades cognitivas y sociales de
distintos grupos humanos.

En lo que respecta al modo visual, Kress y van Leeuwen (1996: 26) advierten un cambio

en los roles culturales y sociales de los modos linguistico y visual. Por un lado, la lengua parece
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estar menos sujeta a controles normativos, tal como lo demuestra la coexistencia de diferentes
variedades linglisticas en los medios de comunicacién o la pérdida de relevancia de la
ortografia. Por otro lado, el modo visual tiende a ser cada vez més codificado. Este aspecto se
manifiesta en la existencia de bancos de imégenes que constituyen fuentes para la produccion de
textos visuales y en el desarrollo del disefio mediante computadoras.

La creciente codificacion del modo visual se opone a la creencia de que las imagenes
refieren la realidad en forma transparente y de que no es necesario conocer el codigo para
interpretar sus significados. Por el contrario, las imagenes son recursos de representacion que
construyen miradas sobre la realidad y manifiestan modos de pensar y de interactuar en la
cultura. Dada la importancia de la comunicacién visual en diversos &mbitos de nuestra cultura, la
formacion de ciudadanos ya no se asocia solamente a la alfabetizacién linglistica, sino que
demanda la reflexion sobre la semidtica visual (32-33). Este cambio de paradigma concierne

especialmente a los educadores.

2.2. Teoria de la esquematizacion y de la iconicidad

Como se ha sefialado, el concepto de iconicidad, referido al hecho de que las imagenes
pueden guardar distintos grados de semejanza con los objetos que representan, esta en la base
de la nocién de modalidad de la gramética de Kress y van Leeuwen. También lo encontramos
como fundamento de un instrumento de clasificacion de iméagenes desarrollado por Abraham
Moles (1991) quien categorizd los diferentes tipos de representaciones en una escala de
iconicidad decreciente.

Los conceptos nucleares de este modelo son esquematizacion y abstraccion. La
esquematizacion consiste en despojar progresivamente al objeto de sus cualidades sensibles en
un proceso de creciente abstraccion, de manera que el grado de abstraccion es opuesto al grado
de iconicidad: cuanto mas abstracta es una imagen menos iconicidad contiene, menos figurativa
es. Por ejemplo, una fotografia se parece mas al objeto que representa que un dibujo del mismo
objeto y éste, a su vez, podra ser mas iconico que una esquematizacion de su referente. La
eleccion de una representacion mas iconica 0 mas abstracta se vincula con la intencién
comunicativa de la imagen.

Mediante la escala de iconicidad decreciente, los distintos tipos de representaciones son
ordenadas en doce grados. Segun esta escala, las categorias se suceden entre dos polos
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previamente establecidos. Uno de estos polos corresponde a la maxima representacion posible

de lo real visible (iconicidad maxima) que equivale al objeto mismo expuesto como especie. En

el otro polo se sitia la mayor abstraccion (iconicidad nula), que corresponde a los signos

abstractos, como el lenguaje escrito o las formulas algebraicas. Entre ambos extremos,

representando un despojamiento progresivo de las cualidades sensibles de los objetos, se sitdan

los modelos tridimensionales, los dibujos y los distintos tipos de esquemas.

Posteriormente, Estivals (1995) reformul6 la propuesta de Moles y establecio una escala

de esquematizacion iconica en cinco grados. En su formulacion, incorporé un proposito

cognitivo-comunicacional que remite a la funcion de cada tipo de imagen:

a)

b)

d)

El primer grado de su escala incluye los objetos reales, los modelos tridimensionales
y las fotografias. Estos tipos de imagenes muestran el objeto tal cual se lo percibe y
responden a la necesidad de ver que tiene el receptor.

El segundo grado, que comprende los dibujos, el esquema anatomico, la vista parcial,
muestra el objeto y, al mismo tiempo, pone en evidencia su estructura. Responde a la
necesidad de comprender viendo.

El grado tres, que incluye esquemas con simbolos normalizados como mapas Yy
organigramas, muestra la organizacion de la estructura sin mostrar el objeto pero
conservando su memoria. Responde a la necesidad de conocer la organizacion o
estructura de lo representado.

El grado cuatro, que abarca esquemas de relaciones l6gicas y topoldgicas, férmulas
quimicas, sociogramas, esquemas abstractos, graficos vectoriales, explica
teéricamente la estructura, sin conservar memoria del objeto. La necesidad del
receptor es, en este caso, la comprension tedrica.

El grado cinco, relativo al lenguaje escrito, explica la estructura analiticamente. El
receptor necesita conocer la explicacién verbal para poder reconstruir la sintesis que
comunica el esquema grafico. Este grado contempla la interrelacion que existe entre

el lenguaje escrito y el visual.

En el capitulo 4 se sugerira una articulacion entre la escala de iconicidad aqui presentada

y el sistema de modalidad de la Gramatica del disefio visual.
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Escala de iconicidad segun Estivals (adaptado de Costa, 1998)

Tipo de imagen Significados Proposito comunicativo-
cognitivo
Grado 1 | Objetos reales Méxima aproximacion a la realidad Ver
Modelos tridimensionales
Fotografias
Grado 2 Dibujos, esquema anatémico, | Exhibicion del objeto y sus rasgos o | Comprender viendo
vista parcial estructura
Grado 3 Esquemas con simbolos | Representacion de una estructura | Conocer la estructura u
normalizados (mapas) conservando memoria del objeto organizacion
Grado4 | Esquemas ldgicos, fdérmulas | Representacion de una estructura sin | Comprender teGricamente
quimicas, sociogramas, graficos | conservar memoria del objeto
Grado 5 Lenguaje Explicacién de estructura analitica Conocer la explicacién
verbal para reconstruir el
esquema grafico
*kkkkk
Sintesis

Presentado el marco tedrico de la investigacion, resefiamos su aporte. Los fundamentos
de la Semidtica social y su interpretacion acerca de la produccién del significado en la cultura
permiten comprender las transformaciones en los recursos visuales de representacion como el
producto de cambios contextuales. Nos referiremos a ellos en el capitulo 2.

Desde el concepto de multimodalidad abordamos el estudio del modo visual y
describimos su potencial de significacion en un contexto acotado, teniendo en cuenta que aporta
una parte de los recursos de representacion. Estos funcionan en forma articulada con recursos de
otros modos como la escritura, la tipografia, el color, en el caso que nos ocupa.

La Gramatica del disefio visual, inspirada en la Gramatica sistémico-funcional, aporta las
categorias para el analisis de los recursos que representan los significados disciplinares, que
construyen una perspectiva de observacion y que habilitan la organizacion del texto. El analisis
de estos recursos se lleva a cabo en los capitulos 3, 4 y 5.

En relacién con la perspectiva de observaciéon realizada por la modalidad, hemos
considerado oportuno incorporar la nocién de escala de iconicidad propuesta en el marco de la

Teoria de la esquematizacion y la iconicidad. A partir de esta articulacion conceptual se
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incorpora el proposito de observacion asociado a la modalidad de una representacion. Sobre la

base de esta asociacion se propone una clasificacion para las imagenes del corpus (véase

capitulo 4).

Finalmente, los conceptos procedentes de la Teoria de género y registro que hemos

presentado, especialmente el de macro-género, nos permitira analizar la funcion del modo

visual en el despliegue de la estructura de género. El estudio de este aspecto es importante para

comprender la gravitacion del modo visual en el proceso de aprendizaje.

De la revision del marco tedrico surgen los siguientes postulados que fundamentan el

analisis de los recursos semioticos en el corpus seleccionado:

v
v

El texto es una realizacion semio6tica, producto de la interaccién social

El género es una de las dimensiones, junto con el discurso y el modo que determinan la
organizacion del texto.

El género es un proceso social que como tal expone las relaciones sociales entre los
participantes de una interaccion. Se despliega en etapas funcionalmente diferentes de
acuerdo con los propdsitos de la comunicacion.

En los textos multimodales se ponen en relacion las categorias de género y modo:
distintos modos pueden realizar diferentes géneros, de manera tal que en un texto puede
haber més de una realizacion generica.

Los modos asumen una carga funcional propia derivada de su potencial de significacion.
El uso repetido de un modo asociado a un género, es decir, vinculado con un
determinado propdsito comunicativo, conduce a la especializacion funcional de dicho
modo.

La especializacion funcional conlleva la modificacion de los recursos semidticos en uso

y la creacion de nuevos recursos.

3. Disefio metodologico

La investigacion aborda las representaciones visuales en tanto objeto semiotico. Como

todo fendmeno semiotico se inscribe en un discurrir temporal y esta sujeto a transformaciones

que derivan de la actividad social, se adopta una perspectiva diacrénica. Este enfoque permite

evaluar el potencial de significacion de los recursos visuales construido en el tiempo y derivado

de cambios en los &mbitos tecnoldgico, cultural y especialmente educativo. De este modo, se



31

sugieren vinculos entre el fendbmeno semiotico descripto y aspectos contextuales, tales como el
avance de las tecnologias de produccion y reproduccion de imagenes, la influencia de
diferentes modelos didacticos, el perfil de los destinatarios de los manuales y la competencia
editorial.

La muestra se constituye con ejemplos de representaciones visuales que evidencian
usos innovadores. Cuando la perspectiva multimodal adoptada lo requiere, se incorporan
fragmentos escritos que se articulan con las representaciones elegidas.

Los ejemplos fueron escogidos a partir de tres criterios generales: a) que fueran
representativos de nuevos recursos semioticos entre exponentes de distintas etapas, es decir que
marcaran una tendencia de transformacion® b) que permitieran establecer comparaciones, c)
que cubrieran una diversidad de contenidos en el marco de la disciplina estudiada.

Por altimo, sobre la base de la descripcidn, y teniendo en cuenta que el aprendizaje de
las ciencias se sustenta en el desarrollo de competencias discursivas asociadas al manejo de
distintos modos de representacion, se afiade el esbozo de una propuesta para la alfabetizacion

visual orientada a la ensefianza de la biologia en la escuela media.

3.1. Caracterizacion y periodizacion del corpus

Se realiz6 una periodizacion basada en los cambios de planes de estudio y en la
respuesta editorial frente a estos cambios. Esta seleccidén pone en evidencia transformaciones
sustanciales en los contenidos, la organizacion y la denominacién de los textos. Ademas
permite considerar la influencia de los modelos didacticos y epistemoldgicos predominantes
en cada etapa. Se distinguen tres etapas: a) 1965-1978, b) 1979-1994 y c¢) 1995-2005.

Para la primera etapa se trabajé con los libros de primer, segundo y tercer afios de
escuela secundaria de las editoriales Kapelusz, Troquel y Cesarini Hnos. Para la segunda, se
seleccionaron textos de primero, segundo Yy tercer afios editados por Santillana, Huemul,
Estrada, Plus Ultra y Kapelusz. Finalmente, para el tercer periodo se analizaron libros
destinados a séptimo, octavo y noveno afios de Educacion General Basica (EGB) de las

editoriales Santillana, Estrada, SM, Aique, Tinta Fresca y Puerto de Palos. Los manuales

8 - - - Lo . -

Este criterio de seleccion tiene como finalidad encontrar indicios de una tendencia de transformacion en la
mayoria de las propuestas editoriales, pero no pretende establecer una comparacion entre ediciones mas
conservadoras 0 mas innovadoras dentro de un mismo periodo.



32

escogidos para cada periodo constituyen la mayor parte de las ediciones en circulacion en cada
época. Se ha aumentado el nimero de editoriales de un periodo a otro para reflejar el hecho de
que la oferta editorial crecio significativamente, especialmente en los 2000.

Las fuentes textuales que conforman el corpus proceden de los archivos de la Biblioteca
Rivadavia y de las Biblioteca de las Escuelas Medias dependientes de la Universidad Nacional
del Sur (Bahia Blanca), instituciones que histoéricamente han abastecido la demanda de
manuales, por lo que cuentan con un acervo significativo de los textos més solicitados por
docentes y alumnos. Asimismo, se consultaron textos anteriores al periodo estudiado
correspondientes a las décadas del ‘40 y del ‘50 con el proposito de delimitar el corpus. Algunas
de estas ediciones pertenecen al catalogo de la Biblioteca Nacional del Maestro.

El grupo de manuales del primer periodo (1965-1978) corresponde a los programas
vigentes entre 1965 y 1977 incluye libros de Botéanica, Zoologia y Anatomia y Fisiologia,
asignaturas que se dictaban respectivamente en primero, segundo Yy tercer afio de la escuela
secundaria. La seleccion de estos manuales present6 la dificultad de encontrar ediciones para
las tres materias (Botanica, Zoologia y Anatomia) en todas las editoriales. Aun asi, se decidio
incorporar las dos editoriales de mayor circulacion (Troquel y Cesarini), cuyas series estan
completas, y dos series incompletas (Botanica de Fuster y Galindez, y Botanica y Zoologia de
Botto y Péres Calvo), pero de importante circulacién, para tener una muestra mas amplia del
empleo de lo visual que permitiera registrar usos innovadores.

Se tom6 como punto de partida 1965, afio en que se introdujeron, para el primer afio,
conceptos de Teoria celular, reproduccién, evolucion y herencia. Esto marcd una diferencia
con el plan con el plan anterior, de 1953 e incidié en la inclusién de micrografias. En lo que
respecta a los contenidos de segundo y tercer afio, mantuvieron continuidad tematica con los de
1953. Asimismo, segun lo que se ha podido verificar revisando las ediciones disponibles, en
1965 se editd la Botanica de Fuster y Galindez (Kapelusz), manual que marcé una diferencia al
incorporar fotografias en color, hecho no registrado en manuales de las décadas anteriores.
Este empleo innovador fue seguido por el uso de los primeros esqguemas monocromos y
fotografias en blanco y negro en las ediciones de Troquel a partir de 1965. Al iniciarse la
siguiente década, se sumaron esquemas monocromos en los libros de Kapelusz (Botto y Calvo,
1971) y los dibujos en colores de los textos de Cesarini (1971). Estos usos marcan un contraste
en relacién con otros textos que circulaban en los ’50 y a principios de la década del 60 que

no incorporaban color®. La utilizacién extendida de este recurso, modificacién de origen

® Nos referimos a Vida Vegetal (1961) de Editorial Stella'y Nociones de Botanica (1962) de Estrada, textos



33

tecnoldgico, constituyd un cambio significativo al estimular la atencion visual en un primer
contacto con el libro.

El segundo grupo de textos responde a los planes de 1978, que introdujeron
modificaciones importantes en los contenidos. En primer afio se incorpord la ecologia como
tema innovador; en segundo afo se presento el estudio comparativo de animales y vegetales. El
estudio de la teoria celular, la genética, la evolucion y los sistemas del cuerpo humano quedd
reservado al tercer afio. La denominacion elegida para estos textos fue Biologia (o Ciencias
Bioldgicas) 1, 2 o 3, segun correspondiera a primero, segundo o tercer afio de la educacion
secundaria.

Finalmente, a partir de 1995, con la implementacion de la Reforma Educativa bajo la
nueva Ley Federal de Educacion (1994), los libros comenzaron a llevar el titulo de Ciencias
Naturales 7, 8 0 9 (para séptimo, octavo y noveno afio de EGB) e incluyeron contenidos de
Biologia, Fisica, Quimica y Geologia. En esta ultima etapa los textos cambiaron
significativamente, no sélo por la nueva concepcion de la ensefianza de la Biologia que
representaban, sino por la diversificacion de la oferta editorial, que convirtio a la imagen en una
estrategia comunicativa central. Este crecimiento es indisociable de la competencia del mercado
editorial, y su impacto se observa tanto en la variedad de disefios que distinguen un libro de otro,
como en la renovacion de textos que las editoriales hacen en pocos afios. Este hecho, complejiza
la seleccion del material y obliga a dejar libros fuera del corpus.

En 2006 se sanciond una nueva Ley de Educacion que modificd la estructura de la
escuela media: el 7°, 8° y 9° de Educacion General Basica, pasan a denominarse 1°, 2° y 3° afios
de Educacién Secundaria Basica (ESB). Por esta razon, y a los efectos de limitar la cantidad de
textos para profundizar el andlisis, restringimos el corpus a los libros publicados hasta 2005. No
obstante hemos revisado ediciones de los siguientes diez afios, hasta 2015, y se puede observar
que los empleos de la imagen descriptos a partir de 1996 han tenido continuidad y la tendencia
multimodal parece profundizarse, especialmente en el empleo de infografias.

Como se ha sefialado, los cambios de denominacion y las diferencias de contenidos a lo
largo de los tres periodos estudiados tienen su origen tanto en la adopcion de nuevos
paradigmas didacticos, como en distintos enfoques epistemoldgicos de la biologia. Se hace

necesaria entonces una caracterizacion mas detallada de los tres grupos.

ilustrados con dibujos en trazo negro que no incluimos en el corpus.
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a) Libros de Botanica, Zoologia y Anatomia (1965-1978)

Los textos de esta etapa se organizan segun un enfoque morfologico, anatdmico y
sistematico (Fowler, 1968). Parten de la descripcién minuciosa de las estructuras para luego
explicar la fisiologia. Por esta razon encontramos en los indices teméticos una progresion que se
inicia con la célula, para pasar gradualmente a estructuras mas complejas como los tejidos, los
organos y finalmente los aparatos. La secuenciacion de los contenidos presenta un pasaje de lo
simple a lo complejo: en primer afio se estudian las plantas como organismos mas simples, en
segundo afio, los animales y en tercer afio, el hombre como un organismo mas complejo. El
objetivo final es el estudio del organismo completo como unidad. También tiene un papel
importante en la determinacion de los contenidos la sistematizacion del estudio de animales y
plantas mediante taxonomias. Encontramos en estas propuestas descripciones de plantas o
animales especificos (maiz, junquillo, arafia, langosta, etc.) incorporados a una clase

(monocotileddneas, animales de respiracion traqueal).

b) Libros de Biologia o Ciencias Biologicas (1979-1994)

A partir de 1979, uno de los cambios importantes en los contenidos, que se materializa
en los libros de primer afio, es la introduccién de una perspectiva ecolégica®”.

En segundo afio se estudian animales y vegetales siguiendo un criterio taxonémico y en
un orden de mayor a menor complejidad (vertebrados a invertebrados, plantas vasculares a
plantas celulares). Tanto el programa de primero como el de segundo responden a pautas de la
Primera Conferencia Internacional sobre la ensefianza de la Biologia que recomendaba el estudio
de la vida en sus diversos niveles, desde el molecular, hasta el de poblaciones, comunidades y
biosfera (Liendro, 1992: 31). Para el tercer afio, el plan incluye célula, productores-
consumidores, sistemas digestivo, circulatorio, respiratorio, excretor, nervioso y reproductor. En

suma, a excepcion de un mayor desarrollo vinculado con la Teoria celular y algunos conceptos

10 o o . I

Si bien el nuevo plan pertenece a 1978, la primera edicion que poseemos de esta etapa y que responde al
programa oficial es de 1979 y pertenece a la editorial Kapelusz. Hacia 1979 adn se reeditaban libros que seguian el
plan anterior. Tal es el caso de Anatomia y Fisiologia de editorial Cesarini Hnos.

£ modo en que la perspectiva ecoldgica es incorporada a los libros de este periodo ha sido criticada. Las
falencias mas graves que se han sefialado son el caracter estanco de cada unidad, la atomizacion de los contenidos,
la falta de unidad conceptual, los errores en la secuenciacién de conceptos centrales para la comprension del tema.
(véase Liendro, E. 1992: 29y ss.).
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nuevos como productores-consumidores, en los programas de segundo y tercer afio se
reformulan y sintetizan contenidos que antes se daban en tres afios.

En tanto los contenidos se ajustan, en todos los manuales, a las prescripciones
curriculares, la preocupacion por el método cientifico marca una diferencia entre textos que
denominaremos conservadores e innovadores. Los primeros siguen transmitiendo
conocimientos cerrados y dedican poco espacio la propuesta de actividades. Los segundos
amplian las sugerencias de tareas experimentales con el propdsito de que los alumnos tomen
contacto con los objetos de estudio, observen, comparen e interpreten la realidad en estudio. En

estos subyace una concepcion de la ensefianza de la ciencia como descubrimiento.

b) Libros de Ciencias Naturales (1995-2005)

Los libros editados entre 1995 y 2005 responden a la nueva estructuracién de los
niveles primario y medio propuesta por la Reforma Educativa implementada a partir de la
sancion de la Ley Federal de Educacion (1994). En esta reestructuracion, el séptimo afio de la
antigua primaria se unificé con primer y segundo de secundaria en el tercer ciclo de Ensefianza
General Basica (EGB). Por lo tanto en esta etapa los libros para alumnos de 12, 13 y 14 afios
respectivamente se presentan como libros para séptimo, octavo y noveno afio de Educacion
General Basica (EGB).

La Biologia dejé de ensefiarse en forma aislada y se integr6 en un enfoque méas abarcador
con contenidos de otras ciencias como Fisica, Quimica, Astronomia y Geologia. El &rea
disciplinar pasé a denominarse Ciencias Naturales y se dividié en cuatro blogues: La vida y sus
propiedades, ElI mundo fisico, Estructura y cambios de la materia y La tierra y sus cambios.
Uno de los fundamentos invocados para esta integracion es el hecho de que estas disciplinas
comparten una metodologia experimental y que sus campos de conocimiento se alimentan
reciprocamente. Desde el punto de vista didactico, el tratamiento conjunto de las disciplinas
tiene como proposito obtener una vision globalizadora de los procesos que vinculan al hombre
con su entorno (Totah y Corvatta, 1996: 183). Dado que las unidades tematicas de los manuales
proponen abordajes separados de las llamadas ciencias naturales, y para no diversificar

tematicamente el corpus, tomamos para el analisis Unicamente aquellos capitulos que

12 . . . .

Los cambios en los programas, implementados por la Reforma, se traducen en una serie de Santillana que se
edita en 1995, todavia destinada a 1°, 2° y 3° afios, aunque con la nueva denominacién Ciencias Naturales. De este
mismo afio son las Ultimas ediciones de los manuales de Plus Ultra que renuevan el formato, pero mantienen los
contenidos de los programas viejos. Recién en 1996 y 1997 salen al mercado textos con los contenidos destinados a
7°,8°y 9° de EGB. (Santillana, Aique).
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correspondan a Biologia.

La eleccion de la primera etapa de la escuela media obedece a diversas razones. En
primer lugar, se ha considerado el aspecto cognitivo de los destinatarios de estos libros. En el
marco de la Reforma Educativa de 1995 se plantea una diferencia sustancial entre los dos
primeros ciclos de EGB (equivalentes a los seis primeros afios de la escuela primaria tradicional)
y el tercer ciclo (séptimo, octavo y noveno afio). Aquellos priorizan contenidos basados en
procedimientos, que tienden a presentar la ciencia como proceso de produccion de
conocimientos. En cambio, el tercer ciclo enfatiza lo conceptual y permite delimitar con mayor
precision las identidades disciplinares. Es decir que en el transcurso de séptimo, octavo y noveno
afio, los alumnos estan en condiciones de acceder a la Idgica interna de cada disciplina desde su
cuerpo de conocimientos. Estos criterios, que sefialan al tercer ciclo de EGB como una etapa
crucial en la alfabetizacién cientifica porque en ella se acentla lo conceptual, orientan la
produccién de los manuales y constituyen el principal fundamento para la seleccion de los
materiales en este trabajo.

En segundo término, el recorte del corpus se vincula con la necesidad de una
coincidencia tematica entre textos mas antiguos y textos mas recientes. A los efectos de
establecer una comparacion centrada en los recursos semidticos y su potencial de significacion
era necesario contar con textos que abordaran contenidos curriculares similares. Los libros
destinados a este ciclo presentan coincidencias tematicas que favorecen la comparacion.

Finalmente, resulta indispensable focalizar una etapa para profundizar el analisis de
caracteristicas discursivas. Extender dicho analisis a la totalidad del ciclo medio implicaria
considerar como variable la complejidad creciente en el tratamiento de los temas en funcion del
criterio de adecuacion pedagogica a la edad de los alumnos. La exclusion de tal variable permite
un trabajo mas exhaustivo en relacion con los objetivos planteados en la medida en que hace

posible ampliar la cantidad de manuales consultados.

3.2. Ejes del anélisis

En el capitulo 2 se resefian los factores contextuales mas importantes que inciden en la
transformacion de los recursos. El objetivo de este recorrido es comprender los cambios en
relacion con el proceso de produccion y comunicacion de significados. Estos involucran

multiples actores sociales con intereses disimiles y en distintas esferas de la cultura.
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En los restantes capitulos, siguiendo los principios de la Semiotica social (Hodge y

Kress, 1989; Van Leeuwen, 2005) y el modelo de la Gramaética del disefio visual (Kress y van
Leeuwen, 1996), se establecen los ejes de analisis que presentamos a continuacién. Estos se
aplican a tres periodos en los que se produjeron cambios curriculares y editoriales que se han
detallado en el apartado precedente.

a) transformaciones de los recursos de representacion,

b) transformaciones de los recursos que construyen la modalidad,

c) transformaciones de los recursos de composicion

d) transformaciones del modo visual en la realizacion del género

a) La representacion de la experiencia en la Gramatica del disefio visual se realiza
mediante  estructuras compuestas por participantes, procesos Yy circunstancias. Estas
estructuras se clasifican en dos grandes grupos que a su vez comprenden subclases:
representaciones conceptuales y narrativas. Partiendo de esta clasificacion, se analizan
distintos tipos de representaciones conceptuales y narrativas que construyen los significados
disciplinares (Kress y van Leeuwen, 1996, ). Para ello, se seleccionaron ejemplos que reflejan
las concepciones predominantes en cada periodo considerado. Ante la dificultad de enmarcar
algunas de ellas en la tipologia propuesta por Kress y van Leeuwen, se sugieren otros tipos de
estructuras que resultan Utiles para la representacion de nociones de Biologia.

b) El sistema de modalidad, construye una perspectiva de observacion para el destinatario.
Su estudio permite determinar grados de aproximacion a la ‘realidad’ realizados por una
representacion visual. El concepto es util para la alfabetizacion visual porque permite
organizar el universo de imégenes de los manuales y asociarlas con funciones perceptivas y
cognitivas.  Para describir las transformaciones de la modalidad (Kress y van Leeuwen,
1996) se propone una articulacion de este concepto con la nocion de escala de iconicidad
(Moles, 1991; Estivals, 1995). La complementariedad de ambas categorias tedricas ayuda a
ordenar topoldgicamente el universo de iméagenes contenido en los textos y a asociarlas con un
propoésito pedagogico. Este ordenamiento pone en evidencia las diversas perspectivas de
observacién construidas por diferentes técnicas de representacion (micrografia, fotografia,

dibujo y esquema).

C) Los recursos de composicion integran, en una totalidad significativa, los significados
experienciales e interpersonales mediante los sistemas interrelacionados de valor de la

informacion, énfasis y encuadre. Son importantes para la alfabetizacion visual porque
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jerarquizan la informacion y establecen conexiones entre lo visual y lo escrito.

d) En tanto se articulan con secuencias escritas para logar el propdsito comunicativo del
texto, las representaciones visuales contribuyen al despliegue del manual como género. El
analisis de este aspecto consiste en relevar y describir las diferentes funciones asumidas por las
iméagenes en el desarrollo del género y por lo tanto, en relacién con el propdsito pedagdgico del
manual.

A partir de este relevamiento se busca verificar si el modo visual adquirio, en el lapso
estudiado, una mayor especializacion funcional en la medida en que realizd nuevos
significados y en que cumplié nuevas funciones asociadas al logro del propoésito pedagdgico.

Se utiliza el concepto de macro-género (Martin, 1993) para definir al manual, en la
medida en que se configura mediante el despliegue de diferentes secuencias con propdsitos
comunicativos independientes. A su vez, estas se articulan entre si para alcanzar un objetivo
cognitivo general. La categoria permite describir transformaciones en el género que tienen una
correlacion con cambios en los modelos didacticos.

En este marco, se analiza, para cada periodo, una seleccion de secuencias visuales y
verbales que ilustran cémo fue creciendo la carga funcional de las representaciones visuales. Si
bien el analisis se focaliza en las imagenes, se incluyen, ademas, fragmentos escritos, con los
cuales éstas se articulan para la realizacion del propdsito comunicativo en cada etapa del
macro-genero. Se prefiere un analisis de secuencias al de unidades tematicas completas, para
poder incluir mayor cantidad de casos que ejemplifiquen las variadas funciones adquiridas las

representaciones en el transcurso del tiempo.



[
El libro de texto y el modo visual

Cambios contextuales
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“También reportara gran utilidad que el contenido de los
libros se reproduzca en las paredes de la clase, ya los
textos (...) ya dibujos de imagenes o emblemas que
continuamente impresionen los sentidos, la memoria y
el entendimiento de los discipulos...” (Comenio, citado

en Aguirre Lora, 2001: 6)
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(Disponible en http://www.centromanes.org/?page_id=246)

Reproduccion de las primeras paginas de Orbis Sensualium Pictus (1670) de Juan Amos
Comenio. La obra, un manual escrito para ensefiar latin por medio de ilustraciones, es
reconocida por inaugurar el empleo de imégenes con fines didacticos.


http://www.centromanes.org/?page_id=246

41

Capitulo 11

El libro de texto y el modo visual

Cambios contextuales

A lo largo de este capitulo, hablaremos de los factores que transformaron la estructura y
el discurso de los manuales e incidieron en los recursos de representacion visual. Nos
referiremos al influjo de los modelos pedagdgicos imperantes en cada etapa, a las demandas del
mercado editorial, a las preferencias de los destinatarios de los libros escolares, a los avances
técnicos de impresion y reproduccion de imégenes y, finalmente, a la gravitacion de los recursos
visuales como modo de representacion y comunicacion del conocimiento en la cultura moderna
occidental.

En el capitulo 1 se ha presentado la nocion de género discursivo, siguiendo a Martin,
como proceso social organizado en etapas y dirigido hacia un objetivo (1997: 12-13). También
se ha visto que el género, junto con el discurso y el modo configuran el texto (Kress, 2003).
Sobre la base de estas nociones, definimos los libros de texto 0 manuales escolares como textos
determinados genéricamente por el objetivo de orientar la ensefianza de una disciplina dentro de
un marco institucional. Esto significa que se organizan formalmente en torno de un propdsito
pedagogico y a partir de las relaciones que pretenden establecer entre los distintos actores del
mundo escolar. El propdésito general y la vinculacion con la institucion escolar le dan al manual
estabilidad como texto y lo instalan como material reconocido en la practica escolar. Sin
embargo, los cambios tecnolégicos y culturales de los Gltimos cuarenta afios transformaron su
estructura, su discurso y la eleccién de los modos que intervienen en su realizacion. Estos
cambios repercuten en el vinculo que los lectores construyen con el texto y en el modo en que
abordan la lectura (Choppin, 2001).

En los apartados que siguen, analizaremos, entonces, los principales factores
institucionales y culturales que repercutieron en la produccion y el disefio de los manuales que

estudiamos.
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1. Los modelos didacticos

En lo que respecta a la funcion pedagodgica de los manuales, consiste en la busqueda de
una ensefianza gradual, programada temporalmente, asociada a contenidos especificos, destinada
a receptores de igual rango de edad e impartida en el contexto de una institucion. Si bien esta
funcion define la estabilidad del género en el tiempo, la practica pedagdgica se ha visto
modificada a instancias de diferentes modelos didacticos y esto ha transformado la forma en que
la funcion de ensefianza se realiza en los textos.

En el lapso que estudiamos, importantes cambios en los niveles del género y del discurso
estan ligados al modelo didactico imperante en cada etapa. También la inclusion de
representaciones visuales ha sido condicionada por los mismos paradigmas. Cuando hablamos
de modelo didactico nos referimos a un plan estructurado a partir del cual se configura el
curriculo, se disefian materiales y se orienta la ensefianza. EI modelo didactico, fundado en
principios psicologicos y epistemoldgicos, impone una nocion de aprendizaje, orienta la
seleccién y organizacion de contenidos y actividades, y da forma al sistema social en el que
docentes y alumnos asumen roles de interaccion (Jiménez Aleixandre, 2000).

El modelo didactico dominante en las escuelas argentinas hasta fines de los 70 fue el
de transmisién-recepcion. Se caracteriza por privilegiar aspectos epistemoldgicos -y por lo
tanto la estructura disciplinar- por sobre los factores psicoldgicos que inciden en el aprendizaje.
El alumno es considerado como una pagina en blanco en la que se inscriben los conocimientos;
en consecuencia la ensefianza consiste en la transmision de un saber ya elaborado de una
persona a otra. Las ideas que subyacen a este modelo coinciden con la vision de la ciencia
como cuerpo cerrado de conocimientos que crece por acumulacion. El curriculo, que sigue la
I6gica de la disciplina, presenta un listado de contenidos conceptuales cuyo proposito es
preparar para el nivel siguiente.

El contacto del estudiante con la realidad estd mediado por la palabra, como elemento
preponderante y por la imagen, como complemento. En el sistema social que construye este
modelo, el docente, encargado de transmitir los conocimientos, se transforma en fuente de
autoridad que regula la participacion de los alumnos. El libro de texto se convierte en el
material curricular por excelencia y constituye otra voz autorizada junto a la del maestro.

Pese al rol dominante de la palabra escrita, hacia mediados de los ’60 se instala la

preocupacion por el modo visual. En los prologos de los textos analizados, al renovarse las
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ediciones, los autores hacen referencia al valor didactico de las imagenes, a la atraccion que
produce el color. Una reflexion similar aparece en textos pedagogicos destinados a docentes, en

los que se reconoce el valor didactico y estético que aporta a la ensefianza el modo visual:

“(...) en ciencias naturales, cada leccion se desarrolla hoy alrededor de grandes laminas, de
atrayente colorido y presentacion. La parte reservada al autor pierde su primacia, a tal punto que
un libro de texto podria ser solo una serie de imagenes acompafiadas de preguntas. Debe
destacarse de igual modo el cuidado minucioso que se observa cada vez mas en la seleccién de
los documentos presentados y la preferencia que se atribuye a los grabados.

El libro ayuda a desarrollar el sentido estético. Los editores se preocupan cada vez mas de la
composicidn tipografica, el nivel artistico de las ilustraciones, la diagramacion y la seleccion del
papel (...)” (extracto de Guia para el trabajo cotidiano en el aula, citado en Mareuil, 1970: 68)

A partir de 1979, la aparicion de nuevas ediciones de manuales revelan la influencia del
modelo del descubrimiento, que se profundiza hacia fines de los ‘80. Los fundamentos
psicoldgicos de este modelo se encuentran en la idea de Piaget de que el conocimiento se
construye mediante la actividad. Por otro lado, bajo la influencia epistemoldgica de Kuhn,
Popper y Lakatos se inaugura la nocion de que el aprendizaje de la ciencia se facilitard en la
medida en que se reproduzca el modo de trabajo de la ciencia. Asi el modelo del descubrimiento
se sostiene en el empirismo o inductivismo, que le otorga un papel central a la capacidad de
formular leyes generales a partir de la observacion de fendmenos particulares (Jiménez
Aleixandre, 2000). .

Desde esta perspectiva, el aprendizaje de la ciencia se sustenta en el dominio del
método cientifico que le permite al estudiante llegar al conocimiento a partir del andlisis de
datos empiricos. El rol del docente consiste en proporcionar las destrezas de investigacion
mediante actividades y dejar que el alumno resuelva los problemas y alcance la comprension
de los conceptos. En el curriculo se prioriza el aprendizaje de procedimientos por sobre la
adquisicion de conceptos. El eje de trabajo es la realizacion de actividades que estimulen
destrezas como observar, clasificar, inferir, hipotetizar. Los nuevos manuales proponen
actividades de laboratorio y de campo®. En la nueva dinamica de aprendizaje, las imagenes se

integran para estimular esta forma de trabajo.

' Si bien los libros exhiben una propuesta metodolégica que parece privilegiar la construccion inductiva del
conocimiento, la calidad de las actividades no colabora con este proposito. Liendro (1992: 72 y ss.) ofrece ejemplos
representativos de tareas que, lejos de inducir a la formulacion de hipétesis y a su verificacion, limitan el esfuerzo
del alumno a la observacidn y comprobacion de saberes que el mismo texto propone como afirmaciones.
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Hacia mediados de 1990, el modelo didactico que inspira las propuestas editoriales es el
constructivista. Originada en los desarrollos tedricos de Vigotsky (1988), Ausubel, Novak y
Hanesian (1983) la perspectiva constructivista concibe al aprendizaje como un proceso personal
que consiste en reconstruir modelos mentales desde los cuales se interpreta el mundo. El proceso
comienza con la observacion de la realidad, observacion que ya esta cargada de una teoria de
‘sentido comun’ de la cual el alumno es portador. Ensefiar ciencia es ayudar a que los
estudiantes revisen y reconstruyan sus modelos personales para acercarse a los propuestos por la
ciencia. La adquisicion de nuevos conocimientos es significativa cuando contribuye a la
reestructuracion de un modelo. Por esta razon, las actividades se centran en la resolucion de
problemas, en la comparacion de modelos y estimulan el aprendizaje a partir del didlogo. Los
recursos didacticos se diversifican y el rol del docente es el de un mediador entre el alumno -
quien tiene el control del aprendizaje- y el objeto de conocimiento. Como se verd en el
desarrollo de esta investigacion, en los libros que responden a este modelo las imagenes son
utilizadas para motivar la formulacién de preguntas y la revision de conocimientos previos.
Ademas cobran importancia las representaciones esquematicas que facilitan la visualizacién de

relaciones conceptuales y las infografias, que sintetizan temas complejos.

2. El mercado editorial

El manual no es solamente la manifestacion textual de un discurso pedagdgico, también
constituye un objeto de mercado y, como tal, se ve afectado por la tension originada entre los
lineamientos establecidos por las politicas educativas y los intereses econémicos de las
editoriales. El tiempo que abarca este estudio, se caracterizo por la transicion desde momentos
de mayor regulacion estatal, que dieron origen a materiales formalmente homogéneos, hacia
etapas de debilitamiento del control estatal. Esto derivd, en los "90, en una oferta mayor de
libros y en una gran diversidad de formatos.

Los textos escolares, en la Argentina, habian adquirido importancia durante el Gltimo
cuarto del siglo XIX, con la consolidacion del sistema educativo a partir de la sancion de la Ley
de Educacion Publica. Acompafiando los principios de obligatoriedad, gratuidad y neutralidad
religiosa que la nueva legislacion establecia, surgié una preocupacion por profesionalizar la

docencia y por crear condiciones fisicas y culturales que garantizaran la ensefianza. Como parte




45

de este proceso, los libros de texto se convirtieron en los organizadores del trabajo del docente y
de los alumnos en la clase. Esto determind que se configuraran siguiendo los contenidos de un
programa y que presentaran la informacion en forma secuenciada y progresiva (Carbone, 2003).
En un comienzo, los mas difundidos fueron los libros de lectura inicial; los manuales
especializados por disciplina que conocemos hoy cobraron importancia recién en el siglo XX.

Entre las décadas de 1930 y 1950 se le dio impulso a la educacién secundaria mediante la
implementacion de politicas educativas que posibilitaron la creacion de escuelas y el crecimiento
de la matricula (Tosi, 2012: 510). De este periodo datan los primeros manuales de biologia de
los que hemos encontrado registro?. Estos textos incluian grabados de plantas, animales y de la
anatomia humana.

Entre 1960 y 1982, la redaccion de manuales era controlada por el estado y el mercado
editorial era incipiente. Los libros de texto se ajustaban a los lineamientos establecidos por el
Consejo Nacional de Educacion, a través de la Comision de Textos Escolares que durante el
altimo periodo militar fue reemplazada por una Comision de Estudio de Textos (Cruder, 2008:
51). Por esta razén, los textos de distintas editoriales presentaban contenidos idénticos y eran

formalmente muy parecidos. Los libros eran identificados por el nombre de su autor. En general
eran obra de uno o dos profesores que explicitaban en un prologo los criterios pedagogicos
utilizados y la vision de ciencia inspiradora del texto. Los autores mas vendidos en el area que
estudiamos eran por entonces Dembo, publicado por Cesarini Hnos. Ediciones y Dos Santos
Lara, cuyos libros eran editados por Troquel. Se registran reediciones de estos textos hasta fines
de los ’70. Tal es el caso de Botanica de Dembo que alcanza su 42° edicion en 1979.

En 1983, con el advenimiento de la democracia, se disolvio el Consejo Nacional de
Educacién, de modo que los libros utilizados en distintas provincias pasaron a ser aprobados
por organismos provinciales. Los manuales mantenian contenidos comunes y eran generados en
editoriales de Capital que los distribuian por todo el pais (Cruder, 2008). No obstante, el
mercado editorial comenzé a dispersarse y se inicié una fractura en el discurso homogéneo que

habia caracterizado los manuales de las décadas anteriores®. Tosi (2012: 525) denomina a la

> Eran populares por entonces los libros de Jorge Vidal, publicados por editorial Stella: Botanica (1937),
Curso de Botanica (1938), Vida Humana. Anatomia y Fisiologia (7° edicion, 1954), Vida animal: elementos de
zoologia (16° edicion, 1954).

? Desde el periodo de consolidacion del estado nacional, la escolarizacién masiva se habia llevado a cabo mediante
la imposicion de un libro oficial que uniformaba las lecturas y transmitia la ideologia del proyecto de turno. Esta
practica se mantuvo durante los gobiernos dictatoriales que controlaban la produccion de libros oficiales y recién
comenzo a flexibilizarse a partir de 1983 con el advenimiento de la democracia (Lipsman, M. en Litwin, 1995: 152

y SS.).
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politica editorial del periodo 1983-2005 mercantilizacion pedagdgica. En efecto, el predominio
de un paradigma neoliberal convirtié al libro de texto en mercancia; se impuso un criterio de
oferta y demanda que obligd a competir con formatos cada vez mas atractivos y a renovar con
mayor frecuencia las ediciones. Ademads, aparecieron nuevas editoriales dedicadas a la
publicacién de textos escolares y la oferta, para las ciencias naturales, se duplico.

En los noventa, se produjo un nuevo giro que redundaria en una produccién cada vez
mas variada. Las politicas econémica y educativa de esta década llevaron respectivamente a la
desregulacién del mercado editorial y a la descentralizacion de la educacién®. Las grandes
editoriales nacionales que desde la década del ’30 y hasta entrados los *70 habian dominado el
mercado de habla hispana (Claridad, Emecé, Losada, Peuser y Sudamericana) desaparecieron o
fueron vendidas a capitales extranjeros. Como consecuencia de este proceso de
desnacionalizacion y concentracion, para el 2006, las veinte firmas méas grandes, que agrupaban
varios sellos editoriales y pertenecian casi en su totalidad a capitales extranjeros, concentraban el
50% de la produccion de los libros y el 75 % del mercado®.

La década del 2000 se caracterizd por un fuerte crecimiento de la actividad editorial °
que también alcanz6 a la produccion de textos escolares. Si bien la Ley Provincial de Educacion
de 1994 habia puesto el control sobre la edicion de textos escolares en manos del Director
General de Cultura y Educacion’, en la practica, las editoriales comenzaron a decidir acerca de
los contenidos de los libros, hecho que puede verificarse en los variados desarrollos que propone
cada edicion para los programas oficiales. Asi, a partir de 1995, coincidiendo con la
implementacién de la Reforma Educativa, no solo crecié la oferta de manuales, sino que,
ademas, las ediciones se diversificaron. Las editoriales diferenciaron sus productos
complejizando el formato de los libros: se incorporaron nuevas secciones dedicadas a la historia
de la ciencia, a la divulgacion, a las relaciones entre ciencia y sociedad, al método cientifico; se

* En 1993 se sanciond la Ley Federal de Educacién 24195/93 que dispuso el traspaso de las escuelas de la Nacion a
las Provincias.

> “Informe sobre el sector editorial en la Argentina”, Boletin informativo del laboratorio de industrias culturales,
Afo 1, N° 1, septiembre 2006 en www.buenosaires.gov.ar/areas/cultura/observatorio [sitio consultado en abril de
2012].

® Seguin el informe del Centro de Estudios para la Produccion, entre 2003 y 2007 la cantidad de libros publicados se
incrementd un 174%, pasando de 32,9 millones en 2003 a 90 millones en 2007 (Centro de Estudios para la
Produccion (CEP), “La industria del libro en la Argentina” en www.buenosaires.gov.ar/areas/cultura/observatorio
[sitio consultado en abril de 2012].

7 En el articulo 33 de la ley 11.612/95 se establece entre las obligaciones del Director General de Cultura y
Educacion: “Programar, resolver y fiscalizar lo referente a la adquisicion y/o edicion de textos escolares, recursos
audiovisuales y deméas material didactico, mobiliario y Utiles http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/I-
11612.html [sitio consultado en marzo de 2012]



http://www.buenosaires.gov.ar/areas/cultura/observatorio
http://www.buenosaires.gov.ar/areas/cultura/observatorio
http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/l-11612.html
http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/l-11612.html
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enriquecieron las propuestas de actividades y experimentos. Aunque la modificacion de
contenidos respondia a los lineamientos de la Reforma, la eleccion del formato del libro y su
disefio eran la consecuencia de una estrategia de mercado que hacia de los textos objetos de
consumo. En esta construccion, el modo visual adquirié una importancia radical.

La trascendencia mercantil que alcanzaron los textos escolares en las dos décadas
pasadas se verifica también en ciertos cambios que afectaron sus condiciones de produccion. En
primer lugar, las ediciones comenzaron a ser renovadas con mayor frecuencia. Santillana, por
ejemplo, lanz6 al mercado siete ediciones diferentes de manuales para cada afio de EGB, entre
1995 y 2009, es decir un promedio de una edicion cada dos afios. En segundo lugar, los autores
individuales fueron sustituidos por equipos interdisciplinarios, razén por la cual los textos
pasaron a ser identificados, en la jerga escolar, por el nombre de su editorial de pertenencia
(Santillana, Puerto de Palos, Estrada, Aique, SM, Tinta Fresca).

Al mismo tiempo, los equipos de produccion se ampliaron con la presencia de
ilustradores, infografos y fotografos. Este hecho habla de la importancia que se le concedié al
modo visual. A la funcién didactica de las iméagenes se afiadié un proposito estético que
constituyo un factor clave en la diferenciacion de la oferta. Estos textos, con un mejor disefio
visual, se volvieron mas competitivos en el mercado, y ademas, la participacion de especialistas
del disefio, la ilustracion, la fotografia en la produccion del mensaje dio una nueva impronta a

su discurso.

3. Los destinatarios

El periodo que abarca esta investigacion estuvo signado por cambios revolucionarios en
las tecnologias de la imagen y en la comunicacién visual que incidieron en la relacion de los
jovenes con los mensajes visuales. Esta realidad merecié la atencion tanto de los sectores
estatales encargados de establecer los lineamientos de ensefianza, como de autores y editores.
Asi, la construccién discursiva de los manuales se fue modificando para responder a las
competencias y representaciones de destinatarios condicionados por la cultura de la imagen.

En nuestro pais, quienes transitaron su escuela secundaria en los afios ’70, asistieron a
la masificacion del consumo televisivo y constituyeron las primeras generaciones de jovenes
que contemplaron, desde sus hogares, la realidad mediada por mensajes audiovisuales. Hacia

los ’80, el progreso de la video-cultura habia hecho posible la difusion de peliculas educativas,
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que se proyectaban con formato VHS en cualquier escuela que dispusiera del equipamiento
necesario. Estos materiales incorporaron una nueva dimension de lo visual al tratamiento de
los temas.

En los ’90, los establecimientos educativos comenzaron a organizar las primeras salas
de informatica. La computadora, utilizada inicialmente para la lectura y escritura de
documentos verbales, habria de convertirse, rapidamente, en el nuevo soporte de lo visual, en
un instrumento para la produccion de textos multimediales y en un dispositivo para simular la
realidad. En cuarenta afios, el perfil del estudiante ha pasado de ser el de un lector de textos
escritos a un lector de textos audiovisuales. Su capacidad de interpretacion asociada
tradicionalmente a la préctica de la lectura, esta hoy vinculada a la practica de ver.

Desde distintos ambitos del conocimiento se ha reflexionado sobre este problema. Sartori
(1998: 35), por ejemplo, atribuye a la television el haber privilegiado un modo de comunicacién
basado en la imagen, con lo cual la palabra escrita fue desplazada a un segundo plano. A partir
de esta evidencia, sostiene la tesis de la aparicién de un nuevo tipo de ser humano, capaz de
responder mejor a los estimulos visuales que a los del lenguaje escrito.

En el marco de los estudios sobre la lectura, Petrucci (1998: 546 y ss.) advierte que, en el
siglo XX, el vinculo tradicional de lectura y aprendizaje que se establecia con los libros fue
sustituido, especialmente en los jovenes, por un vinculo de consumo. Los libros conviven en los
hogares con una cantidad de medios de informacion electrénicos. Su coexistencia con elementos
audiovisuales los margina a un segundo plano y aparecen sintomas de la disolucion del orden
tradicional de lectura en la cultura escrita occidental. Asociadas a este fenOmeno surgen nuevas
practicas lectoras encarnadas en el “lector anarquico”, proclive a hojear el libro por cualquier
parte, a saltearse pasajes enteros, a extraer del texto conclusiones no previstas por el autor, a
plagiarlo y a olvidarlo una vez que lo ha usado.

Desde una perspectiva pedagogica, Maite Pro (2003: 29 y ss.) puntualiza cuatro rasgos
que distinguen a la comunicacion audiovisual y que deben ser tenidos en cuenta para la
alfabetizacion visual dentro del sistema educativo. En primer término, la comunicacion a través
de la imagen es una mediacion: el mensaje visual puede parecer real, pero es una construccion
discursiva y por ello ofrece una vision parcial y subjetiva de la realidad. En segundo lugar, los
medios de comunicacion estimulan la percepcion rapida mediante una sucesion de imagenes que
incitan al reconocimiento instantaneo antes que a la decodificacion. Ademas, lo visual adquiere
un papel emotivo de peso considerable. En tercer lugar, la comunicacion de los medios es
redundante. Las imagenes se repiten, reiterando, a su vez, situaciones sociales y valores que

pasan a ser parte de una trama de consumo. Finalmente, la comunicacion se funda en una vision
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industrial y los mensajes estdn condicionados por el modelo de produccién: para obtener
beneficios, el producto debe agradar al cliente y al mismo tiempo, éste es continuamente
inducido a cambiar de producto.

Estos problemas, reflejados en diferentes reflexiones teoricas, estan presentes en el
discurso institucional de la educacion desde la década de los *90, condicionando la mirada de los
docentes, potenciales compradores vy, a la vez, multiplicadores del consumo de los libros®.
Algunas de estas representaciones se encuentran explicitadas en los Mddulos de Capacitacion
que acompafiaron la Reforma Educativa de 1995, en los que se planteaba la necesidad de sumar
a los contenidos tradicionales, el estudio de los medios masivos de comunicacion.

Uno de los argumentos que sostiene este enfoque es la pertenencia de los nifios y
adolescentes a la cultura audiovisual. Asi, se hace referencia al tiempo que nifios y adolescentes
pasan en contacto con videotextos y videojuegos y se sugiere que las deficiencias en el uso
fluido de la lengua oral y escrita y el empobrecimiento del lenguaje que se evidencian en el aula,
se deben al predominio de la cultura visual sobre la escrita. Se recomienda el desarrollo
sistematico de “destrezas criticas y creativas mediante al andlisis y produccion de productos de
los medios™ con el objetivo de contribuir a que “el placer del entretenimiento y la comprension
de los mensajes sea mas profunda” (Mddulo de Capacitacion 5, 1995: 15y ss.).

En contraste con esta preocupacion, en el Modulo 4, destinado a la didactica de las
Ciencias Naturales, se presenta el paradigma constructivista desde el cual se subraya la
necesidad de trabajar a partir de los conocimientos previos de los alumnos para ayudarlos a
desterrar sus teorias de sentido comun. Se proponen estrategias para que los estudiantes
construyan el conocimiento, pero no se hace referencia a los lenguajes que permiten esa
construccién. La imagen cientifica, que ocupa muchas paginas en los textos de estudio, no es
mencionada en estos materiales.

En suma, los documentos curriculares a partir de 1995 muestran acuerdo acerca de la

omnipresencia de las imagenes en nuestra cultura, de su difusion en soportes multiples y de su

8 En los 90 Eliseo Verén llevé a cabo, en Capital Federal y gran Buenos Aires, una investigacion solicitada por la
Céamara Argentina del Libro ante la retraccion de la venta de manuales. Los resultados mostraron que los manuales
eran considerados, por alumnos y docentes, obsoletos y metodolégicamente desactualizados. Su lectura era
percibida como monotona, pasiva y memoristica. En 1998, ante la repeticion del estudio se comprob6 que la
representacion negativa se habia acentuado bajo la influencia de la Reforma de 1995. Se concluyo que la retraccion
de la venta se vinculaba con la pérdida de prestigio del manual como herramienta de trabajo (Veron, 1999: 119 y
ss.). Coincidentemente, hemos registrado para la misma década una gran variacién de formatos en las ediciones y
un empleo estratégico de la imagen. En otras palabras, mientras los actores del mundo escolar ponian en duda la
validez de los manuales como materiales de estudio, las editoriales lanzaban al mercado libros de formatos variados
y sobre todo, ricos en recursos visuales. La vinculacion de estas evidencias lleva a pensar que el despliegue de estos
recursos respondia, entre otras razones, a una estrategia de marketing.
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peso en la formacion cultural de los alumnos. Sin embargo, el abordaje propuesto se limita a
diagnosticar posibles efectos del predominio de lo visual sobre lo escrito, 0, en el mejor de los
casos, a caracterizar superficialmente el problema. Las propuestas, siempre asociadas a una
lectura critica de la imagen en los medios de comunicacion masiva, omiten el hecho de que las
iméagenes forman parte del discurso de los manuales, por momentos integrandose para asistir al
discurso escrito, tan naturalmente incorporadas bajo el rétulo de ‘ilustraciones’ que no
despiertan sospechas acerca de los significados que realizan; en otras ocasiones, explicitamente
reconocidas como estrategias de ensefianza, en cuyo caso tampoco se interroga su efectividad.

En sintesis, los puntos de vista que hemos resefiado manifiestan una conciencia acerca de
la relacion entre los estimulos visuales y los habitos de lectura de los jovenes que nacieron con
la television. No es de extrafiar entonces que los manuales del periodo que estudiamos, den una
importancia creciente al rol de la imagen como portadora de informacion y como factor para
capturar la atencion del lector.

En la década de los ’80, la competencia entre editoriales dio origen a distintos contratos
de lectura (Verdn, 1999: 95 y ss.). Esta nocidn, aplicada inicialmente al analisis de la prensa
grafica y sustentada en la teoria de la enunciacion (17) explica como los materiales de lectura
que despliegan el mismo tipo de contenidos, puestos a competir en el mercado, se diferencian
por sus estrategias de enunciacion o ‘maneras de decir’®. Estas ‘maneras decir’ (realizadas, por
ejemplo, en formas pronominales o verbales en el caso del lenguaje verbal) construyen las
posiciones del emisor y el destinatario en el acto de comunicacion y crean un vinculo entre el
texto y el lector.

En el caso de los manuales, sujetos a restricciones institucionales que acentGan la
homogeneidad y secuenciacion de los contenidos, tales como programas oficiales o
condicionamientos pedagdgicos, la existencia del contrato de lectura es lo que destaca una
propuesta frente a otra. Es en razon de dicho contrato que las editoriales hacen competitivos sus
libros, diferenciandolos por el modo en que construyen los vinculos con los actores del mundo
escolar. En los materiales que estudiamos, esta necesidad conlleva el empleo estratégico tanto
del lenguaje verbal como del visual, por lo tanto el contrato de lectura alcanza también a los
recursos visuales como estrategias de enunciaciéon. Desde mediados de los noventa, cumplir con
este contrato implica considerar las preferencias de un nuevo tipo de lector, que ha sumado a su

competencia audiovisual las practicas interactivas de la computadora.

° Entre las estrategias de enunciacién del lenguaje que se estudian en los manuales estan las formas pronominales y
verbales. En el modo visual, algunas estrategias equivalentes son los recursos interpersonales de contacto, distancia
y actitud que se mencionan en el capitulo 1.
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4. Las tecnologias de produccion y reproduccion de imégenes

Un recorrido por la historia de la ilustracion cientifica deja ver que las imagenes
tuvieron un rol importante en la constitucion de la ciencia moderna y que, a partir del
Renacimiento, el uso combinado de la imprenta y el grabado en madera o xilografia'® fue
decisivo para la produccién en serie de textos ilustrados y por lo tanto, para la divulgacién del

conocimiento. Al grabado en madera sucedi6 el grabado en plancha de metal**

. El producto de
estas técnicas era un silueteado sin sombras comin en los tratados de boténica, zoologia y
anatomia de los naturalistas del siglo XVI.

Durante el siglo XIX se desarrollaron procedimientos que generaron una revolucion en
la impresion de materiales, que incidieron en su difusion y en el crecimiento del mercado
editorial. Dos de ellos fueron litografia'® y la fotografia'®. El siglo XX vio nacer nuevas
técnicas que mejorarian la calidad de los textos, agilizarian los procesos de impresion y los
harian menos costosos. El progreso de las tecnologias de reproduccién de imagenes en el siglo
XX repercutio significativamente en las representaciones visuales incorporadas a los manuales.

En 1904 Rubel invento una técnica litografica indirecta a la que llamo6 offset. El
procedimiento consiste en pasar la imagen desde una plancha a una base de caucho y de alli al
papel'

lo cual reduce los costos. El empleo del offset se divulgé a partir de 1930 (Moles, 1991: 134).

. La flexibilidad del caucho hace que la tinta se adapte bien a cualquier calidad de papel,

En los manuales de ciencias naturales, hasta ese momento, ni el color ni las fotografias eran

1a xilografia consistia en tallar un dibujo sobre un bloque de madera que luego se entintaba y se imprimia sobre
papel. Aunque algunos ilustradores, como Gustav Doré y Thomas Bewick, alcanzaron un manejo magistral de la
la técnica, esta no permitia gran soltura con las lineas, ni entramados de fondo demasiado detallados y limitaba los
contrastes tonales, aunque si se podia combinar con el texto en una misma plancha lo que permitia colocar texto e
imagen en una pégina (Riat, 2006).

E| grabado en plancha metalica obligaba a imprimir por separado imagen y texto. Esta técnica generé una moda
de ilustraciones a toda pagina y de gran tamafio e inaugur6é la época de las laminas independientes que
reproducian retratos realistas, mapas e imagenes cientificas. EI grabado sobre metal pasé a ser el procedimiento
predominante hasta las primeras décadas del siglo XIX. (Valero Sancho, 2001: 35).

12 |_a litograffa fue inventada en 1796 por Aloys Senefelder. La técnica se basa en el principio de repulsién entre el
aceite y el agua (Riat, 2006).

3 Sucedénea del arte pictorico, la técnica fotogréfica permitié plasmar fragmentos de la realidad y congelarlos en el
tiempo. Con el tiempo, el proceso original sobre una placa de cobre pulida, patentado por Daguerre en 1839, cedid
su lugar a otras técnicas como la placa himeda, la placa seca; y hacia la Gltima década del siglo X1X se patent6 la
pelicula flexible en rollo.

Y El procedimiento funciona a partir de un engranaje de cilindros. La plancha con el dibujo pasa primero por debajo
de un rodillo mojado con agua, luego toma la tinta de otro rodillo; ésta se deposita sobre una mantilla de goma que
la fija sobre la superficie del papel cuando ésta pasa entre el cilindro de goma y otro de contrapresion (Riat, 2006).
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frecuentes porque resultaban costosos. Es en esta década que aumenta la inclusion de laminas a
todo color en papel encerado y separadas del texto principal, asi como la presencia de
fotografias en blanco y negro, de baja calidad.

Otro desarrollo importante para la imprenta moderna fueron las maquinas de
fotocomposicion que se difundieron a partir de 1954. Estas proyectan los elementos
tipogréaficos sobre un papel fotografico que luego se revela para obtener una fotografia de la
composicion del texto. En un comienzo se pegaba el texto obtenido junto a otros elementos
como dibujos y se reproducia mecanicamente sobre papel. A partir de 1970 se disefian
maquinas capaces de almacenar tipos, dibujos y fotografias. Los datos se ingresan mediante un
teclado y las maquinas realizan el procedimiento automaticamente. El desarrollo de esta
tecnologia agilizo el proceso de impresion (Riat, 2013).

El color invadi6 las paginas de las publicaciones gracias a la combinacion del offset
con la cuatricromia. Esta técnica, inventada en 1836 y perfeccionada posteriormente, permite
obtener casi cualquier color mediante la combinacién de los cuatro colores basicos (cian,
magenta, amarillo y negro), depositados en diferentes planchas y aplicados sobre el blanco del
papel en distintas proporciones. El procedimiento se habia impuesto al finalizar el siglo XIX,
pero, en nuestro pais, se lo utiliza extensivamente en los manuales a partir de la década de
1960. Por ese entonces, se pueden registrar cambios sustanciales en las imagenes incorporadas
a los textos escolares. Asi, en los libros de Dos Santos Lara se inauguran los esquemas
monocromos en magenta, cian o amarillo, y en la Botanica de Fuster abundan las fotografias en
colores.

En los afios ’80, aparecié la primera cdmara digital que con el tiempo pasaria de
desplazar a la fotografia basada en reacciones quimicas. En ella la pelicula sensible es
sustituida por una placa electronica (chip), formada por un conjunto de células fotosensibles
que captan la luz. Los datos obtenidos se guardan y manipulan en un computadora, lo cual
ofrece una mayor capacidad para la reproduccion de las imagenes.

En 1984, el lanzamiento del ordenador Macintosh de Apple no sélo facilitd la creacion
de imagenes, sino que ademas impuso un estandar de trabajo para los ilustradores y
disefiadores graficos. El desarrollo de los softwears creados para generar ilustraciones fomentd
la utilizacion de graficos explicativos en la prensa y también en los manuales. Por esa época los
textos se generaban con un procesador de texto y las imagenes se capturaban con scanner,
luego eran retocadas con un programa informatico y las paginas se ensamblaban con otro.

En la actualidad, el proceso fotomecanico en las artes graficas ha sido superado por el

CTP (Computer to plate), que reemplaza el proceso fotografico para la produccion de planchas,
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por un sistema en el que los archivos pasan de la computadora directamente a las planchas. El
procedimiento reduce costos, aumenta la productividad y asegura una mejor calidad en las
impresiones (Riat, 2006: 204).

En la Argentina, desde fines de los *80 los manuales de ciencias naturales incorporan
gran cantidad de fotografias y esquemas en colores, y se advierte mayor versatilidad en el
disefio de las paginas. En los *90 la editorial Santillana da un espacio especial en los manuales
a textos infogréaficos, cuya produccion era el resultado de la incorporacion de la tecnologia
informatica en las redacciones (Valero Sancho, 2001).

5. La tradicidn ilustrativa en las ciencias naturales

Como hemos sefialado, los manuales son el producto de la recontextualizacion del
discurso producido por la ciencia (Bernstein, 1994). Este proceso, cuyo objetivo es hacer
comprensibles los conocimientos a nuevos destinatarios, implica una reformulacion,
reorganizacion y secuenciacion de contenidos por parte de distintos agentes (universidades,
actores del sistema educativo, editoriales). En el pasaje de un discurso especializado a uno
pedagogico, algunas representaciones visuales son transformadas para que resulten atractivas o
comprensibles; sin embargo la mayor parte de ellas tiene su origen en las practicas
comunicativas que fueron configurando las ciencias naturales en la historia de Occidente.

En el devenir de la produccién y comunicacion del conocimiento cientifico fue la
necesidad de documentar observaciones, clasificar los objetos de conocimiento y construir
formas universales de pensamiento, potenciada por el avance de los medios técnicos, lo que dio
lugar a una iconografia cientifica, portadora de diferentes visiones sostenidas en cada momento
histdrico y rica en recursos de representacion. Se hace necesaria, entonces, una breve referencia
a la tradicion ilustrativa, generadora del acervo de figuras que pueblan las paginas del corpus y
que pertenecen al imaginario de la ciencia en nuestra cultura.

Desde la perspectiva de la psicologia cognitiva, las imagenes tienen el poder de activar la
atencion o las emociones del observador (Gombrich, 1998) y por esta razon, han ocupado, desde
la antigliedad, un lugar destacado en los discursos de transmision del conocimiento. En la
historia de la ciencia moderna y especialmente de las ciencias naturales, la representacion visual
ha ido aln mas lejos: fue un instrumento para la construccién de saberes disciplinares. En efecto,

desde el Renacimiento, el medio de la representacion cientifica por excelencia fue el dibujo, no
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solo como vehiculo de divulgacion, sino también como generador del conocimiento. Las
tecnologias de la imprenta y el grabado se sumaron a las capacidades artisticas de los dibujantes
para producir imagenes en serie que difundirian el saber.

En el siglo XVI, el dibujo y el grabado, ligados inicialmente al resurgir de las artes, se
asociaron rapidamente a la recuperacion del saber clasico. Muchos naturalistas, embarcados en
la empresa de rescatar y perfeccionar el legado del mundo greco-romano, aportaron a la Historia
Natural magnificas obras de catalogacion en las que incluyeron imagenes que reflejaban sus
observaciones (Pedro Robles, 2009)*°. La belleza y fidelidad de la ilustracién cientifica
emergieron como valores que daban prestigio a los textos mas importantes destinados a divulgar
el conocimiento (Podgorny, 2006).

Fue el descubrimiento de la perspectiva renacentista lo que permitio representar formas
tridimensionales y alent6 la visualizacion de geometrias sobre superficies curvas. El nuevo
recurso modifico la produccion de dibujos anatomicos que se realizaban a partir de disecciones y
afiadié una nueva dimension al conocimiento del cuerpo humano, dado que permitid representar
con gran fidelidad las formas de los huesos y las ondulaciones de los masculos y tendones en
distintos grados de tensién y extension™® (Barrow, 2010: 212).

En el siglo XVII, el desarrollo de los medios Gpticos permitié superar los limites de la
percepcidn ocular. La invencion del microscopio devel6 a la vista humana un mundo complejo
cuya existencia se desconocia y llevé a documentar la morfologia de organismos en detallados
registros visuales. Robert Hooke publico, en 1665, un atlas titulado Micrografia que contenia
unos sesenta estudios con sus ilustraciones. Dibujaba teniendo en cuenta la tridimensionalidad
del objeto real que veia representado en el ocular del microscopio; ademas establecid
procedimientos de como debia ejecutarse la representacion. La exhaustividad descriptiva de sus
imagenes impulsé la realizacion de estudios sobre la estructura y las funciones en insectos. Con
el desarrollo de la Optica, y gracias la fabricacion de microscopios cada vez mas potentes, se
formuld la teoria celular. El tema se trataba en los manuales argentinos, hacia la década de 1930,

representado por micrografias sin color obtenidas con microscopios 6pticos.

> Algunas de estas obras fueron el herbario de Fuchs que mencionamos al introducir esta investigacion, la Historia
Animalium de Gesner (1551-1558), el Herbarum vivae eicones (1530) de Brunfels, De humani corporis fabrica de
Vesalius (1543).

18 El libro de Andrea Vesalius fue el primer tratado de anatomia que presentaba un dibujo detallado del interior del
cuerpo humano. La obra estaba ilustrada con 200 grabados que representaban huesos, arterias, muasculos, tejido
cerebral y drganos vitales. La informacion visual tenia por objetivo facilitar a los potenciales lectores la realizacion
de disecciones.
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El microscopio modifico la percepcion del espacio, categoria regida, en la estética
naturalista, por leyes de perspectiva concebidas desde una escala humana. Al mismo tiempo la
representacion de la realidad captada por una méaquina acrecento el prestigio de la imagen. El
protagonismo de las figuras en el libro impreso adquirio relieve, a tal punto que se comenzaron a
utilizar referencias de nameros y letras para vincular las iméagenes con los textos que las
comentaban (Pedro Robles, 2009: 22 y 23). Como se vera en el desarrollo de esta investigacion,
este mecanismo tradicional de referencias se fue sustituyendo por otros recursos de organizacion
textual.

La comunicacion didactica de la ciencia adquirié nueva relevancia en el siglo XIX,
cuando el pensamiento cientifico se convirtié en una ideologia de estado, sindbnimo de la cultura
occidental. Este objetivo se reflejoé en los programas de ensefianza escolar y en el sistema de
produccion, cuando el artesanado cedié su dominio a la industria. La practica ilustrativa adquirio
una nueva pertinencia vinculada con la transmision de los saberes cientificos y técnicos. Para esa
época, las formas de representacion en el area de la tecnologia comenzaron a abandonar su
iconicidad y se construyeron sistemas basados en vectores, punto de apoyo, ejes (Moles,
1991:133). Estos recursos, aplicados a la representacion de fuerzas en los tratados de mecénica,
fueron importantes para el desarrollo de la representacion esquematica de gran gravitacion en los
manuales y de la cual hablaremos en el capitulo 4.

Al mismo periodo, pertenece una obra aln vigente, conocida como la Anatomia de Gray
(1858). Este texto inaugurd un estilo técnico en la representacién del cuerpo humano, muy
distante de las reproducciones anatomicas artisticas y dotadas de vida, propias del Renacimiento.
Los grabados que Henry Vandike Carter realiz6 para el libro consisten en representaciones
parciales del cuerpo tratado como objeto de estudio; técnicamente correctas, pero carentes de
vitalidad y sin impronta artistica (Barrow: 2010: 213-214). La representacion apoyada en
diagramas, tendiente a privilegiar las partes a expensas del todo, aun predomina en temas de
botanica, zoologia y anatomia.

Los manuales de ciencias naturales, siguiendo la tradicién de los naturalistas, se han
valido del valor descriptivo y explicativo del dibujo, reproducido por medio de grabado, desde
sus origenes. Se sabe que manuales franceses de la disciplina se incorporaron imagenes desde
1849. El primer manual de Historia Natural en lengua espafiola, escrito por el naturalista Manuel

Galdo Lopez, incluyo por primera vez una ilustracion en su edicion de 1860 y cinco afios mas
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tarde contaba con 341 ilustraciones®’. Se trataba de silueteados en negro o dibujos coloreados a
mano, acompafados por una nota al pie cuya funcion era rotular el objeto expuesto o detallar
sus partes. Estas representaciones, obtenidas de ejemplares de la coleccion del Gabinete de
Historia Natural del Instituto del Cardenal Cisneros de Madrid, servian para aclarar el texto

principal y no respondian a un fin estético.

Las glindulas salrvares, lustracion de la edicion de 1858 del libro

20. Esqueleto, de Vesalius mig. de Grav

Figuras 2.1 y 2.2: El grabado de la izquierda pertence a la obra de Vesalius y constituye un ejemplo de la
ilustracion naturalista. El grabado de la derecha, tomado de la Anatomia de Gray, ejemplifica la
representacion técnica y fragmentada del cuerpo humano que se instala a partir del siglo XIX (Fuente:
Barrow: 2009) .

En la Argentina, a partir de los afios treinta y hasta mediados de los sesenta, los manuales
abundaban en grabados de estilo mas bien técnico, sin color, que seguian la linea de las
ilustraciones de Galdo Lopez. En algunas ediciones se intercalaban laminas a todo color
referidas a algunos temas del programa. EI material visual incorporado a estos textos era obra de
un ilustrador que trabajaba para la publicacién o se recurria a reproducciones de la obra de

dibujantes reconocidos.

7 LLa informacion acerca de las ediciones historicas de los manuales de ciencias naturales fueron extraidas de las
bases de datos del Proyecto Manes www.uned.es/manesvirtual/portalmanes.html [sitio consultado en abril de 2012]
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Hasta mediados del siglo XX, la préactica de ilustrar los libros de Ciencias Naturales es
heredera de la comunicacion didactica de la ciencia desarrollada en el siglo XIX. El estilo que
advertimos en estos manuales se acerca a una modalidad técnica y se aleja de la influencia
artistica que habia orientado la representacién anatdmica y botanica renacentistas. Los
organismos aparecen fragmentados en partes y los dibujos y esquemas estan destinados, en su
mayoria, a mostrar como son las estructuras organicas de las plantas, los animales o los seres
humanos. Para ello, bastan dibujos técnicos que aparecen como el complemento de minuciosas
descripciones verbales.

A partir de 1965, si bien aun predomina el mismo estilo ilustrativo, se hace manifiesta la
necesidad de acompafiar la explicacion escrita con mayor cantidad y mejor calidad de imagenes.
En algunas ediciones la preocupacion estética se refleja en dibujos artisticos que recuperan la
tradicion naturalista. Los avances tecnologicos de los que hemos hablado hicieron posible la
incorporacion del color en dibujos, esquemas y micrografias y en algunas ediciones se
popularizaron las fotografias que empezaban a sustituir a los dibujos.

Desde los ’80, a instancias del progreso informético, en conjuncion con el crecimiento de
la industria editorial y a la influencia de los medios de comunicacion masiva, comenzaba a
perfilarse un cambio en el empleo del modo visual que excederia la intencion ilustrativa de
caracter cientifico-pedagogico y se delinearia como un fendmeno de mayor complejidad.

En los libros de los ’90 se profundizan estas tendencias, especialmente en la etapa de
boom editorial que coincidié con la implementacion de la Reforma Educativa (1993-1995). La
didactica enfrentaba problemas inéditos: el entrenamiento en nuevas formas de acceso a la
informacidn, el aumento exponencial de los datos, la modificacién de los modos de ver y leer a
partir del empleo de nuevos lenguajes, el conflicto entre formas tradicionales de comunicacion,
que jerarquizaban la palabra escrita y formas nuevas alentadas por los soportes audiovisuales e
interactivos.

La irrupcion de estos problemas en la escena educativa obligd a explicitar algunos

criterios sobre el empleo de lo visual. Un documento ministerial®®

de la época subdivide las
funciones de los materiales audiovisuales en dos grupos: a) referidas a aspectos intelectuales y b)
referidas a aspectos afectivos. En el plano cognitivo se destaca el potencial del discurso
audiovisual para captar del interés, reconstruir la realidad, acceder a informacion y verificar una
idea. En el plano afectivo, se mencionan el impacto estético de las imagenes, el estimulo de la

atencion, la induccion de comportamientos, la comprension de procesos secuenciales.

'¥ \/éase Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacion, “La seleccion y el uso de materiales para el aprendizaje”,
1997: 16)
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También en la década de 1990, se tornan gravitantes en la escena de la produccion de
manuales, los profesionales del disefio en comunicacion visual. Esta disciplina, originada hacia
1920 y orientada maés tarde -bajo la influencia de la psicologia, la sociologia, la linglistica y la
comercializacion- al logro de la comunicacion eficaz, tomé un nuevo giro cuando se extendio el
empleo de herramientas digitales.

Definido como “la accion de concebir, programar, proyectar y realizar comunicaciones
visuales, producidas en general por medios industriales y destinadas a transmitir mensajes
especificos a grupos determinados” (Frascara, 2011: 24), el disefio en comunicacion tiene dos
desarrollos especificos: el disefio de informacion, encargado de procesar y presentar
informacién verbal y no verbal con énfasis en la estructuracion légica de los conceptos y
atendiendo a los procesos cognitivos del destinatario, y el disefio para educacion cuyo
proposito es ayudar al desarrollo del individuo mediante el estimulo de la reflexién individual y
colectiva (121 y ss.).

El disefio recupera la preocupacién estética, en la medida en que ésta puede generar
atraccion o rechazo en el primer contacto del observador con el mensaje, en que afecta la
extension del tiempo perceptual dedicado al texto y ayuda a memorizar la informacién (Frascara,
2011, 76 y ss.). Por otro lado, el objetivo central del disefio es la generacién de un acto
comunicativo, por lo tanto la relacion entre los elementos visuales debe servir a la interaccion
mensaje-destinatarios.

En los manuales se vera la busqueda de este equilibrio entre comunicacion y estética.
Expresiones como “atractivas imagenes” (Barderi et al., 1995: 2) o “fijar informacién de una
manera clara y sencilla” (Bachrach et al., 1997: 11), referidas al valor del modo visual, dejan
ver la preocupacién de los autores por lograr textos comunicativamente eficaces, pero también
pone en evidencia una clara conciencia acerca del doble valor del modo visual como portador de

informacidn relevante para la disciplina y como foco de captacion de la mirada.

*k k%

Sintesis

En este capitulo se han explorado los factores contextuales que determinan la
configuracion del manual y que influyeron, en el lapso estudiado, para que se adoptaran nuevos
y cada vez mas complejos recursos de representacion visual.

En primer lugar, la estructura de género de los manuales se modificO en respuesta a

diferentes modelos didacticos. El pasaje de un paradigma conductista, a un modelo del
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descubrimiento y finalmente a la concepcidn constructivista modifico el rol de las imagenes que
pasaron de ser el complemento descriptivo del texto escrito y el sustituto de la observacion
directa a cumplir funciones estratégicas vinculadas con la motivacion del interés y la
participacion de los destinatarios en la construccion del conocimiento.

En segundo lugar, la revolucién de las tecnologias de la comunicacion en el siglo XX
incidio en los habitos de lectura y en el vinculo de los adolescentes con la informacion. En este
contexto, el modo visual se volvié un recurso clave para la produccion de textos atractivos,
destinados a imponerse frente a los medios audiovisuales para ganar la atencion de sus
destinatarios.

En tercer lugar, el desarrollo de los medios de produccion y reproduccion de imagenes
redujo los costos de edicién e impresion, al tiempo que posibilitd la produccion de imagenes
méas complejas en recursos y la compaginacién mas libre de texto escrito y figura. A esto se
sumo el crecimiento de la industria editorial, que hizo de los manuales objetos de consumo cuyo
disefio constituia un valor agregado para la competencia.

Finalmente, en tanto son materiales recontextualizados, los manuales reproducen la
tradicion iconografica de las ciencias naturales. El periodo que estudiamos se caracteriza por una
continuidad de la representacion esquematica y mas bien abstracta de la ciencia del siglo XIX.
No obstante, a partir de 1965, resurge una preocupacion estetizante, facilitada por los medios
técnicos, que se manifiesta inicialmente en el uso extensivo del color y en el aumento del
namero y la diversidad de las figuras. A partir de los afios ’90, la intervencion del disefio
profesional, potenciado por la produccion informatica, dota al modo visual de nuevos recursos
semidticos y le asigna nuevas funciones en la representacion del conocimiento y en la

interaccion de los destinatarios con el texto.
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Fuente: Seba, Cabinet of Natural Curiosities, p. 50

Gerard Blasius, en su libro Anatome Animalium (1681), dedica una ldamina a cada especie. En ella incluye
representaciones del esqueleto, de los resultados de un examen anatoémico y del animal en su entorno
natural.
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Capitulo 111
Transformaciones en los recursos de representacion

Construyendo los objetos de estudio

En este capitulo se describen las transformaciones experimentadas por las estructuras de
representacion visual que construyen los objetos de estudio. Dos factores inciden en estos
cambios.

Por un lado, la representacion de los temas que se ensefian estd mediada por enfoques
epistemoldgicos que sustentan el discurso de los manuales en cada periodo, asi como por la
introduccidn de distintas teorias originadas en el desarrollo historico de la disciplina. En el lapso
que estudiamos, incorporaron contenidos referidos la teoria celular, a la teoria de la evolucion, a
la genética y a la ecologia. Asi, el predominio de diferentes tipos de representaciones se vincula,
en parte, con cambios experimentados en la historia de la biologia. En este sentido, el
relevamiento y el analisis de las representaciones cobran importancia para la alfabetizacion en
ciencia porque permite pensar las imagenes como construcciones que reflejan teorias y no como
reproducciones transparentes de la experiencia.

Por otro lado, los cambios en las representaciones también se deben al desarrollo del
disefio en comunicacion y a la multiplicacidn de recursos provistos por programas informaticos.
La conjuncién de ambos factores lleva a un empleo profesional de recursos semidticos en
funciéon de objetivos de economia, claridad y valor estético. Como consecuencia de estos
cambios las iméagenes crecen en diversidad y en complejidad. En el lapso estudiado se registra
un incremento de representaciones articuladas que permiten visualizar en forma simultanea
distintas dimensiones de los objetos de estudio. Esta tendencia demanda la activacion de un tipo
de lectura diferente de la que proponen los manuales centrados en la escritura. En este sentido, el
relevamiento de recursos que se lleva a cabo en este capitulo también estd destinado a ofrecer
instrumentos para la alfabetizacion visual en el contexto de la escuela.

En la primera parte del capitulo profundiza la descripcién del instrumento de analisis,
que es el concepto de representacion, estructura mediante la cual se realizan los significados
experienciales (Kress y van Leeuwen, 1996: 56). Se describen las caracteristicas esenciales de

las representaciones mas frecuentes en el discurso en estudio y se aplican a casos de la muestra.
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En la segunda parte, se describen, a partir de la tipologia propuesta por la Gramatica
visual, las estructuras de representacion predominantes en cada etapa, atendiendo a los
significados que construyen y a los recursos semiéticos que los realizan.

Finalmente, se sintetizan los resultados y se afiade una tabla que sistematiza las
representaciones predominantes en cada periodo. En ella se incorporan nuevos tipos de

representaciones que corresponden a significados frecuentes en el campo de la biologia.

1. Las representaciones en la Gramatica del disefio visual

La organizacion de los recursos que realizan el significado experiencial se denomina
estructura representacional (Kress y van Leeuwen, 1996: 56 y ss.). El concepto se refiere a
cdmo se presentan, en una representacion visual, los objetos y las relaciones que entre ellos se
establecen. Se proponen dos tipos de estructuras representacionales segun el tipo de acciones o
procesos que realizan: conceptuales y narrativas. Las primeras muestran a los participantes
segun su clase 0 su estructura, es decir, llevan a cabo procesos de clasificacion y de descripcion
de rasgos y de estructuras. Las segundas realizan diferentes procesos que involucran a uno o0 mas
participantes en accién. Dentro de cada grupo, el modelo distingue subtipos de representaciones.

A continuacion se describen y ejemplifican los subtipos de representaciones

conceptuales y narrativas que tienden a aparecer en el discurso en estudio:

1.1. Representaciones conceptuales

Pueden realizar los siguientes tipos de procesos:

Procesos de clasificacion: establecen vinculos entre participantes a partir de una
taxonomifa. Uno de los participantes funciona como elemento supraordinado (superordinate)®,
corresponde a una categoria general o clase que incluye otros participantes subordinados. Estas

relaciones pueden abarcar varios niveles de ordenamiento. La diferencias jerarquicas entre clase

' El término superordinate no tiene un equivalente en espafiol. Adoptamos supraordinado de Leborg
(2014) quien lo aplica a una relacidn jerarquica entre elementos visuales. El término designa un ‘nivel superior’ y se
complementa con la pal

abra ‘subordinado’.
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y subclase, asi como la pertenencia de varios elementos a un mismo nivel de la clasificacion son
marcadas visualmente por medio de diferentes recursos de modalidad (nivel de detalle,
profundidad, color) o de composicion (distribucion espacial, énfasis, encuadre). Ademas, en
algunas representaciones, se introducen titulos que explicitan las relaciones entre los
participantes. En el siguiente ejemplo se clasifican bacterias por su forma. Se utiliza una tabla
encabezada por el participante supraordinado (bacteria). En cada columna aparece la
denominacién de un participante subordinado (tipos de bacterias), un esquema que representa la
morfologia y una descripcion que lo completa. La disposicion, paralela y horizontal, de los

elementos subordinados permite ademas comparar las formas que los diferencian (fig. 3.1.).

Figura 3.1.: Proceso clasificatorio (Aristegui, R. et al, 1997:154)

Procesos analiticos: presentan relaciones de parte-todo. Involucran un portador (el todo)
y atributos (las partes). En biologia, este tipo de procesos es utilizado para mostrar la
composicién de los organismos. Tienden a destacar solo los atributos esenciales y por tal razon
suelen prescindir de profundidad o de un gran despliegue cromatico, es decir, se realizan como
esquemas. Kress y van Leeuwen distinguen varios subtipos de procesos analiticos. En el corpus
que estudiamos son relevantes: a) los procesos desestructurados, b) los exhaustivos, d) los
inclusivos y e) los topologicos.
a) Procesos analiticos desestructurados: se representan los atributos, pero no el
portador. En el ejemplo 3.2. se exhiben los apéndices de un langostino para que el
observador los vea en detalle, los compare y pueda imaginar sus funciones. La

representacion completa del langostino se ha incluido en una pagina anterior.
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Figura 3.2. Proceso analitico desestructurado
(Dembo, 1971:52)

b) Procesos analiticos exhaustivos: caracterizados por una dimension espacial,

representan a un portador con la totalidad de sus atributos. La exhaustividad consiste
en mostrar una cantidad de atributos o partes que den cuenta, convencionalmente, de
la totalidad del portador, sin dejar espacios en blanco. Se los utiliza para detallar las
estructuras de organismos, 6rganos o tejidos. En la figura 3.3., el esquema de la
derecha que representa el corazén es un ejemplo de este tipo de representacion: el
portador (corazon) es representado en forma exhaustiva con sus cavidades, arterias y
venas, y no se sugiere la posibilidad de que existan otros componentes, aunque el

observador sabe que los hay.

Procesos analiticos inclusivos: representan solo algunos atributos del portador. Por lo
general se trata de representaciones esquematicas, que omiten rasgos o partes a
expensas de los que se desean destacar. La omision se hace evidente porque quedan
espacios vacios. En la figura 3.3., el esquema de la izquierda es un ejemplo de este
tipo de representacion: se muestra una silueta del cuerpo humano con un detalle del

sistema circulatorio y se omiten los restantes sistemas.
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1. Auricula derecha. La sangre que retorna al corazon cargada de dioxido de carbono, proveniente de las cé-
lulas de todo el organismo, llega a la auricula derecha a través de las venas cavas. De alli pasa al ventriculo
derecho.

2. Ventriculo derecho. La sangre que sale del ventriculo derecho se dirige a los pulmones a traves de las ar-
terias pulmonares; alli se oxigena.

Corazo6n

arterias pulmonares

arco aértico

3. Auricula izquierda. La sangre oxi-
genada vuelve al corazon a través de
las venas pulmonares, y llega a la auri-
cula izquierda. De alli pasa al ventricu-
lo izquierdo.

vena

4. Ventriculo izquierdo. La sangre
que sale del ventriculo izquierdo lo ha-
ce a través de la arteria aorta, y se di- 2
rige a todo el resto del cuerpo. Todas
las células se oxigenan y liberan dioxi-
do de carbono como desecho, y el ciclo vena cava

vuelve a empezar. inferior aorta descendente

Figura 3.3. Procesos analiticos inclusivo y exhaustivo (Aristegui et al, 1997:217)

d) Procesos analiticos topoldgicos: representan modos particulares de conexion entre
participantes, por ejemplo de adyacencia, inclusion, causalidad. Son ejemplos de
estos procesos, en el discurso que estudiamos, los esquemas que reproducen sistemas
0 que interrelacionan conceptos. La figura 3.4. constituye un proceso topoldgico en
la medida en que reproduce relaciones de accién y reaccion. Muestra como funciona
una actividad refleja, vinculando la recepcion del estimulo, la intervencién de

neuronas sensitivas y motoras y la aparicion del reflejo en el musculo.

estimulo organo receptor
(en la piel)

cuerpo celular,
de la neurona ,
sensitiva I

—— via aferente

neurona
asociativa

‘ via eferente

érgano efector
(musculos)

Figura 3.4.. Proceso topoldgico
(Lacreu, Rubel y Guahnon, 1990:155)
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1.2. Representaciones narrativas

Procesos transactivos: se trata de acciones llevadas a cabo por un participante agente
que afectan a otro participante meta. Los recursos que permiten realizar este tipo de procesos
son volumenes y vectores que marcan la direccion de la accion desde un participante hacia otro.
En los textos que estudiamos este tipo de procesos muestra la intervencion humana (fig. 3.5) o

relaciones entre organismos (fig. 3.6.)

Son visitadas por aves, como el pi-
caflor, las flores de colores fuertes,,
Sin aroma, pero con abundante néc-
tar. Las aves no se posan sino quei
permanecen suspendidas en el aire,!
mientras introducen su largo pico, all
cual se adhiere el polen, y absorben!
el néctar con su lengua. !

Figura 3.5. Proceso transactivo: Figura 3.6. Proceso transactivo: polinizacion
cientificos extraen suero de un ofidio (Gonzélez y Rivas, 1987:177)
(Gonzélez y Rivas, 1987:121)

Procesos no transactivos: se caracterizan por tener un solo participante cuya accion no
estd dirigida a una meta. Son equivalentes a los verbos intransitivos. En el discurso de la
biologia muestran conductas de los animales vinculadas con funciones como la locomocion, la

nutricion, etc. (fig. 3.7).

Figura 3.7: Proceso no transactivo: ave volando
(Dutey y Nocetti, 1987b:55)

Procesos de conversion: consisten en cadenas de procesos transaccionales. Representan

eventos naturales de tipo ciclico (ciclo de la materia y la energia, ciclos del agua). Los
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participantes protagonizan transformaciones: un participante meta de una accién, es el agente
en una accion subsecuente. A este participante intermediario se lo Ilama relevo. En la figura 3.8
se reproduce la circulacion del fosforo en la cadena alimentaria, los participantes que lo

transportan y lo transforman son peces, aves, animales, rio.

e CICLO DEL FOSFORO sl =

cadaveres y
excrementos

aves
marinas

Figura 3.8: Proceso de conversion: ciclo del fésforo
(Aristegui et al., 1997: 195)

Estas categorias de la Gramatica visual no tienen limites claros, de modo que, en una
misma representacion pueden estar involucrados dos o mas procesos (Kress y van Leeuwen,
1996: 97).

A las representaciones hasta aqui presentadas, y como resultado del presente analisis
afiadiré otros procesos que surgen de la necesidad de comunicar significados especificos de la
biologia. Los presentaré a partir de ejemplos extraidos de los textos de los tres periodos. Para
cerrar el capitulo, seran incluidos en un cuadro que sistematice la totalidad de representaciones
registradas en el corpus.

A continuacidn se presenta, en sus niveles mas generales, la clasificacion sugerida por el

modelo.
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Tabla 3.1. Estructuras de representacion segun el modelo de Kress y van Leeuwen

subordinado)

Analiticos

(portador-atributo)

-desestructurados: atributos sin portador
-exhaustivos: todos los atributos del portador
-inclusivos: algunos atributos del portador

-topoldgicos: relaciones l6gicas

Tipo de Procesos que la realizan Recursos visuales que realizan los
representacion procesos

Conceptuales Clasificatorios -arboles

(estado, clase) (participante supraordinado- participante | -tablas

-orientacion vertical u horizontal
homogeneidad de formas, tamafios,

colores, encuadres

-conjunto partes separadas
-participante/ partes
-participante /algunas partes

-participantes conectados entre si

Narrativas

(acciodn)

Transactivos
(participante-proceso-meta)

No transactivos
(participante-proceso)

Conversion

( participante como meta de un proceso y agente

del proceso siguiente)

-volumen-vector-volumen

-volumen- vector

-volimenes en cadena
-lineas de relevo (indican un cambio

o reemplazo)

2. Analisis de las representaciones

2.1. Primer periodo: 1965-1978

En los libros de esta etapa subyace un enfoque organicista de la biologia, complementado

por la vision que deriva de la teoria celular (Herrero Uribe, 2006:400). Segun el organicismo, los

organismos constituyen un todo conformado por distintos niveles de complejidad que se

estudian por separado (moléculas, células, tejidos, Organos, organismos,

poblaciones,
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especies)?. Por otra parte, la teorfa celular inaugura la idea de que los organismos no son un todo
indivisible, sino que son compuestos hechos de células que tienen una doble naturaleza: una
individual, como organismos que poseen los atributos esenciales de la vida y otra como partes
integrantes de un organismo mayor. Los manuales reproducen estas concepciones en el modo de
organizar y presentar los contenidos. Para explicar la dinamica de vida de un organismo se
descomponen y describen minuciosamente sus partes constitutivas y se explica el
funcionamiento de las células y los érganos.

Esta mirada sobre el objeto de estudio se traduce en el predominio de algunos tipos de
representaciones visuales. En efecto, en las tres disciplinas que abordan los libros de esta etapa,
el estudio de los seres vivos se organiza por medio de la morfologia, dedicada a describir formas
y estructuras externas e internas, la fisiologia centrada en el funcionamiento de los érganos y la
taxonomia®, que se ocupa de la clasificacién de los seres vivos a partir de la comparacién de
semejanza y diferencias morfoldgicas.

La representacion de la morfologia se traduce en detalladas descripciones verbales y en
figuras que acercan al lector a una observacion exhaustiva de los objetos de estudio. De este
modo, se privilegian las representaciones de parte-todo mediante procesos analiticos exhaustivos
0 inclusivos. Se ‘desarman’ los organismos 0 sus partes constitutivas en procesos
desestructurados que muestran en detalle componentes menores de un cuerpo o de un érgano.
La modalidad de representacion mas utilizada para lograr este tipo de descripciones es el
esquema.

El abordaje fisioldgico es acompafiado por explicaciones verbales y representaciones
visuales que muestran la ocurrencia de procesos. En estos casos se utilizan esquemas que
realizan procesos narrativos.

Finalmente, para representar taxonomias, se recurre a procesos clasificatorios. En esta

etapa, las clasificaciones, se realizan verbalmente organizadas en cuadros sindpticos o en tablas.

2 A la visién organicista la habia precedido una concepcién mecanicista reduccionista, que influyé en la
biologia hasta avanzado el siglo XX. EI mecanicismo limitaba el estudio de los organismos a la determinacién de
las propiedades fisicas y quimicas de los niveles inferiores de organizacion. Con el organicismo se inaugura la idea
de que los niveles inferiores estan conformados por unidades que se integran para dar lugar a un nivel superior, pero
en este aparecen propiedades nuevas o emergentes que no se encontraban en el nivel anterior. Las leyes fisico-
quimicas solo explican algunos de los niveles. En manuales anteriores al periodo estudiado, aun persisten
concepciones mecanicistas. Para una explicacion de los enfoques epistemoldgicos que marcaron el desarrollo de la
biologia hasta entrado el siglo XX véase Mayr (1998).

® En tanto taxonomia refiere al ordenamiento de los organismos en niveles, el término sistematica, también
incorporado en los manuales, contempla la clasificacion por diferencias y similitudes de los organismos como
consecuencia de su historia evolutiva.
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2.1.1. Representacion de la morfologia

En la figura 3.9 se utiliza una representacion de proceso analitico exhaustivo. En ella se
detalla la estructura 6sea de la cabeza humana. El portador es la cabeza completa y los atributos,
destacados mediante los trazos del dibujo y el cambio de color, son los distintos huesos que
componen el craneo y la cara.

Al mismo tiempo, el dibujo de la cabeza orienta la observacion de otro grupo de
representaciones, diseminadas a lo largo del capitulo, que exhiben cada hueso en forma
individual (figura 3.10.). Aunque estos dibujos estan separados entre si, pueden considerarse una
Unica representacion desestructurada, es decir un conjunto de atributos separados cuya
pertenencia a un mismo elemento es indicada por la eleccion del mismo color (amarillo). La
distribucion aleatoria de dibujos que son parte de una misma representacion es muy frecuente en
los libros de esta etapa. Por un lado, el nimero de imagenes incluidas por cada elemento
presentado impide concentrarlas en un espacio reducido y por otro lado, se cuenta con el texto

escrito que orienta la observacion de las figuras.

Figura 3.9: Proceso analitico exhaustivo
(Dos Santos Lara, 1965a:64)

Fig. 34-2 — Frontal, cara infe-
rior u orbitaria,
SENO FRONTAL

Figura 3.10: Proceso analitico desestructurado (Dos Santos Lara, 1965a:65-68)
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Labio
o superior

Labio
— inferior

Fig. 150 — Corolas gamopé-
talas irregulares.

Figura 3.11: Proceso analitico inclusivo
(Dos Santos Lara, 1969b:141)

Otras representaciones estan destinadas a destacar atributos especificos de un organismo.
Se trata de procesos inclusivos que solo incluyen algunos rasgos significativos para la
explicacion. La seleccion es indicada por rétulos que introducen la denominacion técnica de
cada elemento identificado. En la figura 3.11. se representa la distribucion de los pétalos en un
tipo de corola que corresponde a la flor de la madreselva.

El interés por detallar la morfologia de los organismos se traduce en un subtipo de
representacion que agregaremos a la tipologia de la gramatica visual como un proceso analitico
comparativo. Se realiza por medio de la yuxtaposicion de figuras de dos o mas objetos de la
misma clase, que difieren entre si por algunos de sus rasgos. Los participantes que se comparan
son distribuidos en forma paralela y equidistante, comparten caracteristicas como la técnica de
realizacion (fotografia, dibujo) o un color predominante y las diferencias radican en algunos de
los atributos. La comparacion de organismos es un procedimiento que precede a la construccion
de taxonomias y es habitual en Biologia. Se comparan morfologias y funciones, que se vinculan
a cambios adaptativos en el marco de la teoria de la evolucion. Asi, en los manuales, se incluyen
imagenes que comparan la simetria del cuerpo, las regiones corporales, la conformacion del
esqueleto, los sistemas organicos, las funciones vitales.

En la figura 3.12 se exponen tres cortes de distintos tipos de huevos, que corresponden a
los participantes contrastados. Los recursos que expresan el proceso comparativo son: el
ordenamiento horizontal de las tres las imagenes y la uniformidad del color. Los atributos

comparados son: el tamafio, la forma y las partes constituyentes, sefialadas mediante rotulos.
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MEMBRANAS DE LA CASCARA DISCO GERMINATIVO

CASCARA

CUBIERTAS GELATINOSAS ALBUMINA CAMARA DE AIRE

Figura 3.12: Proceso analitico comparativo:
cubiertas protectoras de huevos (Dembo, 1971: 158)

2.1.2. Representacion de taxonomias

La taxonomia o sistematica es un procedimiento intrinseco a la construccion del
conocimiento en biologia. Se trata de agrupar individuos, a partir del mayor nimero de
caracteristicas comunes en categorias que integran un sistema jerarquico. De este modo los
organismos son agrupados e incluidos sucesivamente en especies, géneros, familias, 6rdenes,
clases y reinos.

En los textos de Botanica y Zoologia de este periodo los criterios de clasificacion
aplicados a plantas y animales organizan el desarrollo de gran parte de los contenidos. Esta
organizacion se basa en una agrupacion de organismos por rasgos morfoldgicos. Mas alla de
algunos cuadros sindpticos, se registran pocas representaciones visuales que desplieguen estas

clasificaciones.

________________________________ N
: TIPOS ]’ RESPIRATORIO NUMERO DE mvn\;l CLASES 1

Branquias : ’
(acuaticos) variable ' Orusticeos
{

mas de 4 pares [ Miriipodos
Trd 4
(aéeeosy | 4 pares | Aricnidos
| | 3 pares ‘ Insectos

3

CANGREJO SALTAMONTES ARARA QuiLoropos

CRUSTACEOS INSECTOS ARACNIDOS CIEMPIES

Figura 3.13: Proceso clasificatorio
(Dembo, 1971: 227)
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La figura 3.13 presenta una categoria de animales y la subdivide segun la respiracion y el
namero de patas. El participante supraordinado es una subcategoria de animales pluricelulares
y esté representado verbalmente. Los participantes subordinados son las cuatro clases que se
destacan con negrita en la columna de la derecha (crustaceos, miridpodos, aracnidos, insectos).

Los dibujos son ejemplos de cada clase.

2.1.3. Representacion de la fisiologia

En esta etapa se incluyen detalladas explicaciones de la dimension fisioldgica, tanto en el
nivel de las células y los tejidos, como en el nivel de los 6rganos y de los sistemas que estos
integran. Las representaciones visuales que acompafian estas explicaciones corresponden a
procesos realizados secuencialmente que reproducen al participante en diferentes pasos o etapas.
Se trata de esquemas que despliegan detalladamente la realizacién de una accion por parte de un

participante. Pueden implicar movimiento (fig. 3.14) o cambios de forma (figuras 3.15 y 3.16).

Figura 3.14: Proceso narrativo: locomocién de una hidra
(Dos Santos Lara, 1971c:31)
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En la figura 3.14 se muestra la funcion de locomocion en una hidra. ElI esquema
reproduce la idea de movimiento mediante una secuencia de imagenes del mismo participante
en distintas posiciones y una silueta punteada, que ayuda a recordar la posicion previa y simula
movimiento. Ademas, el contraste entre ambas siluetas y entre cada dibujo de la secuencia
introduce la nocion de espacio. Los numeros que identifican cada paso de la secuencia
establecen el orden de la observacion.

Siguiendo la clasificacion propuesta por Kress y van Leeuwen, este tipo de
representaciones pueden considerarse procesos narrativos en la medida en que presentan
participantes en accion. Sin embargo, la categoria no es suficiente para caracterizar los
significados asociados a la fisiologia tal como se manifiestan en el corpus. Por lo tanto, sugiero
la subcategoria de procesos narrativos secuenciales, para incluir las representaciones en las que
se muestran las funciones de organismos, 6rganos Yy tejidos (locomocion, nutricion, division
celular, etc.) mediante un despliegue de etapas. Se distinguen por la presencia de uno 0 mas
participantes cuyas acciones se desdoblan en cuadros fijos y conforman una secuencia. El
desdoblamiento de la accién principal en cuadros implica la incorporacion de significados que

completan la presentacion del fendmeno: el espacio, el movimiento, el cambio de forma.

Figura 3.15. Proceso narrativo secuencial: reproduccion celular (Dembo, 1971: 145)

La figura 3.15 presenta una forma de reproduccion celular. En este caso la representacion
es de modalidad abstracta, es decir se han omitido detalles de la apariencia de la célula para
destacar el cambio de forma. La secuencia se ordena de izquierda a derecha y reproduce, en
cinco pasos, sin numeracion ni denominacion, estadios de la division. En la progresion narrativa
se advierte como un participante (célula), con un Unico atributo (nucleo) se estrangula hasta

convertirse en dos participantes idénticos al original.
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3.16. Proceso narrativo secuencial: ciclo bioldgico de un organismo
(Dembo, 1971:83)

La figura 3.16 muestra el ciclo biolégico de una rana. El participante es presentado en
estadios sucesivos de transformacién (huevo, renacuajo y rana adulta). Los atributos que ponen
de manifiesto la metamorfosis son destacados por referencias numéricas y son enumerados
verbalmente. La imagen solo muestra el cambio de forma en el proceso de crecimiento, en tanto
el texto verbal explica la diferencia entre la respiracion branquial y la pulmonar que permite a
los batracios pasar del medio acuético a respirar el aire atmosférico.

En suma, el periodo se caracteriza por el predominio de representaciones analiticas
destinadas a mostrar la morfologia de tejidos, érganos y organismos. A estas realizaciones, le
siguen en importancia las de procesos narrativos que reproducen significados relacionados con
el funcionamiento de los organismos. Para mostrar relaciones taxondmicas se utilizan tablas en
las que predomina el modo verbal y a las que se afiaden dibujos con funcién ilustrativa. Las
representaciones visuales se presentan bajo la forma de figuras aisladas que complementan los

textos verbales (véase capitulo 6).
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2.2. Segundo periodo: 1979-1994

En este periodo se adopta una perspectiva ecologica. EI nuevo enfoque estudia las
interacciones de los organismos con su ambiente fisico y entre si. Aparecen conceptos como
ecosistema, poblacion, comunidad, cadena trofica, que son definidos verbalmente vy
representados visualmente.

Junto a las nuevas representaciones, se siguen utilizando los procesos analiticos que
muestran externa e internamente a los organismos y que detallan la morfologia de 6rganos y
tejidos y los procesos narrativos, que reproducen funciones. Sin embargo, a diferencia del
periodo anterior, en el que los esquemas se componen con imagenes Unicas, se empiezan a ver
representaciones complejas, que involucran mas de un proceso y que combinan la exhibicion de
estructuras con la clasificacion o con el desarrollo de eventos o acciones.

Mostraremos, en primer lugar, las representaciones asociadas a la introduccion de
conceptos ecoldgicos y, en segundo lugar analizaremos la tendencia a articular significados

mediante la combinacion de procesos.

2.2.1. Representaciones de sistemas

La perspectiva ecoldgica implica considerar las relaciones entre los organismos vy el
medio e implica la adopcion de un enfoque sistémico. Los ambientes naturales son sistemas en
tanto constituyen objetos complejos, integrados por partes que se interrelacionan de modo tal
que el objeto se comporta como una unidad y no como un mero conjunto de elementos (Bunge,
1997). Un sistema es el resultado de cada uno de sus componentes y de las interacciones que se
establecen entre los mismos y su entorno. Ademas, tiene leyes propias y su comportamiento se
ve afectado por la sustitucion o eliminacion de algin componente. Ambas caracteristicas se
verifican en los biosistemas. Las interacciones que los definen suelen representarse mediante
procesos topoldgicos.

Para explicar los nuevos conceptos se incorporan esquemas en los que predominan
procesos topoldgicos y narrativos de conversion. En algunos manuales, se incluyen graficos que

afiaden informacidn cuantitativa relevante para la comprension de las dinamicas poblacionales.
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Arriba: Zonas del biotopo limitadas en el perfil de una laguna: 1.
acuatica; 2. aeroterresire; 3. de transicion.
Abajo: Diversidad de organismos y ambientes en un ecosistema.

Figura 3.17: Procesos topolégico y analitico inclusivo (Gonzélez y Rivas, 1985:3)

La figura 3.17 presenta un proceso topoldgico y subordinado a este, un proceso analitico
inclusivo. Mediante el primero se delimitan las zonas contiguas que componen un ecosistema
(laguna y adyacencias), nocion que integra los organismos y el ambiente fisico en el que estos
habitan (Curtis, 1985: 1041). EI ambiente es representado mediante un corte esquematico en el
que se distinguen tres medios separados por colores: acuético, aeroterrestre y de transicion. Las
lineas rojas delimitan los tres sectores con referencias numéricas. La comprension del esquema
se completa cuando se recurre a la lectura del texto en el que se explicitan las referencias.

El proceso analitico también reproduce el ecosistema de la laguna. El recurso que
articula ambos procesos es el color: se reitera el gris para el medio terrestre, el azul para el
medio acuatico y el amarillo para el aéreo. En esta representacion se incluyen, como atributos,

los componentes bidticos del ecosistema, es decir los diversos organismos que lo habitan.
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1) PRODUCTORES: fitoplancton.

2) CONSUMIDORES PRIMARIOS: caracolitos.

3) CONSUMIDORES PRIMARIOS: pulga de agua - ciciops.

4) CONSUMIDOR SECUNDARIO: larva de aguacil.

5) CONSUMIDOR SECUNDARIO: escarabajo de agua.

6) CONSUMIDOR SECUNDARIO: pez pequefio (mojarra).

7) CONSUMIDORES SECUNDARIOS: gusanos del fango (anélidos y planarias)
8) CONSUMIDOR TERCIARIO: pez grande (chanchita)

9) DESCOMPONEDORES: micreorganismos (hongos y baclerias)
10) EVASION ESPORADICA: garza blanca (come peces).
11) INVASION ESPORADICA: insecto terrestre (cae al agua)

) Transfcrencia de materia organica
— Conversién de maleria organica en inorganica

\ \-arot\.

Figura 3.18: Proceso de conversion (Gonzéalez y Rivas, 1985:6)

La figura 3.18 muestra, mediante un proceso de conversion, la transferencia e
intercambio de materia y energia. Las figuras representan un conjunto de organismos en
interaccion mediante vectores rojos, que indican la transferencia de materia organica y vectores
violetas que indican la conversion de materia organica en inorganica.

Asociado a estos significados, aparece el concepto de cadena trofica, es decir una
secuencia de interacciones en la que una planta (organismo que produce su propio alimento) es
consumida por un herbivoro, que a su vez es consumido por un consumidor secundario. El
ordenamiento de esta cadena es representado por una secuencia numerica.

Las interrelaciones tréficas que existen entre los individuos de un ecosistema suelen
representarse en diagramas de piramide. La figura 3.19 constituye un proceso topoldgico, en la
medida en que marca la relacién de dependencia alimentaria entre los niveles de la piramide,
integrados por productores y consumidores de primer y segundo orden. El proceso afiade otro
significado al explicitar la cantidad de organismos productores en la base de la piramide y la

disminucion de consumidores en la medida en que aumenta el nivel trofico.
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Figura 3.19: Proceso topoldgico
(Gonzélez y Rivas, 1985:132)

Para representar distintas propiedades que caracterizan a las poblaciones se recurre a
graficos. Estos también introducen procesos topoldgicos que ponen en relacion informacion
cuantitativa. EI concepto de poblacion define un grupo de organismos que pertenecen a una
misma especie y comparten un lugar. El estudio de las poblaciones implica conocer sus patrones
de crecimiento y mortalidad, la cantidad minima estable de organismos que el ambiente puede
sostener, la estructura por edades (Curtis, 1985: 1041y ss.).
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Figura 3.20: Proceso analitico dimensional: alimento consumido por un ave
(Dutey y Nocetti b, 1987: 53)

El gréafico de barras de la figura 3.20 consiste en un proceso topologico dimensional que

vincula ‘cantidad de alimento’ requerida por un ave con ‘tipo de alimento’. A esta informacion
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se le afiade una tercera variable que es el periodo estacional (verano/invierno) en que se produce
el consumo. La informacion provista por el grafico incorpora uno de los factores que determinan
la capacidad de carga de un ecosistema. En suma, la representacién pone en evidencia la
dindmica de los ecosistemas y enfrenta al lector con el abordaje cuantitativo que caracteriza a

este tipo de estudio.

2.2.2. Representaciones complejas

A las representaciones simples que muestran la morfologia, las funciones y la

clasificacion de organismos, caracteristicas de la etapa anterior, se suman representaciones

complejas en las que se pueden articular mas de una figura y diferentes procesos.

Figura 3.21: Proceso analitico de amplificacion (Dutey y Nocettia, 1987: 104)

En la figura 3.21 se representa la estructura interna de una hoja como paso previo a la
explicacion de la fotosintesis. Se lo puede clasificar como un proceso analitico cuyo portador es
el tejido de la hoja y los atributos son las células que lo componen. Sin embargo, se diferencia
de otros procesos que muestran estructuras porque se despliega mediante una secuencia de
figuras que presentan niveles de observacion. En efecto, la representacion estd compuesta por
tres cortes esquematicos sucesivos:

-el corte transversal de la hoja, en tres dimensiones, que ayuda a visualizar la
conformacion interna del tejido

-la forma de una célula clorofilica y la ubicacion de los cloroplastos en su interior
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-la forma y estructura de un cloroplasto, que los alumnos deben conocer para abordar el
concepto de fotosintesis.

El encuadre circular que delimita cada figura y los vectores que las conectan entre si
permiten interpretar que se reproducen visiones microscopicas de distinto aumento.

Este tipo de proceso, muy frecuente en biologia, que refleja la observacion en
profundidad de una estructura mediante aproximaciones sucesivas, es dificil de encuadrar en las
categorias propuestas por la Gramatica visual. Por lo tanto, sugiero incluirlo en una subcategoria
de los procesos analiticos, que denominaré procesos de amplificacion. Representan la
exhibicion, en sucesivos niveles de profundidad, de un elemento portador del cual se amplia un
detalle, que es sefialado como atributo mediante un encuadre especial (se suele utilizar el circulo
que reproduce el microscopio). En un segundo paso, el atributo se convierte en elemento
portador, y a partir de éste se sefiala un nuevo detalle estructural. Los atributos representan

estructuras o componentes de 6rganos, de tejidos o de células, que tienen distintas funciones.

1 PosicIOn de

2 e rducas
branquiales
3 Opérculo

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
a : !
1
= o 3 1
®, = ﬁ' 1
~E e
et | e e (11 o Sl
il 1‘ o Fossen opérculo 1 Boca ventral S :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

} 3 Aleta caudal homocerca

3 Aleta caudal heterocerca

Culminacion de
1ap. digestivo
2 ap. urogenital 5
3 Aleta caudal -

B |

Encamas

_ Escama ganoidea

Vqlg- natatoria En general poseen No posee

e o 3 Son oviparos u
Moproduccion n general mn ovuliparos ovoviviparos
ex- interna

tormos. 1 Desarrollo externo o

2 intermo

Cartiloginoso

Figura 3.22: Procesos clasificatorio y analitico comparativo
(Gonzélez y Rivas, 1987: 116)

La figura 3.22 presenta un proceso clasificatorio que separa a los peces en dos grandes
grupos (osteictios y condrictios) segun rasgos morfologicos (tipo de boca, aletas, escamas,
esqueleto) y fisiologicos (tipo de reproduccién). Se utiliza como recurso un cuadro de doble
entrada. La clasificacion se completa con cuatro dibujos de especies que pertenecen a uno de los

grupos. Estas representaciones poseen una funcion ilustrativa. Dentro del cuadro, subordinado
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al proceso clasificatorio aparece uno analitico comparativo. Este proceso es realizado por
dibujos que permiten observar las diferencias entra las morfologias de ambas clases de peces
(boca, aletas y escamas).

La figura 3.23 muestra un proceso topologico en el que se representa la relacion de
inclusién que existe entre los conceptos de individuo, poblacién, comunidad y biocenosis. Cada
fila dispuesta de arriba hacia abajo representa uno de los conceptos, en tanto, las columnas
introducen ejemplos de distintas especies.

El aumento progresivo de los dibujos que se observa en una lectura vertical indica el
pasaje de un concepto a otro: un grupo de individuos de una especie integran una poblacion;
distintas poblaciones que comparten un area integran comunidades, y las comunidades en
interaccion con el ambiente fisico que las contiene constituyen la biocenosis.

La lectura horizontal presenta un proceso clasificatorio que introduce la nocion de

diferentes medios y especies vinculadas a estos.

MEDIO TERRESTRE MEDIO ACUATICO

pino cortadera cuis grillo valfisneria | cg\grdﬂe ampularia | mojarra
20rm |

A INDIVIDUOS

"7 | POBLACIONES

==

com. vegetal terrestre

™ | COMUNIDADES

BIOCENOSIS

Figura 3.23: proceso topoldgico: individuo, poblacién, comunidad (Gonzélez y Rivas, 1985: 4)

La figura 3.24 consiste en un esquema construido a partir de una imagen central a la cual
se le afiaden leyendas explicativas. La representacion consiste en un proceso analitico inclusivo.
El participante (ecosistema de la laguna) es mostrado en funcion de los elementos que lo
componen (rocas, plantas, animales, agua) y que ocupan distintos lugares dentro del sistema.
Ademas, el dibujo representa las adaptaciones de las distintas especies al medio. Estas son

explicitadas por las leyendas que acomparian la representacion central.



84

Los animales de la laguna: adaptaciones

tas de la laguna se adapian al ambente acuatico,
5 presentan adaplacionas que les permiten vivir en
algunas de ellas.

caminar | secil

Figura 3.24: Procesos inclusivo y topoldgico (Dutey y Noceti, 1987: 66)

En sintesis el periodo se caracteriza por la aparicion de nuevas representaciones
vinculadas con la incorporacion de contenidos de la ecologia. La mayor parte de ellas pertenecen
a procesos topolégicos que muestran las relaciones de organismos en los ecosistemas 0 que
agregan significados cuantitativos. Ademas, se registran, por primera vez, representaciones
complejas que se realizan simultdneamente distintos procesos mediante la articulacion de mas de

una figura o de iméagenes con leyendas.

2.3. Tercer periodo: 1995-2005

Se pueden sefialar tres factores de cambio que se manifiestan en la utilizacion del modo
visual durante esta etapa y contribuyen a su especializacion funcional.

En primer lugar, un aspecto relevante del empleo de imagenes hacia fines de los *90 es
la utilizacion de modelos visuales para la ensefianza de algunos temas. Esta tendencia se funda
en una concepcion epistemoldgica segin la cual no hay una relacion directa entre las

proposiciones y los fendmenos. Este vinculo estd mediado por modelos o representaciones
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abstractas del mundo que constituyen las unidades de andlisis de una teoria y que pueden
realizarse mediante distintos lenguajes (Giere, 2006).

En segundo lugar, el desarrollo del disefio y la difusion de herramientas informaticas
determinan la inclusién de nuevos recursos visuales en los dibujos y esquemas, como el color, la
representacion del volumen, la perspectiva, los encuadres. Ademas, se combinan técnicas de
representacion como la fotografia, la micrografia y el dibujo. La conjuncién de todos estos
elementos produce representaciones mas expresivas estéticamente y con el potencial para
comunicar mayor cantidad de informacion.

Finalmente, a partir de 1997 y también como consecuencia del desarrollo tecnoldgico, se
incorporan en secciones especiales, infografias. Estas son tipos textuales realizados visual y
verbalmente, con unidad seméntica y autonomia sintactica respecto del desarrollo escrito del
manual. Su particularidad es la presentacion simultanea, en el espacio de una o dos paginas, de
diferentes niveles significados que construyen un tema. Su utilidad como textos didacticos reside

la posibilidad de integrar niveles de compresion acerca de un contenido complejo.

2.3.1. Modelos visuales

Los modelos en ciencia son representaciones de los fendbmenos que constituyen unidades
de analisis teorico. Se pueden expresar con diversos lenguajes o sistemas de simbolos y asumen
un rol de mediadores de la realidad. Esta idea es significativa para la ensefianza de las ciencias
naturales porque cualquier representacién subrogante, en cualquier modo de representacion
(dibujo, esquema, simulacién, analogia) que ayude a pensar sobre el sistema que se estudia y
permita describir, explicar, predecir e interpretar, constituye un modelo (Aduriz-Bravo, 2010:
151). Algunos modelos tedricos son la representacion abstracta de un sistema real, pero también
funcionan como paradigma para la creacion de nuevos modelos. Por ejemplo, la representacion
visual de una célula es una version esquematizada de lo que se observa a través del microscopio,
pero también funciona como un ‘mapa’ para comprender la estructura de distintos tipos de
células. EI modelo, concebido de este modo, es un instrumento para comprender el mundo
natural e intervenir en él. Algunos de estos modelos producidos en el ambito de la ciencia son

incorporados a los manuales en esta etapa.
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Estructura de una célula animal

/ Membrana plasmética
Organelas
Nicleo

Citoplasma

Mitocondria

A LRE

Figura 3.25: Proceso analitico: modelo de la célula

animal (Antokolec, Couseau y Serafini, 2003:30)

________________________________________________

=

Figura 3.26: Proceso analitico: modelo de la membrana

plasmética (Berler et al. 2004c)

Las figuras 3.25 y 3.26 constituyen, respectivamente, los modelos actuales de la
célula animal y de la membrana plasmatica (llamado mosaico fluido). A diferencia de otras
representaciones incluidas en los manuales fueron construidas por cientificos a partir de
fotomicrografias y datos bioquimicos® . Se los considera modelos por ser reconstrucciones
realizadas a partir de evidencias provisorias y parciales obtenidas hasta el momento por la
ciencia y porque funcionan para mostrar las estructuras basicas de todas las células animales y
de todas las membranas celulares. Ambas figuras presentan procesos analiticos exhaustivos que
detallan la totalidad de atributos necesarios para explicar el funcionamiento del elemento

descrito. Su objetivo final es contribuir a la comprension de la fisiologia celular.

* EI modelo de la membrana celular fue propuesto por S.J. Singer y G. L. Nicolson (Curtis, 1985: 155)
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2.3.2. Representaciones y nuevos recursos semioticos

En este apartado se mostrard como algunos contenidos que estaban presentes en los
periodos anteriores son representados mediante figuras que incorporan nuevos recursos
semidticos. En la mayor parte de los casos, estos cambios, producidos por la incorporacién de
colores brillantes, de contrastes tonales, por el aumento de tamarfio, por la reproduccion de la
textura, solo afiaden significado estético y funcionan como foco de atraccion de la mirada. En
otros casos, enriquecen la construccion del significado. Esto sucede cuando los colores se
utilizan para la diferenciacion de formas o cuando la representacion del volumen ayuda a

comprender como son los tejidos y las células.

_________________________________________

cuerdas vocales
tensas

cuerdas vocales
relajadas

Figura 3.27: Proceso analitico comparativo
(Abellan, Bazan, Figueroa y Niselhoc, 2005: 136)

En este ejemplo (fig. 3.27) aparece un proceso analitico comparativo para mostrar dos
estados de las cuerdas vocales (tensas y relajadas). La representacion duplicada de un
participante permite destacar las diferencias: la mujer en actitud de emitir un sonido, se asocia al
estado de tensién de las cuerdas vocales, reproducido en la imagen endoscépica de la izquierda;
en tanto, la boca cerrada de la figura de la derecha se asocia a las cuerdas vocales relajadas, que
muestra la imagen endoscépica de la derecha.

Los dibujos de la traquea y la laringe, superpuestos a las fotografias, funcionan como
atributos destacados del portador, que sefialan, ademas del cambio de estado, la ubicacion de las
cuerdas vocales. En suma, la imagen articula significados morfoldgicos y fisioldgicos: muestra la
apariencia y ubicacién de las cuerdas vocales, y al mismo tiempo, la accion desencadenante de
un estado. Ademas, la articulacion de distintas modalidades (foto, esquema, endoscopia) afiade

otra dimension semantica (véase capitulo 4): la fotografia de la mujer provee un contexto para la
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interpretacion de los cortes esquematicos y las imagenes endoscopicas y hace mas realista la

representacion.
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Figura 3.28: proceso narrativo secuencial.
(Hurrell, Leschiutta y Rela, 2003: 183)

La figura 3.28 presenta, mediante un proceso narrativo secuencial, el mismo contenido
que la figura 3.16: la metamorfosis de una rana. El participante es un organismo que pasa
sucesivamente por los estados de huevo, renacuajo y rana adulta. A diferencia de la figura 3.16,
ofrece nuevos contenidos expresados visualmente. Por un lado, un dibujo naturalista muestra a
la rana adulta poniendo huevos, lo cual destaca el hecho de que son animales ovuliparos y de
que ponen gran cantidad de huevos. Por otro lado, también mediante el dibujo en color se
representa una circunstancia espacial, para mostrar el medio en el que crece la rana. Este
contenido es importante porque destaca el cambio del sistema respiratorio, que pasa de ser
branquial en el estadio de renacuajo, a ser pulmonar cuando el animal es adulto y puede habitar
el medio terrestre.

En esta etapa se hace mas evidente el abordaje sistémico de los objetos de estudio.
Aparecen muchas imagenes destinadas a facilitar la comprension de las interrelaciones entre

componentes de un sistema y de los niveles de organizacion de la vida.
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Rieos 4 o goen

Figura 3.29. Proceso topoldgico: niveles organicos
(Abellan, Bazan, Figueroa y Niselhoc, 2005: 105)

La figura 3.29 consiste en un proceso topologico que muestra niveles del funcionamiento
del organismo humano. Los dibujos, interconectados por vectores que marcan una vinculacion
reciproca entre dos niveles, destacan distintos participantes (células, tejidos, 6rganos, sistema
digestivo, sistema organico) que corresponden a niveles de integracion de complejidad
creciente. Esta representacion sintetiza la vision sistémica segun la cual es necesario comprender
cdémo las unidades menores se integran en unidades mayores para comprender las propiedades
del todo. Esta nocion es realizada por la conjuncion de dos recursos: los dibujos naturalistas
combinados con imagenes fotograficas y su articulacion mediante vectores de distintos colores

que sefialan la reciprocidad entre niveles.
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TIPO CORDADOS

ESPECIE domesticus

Figura 3.30. Proceso clasificatorio
(Abellan, Bazan, Figueroa y Niselhoc, 2005: 194-195)

La figura 3.30 presenta un proceso clasificatorio en el que las especies puma y gato son
los participantes subordinados que se incluyen progresivamente en las categorias mayores de
género, familia, orden, clase, tipo y reino. Estas categorias se diferencian mediante encuadres de
diferentes colores. Al interior de cada categoria se yuxtaponen fotografias de algunas especies,
incluidos el puma y el gato. Este recurso pone en evidencia como organismos disimiles por su
apariencia son agrupados por compartir algun rasgo.

La representacién de taxonomias también se modifica por la incorporacion de nuevos
recursos como las fotografias, el empleo de colores, la profundidad. En algunos libros se
introducen los arboles filogenéticos que muestran la historia evolutiva de un grupo de

organismos emparentados entre si por su origen comun.
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Figura 3.31. Proceso clasificatorio (Aristegui et al., 1997: 157)

La figura 3.31 consiste en un proceso clasificatorio representado por un arbol, cuyo
participante supraordenado inmediatamente superior es un grupo llamado plantae (Sadavia et
al, 2009: 1247) que no se incluye en el manual.

La representacion incorpora dibujos de las especies y una breve descripcion los rasgos
que las ubican en un lugar especifico del arbol. La diferenciacion entre gimnospermas y
angiospermas es enfatizada con una linea roja porque se trata de una clasificacion que el texto
desarrolla con mayor detalle. Estos elementos, agregados en el manual, condensan en el espacio
de la representacion, la informacion que el lector necesita para comprender que existe una
relacion evolutiva entre los grupos de plantas.

Sin embargo, lo que reproduce la imagen es solo una parte del arbol filogenético. Este
tipo de diagrama se utiliza en biologia para retratar la historia evolutiva de todos los seres vivos.
Cada division o nodo representa un punto de divergencia de un linaje en el pasado y se emplea
para trazar la evolucién de un grupo de especies a partir de un ancestro comdn. Los arboles
filogenéticos, que pueden alcanzar gran complejidad, suelen agregar escalas temporales (Sadavia
et al., 2009: 543), significado que no se registra en los arboles de los manuales.

2.3.3. Representaciones articuladas: el caso de las infografias

El término infografia proviene de la forma anglosajona infographics, y ésta, a su vez, de
la expresion information graphics, utilizada a partir de la informatizacion de las redacciones

periodisticas a fines de los ‘80 y comienzos de los *90. Por un lado, estos textos son el resultado
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de la utilizacién de la computadora y de la seleccion de recursos llevada a cabo por profesionales
del disefio. Por otro lado, responden a la presuncion de un perfil de destinatario consumidor de
mensajes audiovisuales, que se identifica con el orden abierto de lectura creado por los recursos
visuales (Kress, 2003). Ademas se reconoce en ellas un aspecto estetizante que pone de
manifiesto una intencién retdrica (Cairo, 2013).

La centralidad que las infografias adquirieron a partir de la informatizacion de la
escritura periodistica dio origen a una reflexion tedrica en el campo de la comunicacion y el
disefio de informacién (Valero Sancho, 2001; Cairo, 2008; 2013; Lankow, Ritchie y Crooks,
2012), asi como a la construccion de tipologias (Valero Sancho, 2001; Colle: 2004). No existen
acuerdos acerca de su definicion. Se las considera gréficos (Leturia, 1998), representaciones
diagramaticas de datos (Cairo, 2008), aportaciones informativas (Valero Sancho, 2001),
unidades informativas (Colle, 2004), género periodistico (De Pablos, 1998). No obstante, la
mayoria de los autores coinciden en que el predominio de recursos visuales les otorga potencial
informativo y explicativo. En efecto, afiaden al soporte textual en el que se las incluya —
periddico, manual, texto de divulgacion-, la posibilidad de narrar, mostrar el despliegue de
procesos o jerarquizar conceptos, en el espacio de una o dos paginas.

En los manuales que estudiamos, las infografias fueron incorporadas en secciones
especiales a partir de 1997. Por lo general, aparecen separadas del cuerpo central de informacion
y ocupan una o dos paginas que se identifican por el uso de un color diferenciador o de un
marco. Poseen unidad semantica y se las emplea para introducir capitulos, para completar el
desarrollo de un tema o para sintetizar contenidos previamente presentados (véase capitulo 6).
Aungue se insertan en los manuales con esos propdsitos especificos, pueden ser comprendidas
sin recurrir al texto principal.

Las infografias son el producto de un trabajo de disefio de informacién, cuya mision es dar
inteligibilidad a temas que pueden resultar incomprensibles por su complejidad (Cairo, 2008).
Esto se logra mediante la utilizacion de distintos tipos de representaciones que descomponen el
objeto de estudio en distintas dimensiones de significado. La articulacion de estas

representaciones facilita la vision totalizadora del objeto representado.
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Figura 3.31. Infografia: microscopio. (Abellan, Bazan, Figueroa y Nisenholc, 2005: 101)

Esta infografia (fig.3.31) introduce el microscopio desde distintas dimensiones de
significado: descripcion del objeto, funcionamiento, clases de microscopios, tipos de imagenes
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obtenidas. Para ello se utilizan cuatro representaciones diferentes que se articulan por sus
significados individuales y a partir de elementos de composicién®:

Representacion A: ocupa el centro de composicion y es la de mayor tamafio, por lo tanto
es la de mayor énfasis. Corresponde a un proceso analitico exhaustivo, que reproduce la
estructura completa del microscopio. Los componentes del microscopio son presentados en
detalle y rotulados. Acompafiando cada rotulo una leyenda describe la funcién del componente
identificado.

Representcion B: situada en el extremo superior derecho, focaliza, por medio de un
proceso analitico inclusivo, solo algunas partes del lente ocular.

Representacién C: se ubica sobre el margen derecho y esta separada de las otras
representaciones por un marco. Se trata de un proceso topoldgico que presenta la formacion de
una imagen. La ocurrencia del fendmeno esta expresada verbalmente como una serie de pasos
que muestran el comportamiento de la luz y la formacion de la imagen.

Representacién D: ubicada horizontalmente en el borde inferior de la pagina. Introduce,
por medio de un proceso clasificatorio, los disitntos tipos de microscopios que existen. La
clasificacion, realizada por una serie de fotografias de idéntico tamafio y dispuestas en una fila,
se completa con micrografias que ayudan a imaginar el tipo de imagen que produce cada
microscopio.

En sintesis, el objeto acerca del cual el texto informa, es representado en cuatro
dimensiones: por su estructura, que incluye la representacion total de sus componentes y un
detalle de una de sus partes; por su funcionamiento y por su pertenencia a un conjunto de objetos
que comparten la misma funcion.

En sintesis, en este periodo se agregan, a las representaciones aisladas de morfologias y a
las vinculadas con conceptos ecoldgicos, modelos visuales realizados en tres dimensiones,
referidos a la teoria celular. Ademas, debido a la innovacion tecnoldgica, las representaciones se
vuelven mas ricas en recursos semidticos (color, dimensidn, escala, volumen), de modo que
suelen expresar mayor cantidad de significados. Por Gltimo, aparecen las infografias, textos que
permiten abordar los temas en forma compleja, a partir de la articulacion de distintos tipos de

representaciones y leyendas.

> No analizaremos en este trabajo los diferentes tipos de relaciones semanticas que se pueden establecer entre dos o
mas representaciones visuales. Para un detalle de este tipo de vinculo véase Martinec y Salway, 2005.

En el capitulo 6 se describen los recursos de composicion que permiten articular las representaciones en las
infografias.
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Sintesis

Del andlisis se desprende que existen dos factores que afectan las representaciones de los
objetos de estudio en el lapso estudiado. Por un lado, aparecen nuevos tipos de representaciones
en la medida en que es necesario comunicar nuevos conceptos vinculados con la inclusion de
nuevos contenidos. Asi, a las representaciones analiticas que fragmentan en partes los
organismos, y a las narrativas que muestran las funciones de los seres vivos, se suman las
representaciones topolégicas que ayudan a visualizar la dindmica de los ecosistemas y mas tarde,
las representaciones construidas, en el campo de la ciencia, como modelos visuales.

Por otro lado, se advierte una transformacion originada en cambios tecnologicos y
culturales, como la utilizacién de computadoras y el desarrollo del disefio profesional. Esta
consiste en el aumento de los recursos plasticos que realizan las representaciones y en la
aparicion de nuevas formas de composicion en las que la imagen adquiere centralidad. Las
nuevas formas de composicion centradas en la imagen se manifiestan en las representaciones
complejas que aparecen a fines de los 80 y de infografias a partir de 1997.

Finalmente, del andlisis se desprende la necesidad de proponer tres tipos de
representaciones (narrativas secuenciales, analiticas comparativas y analiticas amplificadoras)
que sistematicen modos de construccién de los significados propios de la disciplina.

A continuacién incorporamos una tabla en la que se ordenan las representaciones

predominantes en el corpus en los periodos analizados.
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Tabla 3.2. Sintesis de estructuras de representacion, significados a los que estas se asocian y recursos
visuales que los realizan

Estructuras
conceptuales

Tipos de procesos
Procesos analiticos:

-desestructurados

-exhaustivos

-inclusivos

-comparativos

-amplificacion

-topoldgicos

Procesos clasificatorios

Significados

elementos de una estructura

estructura con todos Sus
componentes

estructura con seleccion de

componentes

diferenciacién de
formas

rasgos y

estructura interna no visible

relaciones dentro de un sistema
(causa-efecto/accion-
reaccion/adyacencia/
complementacion/variables)

agrupamientos,  ordenamiento

jerérquico

Recursos de realizacion

-yuxtaposicién de elementos
cohesionados por color, trazo.

-diferenciacion de partes,
cortes transversales y
longitudinales, rétulos

-diferenciacion de algunas
partes, cortes transversales y
longitudinales, rétulos

-disefio homogéneo (color,
distribucion) con
diferenciacion de detalles, -
tablas

-cortes progresivos
articulados por encuadres y
lineas de conexion

arboles
tablas
distribucion
horizontal
diferenciacién de tamafio

vertical u

Estructuras
narrativas

Procesos materiales:

-transactivos

-no transactivos

-conversion

-secuenciales

accion de un organismo sobre
otro
comportamiento o  funciones
vitales

ciclos de transformacion con
mas de un agente

despliegue de procesos vitales en
etapas

figura-vector(proceso)-figura

figura- proceso

figura-
vector(transformacion)-figura
disposicion circular

figura-figura modificada
secuencia lineal o circular




IV

Transformaciones en la realizacion
de la modalidad

De la observacion a la comprension
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“El entendimiento ha de ordenar todos los servicios inferiores de
las facultades mas bajas (...) Ha de vigilar las irregularidades de
los sentidos, pero no ha de ir por delante de ellos o impedir su
informacién. (...) Hay que comenzar con las manos y los ojos,
para proceder a través de la memoria y continuar con la razén.
Mas no hay que detenerse ahi, sino que hay que retomar de
nuevo a las manos y ojos y asi, mediante un circuito continuo de
una facultad a otra (...)” (Hooke, Prefacio de Micrografias, 1665)

(Micrografias, 1665)

Pulga dibujada por Robert Hooke, quien perfecciond el microscopio y plasmé sus
observaciones en minuciosos dibujos. La combinacion de ambas técnicas devel6 la
complejidad microscopica de los organismos e impulsé el estudio sistematico de sus
estructuras y funciones.
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Capitulo IV
Transformaciones en la realizacién de la modalidad

De la observacion a la comprension

El proposito de este capitulo es mostrar como se modificaron, en el periodo estudiado,
los recursos visuales que realizan la modalidad, sistema del componente interpersonal que
crea la perspectiva de observacion. Este recurso es significativo para la construccion del
conocimiento en la medida en que propone a los destinatarios de los textos distintos niveles
de acercamiento al objeto de estudio, que comprenden desde la percepcion y diferenciacion de
rasgos visibles hasta la asociacion de elementos de mayor nivel de abstraccion.

El concepto de modalidad, desarrollado en el marco de la Gramatica visual, se
complementa, en este capitulo, con nociones tedricas e instrumentales procedentes de Teoria
de esquematizacién y de la iconicidad (Moles, 1991; Estivals, 1995; Costa, 1998). De este
modo, a partir de la articulaciéon de las nociones de modalidad y escala de iconicidad, y
tomando como referencia la naturaleza del conocimiento bioldgico, se sugiere una topologia
aplicable a los distintos tipos de imagenes que se utilizan en el discurso pedagdgico de la

disciplina.

1. La modalidad en la Gramatica visual

Como se expuso en el capitulo 1, la modalidad realiza significados en el nivel
interpersonal. Kress y van Leeuwen (1996: 160) toman el término de la lingiistica y lo
aplican al grado de adecuacion de la imagen a la realidad que representa. En la produccién de
imagenes, como en el lenguaje’, se le puede asignar un valor de verdad o credibilidad al
mundo representado: las personas, los lugares y las cosas pueden mostrarse como ‘reales’ o
“ficticios’, como ‘objetos perceptibles’ o ‘productos de la imaginacion’. La vision del mundo
gue una imagen reproduce no solo se vincula con la entidad de lo representado, sino que
posee una dimensién social, porque lo que se percibe como real o verdadero en un contexto

social no es necesariamente valorado del mismo modo en otros contextos. Ademas, el grado

! Para una relacion entre los conceptos de lenguaje y verdad en ciencia véase Klimovsky, 2011: 24 y ss.
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de cercania o analogia entre el objeto representado y su significante crea un punto de vista
para el receptor, que es inducido a compartir una percepcion mas o menos real del mundo
referido.

Dada la incidencia del contexto en la percepcion de lo real, Kress y van Leeuwen
(1996: 168) toman el punto de vista naturalista como referencia estandar de lo real en nuestra
cultura. Esto significa que una representacion visual es fiel a la realidad cuando reproduce el
mundo tal como lo capta el ojo desnudo. La técnica que mas se acerca a esta captacion es la
fotografia. Sin embargo, otros conceptos de lo real coexisten en una misma cultura. Para la
mirada cientifica, los detalles superficiales o las diferencias individuales observables a simple
vista son importantes sélo en la medida en que permiten mostrar regularidades y formular
principios generales. Asi, un esquema que muestre relaciones conceptuales estd méas cerca de
la ‘realidad cientifica’ que una fotografia que capta lo particular. En suma, el concepto de
‘realismo’, y por ende el de modalidad, puede variar en la medida en que lo produce un grupo
particular, como resultado de las practicas que definen y constituyen dicho grupo.

Los recursos que realizan la modalidad en el modo visual son:

a) Saturacion del color?: es la intensidad del color dada por su pureza. La escala abarca
desde una saturacion completa hasta un color poco saturado que contiene blanco.

b) Diferenciacion de color: los colores se diferencias por su tono 0 matiz, que esta
determinado por la longitud de onda del color. La escala va desde la diversificacion
total de matices hasta el monocromo.

c) Modulacion del color: la escala va desde el empleo de sombras hasta el color plano.

d) Contextualizacion: definicion de un fondo o de un contexto en el que se ubican los
objetos representados.

e) Representacion: el grado de definicion de los detalles puede traducirse en una escala
que va desde una linea hasta la fotografia de mayor resolucion.

f) Profundidad: su escala va desde la ausencia de profundidad hasta la méaxima
perspectiva.

g) Brillo: es la luminosidad de un color. La escala va de la luz a la oscuridad.

Estos recursos se combinan en distintos grados seglin el concepto de realidad

dominante en una situacién comunicativa.

2 En el marco de la multimodalidad, también se aborda el estudio del color como un modo, en tanto constituye
un recurso para producir significados socialmente situados. Las caracteristicas plasticas que conforman el
sistema de color (saturacion, modulacién, pigmento, etc.) son considerados recursos de significacion que
configuran una gramatica (Kress y van Leeuwen, 2002).
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En relacién con la construccion cultural de la modalidad, la Gramatica visual distingue

cuatro principios de realidad diferentes a los que denomina, siguiendo a Bernstein (1991),

orientaciones de cddigo y define como “conjuntos de principios abstractos que informan el

modo en que los textos son codificados por grupos especificos, o dentro de contextos

institucionales especificos” (Kress y van Leeuwen, 1996). Estas orientaciones son:

1)

Orientacidn tecnologica: su principio dominante es la ‘efectividad’, la ‘verdad visual’
en este caso se vincula con el uso practico de la imagen. Lo real es aquello que puede
ser medido, contado, pesado 0 que orienta una accion. En esta orientacion, una linea
despojada de color o textura, de luz y de sombra, de perspectiva, puede resultar mas
real que una fotografia. Ejemplos de esta orientacion son los mapas y planos, los

moldes de costura, las instrucciones de ensamblado.

2) Orientacion sensorial: se utiliza en contextos en los que predomina el principio de

3)

4)

placer: ciertas formas de arte, publicidad, moda, cocina, decoracién. En este caso el
color juega un papel importante; es fuente de placer y de significados afectivos. La
orientacion sensorial es alta cuando los colores estan saturados 0 muy modulados.
Orientacidn abstracta: aparece en algunas formas de arte y en contextos académicos y
cientificos. En estos contextos, la modalidad es mas alta, en la medida en que la
imagen transforma lo individual en general y lo concreto en cualidades esenciales. Se
la expresa mediante la reduccion del detalle y del color.

Orientacién naturalista: es la que domina en nuestra sociedad y es compartida por
todos los miembros de una cultura en tanto sean reconocidos como tales,
independientemente de su nivel de educacidén. Asi, personas que en contextos
especificos pueden utilizar orientaciones de cddigo tecnolégicas o abstractas, aplican
una orientacion de sentido comdn en su vida cotidiana. Ademas, la orientacion
naturalista esta condicionada por la tecnologia de produccién de imagenes imperante
en cada época. Por ejemplo, antes de la existencia de la fotografia en colores, el
parametro del realismo era la fotografia en blanco y negro y el color era percibido
como hiperrealista (van Leeuwen, 2005: 168).

La modalidad es un sistema de deixis social que construye al observador a partir de

una imagen de su posicion cultural, conceptual y cognitiva. En consecuencia, el predominio

de una orientacion de cddigo en una representacion no implica una eleccion homogénea de

marcadores de modalidad. Tales marcadores pueden combinar, en una misma representacion,
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una modalidad alta con una baja, en funcion del destinatario imaginado por el autor. Esto
sucede en lo esquemas mixtos de los que hablaremos mas adelante.

En los siguientes ejemplos se puede ver como, para la representacion de un mismo
tema, la modalidad se configura de manera diferente en un libro y en otro por estar dirigida a
diferentes lectores. En la primera imagen (fig. 4.1), perteneciente a un manual de Biologia
para alumnos de ultimo ciclo de educacion media, el cerebro es representado aisladamente y
los colores, usados convencionalmente, ayudan a distinguir las areas del 6rgano asociadas a
diversas funciones (habla, vision, oido, etc.). Si bien la representacion busca un grado de
realismo por medio del volumen y la modulacién del color, tiende a la abstraccién por la falta
de contexto y la diferenciacién de colores que sefialan funciones cerebrales. La busqueda de
abstraccion construye un receptor con conocimientos previos del tema y habituado a las
representaciones anatémicas de caracter cientifico.

En la segunda representacion (fig. 4.2), destinada a la divulgacion del tema para nifios
de unos 10 afios, el cerebro es representado en el contexto del cuerpo. Se aprecia el corte de la
cabeza y hasta se diferencia uno de los ojos del sujeto dibujado. En contraste con el primer
esquema, las funciones cerebrales son representadas mediante dibujos realistas de nifios cuya
actitud simboliza las facultades del habla, de la vista, del oido, etc. El caracter esquematico y
abstracto del corte cerebral es neutralizado por la presencia de dibujos que muestran nifios en
accion y que corresponden a una orientacion naturalista. Esta configuracion de la modalidad
construye un receptor que por su edad ain no puede abstraerse de las representaciones

concretas asociadas a su vida cotidiana.

: Area
motora

Area sensitiva

Lébule parieta

Areade la

memoria

Arez de la

escritura ™ TS
W
Area del - @

lenguaje

Area visual

Arez de la memaria auditiva Area auditiva

A Fig. 12-10. Areas funcicnales de la corteza cerebrel. Los colores
identificar los diferentes [6bulos en que se civice el cersbro.

Figura 4.2: Representacion del cerebro en un
Figura 4.1: Representacion del cerebro en un libro para nifios (Beckelman, 2006: 16 y 17.
libro para adolescentes (Aduriz-Bravo et al,
2006: 151)
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Esta particularidad de la configuracion de la modalidad es un elemento clave para
comprender los cambios en el discurso visual de los libros que estudiamos. En el lapso
temporal que abordamos se conjugaron la adopcion de distintos modelos pedagdgicos, que
modificaron la mirada sobre el sujeto de aprendizaje, y el progreso en las técnicas de
reproduccion de imagenes (véase capitulo 2). Ambos factores fueron decisivos para la
configuracién de la modalidad y transformaron el discurso visual de los libros.

Para analizar esta transformacién y su implicancia para la préctica pedagogica,
vincularemos el sistema de modalidad propuesto por Kress y van Leeuwen con la escala de
iconicidad propuesta por Moles (1991) y reformulada por Estivals (1995). La
complementacién de ambas categorias permite ordenar gradualmente el universo de imagenes
de los manuales y, al mismo tiempo, establecer una correlacion con la operacion cognitiva

que la imagen esta destinada a estimular en el observador.

2. Hacia una topologia de la modalidad en el discurso pedagogico de la

biologia

Desde una perspectiva sistémico-funcional, la nocién de modalidad asociada a la de
orientacion de cadigo, tal como la formulan Kress y van Leeuwen, permite, por un lado,
reconstruir la actitud del enunciador frente al mundo referido, actitud que se traduce en la
creacion de un determinado punto de vista para el observador. Por otro lado, incorpora al
analisis el contexto de circulacion del mensaje.

Como se ha sefialado en el capitulo 1, esta nocion es cercana a la de escala de
iconicidad (Moles, 1991; Estivals, 1995). El punto de contacto entre ambas es el acento en la
fidelidad al representar las cualidades sensibles de los objetos. En tanto el sistema de
modalidad se funda en los recursos semioticos que expresan estas cualidades (color, brillo,
representacion del detalle, profundidad, contexto), la escala de iconicidad presenta un
ordenamiento de distintos tipos de representaciones (maquetas, fotos, dibujos, esquemas,
lenguajes simbolicos) fundado en la similitud entre la representacion y el elemento
representado. El aporte de Moles que intentamos recuperar es el de la clasificacion, es decir la
creacion de un instrumento que ordene el universo de imagenes que ofrecen los manuales, a

los efectos de compararlas y evaluar su funcion comunicativa.
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Asimismo, la escala de iconicidad se amplia con la nocién de funcion cognitivo-
comunicativa (Estivals, 1995): cada tipo de imagen, segun su grado de iconicidad, permite
llevar a cabo un propdsito de aprendizaje y de comunicacion diferente. Esta categoria puede
ampliar la nocion de orientacion de cddigo. En tanto la orientacion de cddigo se refiere a qué
tipos de imagenes son mas valoradas en un contexto segin la nocion de ‘realidad’
predominante, la funcion cognitivo-comunicativa permite considerar el rol de la imagen en
una situacion comunicativa particular. Asi, la seleccion de imagenes que se espera encontrar
en los manuales estd condicionada por las orientaciones de cddigo tecnoldgica y abstracta
gue dominan la construccion del conocimiento cientifico. En el marco de estas orientaciones,
aparecen diferentes propositos. Una fotografia conecta al lector con la observacion de un
organismo, y responde a la necesidad de que perciba cualidades externas. Por el contrario, un
esquema que presente una clasificacion de especies ayuda a comprender una teoria.

Desde la percepcion del destinatario, la fotografia resulta mas ‘real’ que el esquema;
para el propdsito de ensefianza, la ‘realidad’ corresponde a la clasificacion y la foto es un
instrumento que precede a la comprension de la taxonomia. Los manuales, portadores de un
discurso recontextualizado, combinan iméagenes de distintas orientaciones porque el
aprendizaje del discurso especializado de la ciencia implica un pasaje desde el sentido comun,
dominado por el principio naturalista, al pensamiento tedrico, dominado por la orientacion
abstracta. Las imagenes, que reflejan distintas aproximaciones a los objetos, son utilizadas
con propdsitos cognitivos y comunicativos especificos para facilitar ese pasaje.

A partir de una complementacion de los dos enfoques que hemos expuesto, se
propone, entonces, una clasificacion de las imagenes utilizadas en el discurso pedagdgico de
biologia fundada en los siguientes criterios:

a) Orientacion de codigo: determina tipos de modalidad predominante. El aprendizaje
requiere establecer una relacion entre los constructos cientificos y el mundo real. Las
explicaciones y conceptualizaciones cientificas deben poder vincularse con lo concreto
(Carretero y Castorina, 2010). En este sentido, las iméagenes de orientacion naturalista como
los dibujos y las fotografias, propician el contacto con el mundo conocido o perceptible, en
tanto que las imagenes de orientacion tecnoldgica y abstracta, como las micrografias y los
esquemas, permiten acceder al plano tedrico de los modelos que explican el mundo natural.

b) Propdsito cognitivo-comunicativo: orienta la preferencia de un tipo de representacion
frente a otra posible en etapas del aprendizaje. Este requiere llevar a cabo operaciones de

observacién y de pensamiento que se construyen a través de los discursos verbal y visual.
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Estas operaciones son, en un grado creciente de complejidad cognitiva: la observacion de
datos de la realidad a partir de un modelo explicitado en el texto, la comparacion de lo
observado, la captacion de la presencia de niveles de funcionamiento de los organismos, el
reconocimiento de la interrelacion entre distintos niveles y la comprension de la dinamica
interna de diversos sistemas y de sus relaciones con otros sistemas (Liguori y Nostre: 2005) .

¢) Grado de iconicidad: es determinado por marcadores de modalidad (color, brillo,
representacion, contextualizacion, profundidad). La realizacién de distintos tipos de
modalidades mediante recursos semidticos como el color, el brillo, la luminosidad, la
representacion del detalle, la perspectiva, resulta en imagenes con distinto grado de
iconicidad. Segun su grado de iconicidad, agruparemos las imagenes del corpus en
fotografias, micrografias, dibujos y esquemas. A continuacion describimos las

particularidades de cada grupo.

2.1. Dibujo

La historia de la ciencia sefiala que la ilustracion ha sido un medio para la
consolidacion del conocimiento. Por ejemplo, la ilustraciones de plantas que se llevaron a
cabo, con gran minuciosidad, en el siglo XVI contribuyeron a la sistematizacion del
conocimiento botanico (Olson, 1998). Ademas, el dibujo fue el primer medio de
documentacién de la realidad observable. Hasta la difusién de la fotografia, las ciencias
naturales se apoyaron en esta técnica de representacion para registrar la naturaleza y
comunicar hallazgos (véase capitulo 2).

Esta funcion de registro es la que predomina en los manuales. Mediante la gradacion
de los elementos plasticos como el color, las lineas, los contrastes tonales, los dibujantes
representan formas, texturas y volumenes de los organismos y destacan detalles de su
morfologia. Los dibujos pueden realizarse mediante simples trazos en negro que reducen la
cantidad de informacién para destacar algunos rasgos a expensas de otros, o pueden adoptar
una representacion realista que se acerque a la percepcion del ojo humano.

Esta versatilidad tecnica del dibujo posibilita tanto la copia naturalista como la
representacion esquematica y hace que se lo utilice para generar imagenes con funciones
comunicativas diferentes. En relaciébn con el material que analizo, incluiré bajo la

denominacién de dibujo dos tipos de figuras:
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a) Representaciones de organismos que ilustran una especie. Pueden ser, segun el
grado de iconicidad, figurativas (reproducen detalles) o lineales (omiten detalles y tienden a
la abstraccion). En los dibujos figurativos el empleo de los recursos de color, como la
saturacion y el color, son importantes para dar volumen a la representacion y acercarla
iconicamente al elemento representado (véase en el capitulo 5 perspectiva valorista)

b) Representaciones caricaturescas de orientacion sensorial, que suelen aparecer en los
libros mé&s modernos para introducir topicos historicos o sociales vinculados con los temas de
estudio. Dejo la denominaciéon esquema para las representaciones de orientacion parcial o
totalmente abstracta cuyo propdsito es mostrar estructuras externas o internas y relaciones

entre elementos o conceptos.

EL PEPINO DE M/
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Figura 4.3 : Dibujos figurativos: Figura 4.4 : Dibujo lineal: Figura 4.5 : Caricatura:
orientacion naturalista alta. orientacion naturalista baja orientacion sensorial (Hurrell,
(Dos Santos Lara, 1969c: 199) (Dutey y Nocetti, 1987h: 99) Leschiutta y Rela, 2003a: 193)

2.2. Fotografia

Cristaliza en un documento un fragmento del universo visual. A diferencia del
esquema, carece de abstraccion; su valor reside en la capacidad de obtener informacion en
bruto. Gracias a su alta iconicidad, en biologia, permite introducir algunos aspectos del
mundo natural en el aula y propicia la observacion de la diversidad de la vida., de la dindmica
de los ecosistemas. La imagen fotografica complementa y, en muchas ocasiones, sustituye la

practica de observacién directa que no siempre puede llevarse a cabo en la escuela.

“En lo que se refiere a la manera de ilustrar las distintas explicaciones y aunque nada pueda
reemplazar con ventajas a la realidad de la naturaleza, se incluyen gréaficos y fotografias en
negro y color, tomadas en el momento propicio con la intencion de trasladar al texto
elementos de la realidad, convenientemente complementados con esquemas y diagramas.
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Se salva asi la imposibilidad en que se encuentra el profesor de poder hacer observar a los
alumnos el elemento botanico en forma directa, sobre la naturaleza misma...” (Fuster y
Galindez, 1965.: prdlogo)

La mayor parte de las imagenes fotograficas incorporadas a los manuales capturan la
variabilidad del mundo y se proponen para ser leidas en relacion con leyes o estructuras
generales que construye el saber tedrico. Se utiliza la fuerza pregnante® de la imagen como
ejemplo, se muestra para ilustrar. Asi, el destinatario se convierte en un observador activo, de
quien se espera que tome contacto con el fragmento de realidad representado y lo incluya en
un sistema conceptual méas general (Moles, 1991: 181). Estas imé&genes son de orientacion
naturalista en tanto representan, con un alto grado de iconicidad, los objetos de estudio. En los
manuales mas modernos, suelen utilizarse fotografias de buena resolucion, en colores y de
mayor tamafio. Todos estos recursos potencian el efecto sensorial en la presentacion de las
paginas.

Las macrofotografias, imagenes tomadas con objetivos o lentes que aumentan hasta
diez veces el tamafio real del objeto, se utilizan para ofrecer al observador detalles de forma y
textura que el ojo humano no puede captar (figura 4.3). Presentan ampliaciones de rasgos
externos de los insectos, superficies de tejidos vegetales, vellosidades de organismos
pequerios. Se caracterizan por tener brillo y luminosidad, modulacién del color y aumento del
detalle. Son altamente icénicas y expresan una orientacion sensorial porque exceden, en la
definicion del detalle, en la textura, en el color y en el brillo, la capacidad de la mirada

humana.

1 % Wt
| Estilo de una flor, cargado de polen. Los;
1 granos de polen son gametofitos masculi-1
: nos y, por lo tanto, producen los anterozoi-:

des. 1
1

Figura 4.6: Macrofotografia de orientacion tecnolégica.
Estilo de una flor (Aristegui et al. ,1997: 176)

% La nocién de pregnancia, tomada de la teoria de la Gestalt, se refiere a la fuerza de la forma. En palabras de
Costa, es “la dictadura que la forma ejerce sobre el movimiento ocular, asi como su capacidad para imponerse en
la mente y en el recuerdo” (Costa, 1998: 96)]
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2.3. Micrografia

Pertenece al grupo de imagenes obtenidas por medio de instrumentos técnicos que no
son totalmente iconicas, ni completamente abstractas. Representan fendmenos no perceptibles
a simple vista y la informacién que contienen es relevada por un aparato mediante la
captacion de una sefial y luego es traducida a una representacion grafica analdgica o digital
que el observador debe interpretar (Costa, 1998: 64).

En los manuales que estudiamos, se registra un aumento progresivo de esta clase de
imagenes hacia la Gltima etapa y entre ellas se incluyen radiografias, tomografias,
arteriografias y termografias. No obstante, centraremos la atencion en las micrografias, que
son fotografias tomadas con distintos tipos de microscopios. Aparecen en menor cantidad en
los manuales del primer periodo y se vuelven mas frecuentes en las etapas siguientes. Se las
emplea en las unidades destinadas a la explicacion de la teoria celular, que naci6 y se
desarroll6 en estrecha vinculacion con el uso del microscopio®.

Las micrografias incorporadas a los manuales reflejan distintas técnicas de
observacién, por este motivo no deben ser contempladas como fotografias ampliadas. Su
interpretacion esta condicionada por el tipo de microscopio utilizado y el procedimiento
escogido para la preparacion de la muestra. En relacidn con su prop6sito pedagdgico, diremos
que funcionan como ‘mapas’ que orientan al observador en la comprension de la estructura de
las células y tejidos o de organismos microscopicos. Por esta razdn se las puede incorporar en
la orientacion tecnoldgica.

La diversidad de imagenes micrograficas que se registra en los manuales se debe a que
proceden de distintos tipos de microscopios. Se incluyen indistintamente micrografias de

microscopios 6pticos ®, electronicos de transmision ® y electronicos de barrido ”. Las

* Las primeras imagenes microgréficas fueron los dibujos que Hooke realizé a partir de sus observaciones con
microscopio y que se publicaron, en 1665, en Micrographia. Descubri6 que el corcho y otros tejidos vegetales
estan formados por cavidades delimitadas por tabiques, a las que llamé células. En 1838, Matthias Schleiden
llego a la conclusion de que todos los tejidos vegetales estan organizados como células. Al afio siguiente, el
zotlogo Theodor Schwann amplié estas observaciones a los tejidos animales y concluyo que la base de toda vida
es celular (Curtis, 1985, 101y ss.).

5 El microscopio 6ptico de luz ultravioleta utiliza el rango ultravioleta del espectro luminoso para aumentar la
resolucién Como esta radiacion es imperceptible para el ojo humano, la imagen fotografica se muestra con
fosforescencia. ElI microscopio 6ptico en campo oscuro utiliza una luz muy intensa en forma de un cono hueco
concentrado sobre el espécimen. Sélo recoge la luz que se refleja en el objeto, por ello las porciones claras del
espécimen aparecen como un fondo oscuro y los elementos que interesan al investigador se perciben como una
luz brillante sobre el fondo. Esta forma de iluminacién se utiliza para analizar elementos bioldgicos
transparentes y sin manchas, que resultan invisibles con iluminaciéon normal. Otro microscopio optico,
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caracteristicas de las imagenes obtenidas dependen, en primer lugar, de la técnica en que se
basa cada tipo de microscopio. Los Opticos permiten distinguir estructuras celulares grandes,
pero no se disciernen estructuras internas mas finas, en tanto, los de transmision muestran
cortes de la muestra. Los electronicos de barrido, por su parte, crean una imagen ampliada de

la superficie de un espécimen y no de un corte a traves de éste.

TelofaSe

Interfase

Citoplasma—""

Célula del testiculo de una
anguila de agua dulce, vista con
MET. Aumento: 3000 x

Célula eucariota
______________ del origen oy« verdadern: konuone e e s L T L T - -

Figura 4.8 : Micrografia de Figura 4. 9 : Micrografias de Figura 4.10: Micrografia

microscopio electrénico de barrido microscopio electronico de obtenida con microscopio

(Carreras, N. etal., 2001: 115) transferencia (Carreras, N. et al., electronico de barrido. (Barderi
2001: 110) etal., 1995:16)

denominado de fase, ilumina el espécimen con un cono hueco de luz que provoca variaciones minasculas en el
indice de refraccidn de un espécimen transparente, haciéndolo visible. Se lo utiliza para examinar tejidos vivos.

°El microscopio electronico de transmision (Transmission Electron Microscope, TEM) dirige el haz de
electrones hacia el objeto que se desea aumentar. Una parte de los electrones rebotan o son absorbidos por el
objeto y otros lo atraviesan formando una imagen aumentada. Para utilizar un TEM debe cortarse la muestra en
capas finas. Su poder de resolucion es 500 mil veces mayor que el del ojo humano.

" El microscopio electronico de barrido (Scanning Electron Microscope, SEM) recorre la superficie de la
muestra con un haz de electrones muy concentrado. Las variaciones en la superficie del espécimen inciden en el
patrén de dispersion de los electrones: los huecos se manifiestan oscuros y las protuberancias, claras. Cada punto
leido corresponde a un pixel en un monitor de television; a medida que el haz barre la muestra se configura la
imagen en la pantalla. Los SEM no poseen buena resolucidon dado que pueden ampliar los objetos 100.000
veces, pero producen imagenes tridimensionales.
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Las micrografias no solo estan condicionadas por la tecnologia del microscopio que se
utiliza, a su vez, los especimenes observados estdn sometidos a procesos de preparacion.
Como las células vivas son transparentes a la luz y a los electrones se crea contraste mediante
colorantes o metales pesados, que permita distinguir las formas. Cuando los especimenes son
demasiado gruesos para permitir el paso de la luz, se cortan en secciones finas. En algunas
muestras se cubre la superficie con metal, el material organico del espécimen original se
elimina por tratamiento quimico y queda solo una réplica metalica de la superficie (Curtis,
1985).

De este modo, los procesos de obtencidn de imagenes microgréaficas las convierten en
imagenes retoricas porque reflejan un modo de ver condicionado por la tecnologia adoptada
y el tratamiento de la muestra (Dinolfo y otros, 2007: 397). Por ejemplo, las mismas células
que se ven verdes con luz fluorescente, podrian verse rosadas o azules con otra tecnologia.
Estos aspectos, que constituyen objeto de debate en el dmbito cientifico, hacen que,
frecuentemente, las micrografias de los manuales requieran explicaciones adicionales por
parte de los docentes. La introduccion de estas imégenes en los libros de texto puede generar
errores de interpretacion o carecer de valor informativo si no se precisa el tipo de
microscopio, el aumento del material observado, la manipulacion de la muestra, puesto que la

mayor parte de los libros no consignan estos datos.

2.4. Esquema

Los esquemas realizan gran parte de los significados en los textos que estudiamos.
Costa (1998: 64) define la esquematizacion como la transformacion de datos y nociones
complejas o abstractas en formas graficas simplificadas, portadoras de gran cantidad de
informacion. La funcion de un esquema es hacer imaginables fendmenos, hechos, procesos,
estructuras o relaciones entre elementos que no son accesibles a traves de la observacion
directa. Pueden describir formas, comparar elementos, clasificar organismos u objetos,
exponer relaciones. En suma, los esquemas desencadenan imagenes mentales y activan el
entendimiento para que el observador integre nuevas informaciones.

Estas representaciones son obras de disefiadores cuya tarea es reducir la complejidad
de los fendbmenos y aumentar reciprocamente la informacion visual y la inteligibilidad del

mensaje. El disefio profesional se sustenta en principios denominados universales de la
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esquematizacion (Costa: 1998) que condensan las formas de percepcion instaladas en nuestra
cultura, orientadoras de la lectura y la recuperacion de significados en un texto visual. Asi, los
esquemas se construyen siguiendo los siguientes principios: el orden canonico (sentido de las
agujas del reloj o direccion de la lectura de derecha a izquierda), el valor de principalidad (lo
mas importante esta en el centro o arriba), la disposicion radial (emergencia centrifuga desde
un centro), el ordenamiento en arboles, la idea de eje, las fuerzas vectoriales (expresion de
lineas de accion), la nocion de escala (representacion de distintos tamafios), los valores
asignados a los colores (calientes y frios).

El valor estético de los esquemas es significativo en la medida en que resulten
agradables a la percepcion y faciliten la eficacia comunicacional. Sin embargo, la condicién
prioritaria del disefio de informacion visual es su valor semantico, que se mide por la
capacidad de transmitir conocimientos de manera comprensible y univoca. Para ello, el
visualista debe reducir la complejidad del fenédmeno que se desea representar, sin afectar la
calidad conceptual, y volverlo inteligible con el menor nimero de elementos. Este tipo de
propuesta visual exige la participacion del destinatario, quien se ve obligado a descifrar el
mensaje, a comparar, a deducir. En palabras de Costa, los esquemas “constituyen un nuevo
‘lenguaje’, que no es el de la imagen representacional de la fotografia o el dibujo, ni el del
texto literal. Es un lenguaje 16gico, estructurado, codificado y abstracto: el ‘tercer lenguaje’.”
(1998: 35)

Diferentes recursos semioticos pueden intervenir en la realizacion de un esquema. En
el corpus que analizamos son frecuentes los dibujos de cortes de organismos con rétulos, que
muestran estructuras; pero también suelen utilizarse figuras geométricas y vectores que
vinculan elementos para representar sistemas y procesos, 0 expresiones verbales ordenadas
espacialmente 'y jerarquizadas mediante marcas visuales. El conjunto de estas
representaciones, consideradas a partir de la nocion de modalidad, se pueden ordenar en un
continuum que va desde las representaciones mas iconicas a las mas abstractas. En el medio
de esta escala ubicaremos formas mixtas en las que se combinan recursos como el dibujo o la

fotografia con formas geométricas y vectores.
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+ Iconicidad > + Abstraccién

Figura 4.11: De izquierda a derecha: esquema figurativo (Hurrell et al., 2003:160), esquema figurativo (Dos Santos Lara,
1966: 222); esquema mixto (Abellan et al. 2005: 178), esquema abstracto (Abellan et al., 2005, 98)

Adoptaré la denominacion de figurativos para los esquemas que guardan semejanza de
forma con el elemento representado, es decir tienen algin grado de iconicidad. Este nivel
iconico varia de un manual a otro y se modificd a partir de la utilizacién de color, de la
incorporacion de detalles, del empleo del volumen y de la inclusion de fotografias dentro de
una representacion esquematica. El predominio de este tipo de esquemas en la biologia
obedece a la necesidad de mostrar estructuras y formas. Son figurativos, por ejemplo, los
esquemas que muestran las partes de un ser vivo, los cortes anatdmicos que exhiben el
interior de un organismo o de un tejido, los que presentan el resultado de una diseccion y los
que detallan procesos de cambio mediante dibujos.

Llamaré esquemas mixtos a los que combinan representaciones iconicas y abstractas.
Se realizan mediante la combinacién de dibujos figurativos o esquematicos, fotografias,
micrografias, vinculados por encuadres o vectores. Suelen utilizarse para representar las
relaciones entre lo externo y lo interno. En otros casos conjugan la mirada naturalista sobre un
organismo con la explicacion de un proceso o muestran relaciones entre conceptos. Esta clase
de esquemas aparece en los manuales del periodo mas reciente.

En el polo opuesto del continuum, situamos los esquemas abstractos, cuyo grado de
iconicidad es nulo. Se utilizan para representar conceptos o estructuras muy simplificadas,
sintetizar procesos o mostrar relaciones funcionales dentro de un sistema. Realizan una
modalidad abstracta alta y representan una ‘verdad teorica’. Se realizan con poco color, lineas
simples, figuras geométricas, vectores. La informacion que consignan es presentada de un

modo sencillo, a pesar de su complejidad conceptual, y deberia leerse facilmente.
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Propongo a continuacion un agrupamiento de los tipos de imagenes descritas.
Adoptaré un criterio topoldgico que permite, a partir de los criterios preestablecidos, reunir

espacialmente los elementos teniendo en cuenta los rasgos que los acerca o los alejan (Lemke,

1999).

Tabla 4.1.: Agrupamiento de dibujos segun propdsito cognitivo-comunicativo y modalidad

Percepcion
de texturas y
detalles
morfolégicos

Sensorial

Observacion e identificacién de

organismos
Observacion de habitat

Naturalista

Reconocimiento
de estructuras
micro

Tecnologica

Tabla 4.2.: Agrupamiento de dibujos segun propdsito cognitivo-comunicativo y modalidad

Registro estético Observacion e identificacion de Identificacién de organismos
(humor/ organismos Reconocimiento de estructuras
evocacion de Observacion de habitat
otros discursos)
Caricatura Dibujo figurativo Dibujo lineal
++color +color +detalle
+brillo +detalle -contexto
++detalle +contexto -color
+profundidad +profundidad -brillo
-contexto -brillo -profundidad
Sensorial Naturalista Tecnoldgica
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Tabla 4.3: Agrupamiento de esquemas segun proposito cognitivo-comunicativo y modalidad

Comprensién de
estructuras y procesos

Comprensién de procesos y
relaciones entre elementos

Comprensién de sistemas

Esquemas figurativos

+color
+detalle
-contexto
-brillo
-profundidad

Esquemas mixtos

+color
+detalle
-contexto
-brillo
-profundidad

Esquemas abstractos

-color
-detalle
-contexto
-brillo
-profundidad

Tecnoldgica/Abstracta

Naturalista/Abstracta

Abstracta

A continuacién se analiza la realizacion de la modalidad en los tres periodos sobre la
base de la clasificacion propuesta,

3. Analisis de la modalidad

3.1. Primer periodo: 1965 - 1978

En este periodo, manteniendo la tendencia de los manuales de la década anterior, se
utilizan especialmente dibujos y esquemas en libros de Botanica, Zoologia y Anatomia. La
diferencia radica en la introduccion del color y en la inclusiéon de fotografias y micrografias
en todas las ediciones. Cada editorial incorpora estos recursos en distintos grados. Los
manuales de Cesarini utilizan numerosos dibujos y esquemas en colores. En los de Troquel
predominan los esquemas monocromos y en menor medida se incluyen fotografias y
micrografias en blanco y negro. Kapelusz (1965) es innovador en la combinacion de
fotografias, micrografias y esquemas.

El color de las imagenes, sean éstas fotografias, dibujos o esquemas, es uno de los
recursos que realizan la modalidad. Como se ha explicado en el capitulo 1, aporta carga
expresiva y peso a la composicion, constituyéndose en un elemento de atraccion de la mirada
(Costa, 1998: 98 y ss.).
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Aunque en esta etapa coexisten distintas técnicas de imagen, los dibujos siguen
teniendo un papel preponderante. Los libros de este periodo son continuadores de la tradicion
ilustrativa que registra en detalle la morfologia de los organismos. El valor del dibujante se
hace evidente no solo en la mencion de su nombre, sino también en expresiones de
reconocimiento que dan relevancia a su tarea. En el prologo de un manual de Troquel, el
autor, agradece al Profesor Horacio Romo, ilustrador de su Zoologia, por la “calidad
didactica de sus dibujos”, en una edicion de Cesarini “se agradece profundamente al profesor
Andrés Spont sus artisticas y didacticas ilustraciones para cada uno de los temas tratados”

(Dembo, 1971: 13).

3.1.1. Observacion de rasgos e identificacion de ejemplares

Tanto los dibujos, de empleo extendido en este periodo, como las fotografias, de baja
resolucion y generalmente en blanco y negro, son utilizados para facilitar la identificacion de
ejemplares incluidos en una clasificacion y para mostrar detalles de la morfologia externa de
los organismos en estudio. En dibujos y en fotografias, la orientacion naturalista esta presente
en distintos grados dependiendo del uso de colores y del nivel de reproduccion de detalles. A

continuacion se analiza una seleccion de ejemplos:

N
\, MEMBRANA
INTERDIGITAL

Figura 4.12: Dibujos naturalistas
(Dembo, 1979a: 42) Figura 4.13: Dibujo naturalista (Dos
Santos Lara, 1966: 112
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Figura 4.14: Dibujo naturalista
Botto y Pérez Calvo, 1971a: 113)

La figura 4.12 consiste en un dibujo de alta modalidad naturalista destinado a detallar
la apariencia de una flor y de un fruto. Se advierte el efecto estético propio de un trabajo
artistico, logrado mediante la modulacion del color, la utilizacion de matices y el trazo
delicado que reproduce detalles infimos de forma y textura. Los objetos son representados en
una perspectiva frontal y sin contexto; constituyen elementos aislados dentro de una seccién
en la que se describen las caracteristicas de varias plantas faner6gamas (de O6rganos
reproductores visibles), entre las que se incluye la amapola, tema del dibujo. La figura que
incluimos se articula con una descripcién verbal que detalla minuciosamente la morfologia de
la flor y el fruto. El dibujo complementa esta descripcidn y ofrece la informacion que permite
identificar un espécimen e incluirlo en una taxonomia.

La figura 4.13 constituye un ejemplo de dibujo en escala de grises. Se muestra, como
en la figura 4.11, de un plano corto de un fruto de amapola, sin detalles contextuales. En este
caso la modalidad naturalista es mas baja debido a la ausencia de color, y aparece un nuevo
propoésito de la imagen, ademas de la identificacion taxondmica del objeto. El dibujo esta
destinado a mostrar un detalle de la estructura del fruto (los orificios por donde salen las
semillas) y es el complemento de un texto escrito que clasifica los frutos en relacion con su
estructura y describe su conformacion.

La figura 4.14 es un dibujo de modalidad naturalista media, en escala de grises, que
muestra a partir de la representacion de un ganso, una adaptacion de los vertebrados
acuaticos: la membrana interdigital. Como en 4.12 y 4.14, se trata de un dibujo despojado de
contexto cuyo propoésito es facilitar la identificacién de un caso dentro de una categoria
(vertebrados secundariamente acuéticos) y el reconocimiento de una forma anatdmica

resultante de una adaptacion.
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En dos de las editoriales estudiadas (Troquel y Kapelusz), se incorporan fotografias en
sustitucion de los dibujos de modalidad naturalista alta 0 media que reproducian inventarios
de especies animales y vegetales en los manuales de periodos anteriores. Siguiendo el estilo
de representacion de los dibujos, estas fotografias muestran al observador objetos aislados, en
planos enteros, con escasa 0 nula definicion del contexto, extraidos de su escenario de
pertenencia. Este empleo de la fotografia propone un tipo de observacion equiparable a la de
un objeto exhibido en la vitrina de un museo. Como los dibujos, presentan un ejemplar de una

especie para que el observador lo identifique o reconozca un rasgo particular de su estructura.
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Figura 4.15: Fotografia
(Dos Santos Lara, 1966: 246) Figura 4.16: Fotografia
(Botto y Pérez Calvo, 1971a: 20)

La figura 4.15, de orientacion naturalista media, muestra un plano entero de una
vibora cascabel. Junto a otras fotografias y dibujos de reptiles, esta imagen presenta un
ejemplar dentro de la clasificacion que propone el texto escrito: ofidios agrupados segun el
tipo de dentadura. El texto escrito describe sus caracteristicas fisicas, tipo de mordedura y
ubicacion geografica, es decir los rasgos que permiten su reconocimiento. La imagen
completa este proposito al reproducir el detalle de la piel y la forma de la cola.

La figura 4.16, de orientacion naturalista media, presenta un plano corto de una
semilla en la que se destaca, por medio de un rotulo, la cicatriz del filamento que adhiere la
semilla a la pared del fruto. El texto escrito explica el ciclo bioldgico de una planta anual, de

la cual el poroto constituye un ejemplo.
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3.1.2. Reconocimiento de estructuras

Cuando la imagen debe facilitar el reconocimiento de una estructura no perceptible a
simple vista o sintetizar la secuencia de un proceso que se despliega en el tiempo, se recurre a
otro tipo de representaciones.

Las micrografias, en blanco y negro (registradas solo en las ediciones de Troquel y
Kapelusz), son introducidas en los capitulos destinados al estudio de la célula o de
microorganismos. Por lo general se omite la especificacion de datos técnicos como el
aumento o el tipo de microscopio utilizado para captar la imagen. Se las emplea como
complemento de esquemas que destacan estructuras de tejidos, constituyen ‘documentos’ que
certifican la exactitud de las formas realzadas en la representacion esquematica. Su
orientacion es tecnoldgica, funcionan como ‘mapas’ que dejan ver una estructura y habilitan

la comprension de las relaciones entre forma y funcién, que son presentadas verbalmente.

Figura 4.17: Micrografia
(Botto y Pérez de Calvo, 1971a: 131)

La figura 4.17 se incluye en una seccién destinada a describir hongos. La micrografia
muestra un grupo de células de levadura de cerveza en proceso de multiplicacion. La imagen
complementa al texto escrito en el que se explica que las levaduras son hongos unicelulares
de reproduccion asexuada por gemacion, proceso que consiste en la formacion de una
protuberancia donde se incluye el nucleo hijo. Esta estructura de protuberancia y nudcleo es la
que se aprecia en la imagen.

Otra forma de facilitar la comprension de estructuras externas o internas es mediante
esquemas que complementan el texto escrito. Estas representaciones poseen una orientacion

tecnoldgica cuando su propdsito es el reconocimiento de estructuras como un paso previo a la
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comprension de funciones vitales. En menor medida se utilizan esquemas de orientacion
abstracta para sintetizar la ocurrencia de procesos.

En los libros de Troquel y Kapelusz predominan los esquemas en escalas de grises o
monocromos, de trazos simples, con pocos detalles y despojados de contexto, de baja
modalidad naturalista y alta modalidad tecnoldgica. En los libros de Dembo, los esquemas
tienden a ser figurativos, es decir de modalidad naturalista media. Se realizan en colores
modulados y combinan cortes esquematicos de los organismos con detalles realistas de su
morfologia.

Figura 4.18: Esquema figurativo Figura 4.19: Esquema figurativo
(Dos Santos Lara, 1966 65) (Dos Santos Lara, 1966: 64)

Las figura 4.18 y 4.19 constituyen ejemplos de esquemas de alta modalidad
tecnoldgica que reproducen, desde diferentes enfoques, la estructura interna de una almeja. Es
muy frecuente, en esta etapa, la utilizacion de multiples enfoques realizados mediante
distintos esquemas que permiten al observador reconstruir el espacio e imaginar el tamafio
relativo de los 6rganos y la disposicién de los mismos en el interior del organismo®. Estas
imagenes completan una descripcion minuciosa que también refiere ubicaciones y relaciones
entre elementos.

Con este tipo de esquemas mas abstractos coexisten otros figurativos que realizan
simultaneamente dos objetivos de observacion. Por ejemplo, los libros de Botanica y
Zoologia de editorial Cesarini (Dembo) incluyen ilustraciones del profesor Spont, quien

disefia esquemas figurativos en los que el manejo de colores, lineas y sombras se acercan al

® En estos casos la modalidad interactia con otro recurso del significado interpersonal que es la actitud.
Determinada por la eleccion de un angulo y un enfoque, la actitud permite seleccionar qué cara del objeto
representado de observa y con ello determina una ubicacion para el observador.
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efecto de una imagen fotografica que evoca la percepcion naturalista, al tiempo que
conservan, en el corte del dibujo y en la identificacion con rotulos, rasgos de una orientacion
tecnoldgica, destinada a diferenciar las partes de un organismo. EI mismo ilustrador es autor
de los dibujos del cuerpo humano de modalidad naturalista alta, que siguen la tradicion del
grabado anatomico y representan en detalle la morfologia y la disposicion de huesos,

musculos y érganos.
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Figura 4.20: Esquema figurativo (Dembo, 1979a: 20) Figura 4.21: Esquema figurativo (Dembo, 1979b: 151)

La figura 4.20 muestra el corte longitudinal de una semilla de maiz. El dibujo
figurativo muestra el aspecto exterior del grano de maiz con bastante realismo y al mismo
tiempo, el corte longitudinal pone en evidencia la conformacién interna de la semilla. El
observador encuentra esta informacion también en el texto escrito que ofrece una descripcién
de la morfologia externa y de la estructura interna de la semilla.

La figura 4.21 representa un corte frontal del diafragma en el que se sefialan, mediante
rotulos, la estructura 6sea que sostiene al diafragma y los conductos que lo atraviesan. La
imagen ayuda a imaginar las relaciones espaciales de los elementos que también son
descriptas por el texto. Ademas, gracias a la orientacion del naturalista del dibujo y a los

colores modulados, el observador puede percibir la apariencia de los muasculos y huesos.
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LAMINA XII — Conejo y su conformacién interna
| (del natural).

Figura 4.22: Esquema figurativo de diseccion
(Dos Santos Lara, 1966: lamina XII)

La figura 4.22 es un esquema de diseccion, de orientacion naturalista alta, que exhibe
el interior del cuerpo de un conejo y ofrece un detalle de los 6rganos. Encontramos estas
figuras solo en los manuales de Troquel. Se presentan en una lamina de pagina completa con
un rotulo que los identifica como reproducciones de una observacion real. En efecto, se puede
advertir en el dibujo la representacién de los alfileres y las pinzas que facilitan la apertura del
abdomen y el térax. La imagen complementa, por un lado, una secuencia escrita que describe
la organizacion interna del animal y por otro lado, completa las instrucciones para llevar a
cabo una diseccion, practica incorporada como sugerencia de actividad de laboratorio.

Los libros de Kapelusz (Fuster, 1965; Botto y Pérez de Calvo, 1971) presentan un
empleo innovador que consiste en articular dibujos, fotografias, esquemas y micrografias. En
estos casos se yuxtaponen dos 0 mas tipos de imagenes de distinta modalidad para representar
el mismo elemento. Este tipo de composicién, que ofrece multiples puntos de vista al
observador, se verifica en la figura 4.23.

Este caso presenta varias imagenes del alga fucus. El conjunto de ilustraciones amplia
la informacion del texto escrito, que construye la siguiente secuencia: plantas sin flores >
algas > reproduccion de las algas > forma sexual > alga fucus. EIl texto escrito introduce la
clasificacion: las algas fucus constituyen, entre las plantas sin flores, un caso de

reproduccion asexuada.
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Figura 4.23: Conjunto de representaciones de distinta modalidad (Fuster y Galindez, 1965:138,139)

Ubicado el organismo dentro de un sistema, las iméagenes fragmentan su observacion
en cuatro niveles de profundidad creciente, para lo cual se recurre a una fotografia, dos
esquemas y dos micrografias. La fotografia focaliza las vejigas de aire que permiten flotar al
alga fucus, los esquemas reproducen respectivamente la ubicacion de las vejigas y de los
organos de reproduccidn en la estructura del alga, y el proceso de reproduccién. En la pagina
siguiente, dos micrografias permiten ver la forma de las células masculinas y femeninas.

La complementacion de distintas modalidades (naturalista y tecnolégica) construye
para el observador una descripcion amplia del objeto de estudio y lo ayuda a relacionar las
caracteristicas morfologicas de la planta con el proceso de la reproduccion. Este empleo de
imagenes articuladas es un antecedente de los esquemas mixtos que aparecen en la ultima

etapa.

3.1.3. Comprension de procesos
En este periodo los esquemas orientacion abstracta son mucho menos frecuentes que
los dibujos y que los esquemas figurativos que representan cortes de organismos. Se los

utiliza, como complemento de la explicacién para visibilizar la ocurrencia de procesos que no
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Figura 4.24: Esquema: modalidad abstracta (Botto y Pérez de Calvo, 1971a: 49)

En la figura 4.24 se representa el proceso de fotosintesis, explicado en un texto que
precede a la figura. El esquema, despojado de colores y realizado en trazos simples, es de
orientacion abstracta. La silueta de la planta estd apenas bosquejada y se han exagerado el
tamafo de la raiz y las hojas para marcar que ambas partes tienen funciones significativas en
el proceso. Los vectores que suben por el tallo representan la absorcion de agua y minerales;
los vectores en color indican la transformacién quimica que se produce en la fotosintesis. Los
términos ‘energia luminosa’ y ‘azlcares’ especialmente enfatizados, destacan dos elementos
fundamentales del proceso: la energia que ingresa por las hojas y los azUcares que se obtiene
en la fotosintesis.

Aunque el esquema no reproduce el proceso en toda su complejidad, establece una
asociacion entre la estructura de la planta y la ocurrencia del proceso, enfatiza la nocién de
una transformacién quimica y recupera conceptos clave incluidos en el texto escrito
(clorofila, energia luminosa, azucares, oxigeno, didxido de carbono, agua).

En sintesis, en este periodo se pueden asociar distintos tipos de modalidades que
predominan en las representaciones a diferentes objetivos de observacion de los objetos de
estudio. Por un lado los dibujos figurativos -de modalidad naturalista media o alta- y las
fotografias, generalmente en blanco y negro, se utilizan para: a) la identificacion de
organismos que el texto escrito incorpora a una taxonomia y b) el reconocimiento de rasgos

con funciones especificas en dichos organismos. El segundo objetivo se realiza con mayor
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frecuencia por medio de dibujos, dado que la calidad de resolucion y la falta de color de las
imagenes fotograficas no permiten todavia la definicion de detalles.

Un tercer objetivo consiste en la comprension de estructuras no perceptibles a simple
vista. Para ello se recurre a micrografias o a esquemas figurativos de orientacion tecnoldgica
que funcionan como ‘mapas’ de los organismos.

Otro tipo de conocimiento que no se puede captar mediante una observacion a simple
vista es el que se vincula con procesos vitales o con mecanismos de transformacion de los
organismos. Para este tipo de saberes se recurre a esquemas de orientacion abstracta media o
alta que permiten mostrar modificaciones en el transcurso del tiempo tales como ciclos de

reproduccion o crecimiento o procesos quimicos como la fotosintesis.

3.2. Segundo periodo: 1979 - 1994

En este periodo, el enfoque del aprendizaje por descubrimiento, que pone los
procedimientos en el centro de la escena y estimula operaciones como la comparacion, la
clasificacion, la interpretacion (capitulo 6), coincide la incorporacion de imagenes de mejor
calidad. Asi, la etapa se caracteriza por la utilizacion extendida de la fotografia y la
micrografia en color y por el desarrollo de esquemas que realizan mayor cantidad de
significados mediante la combinacion de colores, formas y lineas. Se analizan a continuacion

ejemplos representativos del uso didactico de las distintas modalidades.

3.2.1. Identificacion de ejemplares y comprension de procesos

Uno de los cambios significativos en este periodo, es el empleo de fotografias en color
que se hace extensivo a todos los manuales (Dutey y Nocetti, 1987; Espinoza y otros, 1989 ;
Zarur; 1981, Copello y Perés, 1979). Las representaciones fotograficas ocupan mas espacio y
tienden a reemplazar a los dibujos. EIl color, el brillo y la buena resolucion de estas
representaciones de orientacion naturalista ofrecen un registro mas realista que el de los

manuales mas antiguos.
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Figura 4.27: Modalidad naturalista: proceso de crecimiento de un fruto
(Dutey y Nocetti, Biologia 2, Huemul, 1987, 179)
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No obstante, las fotografias en este periodo cumplen los mismos propositos de
observacion que se registran para el periodo anterior. Se las emplea para la identificacion de
ejemplares incluidos en una taxonomia, como los reptiles de la figura 4.25; o para mostrar
rasgos morfolégicos de plantas o animales, como los ejemplos de la figura 4.26, en los que se
focalizan 6rganos de las plantas. También suelen reproducir procesos, tal como lo muestra la
figura 4.27, en la que una secuencia de fotografias introduce tres etapas del crecimiento de un
fruto de limon. En este caso, la fotografia destaca solo la transformacion visible y carece del
poder explicativo de un esquema en el que se pueden representar simultaneamente aspectos

internos y externos de un proceso.

3.2.2. Observacion de especies en su habitat

La adopcidn de un enfoque ecoldgico y la necesidad de explicar conceptos como

ecosistema, adaptacién, mimetismo, a partir de 1979, se manifiesta en la utilizacion de

fotografias en color que registran a los animales o plantas en su habitat natural.
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Figura 4.29 : Fotografias con
Figura 4.28 : Fotografias con contexto (Dutey y contexto (Copello y Perés, 1979: 78)
Nocetti, 1987b: 43)
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En la figura 4.28, perteneciente a un capitulo en el que se explican los factores
abioticos que constituyen el habitat, las tres fotografias ejemplifican el concepto de soporte o
sustrato, referido a la superficie de apoyo que utilizan los animales para realizar sus funciones
vitales. En tanto la imagen ayuda a asociar a cada animal con un tipo de sustrato, los epigrafes
explican las funciones que el sustrato desempefia en cada caso.

En la figura 4.29, las fotografias de la rana y la oruga estan incluidas en una capitulo
que explica los mecanismos de adaptacion de los animales al medio en el que viven. Ambas
imagenes presentan casos de mimetismo: tanto los sapos como las orugas toman el color de

las hojas como mecanismo de proteccion.

3.2.3. Reconocimiento de estructuras

La mejor calidad de las micrografias que se incorporan a los manuales permite
proponer actividades de lecturas de estas imagenes. De este modo, se las utiliza a
continuacion de un desarrollo explicativo en el que aparecen esquemas de orientacion

abstracta para que el observador reconozca una estructura que ya ha sido descripta y dibujada.
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Figura 4.30: Esquemas figurativos (Dutey y Nocetti, 1988: 28) Figura 4.31: Micrografias
(Dutey y Nocetti, 1988: 29)
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Las figuras 4.30 y 4.31 corresponden a una seccion en la que se describen verbalmente
y se esquematizan una celula animal y una vegetal. Las micrografias integran un conjunto de
actividades de observacion. El alumno debe identificar, en ellas, cual es una célula animal y
cudl una vegetal y debe fundamentar su eleccion. Para poder llevar a cabo la actividad
completa debe comparar los esquemas entre si, leer las descripciones que los acomparian y
establecer la relacion con las estructuras representadas por las micrografias.

A la incorporacion de fotografias y micrografias de mejor resolucion, se le suman los

primeros esquemas mixtos, en los que se combinan distintas modalidades.

unto de las células semejantes qu
mas funciones determinadas se llama tejido

@ Tejido de crecimiento
en el interior de una yema.

Tejido de sostén
cortado en
forma transversal.

Tejido de proteccion
con estomas.

Tejido de conduccion en
un corte longitudinal
de vasos /encsos.

Tejido de elaboracion |
con cloroplastos.

Figura 4.32: Esquema mixto: combinacion de dibujo
y micrografias (Dutey y Nocetti, 1988: 60)

En la figura 4.32 se disponen cinco micrografias alrededor del dibujo de una planta. El
esquema despliega el tdpico tejidos vegetales. En el texto escrito que precede al esquema se
define la nocién de tejido y se explica que las diferencias entre las células se corresponden
con diferencias en sus funciones. La representacion esquematica, que combina el dibujo con
las micrografias, localiza distintos tipos de tejidos en diferentes partes de una planta. Esta
vinculacion permite asociar lo visible con lo invisible y ayuda a recordar las funciones de los

tejidos.
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3.2.4. Comprension de sistemas

Hacia fines de la década de 1980, en coincidencia con la incorporacion de tecnologia
digital, se advierte una mayor variedad en el disefio de esquemas. Aparecen los primeros
esquemas mixtos y también algunos abstractos en los que recursos como el color, los
vectores, las formas construyen significados abstractos y destacan relaciones entre conceptos.
Estas representaciones (véase representaciones topoldgicas en el capitulo 3), son utilizadas
para estimular la busqueda de relaciones entre datos y la comprension del funcionamiento de

sistemas.
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Figura 4.33: Esquema abstracto: piramide de energia (Dutey y Nocetti, 1987a:128)

En la figura 4.33, el esquema de modalidad abstracta representa el ciclo de la energia
en la cadena alimentaria. Cada escalon de la piramide representa un eslabén de la cadena y
un tipo de organismo (verde para productores, rojo para consumidores de primer orden y azul
para consumidores de segundo orden). Los vectores amarillos indican la energia que se
aprovecha y la que se pierde en el pasaje de un eslabdn de la cadena a otro. Ademas la
diferencia en el tamafio de los escalones expresa la cantidad de materia que pasa de un
organismo a otro.

El disefio se apoya en la diferenciacion de colores y en los vectores para representar
los principios de funcionamiento de la cadena trofica: a) la transformacion de la energia
luminica en energia quimica y calorica (vectores amarillos) y b) la transformacion de la

materia en los tres niveles representados (bloques verde, rojo, azul).



130

Figura 4.34: Esquema mixto (Dutey y Nocetti, 19872; 34)

La figura 4.34 es un esquema mixto que combina el dibujo y la representacion
esquematica. En él se reproduce un corte del fondo del mar para mostrar como la luz afecta a
los organismos. El dibujo forma parte de un grafico en el que se relacionan profundidad
(representada por la escala de la derecha) con intensidad de la luz (representada por vectores
de distintos colores). Se espera que el observador establezca una comparacion para
comprender que las radiaciones azules y violetas llegan hasta los 200 m de profundidad, en
tanto que las rojas desaparecen a los 5m, y que vincule la intensidad de la luz con la
posibilidad de supervivencia de los organismos. Para ello se incluye una representacion de
algas rojas y verdes, que no pueden vivir mas alla de los 30m porque necesitan absorber luz
roja.

En suma, en esta etapa se reiteran los propositos de observacion del periodo anterior,
pero han mejorado los recursos de realizacion de la modalidad naturalista con la
incorporacion de la fotografia en colores. La mayor innovacién es la articulacion de
modalidades (naturalista y abstracta o naturalista y tecnolégica) que ofrecen en simultaneo
dos perspectivas de observacidn, tales como el reconocimiento de una estructura externa y la
comprension de una estructura interna, o la vinculacion de datos que permiten comprender el

funcionamiento de un sistema.
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3.3. Tercer periodo: 1995- 2005

Hacia mediados de 1990 los libros mejoran notablemente la calidad de sus ediciones.
A causa de la mayor competencia del mercado editorial y de incorporacion de tecnologia
digital, la variedad y calidad de las imagenes aumenta. Las fotografias en colores, de muy
buena resolucién, introducen todo tipo de representaciones: detalles de organismos,
ejemplares aislados, ecosistemas. Las macrofotografias se vuelven més frecuentes, cada vez
que se requiere acercar la mirada a detalles de las estructuras externas de los animales y las
plantas. Las micrografias, procedentes de microscopios épticos y de barrido, descubren a los
destinatarios de los libros el universo de los microorganismos y la conformacion de tejidos y
celulas. En menor medida, se incorporan otros medios de visualizacion como iméagenes
endoscépicas, radiografias, termografias, que se suman a las representaciones de las secciones
dedicadas al estudio del cuerpo humano. Finalmente, la versatilidad de la computadora para el
disefio de imagenes da origen a gran diversidad de esquemas figurativos, mixtos y abstractos

Nos centraremos en dos innovaciones vinculadas con el recurso de la modalidad. Por
un lado, el desarrollo de la orientacion sensorial, que coexiste con las otras orientaciones y
que se realiza mediante el color, el volumen y la textura. Por otro lado, la articulacion de
distintas modalidades en representaciones complejas. Analizaremos este Gltimo rasgo en las
infografias, incorporadas inicialmente por la editorial Santillana en 1997 y adoptadas, méas
tarde, por otras editoriales.

3.3.1. Captacion de la mirada: la orientacion sensorial como recurso retorico

En los textos de la Ultima etapa se hace evidente una intencion retérica que se traduce
en la realizacién sensorial de la modalidad. Este rol de los recursos iconicos tiene su origen en
el desarrollo del disefio en comunicacion visual, potenciado en los 90 por la difusion de la
tecnologia digital. Una preocupacion de esta disciplina es la interaccion entre puablico y
mensaje. Segun los principios del disefio en comunicacion visual, el factor estético es
importante por su capacidad para generar atraccion o rechazo en el primer contacto del

observador con el mensaje. Lo estetico afecta la extension del tiempo perceptual que el
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observador le dedica al texto y contribuye a la memorizacion del mensaje. (Frascara, 2011, 76
y ss.). El objetivo central del disefio es la generacion de un acto comunicativo, por lo tanto la
relacion entre los elementos visuales debe facilitar la interaccion de los destinatarios con el
mensaje.

En los manuales de este periodo, es manifiesta la busqueda de un equilibrio entre
comunicacion y estética. Expresiones como atractivas imagenes (Santillana, 1995: 2) o fijar
informacion de una manera clara y sencilla (Santillana, 1997: 11), referidas al empleo del
modo visual, dejan ver la preocupacion de los autores por lograr textos comunicativamente
eficaces, pero también pone en evidencia una clara conciencia acerca del doble valor del
modo visual como portador de informacion relevante para la disciplina y como activador de
una funcién expresiva y estética®. Tal expresividad constituye un recurso retérico en la
medida en que captura la atencién, despierta curiosidad y ayuda a la retencion de informacion.

Algunas fotografias y dibujos, en los cuales se intensifica el color, se acenttan las
formas, o se eligen enfoques poco convencionales, realizan una orientacion sensorial
destinada a provocar un efecto estético, especialmente cuando se presenta un tema en el inicio

de una unidad.

PARTE III

LA UNIDAD DE LA VIDA:
LA CELULA

1

LA CONTINUIDAD DE LA
VIDA: LA INFORMACION
HEREDITARIA

LA EVOLUCION DE LA VIDA

T
TECNOLOGIA 111

Figura 4.35: Orientacién sensorial de la modalidad en presentacion de unidad
(Cerdeira, Silvia et al., 2005: 214, 215)

° Desde una perspectiva pragmatica, Leech (1986: 68 y ss.) habla de la existencia de un principio de
expresividad, dificil de definir y asociado a la redundancia de elementos y a la basqueda de una alto grado de
iconicidad entre el texto y el mensaje que se pretende comunicar. La exacerbacidon de la iconicidad y la
intensificacion del detalle, del color, la textura, el brillo es también una caracteristica de la modalidad sensorial.
Este principio se vuelve relevante en el discurso de divulgacion destinado a nifios (véase Vallejos, 2016: 7 y ss.)
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En el ejemplo 4.35, el tamafio de las imagenes, su ubicacion en la pagina, el enfoque
frontal y la reiteracion del blanco y el negro provocada por la agrupacion de las cebras
constituyen un foco de atraccion para la mirada y evocan una sensacion tactil al reproducir
visualmente la textura de las pieles de los animales. La composicion, extendida por més de
una péagina, constituye lo que en disefio se llama una vista (Ambrose y Harris: 2005). Se trata
de una imagen desplegada en un plano horizontal que ofrece una visién ampliada de un tema.
En este caso ademés de agregar color a la composicion, la imagen contribuye a la unidad
temaética y visual del disefio.

En los textos de algunas editoriales (Puerto de Palos, 2001; SM, 2003), se incluyen
caricaturas o ilustraciones humoristicas que acomparfian secuencias informativas o narrativas,
en secciones de apertura o de informacion de caracter historico o social. Estos dibujos evocan
otros generos como el comic o los dibujos animados, tradicionalmente alejados de los textos
didacticos de la ciencia, pero no ajenos a los libros de divulgacion cientifica infantil, en los
que la retdrica verbal y visual cumplen un papel decisivo en la comunicacion de nociones

disciplinares y técnicas™ .

Alimentacién,
inmunidad
y salud

Leo ciencias

LAUDIO GALANTO  150-Z00

Figura 4.36: Caricatura en seccion de historia de la ciencia
(Carreras et al., 2001b:142)

' LLa caricatura constituye un recurso de humor utilizado frecuentemente en la divulgacion cientifica infantil
(véase Vallejos y Palmucci, 2011)
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En la figura 4.36 se recurre a la caricatura para introducir la historia de la ciencia. En
este caso el dibujo representa a Galeno, cuya biografia es narrada en el texto contiguo a la
imagen. El médico griego es representado humoristicamente auscultando a un cerdo. Esta
accion recupera el dato, aportado por el texto escrito, de que Galeno basé sus descubrimientos
anatomicos en estudios aplicados a animales. La funcion retdrica de la caricatura, a partir del
humor que provoca la exageracion del dibujo y de la evocacion del comic, es ayudar a fijar en
la memoria del lector-observador la importancia de Galeno y su aporte a la historia de la
medicina.

La orientacion sensorial se manifiesta también en la comunicacion de contenidos
curriculares. Esto sucede cuando el tamafio, la dimension y la textura se vuelven recursos

dominantes que ayudan a visualizar estructuras o formas.

Informacién =
grdfica La fotosintesis

ot y una
langa anificiales y 52 pretende usa
‘pora catar vinos y parfumes,

Figura 4.37: Esquema de alta modalidad sensorial
(Carreras et al.2001a: 86) Figura 4.38: Esquema de modalidad sensorial
(Abellan et al.,2005: 174)

La figura 4.37 forma parte de la explicacion de la fotosintesis. En ella se representa
una organela de las células vegetales llamada cloroplasto en la cual se realiza la fotosintesis.
El tamafio y el brillo de la imagen central, el contraste del verde sobre el celeste y la
representacion tridimensional, construyen una modalidad sensorial que atrae la mirada y al

mismo tiempo ayudan a retener la organizacion estructural del cloroplasto.
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La figura 4.38 completa una explicacion sobre el sentido del gusto. En este caso, la
modalidad sensorial se realiza mediante la modulacion del color que permite percibir la
textura de la lengua. Este recurso se potencia con el tamafo relativo de la imagen y su
centralidad en la pagina. A estos recursos se suma la representacion de la profundidad que
reproduce el objeto en tres dimensiones. El propdsito de la imagen es mostrar la estructura de
la lengua como drgano del sentido del gusto, por eso la textura que permite diferenciar las

papilas es un recurso importante.

3.3.2. Comprension de fenémenos complejos

El modelo constructivista, que subyace a los textos de este periodo, concibe la
conceptualizacién como un proceso progresivo Y recursivo. Esto implica que los contenidos
son seleccionados y secuenciados segun el grado de abstraccidn para orientar su construccion.
Desde esta perspectiva, los alumnos poseen ideas béasicas de distintos niveles, de las cuales
parten para llegar al conocimiento deseable (Liguori y Nostre, 2005). ElI empleo de
modalidades yuxtapuestas en las imagenes es coherente con esta concepcion porque ofrece a
la mirada un mismo contenido representado en distintos niveles de abstraccion. La estrategia
facilita el proceso de construccion de los conceptos al vincular fenémenos concretos y
perceptibles a simple vista con los modelos que facilitan su interpretacion.

El recurso de modalidades combinadas en una explicacion aparece de diferentes
maneras. En muchos casos las modalidades completan los significados que realiza el texto
escrito (fig. 4.39), en otras ocasiones las modalidades se articulan en esquemas mixtos que
amplian las explicaciones (fig. 4.40), finalmente, las modalidades yuxtapuestas se utilizan en
infografias (fig.4.41), incorporadas en secciones especiales y destinadas a ofrecer una sintesis
de las multiples aristas que involucra un tema. Analizaremos un ejemplo de cada caso.

En la figura 4.38 se explica la reproduccion sexual. El conjunto de imagenes que
completan la explicacion escrita se distribuye en tres grupos: dos esquemas abstractos en el
encabezamiento, dos fotografias en el centro de la péagina y un esquema figurativo armado
con fotografias en el margen izquierdo. Los esquemas abstractos diferencian dos tipos de
fecundacion: externa e interna.

Mediante volimenes de diferente color y tamafio ubicados en paralelo, se marca el contraste

entre dos tipos de uniones de gametas (fuera y dentro del cuerpo de la hembra). Esta
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diferencia determina una clasificacion de los animales que es introducida por el texto escrito:
ovuliparos (fecundacién externa), oviparos (fecundacion interna) y ovoviparos (desarrollados

en huevos dentro del cuerpo de la hembra).

sexualments, las gametas o celulas sexiun

renacuajos

Figura 4.38: Articulacion de modalidades (Bazan y Nisenholc, 2005: 94)

Las fotografias muestran ejemplos de cada forma de reproduccién durante el estado
embrionario. Acercan la mirada del alumno al aspecto de los huevos y embriones dentro del
cuerpo de la hembra. Finalmente, el esquema de la izquierda muestra un proceso de
fecundacién y desarrollo de animales ovuliparos (rana). La yuxtaposicién de un esquema
abstracto, fotografias y un esquema figurativo contribuye a que el alumno vincule una nocion
mas abstracta (tipo de fecundacion) con el reconocimiento del estado embrionario de especies
particulares, y ademas, que pueda visualizar el desarrollo de un proceso de fecundacién en
una espacie.

La figura 4.39 es un esquema mixto en el que se combinan un dibujo abstracto y una
serie de fotografias de alta modalidad naturalista. La imagen es el soporte para explicar un
tipo de nutricion heterétrofa y forma parte de una serie de cinco esquemas que, con idéntico

disefio, presentan otras formas de nutricion.
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Figura 4.39: Articulacién de modalidades (Abellan et al., 2005: 178)

El esquema muestra un proceso de digestion denominado extracelular porque la
degradacion de los alimentos se realiza dentro del tubo digestivo. Los vectores naranjas
muestran el recorrido de los nutrientes. Los alimentos estan representados por formas cubicas
y las sustancias ya degradadas, por esferas. El aparato digestivo se reduce a un tubo sin
diferenciacion de 6rganos. Los colores se usan convencionalmente para separar los nutrientes
que el organismo absorbe (esferas naranjas) de los deshechos que el organismo elimina
(esferas celestes). La representacion se centra en los principios del proceso y prescinde de
detalles. Por el contrario, las fotografias muestran la diversidad en una seleccion de animales
que comparten el mismo tipo de digestion.

3.3.2.1. La articulacion de modalidades en las infografias

Se ha analizado, en el capitulo 3, la articulacién de diferentes tipos de estructuras de
representacion. Se muestra a continuacion la articulacion de modalidades. La infografia
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seleccionada (figura 4.41) explica la clonacién. La informacion se despliega en distintos
bloques en los que se combinan una orientacion abstracta, realizada por esquemas y una

naturalista, realizada por fotografias.
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Figura 4.41: Infografia. Proceso de clonacion (Bazéan y Nisenholc: 2005).

El bloque consiste en una introduccion verbal que enuncia el tema, define los
conceptos de clony clonacién e introduce el caso de Dolly.
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En el segundo bloque alternan la modalidad naturalista de las fotografias y la
modalidad abstracta de un esquema. A la izquierda, la fotografia de lan Wilmut, coordinador
del proyecto, pone en escena la participacion de los cientificos en el evento. Por el contrario,
el esquema que explica la clonacion, de modalidad abstracta, borra toda presencia humana en
el procedimiento. La representacion esquematica, desplegada alrededor de la foto de Dolly,
reproduce los distintos pasos de la técnica en seis etapas. Los dibujos, dispuestos
secuencialmente, muestran las sucesivas transformaciones en la célula y la implantacion del
ovulo clonado en el animal. Las leyendas que se articulan con cada dibujo refuerzan la
impersonalidad mediante la eleccién de los verbos (se extrajo, se utilizd). Al borrar la
intervencion humana, visual y verbalmente, el esquema prioriza los eventos y focaliza el
experimento. La conexion entre la fotografia de Wilmut y el procedimiento queda librada al
lector que debe inferir las acciones de Wilmut y la participacion de otros cientificos, a partir
de referencias Iéxicas que acomparfian su fotografia (creador/representante del equipo).

Al analizar la composicion del esquema que explica la clonacion, se observan también
distintos niveles de abstraccion. En el centro del esquema, la fotografia de Dolly recupera el
ejemplo mencionado en la introduccion. Esta representacion naturalista, realizada en un
plano corto que garantiza un maximo acercamiento al observador, ofrece un anclaje con la
experiencia concreta, a partir del cual se puede pensar la clonacion como proceso. En
contraste con el naturalismo de la foto en colores, los dibujos presentan el procedimiento en
forma abstracta, mediante la uniformidad del color, el despojamiento de detalles, la
simplificacion de las formas, la ausencia de volumen. La economia de recursos que los
caracteriza los vuelve atemporales y podrian representar cualquier proceso de clonacion.

El tercer bloque consiste en una sucesion de imagenes fotograficas que presentan
casos de clonacion llevados a cabo con otras especies, con posterioridad al experimento de
Dolly. Este inventario de casos lleva al lector nuevamente al plano de lo observable. Las
fotografias documentan un aspecto de la realidad representada. Las leyendas afiaden datos
como los nombres de los cientificos responsables de los experimentos e incorpora
circunstancias temporales. Sin embargo, la secuencia visual completa, en la que se marca una
progresion cronolodgica, articulada con algunos comentarios acerca del resultado de los
experimentos, construye la idea mas abstracta de la proyeccién del experimento.

La vinculacion entre modalidad naturalista y modalidad abstracta que el texto
construye ubica al destinatario del manual como observador privilegiado de una creacion

cientifica llevada a cabo en el &mbito del laboratorio, al cual solo acceden los especialistas. La
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experiencia tiene una dimension observable (el producto de la clonacion) y una dimension
para comprender (el proceso que la origina). En sintesis, el analisis de la infografia muestra la
alternancia que produce la articulacion entre imégenes de distinta modalidad, entre la
observacion de la realidad perceptible y la comprension de procesos no perceptibles.

*kkkkk

Sintesis

El primer periodo se caracteriza por el predominio de esquemas figurativos de
orientacion tecnoldgica, incluidos con el propésito de que los alumnos reconozcan estructuras
externas e internas de los organismos. La misma orientacidn esta presente en las micrografias
en blanco y negro que se utilizan para presentar la teoria celular. Ademas, se registran dibujos
de orientacion naturalista asociados al propdsito de identificar especies cuya clasificacion es
proporcionada por el texto escrito. También se emplean dibujos naturalistas para detallar la
morfologia de las plantas. En algunas ediciones aparecen fotografias en blanco y negro, que
cumplen las mismas funciones. Las fotografias en colores todavia son escasas en esta etapa.
La orientacién abstracta se advierte en algunos esquemas que muestran procesos Vvitales.

El segundo periodo presenta un mayor despliegue de la orientacion naturalista debido
a la incorporacion de fotografias en color, que comienzan a sustituir a los dibujos en la
representacion de animales y plantas como ejemplares de distintas especies. Asimismo, las
fotografias, de buena resolucion, sirven para registrar habitats, en correspondencia con la
incorporacion de nuevos contenidos curriculares. La orientacion tecnolégica se manifiesta en
un mayor nimero de micrografias, ahora en color, para mostrar la estructura celular y los
microorganismos. Dentro de la misma orientacion se siguen utilizando los esquemas
figurativos para el reconocimiento de las estructuras internas de plantas y animales. La
orientacion abstracta cobra importancia con la aparicion de esquemas que reproducen las
relaciones entre elementos de un sistema. Su incorporacion se debe a la inclusidn de temas de
ecologia en los programas. Relacionados con estos contenidos, aparecen los primeros
esquemas mixtos. La innovacion de este periodo es la articulacion de representaciones de
distintas modalidades (naturalista, abstracta y tecnologica) que facilitan la comprension de
relaciones entre datos y de principios de funcionamiento de los sistemas biolégicos.

En el tercer periodo, las fotografias sustituyen totalmente a los dibujos en la funcién

de observacion de la diversidad bioldgica y de los ambientes en los que se desarrolla la vida.
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Su mejor resolucion aumenta la modalidad naturalista en la representacion de animales,
plantas y ambientes naturales. Ademas se utilizan macrografias, que aumentan los detalles
morfolégicos y ayudan a percibir las texturas de tejidos organicos. Las micrografias siguen la
tendencia de las fotografias, crecen en nimero y mejora su calidad. Como en los periodos
anteriores, cumplen con el proposito de comprension de la teoria celular, que se apoya en el
reconocimiento de estructuras microscopicas.

Una innovacion importante, asociada a la mejora de la calidad técnica, es la
realizacion de la modalidad sensorial que adquiere relevancia como foco de captacion de la
mirada y que coexiste con las otras modalidades. Se realiza mediante fotografias de gran
tamafo en la presentacion de unidades tematicas, en micrografias, macrografias y esquemas
figurativos, que aportan contrastes de color y acentdan los volimenes. Por primera vez,
aparece la caricatura, asociada a la perspectiva histérica y social de la biologia. Al evocar en
los destinatarios géneros populares como el dibujo animado y el comic, afiade significados
expresivos.

Finalmente, la mayor innovacion radica en la articulacion de modalidades. Este
recurso, escasamente utilizado en la primera etapa y con mayor desarrollo en la segunda, se
vuelve frecuente en esta etapa. Se lo encuentra en el despliegue explicativo, como
complemento de una secuencia escrita y en esquemas mixtos que establecen relaciones entre
conceptos. El nivel mas complejo de articulacion de la modalidad se verifica en infografias,
en las que la combinacion de modalidades propone un recorrido progresivo de la mirada que
ayuda a comprender la complejidad de los fendmenos que se estudian.

En la tabla presentada a continuacién se sintetiza la clasificacion de iméagenes

propuesta a partir del analisis de la modalidad.
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Tabla 4.4.: Proposito cognitivo-comunicativo y modalidad de las imagenes de los manuales.

COMPRENDER

esquema mixto

esquema
abstracto
ORIENTACION ORIENTACION ORIENTACION ORIENTACION
SENSORIAL NATURALISTA TECNOLOGICA ABSTRACTA
- IConico

>

€

+ icdnico
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LLos caminos de lectura
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“La creacion de los vertebrados marinos muestra una guirnalda
de peces a lo largo de los bordes superior y laterales (...) En
aquella época los artistas habrian evitado (o incluso no habrian
sido capaces de conceptualizar) el punto de vista cara a cara (...)
debieron evitar esa orientacién frontal porque la mayoria de las
personas nunca habia visto organismos marinos en dicha
perspectiva antes del invento del acuario (...)” (Gould, 1999:68)

Creacion de los vertebrados marinos
(J.J. Scheuchzer, Physica sacra, 1730)
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Capitulo V
Transformaciones en los recursos de composicion

Los caminos de lectura

Este capitulo estd dedicado al estudio de las transformaciones del nivel textual que se
produjeron en los manuales entre 1965 y 2005. En €l se describe la utilizacion de los recursos
que realizan el valor de la informacion, el énfasis y el encuadre, nociones que hemos presentado
en el capitulo 1. Asimismo se caracteriza la articulacion entre el texto escrito y el visual en
relacion con estos recursos.

El andlisis releva usos innovadores motivados por diversos factores contextuales tales
como la incorporacion de tecnologia en la produccion de imagenes, el disefio y el cambio del
perfil de los lectores.

Los recursos de composicion revisten interés para la alfabetizacion visual en la medida
en que las nuevas formas de diagramacion de los libros tienden acentuar el peso de las imagenes
en la pagina y a fragmentar el texto escrito, con lo cual se abren las posibilidades de otros
recorridos de lectura.

En la primera parte del capitulo se describe la configuracion semidtica de los recursos
que realizan la composicion textual. Luego, se analizan las transformaciones registradas en
relacion con estos recursos, para cada periodo delimitado. Finalmente se sintetizan

comparativamente los resultados.

1. El significado textual segun la Gramatica del disefio visual

Como se ha visto, en el modelo de Kress y van Leeuwen (1996), el significado textual
vincula e integra, en una totalidad significativa, los elementos experienciales e interpersonales
mediante tres sistemas interrelacionados: el valor de la informacién, el énfasis y el encuadre.

Escritura e imagen se conectan en la composicion de la pagina por medio de estos sistemas.
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1.1. Valor de la informacioén

En los textos multimodales o en los puramente visuales, los elementos de la composicién
adquieren un valor especifico segin ocupen distintas zonas del espacio total destinado a la
presentacion de la informacion. Estas zonas pueden ser leidas en direccion horizontal
(izquierda/derecha), vertical (arriba/abajo), o desde el centro hacia los margenes
(centro/margen).

Cuando el eje de lectura es horizontal, los elementos ubicados a la izquierda representan
lo dado, en tanto que los elementos ubicados a la derecha representan lo nuevo. Lo dado es
mostrado como lo que el destinatario conoce, lo perteneciente al sentido comin®. Lo nuevo es
presentado como lo desconocido o como un nuevo punto de vista. Cuando un texto se extiende
a lo largo de varias paginas, la informacion presentada como nueva en una pagina, se convierte
en dada en la siguiente, para dar lugar a la introduccion de nuevos contenidos (Kress y van
Leeuwen, 1996:187).

Cuando el eje de lectura es vertical, la zona superior de la pagina suele destinarse a
contenidos mas abstractos o a la informacion general o esencial. En tanto, la zona inferior se
reserva a contenidos mas concretos, a la explicitacion de detalles o evidencias. Si el texto escrito
aparece en ubicacion superior, tiene el papel rector de la lectura y la imagen en posicién inferior
le estara subordinada. Si por el contrario, la imagen esta en la parte superior, el texto escrito que
le siga servira para darle desarrollo.

Finalmente, la lectura centro-margen también tiene un valor informacional. La
composicion se organiza a partir de un espacio central en el que se representa la informacion
nuclear y un espacio circundante que contiene informacion subordinada. En ocasiones esta
disposicién centralizada de los elementos puede coexistir con un eje horizontal y/o vertical de
lectura. La figura 5.1., que muestra la pagina de un manual, relne las tres posibilidades de
organizacion de la informacion.

Esta pagina ejemplifica, ademas, el concepto de layout, que puede traducirse como
composicion. El término es empleado en el ambito de la tecnologia grafica para designar el
modo de distribucion de los elementos dentro de un disefio. En el marco de la multimodalidad,
la organizacion de los significantes en el espacio de la pagina implica diferentes combinaciones

entre lo escrito y lo visual, que abren posibilidades de nuevas relaciones entre significados. Por

! Esta distribucion es similar a la estructura de dado-nuevo reconocida por Halliday para el lenguaje (1994: 298).
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esta razon Kress (2010: 20) incluye el layout en la categoria de modo (tal como lo hace con la

tipografia) y sefiala la necesidad de estudiar su potencial semidtico.

l Vertebrados que no dependen del agua

Los reptiles, las aves y los if ban d
gias para reproducirse en el medio y se han inde-
| pendizado por completo del agua.
Estos grupos son amniotas, es decir que ¢l embrién se encuentra

-

protegido por el amnios, una b que lve al embrion y
contiene liquido para evitar su desecacion. Reptiles 3
Tienen fecundacién Interna. Los ma-
Huevo amniota chos presentan un érgano copulador,
que introduce los espermatozaides en
El amnios es la membrana que rodea  El corion se encuentra por debajode el sistema reproductor de la hembra.
al embri6én. Delimita una cavidad | cAscara y es una membrana que Son oviparos.
ocupada por el liquido amniético, cumple funciones respiratorlas.
que le permite al embrién cierto
movimiento, lo protege de los gol- -

pes y evita la deshidratacién.

El alantoides elimina
desechos y funciona g
como la “vejiga”
del embri6n.

Embrién
en desarrollo

El saco vitelino contiene sustancias
nutritivas para alimentar al embrién. Cdscara porosa Aves

Tienen fecundacié
Mamiferos posici6n de las cl 2
Todos tienen fecundacion interna. Los machos poseen un érgano copulador con en la que desembocan los conductos
el que transfieren los espermatozoides al sistema reproductor de la hembra, digestivo, urinario y reproductor, tanta
en el macho como en la hembra.
Son oviparos.

=i - 2

b Guia de §

| lectura X

| o . =

= — © #2Qué tipos de repraduccién se

Los monotremas son La mayor parte de los son 4 ntan en los rados?
mamiferos oviparos, Retienen a su cria dentro del itero y desarrollan « Qué significa fecundacion ex-
como el ornitorrincoy  la placenta, una estructura a través de la cual se tema e interna?

el equidna. comunican el embrién y la madre. * iQué estructura reproductiva

g permitio & los vertebrados con-
En los marsupiales, como los  quistar el medio terrestre?
canguros, las crfas tienen un |
periodo muy corto de desarrollo
dentro del atero. Completan
su formacién en el marsupio,
una “bolsa” de piel donde se
encuentran las mamas.

capiTULO 7 Reproduccién en los seres vivos 117}

Figura 5.1.: Ejes de lectura (Carreras et al., 2001c: 117)

El layout que aqui se presenta como ejemplo organiza el espacio en los tres ejes de
lectura. En sentido vertical y dominante, se identifican dos columnas separadas por un espacio.
Este eje establece una progresion del contenido de lo general a lo particular: 1) introduccién de
los grupos amniotas (modo escrito), 2) descripcién de la estructura de un huevo amniota
(esquema), 3) reproduccion de mamiferos (fotos/epigrafe). En la segunda columna: 4)
reproduccion de reptiles (foto/epigrafe) 5) reproduccion de aves (foto/epigrafe), 6) guia de
lectura (modo escrito). El eje horizontal se utiliza para mostrar ejemplos de reproduccion en

mamiferos (fotos en la segunda columna). La lectura centro-periferia es propuesta por el
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esquema del huevo y constituye el elemento de mayor peso visual de la composicion, si bien los

significados que realiza se integran con los otros significados presentes en la pagina.

Estructura de una planta con flor l

Existen distintos tipos de plantas, pero las que forman semillas
son las mas extendidas en todo el mundo y las que resultan mas

Estambre de una flor.

Floema
Sustancias elaboradas

en las hojas, hacia
el resto de la planta.

| Raices |

Figura 5. 2.: Eje adelante-atras (Carreras et al., 2001a: 82)

A las tres direcciones de lectura propuestas por Kress y van Leeuwen deberia agregarse
la lectura en profundidad, que hemos registrado en el corpus de la presente investigacion. En
efecto, la creacidn de planos mediante la perspectiva y la superposicion de recuadros o de textos
sobre iméagenes sugieren a la mirada una direccion de recorrido de la pagina que se complementa
con las otras formas de distribucion de la informacién?. En el discurso de la biologia este recurso
se utiliza para la construccion de significados experienciales (véase capitulo 3) y textuales que
veremos en el desarrollo del capitulo. Un ejemplo del recurso aparece en la figura 5.2. La
imagen presenta una superposicion de planos que crea el efecto de profundidad. Los esquemas
tridimensionales sobre la imagen plana del rosal dan relevancia a los tejidos de la planta, que

atraen la mirada por sobre la figura en segundo plano.

? Para una aproximacion a los diferentes recursos que representan la tercera dimension y a los significados que
“pueden realizar véase van Leeuwen, 2005, pp.209- 217.
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1.2.Enfasis

El énfasis se mide por el ‘peso’ de un elemento dentro de la composicion, cualidad que
se construye mediante la combinacion de varios recursos: diferenciacion de planos, tamafo,
nitidez del enfoque, contrastes tonales (por ejemplo, bordes entre blanco y negro), contrastes de
color (colores saturados frente a colores suaves), ubicacion en el campo visual. La conjuncion de
estos recursos crea un espacio focalizado que puede o no coincidir con el centro real de la
pagina.

El énfasis se utiliza para jerarquizar elementos en una composicion. Al atraer la mirada
del observador en diferentes grados, permite destacar aquello que resulta significativo dentro de
un todo y construye la cohesion y la coherencia del texto. Este recurso se puede combinar con el
valor de la informacion para dar preeminencia a lo dado o a lo nuevo, a lo abstracto o a lo
concreto, etc. A modo de ejemplo, en la figura 5.3, las hojas en negro con las nervaduras
destacadas en turquesa sobre un fondo gris poseen un mayor peso visual que los dibujos

delineados en negro que aparecen en la parte superior de la pagina.

Figura 5.3.: Enfasis (Fuster, 1965: 60y 61 )

1.3. Encuadre

Es la realizacion de significados de conexion o separacion entre los elementos de una

composicion. Los recursos que lo realizan pueden ser lineas de distinto grosor, cambios de color
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o de forma, espacios en blanco. El encuadre vincula o separa representaciones visuales entre si,
0 bien iméagenes y textos.

Las conexiones entre elementos suelen expresarse mediante vectores, lineas de
perspectiva, mantenimiento de colores, marcos de disefio o tamafio homogéneo, que encierran
elementos similares o con significados compartidos. Los elementos conectados tienden a
representar unidades de significado. Por el contrario, la separacion entre elementos es destacada
mediante lineas divisorias, recuadros, cambios de color o forma, espacios en blanco. Una
separacion muy marcada es indicador de diferencias de significado entre los elementos de una
composicion.

A su vez, la desconexion puede darse en distintos grados y puede realizarse como como
una rima o un contraste. Cuando hay rima, los elementos, aunque separados, comparten un
rasgo que se replica y los une (uso de los colores y estilos de vectores en la figura 5.4.); cuando
hay contraste, los elementos difieren cualitativamente (\Van Leeuwen, 2005: 6).

Por otro lado, la conexién implica la integracion de elementos. A veces un texto escrito
Se acerca 0 superpone a una imagen, en otras ocasiones es la imagen la que invade el espacio del
texto. Como se vera en este capitulo, estas variantes de integracion tienden a asociarse a

diferentes periodos del corpus que estudiamos.

Ciclo del agua. Ciclo del carbono. Ciclo del nitrogeno.

Figura 5.4: Encuadre (Barderi et al., 1995: 133)

En la figura 5.4, los recursos de separacion son los espacios blancos que enmarcan y
distinguen tres esquemas diferentes entre si (correspondientes al ciclo del agua, del carbono y
del nitrdgeno). Sin embargo existen elementos de conexion que indican que los tres cuadros
muestran casos del concepto, méas abarcador, de ciclo. Estos recursos son el tamafio idéntico de
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los recuadros, su disposicion en un mismo nivel, el empleo de colores similares y la presencia de
flechas que representan un proceso de transformacion. En este encuadre, la conexion, mas fuerte
que la separacion, hace que se privilegie la nocion de ciclo por sobre los procesos particulares
del agua, del carbono y el nitrégeno.

La composicion de un texto habilita el orden de la lectura. Cuando en una péagina
predomina el texto escrito, la lectura es lineal: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo,
linea por linea. Cuando el texto es multimodal, el patron de lectura tiende a ser més libre. Sin
embargo, las paginas siempre proponen un camino al lector que generalmente comienza con el
elemento mas enfatizado para pasar de éste al siguiente elemento destacado.

Cuando no predomina la lectura lineal, se abren posibilidades de recorrido y se puede
hablar del ‘camino de lectura méas plausible’ en funcion de lo que el texto sugiere,
independientemente de lo que hagan los lectores particulares en el procedimiento real. Cuantos
mas elementos destacados posea un texto es mas probable que antes de leerlo se lo recorra con
la mirada para ubicar la informacion enfatizada y ordenar la lectura. Por otra parte, entre los
componentes visuales y verbales, existen relaciones semanticas de temporalidad, causalidad,
oposicién, especificacion. Estos vinculos de significado, que deben ser recuperados para
obtener sentido del texto, ponen limites a la libre eleccién del camino de lectura®. Este puede
ser en si mismo una fuente de significado: la lectura circular sugiere un recorrido en circulos
concentricos desde un mensaje central; la lectura lineal horizontal constituye un progreso, un
movimiento desde el origen hacia el futuro; la lectura lineal vertical marca jerarquias, van de lo
general a lo especifico.

Los principios que hemos descripto son validos tanto para una pagina puramente visual
como para el disefio de una o dos paginas contiguas realizadas en modos verbal y visual.
Analizar el significado textual implica tener en cuenta cdmo operan los recursos en la
integracion e influencia mutua de los modos visual y escrito. En otras palabras, desde esta
perspectiva, la imagen no es ilustraciéon de la palabra, tampoco la palabra realiza funciones de
anclaje (Barthes, 1964). Segun la nocion de multimodalidad, un texto no es la suma de sus
partes, sino que las partes interacttan entre si para producir significados. En palabras de Kress y
van Leeuwen

(...) the visual component of a text is an independently organized and structured message —
connected with the verbal text, but in no way dependent on it (...)

® Los modelos propuestos para estudiar las relaciones semanticas en un texto multimodal se fundan en la
clasificacion de Halliday de complejos de clausulas. (véase Martinec y Salway, 2005 y van Leeuwen (2005: 120)
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(...) language and visual communication both realize the same more fundamental and far-
reaching systems of meaning that constitute our cultures, but that each does so by means of its
own specific forms, and independently. (1996:17)

2. Andlisis de los recursos de composicion
2.1. Primer periodo: 1965-1978

La construccién del significado composicional, en la etapa comprendida entre 1965 y
1978, presenta dos caracteristicas relevantes: la centralidad del texto escrito que determina el
valor de la informacion, de manera que lo escrito precede a lo visual, y la valorizacion de las
imagenes mediante recursos de encuadre y de énfasis.

La centralidad del modo verbal en la composicidén representa una continuidad en la
composicién de los manuales de décadas anteriores. La describiremos para poder contrastar esta
realizacion textual con la nueva forma que empieza a manifestarse a partir de 1979. La
innovacion del primer periodo consiste en el empleo del color que da énfasis a las

representaciones y también como recurso de encuadre.

2.1.1. Centralidad del texto escrito

En este periodo, la composicion de los manuales se ajusta a la forma tradicional centrada
en la escritura. El modo verbal domina el orden de la lectura y habilita el pasaje hacia la
observacion de la imagen. En efecto, la relacion dado-nuevo es establecida por el texto escrito,
que fija una direccionalidad de lectura de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo,
independientemente de que existen dos posibilidades de diagramacion.

La primera de estas alternativas consiste en una diagramacion de una columna (Editorial
Cesarini). En este caso se registran dos ubicaciones posibles para las imagenes: sobre un costado
de la pagina, cortando la columna escrita (figura 5.5.) o intercaladas en mitad de una pagina,
interrumpiendo el texto escrito (figura 5.6.). En ambas distribuciones, la separacion entre
iméagenes y texto es nitida. Sin embargo, la contiguidad de lo visual y lo verbal configuran un
continuo de informacion en el que las palabras asumen el desarrollo del tema y los dibujos las
complementan. La mirada pasa naturalmente de un modo a otro y los epigrafes que acompafian

las imégenes refuerzan los significados.
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Término medio, su caparazén (desprovisto de las pfias) mide ORGANIZACION INTERNA
50 mm de diametro transverso maximo por 27 mm de altura,

Desde el punto de vista descriptivo, emos distinguir_en
este animal dos polos (superior e ini y una superficie
lateral

E! polo superior es convexo y verdoso ¥ en su centro se abre
el ano. T

El polo inferior es y Ppr una perfi d
25 mm de diametro aproximadamente, el peristoma, en medi
del cual se abre la boca, provista de un aparato masticador ds
nominado linterna de Aristételes. que se manifiesta exterior
mente por 5 poderosos diente:

Aparato digestivo. — El erizo de
sor varios 4
tinuacién de1 otro, con sus cavida unicando entre si

Se inicia con la boca que, segiin se sefiald, se halla en el centro
de la cara ventral del cuerpo; siguen, sucesivamente, el eséfago,
el estémago y el intestino.

Alrededor del eséfago se encuentra un aparato masticador
complicado, la linterna de Aristételes, en el que se destacan
5 piezas duras y piramidales cuyos extremos agudos salen por
la boca. Las piezas duras que integran este aparato son movidas
por muscules.

osee un tubo digestivo
s uno a con-

Sobre el contorno del
ristoma_ se distinguen

SiFON CONDUCTO ANULAR RecTo. GONADAS

meables, por ésmosis,
netra hacia el interior

cuerpo el oxigeno del ai
disuelto en el agua de m:

De esta manera, entre
animales ya estudiados

os
respirato;
cular, se i

44

Figura 5.5: Figura que corta la columna escrita Figura 5.6: Figura intercalada en la mitad de
(Dembo, 1971:40) un texto (Dembo, 1971: 44)

El segundo tipo de diagramacion es de dos columnas (Troquel y Kapelusz). En estos
casos las imagenes se disponen abarcando una o las dos columnas y no establecen
necesariamente una continuidad con lo verbal. Este disefio permite incorporar un mayor nimero
de figuras y los recursos de conexion entre lo escrito y lo visual son las referencias numéricas
que orientan el orden de observacion de las imagenes. Estas se distribuyen indistintamente en
cualquier margen de la pagina e inclusive, en una pagina anterior o posterior a la que contiene la
referencia. La mencion de la figura, indicada entre paréntesis, sugiere un camino de lectura
desde el texto escrito hacia la imagen. En este proceso, los significados propuestos inicialmente
por el modo verbal son completados por una representacién visual cuyo sentido, a su vez, es
cerrado y acotado por la presencia de un epigrafe®.

En sintesis, en el nivel textual, la relacion palabra-imagen se manifiesta de tres maneras:

4 Cuando describimos este orden de lectura nos referimos al orden propuesto por el texto. Es necesario tener en
cuenta que la presencia de imagenes enfatizadas por el color y el encuadre podria atraer la atencion del lector antes
que el texto. La verificacion de lo que sucede en el proceso real de lectura excede los objetivos del presente trabajo,
de modo que siempre que hablemos del orden de la lectura serd en relacion con la propuesta composicional del
texto.
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a) el texto anuncia la presencia de una imagen proxima vinculada al tema que se esta
explicando;
b) se intercalan referencias entre paréntesis en el texto verbal, para indicar al lector la
proximidad de una imagen;
c) la imagen se acomparia con un epigrafe que la identifica, repite la referencia y, en ocasiones,
agrega una descripcion.

Las opciones a y b son posibilidades alternativas que se combinan, en la mayor parte de
los casos, con la realizacion c. En la figura 5.7 se puede ver como funciona la conexion entre

ambos modos.

...Lo mas comtn es que
Asareldess posea cinco brazos...
“ug.w asteroideos

Fig. 18-9- 3 X
ke i > 43 (fig.18-9)

Estrella de mar

o) interasmnte dastasas estr
Uas da mar 3o rapleded Se eomre
r:cmn Si se les secciona un brazo, lo

ardmal clen d ;
do tnoda mus beazess para roreeiiere
nscm!.ment B bra, sepatado de 1a

5 el i
. 19.33'“”0 dcl num

Fig. 19-9- A Fig. 13-9—Etfrollgvhd

Repr ion 7 aplanados’scon Simetrin bilateral (fi-
€p odlucc 0 e e nm“"""'"d o El brazo, separado de la
asexual. ‘ -
5 in d T parte central o disco de
eparacion ae roduccién ase- ..
P fealSenre la estrella, origina en su
un brazo y e
o deun nieva base los brazos que
regeneracion de Sl . ,
9 integraran el cuerpo del
una nueva . .
nuevo asteroideo (fig.
estrella

19-9)

Figura 5.7.: Relacidn palabra-imagen en el nivel textual.
(Dos Santos Lara, 1966: 192)

El texto escrito describe la estrella de mar y explica el proceso de reproduccion.
Mediante referencias numéricas (18-9 y 19-9) se anuncian los dibujos que completan la
descripcion y la explicacion. Los epigrafes que acompafian ambos dibujos refuerzan los
significados presentados en el texto escrito.

En suma, los recursos encargados de establecer el vinculo entre texto e imagen son
verbales. Es la palabra la que sefiala en qué momento de la lectura corresponde observar la
imagen y la que fija su significado reforzandola con descripciones o explicaciones. Si bien la
ubicacion de figuras en la pagina suele mantener proximidad con la explicacién verbal, no

resulta relevante su lugar de aparicion, dado que su lectura es indicada desde el texto central. De
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este modo, se crea un camino ciclico de lectura desde el texto escrito hacia la imagen y

nuevamente hacia el texto escrito.

2.1.2. Valorizacion de las representaciones visuales

Hacia mediados de los afios ’60, las realizaciones visuales adquieren relevancia
especialmente debido a la introduccion de innovaciones técnicas. En esta década, para la
impresion de manuales, se combinan el offset, que permite reproducir grandes tiradas de material
a bajo costo, y la cuatricromia, procedimiento que posibilita la impresion en colores (véase
capitulo 2). Como consecuencia, aumenta la cantidad de figuras que se incluyen por pagina y las
imagenes son destacadas en la composicién mediante el énfasis y el encuadre.

Estos cambios no se registran simultdneamente en todas la propuestas editoriales
coexistentes en una época. Los libros de Kapelusz y Troquel presentan innovaciones en el
empleo de imégenes desde 1965. Los manuales de editorial Cesarini replican las mismas
ilustraciones en distintas décadas e incorporan el color recién en la década de 1970. Esta

transicion se observa en las figuras 5.8., 5.9, y 5.10.

T T T T T PR

lusiones figuran gotas de aceito, hidrs
. protefncs, pigmentos diversos, cristlos, ic. .

Figura 5.8. : Distribucion de
imégenes en 1953 (Dembo, 1953:
207)

Figura 5.9:Distribucién de imagenes Figura 5.10: Distribucion de
en 1965. (Dembo, 1965: pag.195) imagenes y color en 1979 (Dembo,
1979a: 211y 211)

Teniendo en cuenta que no todas las editoriales introducen nuevos recursos en la misma
época, nos centraremos en los libros de disefio méas innovador para analizar las

transformaciones.
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2.1.2.1. Incremento en la cantidad de imagenes

El primer indicador de la valorizacion de las representaciones visuales es de orden
cuantitativo. Hacia 1965 tiende a aumentar la cantidad de figuras incluidas en cada pagina.
Mostraremos dos casos que documentan la tendencia general registrada en los manuales de
Kapelusz y Troquel. EI primero permite comparar como crece el nimero de imagenes en los
libros de Kapelusz en 1965. La edicion de 1946, que continuaba publicandose en los ’50,
incluye dos dibujos para mostrar la morfologia de la flor de zapallo (figura 5.11).

Figura 5. 11: Composicion en edicién de 1946 (Fuster, 1946: 125

La edicion renovada de 1965 (figura 5.12) agrega a estos dibujos una fotografia en color
y una secuencia de tres fotos en blanco y negro que representan distintas etapas del crecimiento
de la flor. El nuevo disefio ofrece mas elementos para la observacion pero resigna espacio para
la explicacion verbal.

Figura 5.12: Imagenes de la flor del zapallo (Fuster y Galindez, 1965: 110y 111)
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En el segundo caso (figuras 5.13 y 5.14), comparamos dos manuales de Troquel de 1958
y de 1966.
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Figura 5.14: Cantidad de imégenes por péagina

Figura 5.13: Cantidad de imagenes por pagina en en 1966 (Dos Santos Lara, 1966: 115.

1958 (Dos Santos Lara, 1958: 56)

Se puede constatar el agregado de una fotografia en la edicibn mas moderna. La
tendencia a completar las explicaciones con representaciones visuales se mantiene a lo largo de
todo el capitulo y de todo el libro. Por ejemplo, en la edicién de 1958 se utilizan 36 imagenes
para explicar el tema animales de respiracion pulmonar, en tanto, en la version mas moderna, se

emplean 43 representaciones visuales para el mismo tema.

2.1.2.2. Enfasis y encuadre

No solo crece la cantidad de imagenes incorporadas a los textos, ademas estas se vuelven
mas visibles debido al empleo del color utilizado para enfatizar las representaciones. En el

prélogo de una de las ediciones se lee:

Al llegar a la 11? edicion, la Botanica cambia su presentacion (...) Su nueva diagramacion y la
impresion en colores contribuiran a que profesores y alumnos la aprovechen mejor como
instrumento de trabajo cotidiano; es el suefio hecho realidad de un libro cuyas péginas incluyen
los graficos esquematicos en colores, que deben realizarse en el encerado del aula. La
experiencia demuestra que la esquematizacion sencilla —en colores- es de fundamental
importancia en la ensefianza de las Ciencias Naturales, como complemento valiosisimo de las
clases tedricas y préacticas (Dos Santos Lara, 1965b)
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Lo afirmado en este prologo pone en evidencia la importancia asignada al color como
recurso para la comunicacién de contenidos. Este recurso, concebido como elemento pléstico,
posee un potencial de expresion que se aplica a la construccién del significado textual en los
manuales que estudiamos. Se registran dos funciones plésticas (Villafafie, 1998: 97) del color
que inciden en la composicion:

a) La perspectiva valorista, que consiste en emplear un gradiente de intensidades luminicas
para generar luces y sombras que creen el efecto de volumen en el objeto representado. El
recurso aparece en la representacion de plantas, animales y 6rganos. Estas se convierten en el
foco de atraccion de la mirada frente al texto escrito, caracterizado por la regularidad de
contorno y uniformidad cromaética de la tipografia. En efecto, el predominio de la palabra escrita
en el disefio de un libro propicia un equilibrio visual que caracteriza a los textos desde la
invencion de la imprenta (Dondis, 2010: 112). La irrupcion de imagenes cromaticas y con
volumen produce un cambio hacia un tipo de composicion caracterizada por el contraste. Este
constituye una estrategia visual que intensifica el significado, lo vuelve mas dinamico y atrae la
mirada del observador (114).

b) EI empleo del contraste cromatico aplicado a la diferenciacion de una forma sobre un
fondo. Este recurso, utilizado para enmarcar diferentes esquemas, permite una mejor percepcion
de las representaciones que muestran las estructuras de los organismos.

La perspectiva valorista como recurso de énfasis se ilustra en las figuras 5.15 y 5.16. En
estas representaciones el color es modulado con tonos de gris para lograr la tridimensionalidad y
ademas las figuras aparecen superpuestas a un fondo de color saturado que acrecienta la
percepcion de relieves. Esta realizacion, ademas, acentla el caracter naturalista de las

representaciones, rasgo que hemos analizado en el capitulo 4.

5 El color se estudia a partir de dos dimensiones: una objetiva, que lo presenta como experiencia sensorial, como
fendmeno fisico, y otra plastica, que lo considera un elemento morfologico de la imagen, fundamental para la
construccion del espacio(Villafafie, 1998). En el presente trabajo dejaremos de lado la primera y adoptaremos la
segunda que nos permitira dar cuenta del uso del color en la produccién de los significados
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__ CELULAS ACCESORiAS

ESTAMBRE (HOJA ESTAMINAL)
NOTANSE LOS SACOS POLENICOS GRANO DE POLEN DEL PINO
UNO DE LOS CUALES ESTA ABIERTO

Figura 5.15: Uso valorista del color (Dembo, 1979a: 46) Figura 5.16: Uso valorista del color
(Dembo, 1979a:33)

El recurso del contraste se utiliza al enmarcar esquemas. En estos casos el encuadre se
realiza mediante un pigmento Unico (cian, magenta o amarillo) sobre el que se destaca una
representacion esquematica. El contraste de colores entre fondo y forma facilita la percepcion de
la representacion. Ademas, la presencia del color contribuye a separar lo visual de lo verbal. Asi,
las iméagenes estan delimitadas por recuadros sombreados en un color o se realizan en un tono
que contrasta sobre un fondo recuadrado gris o negro (fig. 5.17, 5.18, 5.19, 5.20).

También se utiliza un pigmento para destacar la forma de un elemento sobre el fondo
blanco de la hoja (fig. 5.20, derecha). Estos recursos predominan en las diagramaciones de dos

columnas donde las iméagenes se sitlan en las zonas periféricas de la pagina.

meristema
primario

Fig. 25.~Las célulos de la cpidermis 2
wn pitalo formando un epielo

Figura 5.17: Dibujo sobre superficie en Figura 5.18: Dibujq en color sobre superficie
color (Fuster y Galindez, 1965: 185) negra (Fuster y Galindez, 1965: 187)
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Figura 5.19: Dibujo sobre recuadro en color Figura 5.20: Dibujo en color sobre blanco.
(Dos Santos Lara, 1966: 49) (Dos Santos Lara,1966: 22)

2.2. Segundo periodo: 1979-1994

Entre 1979 y 1994 coexiste la diagramacion propia de las décadas anteriores con nuevas
opciones de disefio que hacen su aparicion progresivamente y que se desarrollaran con plenitud
después de 1996. Se trata de un periodo de transicion. El cambio coincide con la incorporacion
de tecnologia informatica, hecho que aumenta la versatilidad de la diagramacién de los textos.
Ademas, segun hemos sefialado en el capitulo 2, a partir de 1983, el neoliberalismo conduce a
un proceso de mercantilizacién pedagogica (Tosi, 2012: 525). En el contexto de la competencia
editorial, el disefio de los libros constituye un valor.

El énfasis y el encuadre se emplean como recursos de composiciéon para organizar la
distribucion del texto escrito y de las representaciones visuales. Los contenidos se agrupan en
secciones que suelen limitarse a la extension de dos paginas. En algunos manuales desparecen
las referencias numéricas que vinculan texto con imagenes. Estas son reemplazadas por otros
recursos como la yuxtaposicion o el encuadre. Para facilitar el pasaje de una seccion a otra y la
identificacion de espacios destinados explicar o a proponer actividades se utilizan, por primera
vez, ideogramas.



161

2.2.1. Encuadre y énfasis: recursos para distribuir informaciéon

En las nuevas diagramaciones se privilegia la distribucion espacial de la escritura y las
imagenes mediante recursos de énfasis y encuadre. ElI nuevo ordenamiento coincide con una
agrupacion de los contenidos en secciones y subsecciones. El primer caso aparece en 1979
(Copello y Péres), y consiste en el disefio de una seccién introductoria para cada capitulo cuya
funcion es anticipar los temas que se estudiardn en la unidad (en el capitulo 6 se explica este
rasgo en relacion con el despliegue del género). La propuesta abarca dos paginas: la primera se
destaca del resto del capitulo por el predominio de un pigmento y prescinde de imagenes,
limitdndose a enunciar el tema en un titulo (figura 5.21). La segunda presenta los objetivos de

aprendizaje y suele agregar fotografias ilustrativas (figura 5.22).

Unidad 1
Unidad 1 PANORAMA ECOLOGICO
PANORAMA ECOLOGICO

Figura 5.21: Pagina de presentacion 1. Copello Figura 5.22: P4gina de presentacion 2. Copello
y Péres, 1979: 1) y Péres, 1979: 2)

La presencia de una o dos paginas introductorias implica un cambio en el sistema de
informacidén. Como hemos visto, en los libros del periodo precedente el pasaje de la informacién
dada a la nueva se construye a partir de los enunciados verbales, de modo que las imagenes
presentan informacion nueva o completan una clausula o un péarrafo. En el nuevo formato, la
introduccion del topico de cada unidad mediante una pagina de apertura constituye lo dado y
anticipa el desarrollo posterior del tema a lo largo del capitulo. Esta decision de disefio incorpora
en muchos casos un eje de lectura vertical al tiempo que puede anteponer lo visual a las
palabras.

La figura 5.23 es un ejemplo de este disefio. El color de fondo destaca la imagen y el
recuadro de texto. El eje de lectura de la pagina es vertical y la informacion progresa desde lo
general hacia lo particular. El tépico del capitulo se expresa en el titulo. A continuacion de este,
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una fotografia, enfatizada por su tamafio y ubicacion, muestra una poblacién de aves.
Finalmente, el texto recuadrado en blanco introduce las nociones de individuo y poblacion y
explicita un objetivo general de aprendizaje mediante una invitacion (“Conozcamos cuales son

las caracteristicas de esas poblaciones”).

Figura 5.23: P4gina de presentacion (Dutey-Nocetti,
1987a:135)

La fragmentacion en secciones, marcada por elementos de composicion, también se
registra en el desarrollo de los capitulos. Se observan secuencias de dos paginas compuestas por
textos explicativos e imagenes y propuestas de actividades. Este disefio habilita un nuevo
ordenamiento que se observa en la figura 5.24. La primera pagina provee informacion sobre el
tema (dado) y la segunda agrega una propuesta de trabajo (nuevo) para que el alumno aplique o
verifique la informacion dada. La presencia de la barra roja en el margen superior unifica los
contenidos de ambas péaginas, en tanto el encuadre celeste del titulo en la segunda péagina,

anuncia la seccion de actividades.

ZQUE COMEN ANTES DE SER COMIDIS?

9 Cadenasy redes troficas OteeI S o Tet I 2 I

Figura 5.24 : Informacion distribuida en dos paginas (dado-nuevo) (Dutey y Nocetti,1987a:124 y 125)
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Los recursos de organizacion textual también fragmentan la informacién dentro de los
limites de la pagina. Los contenidos se separan en bloques delimitados por un marco, que puede
variar en tamafio dependiendo de la cantidad de informacidén que contenga. Esta diagramacion
crea la posibilidad de una direccion mas libre de lectura.

2 elos rbolen
los Hierbas del suele y 1o boforascs |
aue cubre o ve, o protegen comra

Figura 5.25y 5.26 : Uso del encuadre y el color para diferenciar categorias de informacion (Zarur, 1994: 33y 45 )

Algunos manuales utilizan conjuntamente el encuadre y el énfasis croméatico como
convencion, de modo que la reiteracién de un pigmento asociado a un tipo de informacion se
convierte en una guia para el seguimiento de los contenidos. Por ejemplo, en las figuras 5.25 y
5.26, los cuadros violetas delimitan definiciones Yy sintesis de conceptos, los cuadros naranjas
enmarcan esquemas abstractos, los rosados contienen informacion complementaria y los celestes
presentan actividades.

Otra forma de separar y enfatizar contenidos expresados verbalmente es la variacién del
color y del tamafio en la tipografia®. Este recurso se aplica a los titulos cuando se requiere
jerarquizar distintos subtemas.

® La tipografia constituye un desprendimiento del caracter visual del texto escrito, lo modula y lo formaliza. Los
recursos semiéticos que la realizan son la forma de las letras, su estilo, su tamafio, el espacio entre caracteres y entre
palabras, su alineacién y marginacion. Es “otro texto que habla del texto” (Gorodischer: 2010: 109). Desde la
perspectiva multimodal se lo considera un modo de representacion y como tal merece un abordaje especifico que,
por razones de extensién, dejaremos de lado en esta investigacion.
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Figura 5.27: Enfasis en titulos y subtitulos (Zarur, 1994: 27)

En la figura 5.27 se utiliza un titulo en mayusculas rojas para presentar el tema, un
subtitulo resaltado en amarillo para introducir una descripcion y, con fuente azul, se jerarquiza la
informacidn (capas que componen el suelo) dentro del apartado.

Las nuevas formas de composicion del texto coinciden, en algunos manuales, con el
abandono de las referencias numéricas que se usaban en el primer periodo para articular los
textos con las imagenes. Este recurso es sustituido por la yuxtaposicion de elementos y por el
encuadre.

La yuxtaposicion se utiliza para crear agrupamientos de imagen-texto. En este periodo, la
imagen suele tener mayor peso en la composicién y el texto se presenta bajo la forma de una
leyenda breve que complementa la representacion visual. A su vez, esta configuracion verbo-
visual se separa, en distintos grados, de otros agrupamientos similares que también se leen como

unidades.
L e s ]

4 Relaciones interespecificas

Ademéds de establecer relaciones intraespeciicas 10s INdividuos 56
vinculan de diversos modos con olras especies istintas G& 18 suyes.
oriinéndoss asi rolaciones interespeciicas.

Figura 5.28: Relacion palabra-imagen por yuxtaposicion
(Dutey y Nocetti, 1987h: 154
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En la figura 5.28. se describen tres tipos de relaciones interespecificas. Cada caso es
presentado por imagenes (fotos y esquemas) a las cuales se yuxtaponen leyendas explicativas del
tipo de relacion que se muestra en la imagen.

El primer fragmento introduce el concepto relacion interespecifica. A esta introduccion
verbal le siguen tres secuencias, desplegadas horizontalmente, que combinan texto con imagen
y presentan los conceptos de protocooperacion, mutualismo y comensalismo. Las fotografias
introducen un ejemplo (lo dado) y los textos aportan la explicacion y las definiciones (lo nuevo).

Otro recurso que realiza la articulacion palabra-imagen en los manuales de este periodo
es el encuadre. En la figura 5.29, el texto escrito y las imagenes que lo completan se distribuyen
dentro de los limites de una tabla. EI concepto que se explica, bioma, comprende seis rasgos que
se disponen en diferentes columnas (unidad geogréafica, ubicacion, clima, suelo, flora y fauna).
En la mitad inferior de la tabla, un mapa y tres fotografias, ejemplifican los conceptos
expresados verbalmente. El formato de tabla separa unidades de significado y condiciona la

lectura de las imagenes por su inclusion, en diferentes columnas, a continuacion de los textos.

Bioma © Unidades e — —
geograficas Ubjcacion Clima Suelo Flora Fauna
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Figura 5.29: Relacién palabra imagen por encuadre (Copello y Péres, 1979: 182y 183)

2.2.2. ldeogramas

Ademas de la fragmentacion de los contenidos realizada por recursos de composicion, se

observa, en los manuales de Huemul, el empleo de ideogramas, formas graficas muy
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simplificadas que representan conceptos (Costa y Moles, 1991: 49) y que orientan al lector en su
recorrido de lectura. Estos recursos, utilizados en computadoras, instructivos, espacios publicos’,
trascienden las limitaciones de una lengua especifica y se proponen como formas universales
para comunicar con rapidez y eficacia. Su difusion fue propiciada, en el siglo pasado, por

factores como la television, Internet, la economia global y la inmigracion.

ASI ES BIOLOGIA |

[db-
en 5 unidades. que se diferencian por una franja de color.

a I __.; reakza cortes del tao & &-
mie cada ur .

Ralos con a hups,dibuja y descri
Que hayas observaco.

cccc s conocimientos adquirdos en tareas dwersas

S S0Dre un lema Ge 13 UNKIAG, Para Ser COPIAGOS ¥ BIECLIAJOS on LNA computadora.

@ tod: bastardilla
el termino est ilusirado y ios que estan procedidos por la letra C a la del

] una maceta con una planta que
o me-
acer?

pocas hojas y de tamaf
alatora

Bala maceta dentro de una boisa de
Bieno, ciérrala y suiétala con un

do su sig:
¥ para terminar. dos advertencias
* Los dibujos encerrados en un pequeno circulo Indican que l0s KrGaNIsMOos representados en ellos son micros-

fora caca hoja en una bolsita de
ilno y suiétela bien.
B0va estas bolsas al cabo de 24

copicos.
® En los dibujos en los que aparecen vanas plantas y animales. no se han respetado las reales proporciones
entre ellos.

be o cbservado y saca una cor-

79 108

Figura 5.30. : Ideogramas (Dutey y Nocetti, 1987a: 7, 79 y 109)

En los textos que estudiamos, consisten en dibujos esquematicos que representan una
ideas asociadas a distintos tipos de actividades. Se los incluye en la pagina preliminar del texto
con una descripcion de lo que representan (figura 5.30). Consultando estas referencias, el lector
puede encontrar las diferentes secciones del texto vinculadas a un propdsito didactico. Asi, el
dibujo de una mariposa introduce una tarea de aplicacion de conocimientos, la computadora
sefiala remite a un material en soporte informatico y la planta en la probeta anuncia tareas de

observacion y experimentacion.

7 Los ideogramas se utilizan en sefialética, una rama del disefio grafico que se ocupa de la produccién de sefiales y
mensajes destinados a guiar la circulacién en un espacio de accion. Sus principales objetivos de comunicacion son
la instantaneidad perceptiva y la eficacia en la interpretacion del mensaje (Costa y Moles, 1991).



167

En el plano textual, los ideogramas constituyen elementos de separacion en la medida en
que diferencian partes del texto, pero también conectan entre si apartados con una misma
funcion didactica, ofreciendo al lector un marco de interpretacion del material contenido en cada
seccion, asi como una guia para el recorrido del libro.

En sintesis, las innovaciones de este periodo son: la utilizacion del encuadre y del énfasis
cromatico para separar y jerarquizar informacion realizada verbalmente, la sustitucion de
referencias verbales o numéricas que articulaban texto con imagen por recursos de encuadre, y la

incorporacion de ideogramas para orientar el recorrido del texto.

2.3. Tercer periodo: 1995-2005

Este periodo se caracteriza por la profundizacion de los rasgos sefialados para la etapa de
transicion. ElI modo visual gana terreno en la composicién y se profundiza la fragmentacion de
los textos escritos. Los recursos visuales recortan y destacan el espacio de una péagina, la
subdividen en cuadrantes y proponen lecturas en distintas direcciones. En algunos casos la
yuxtaposicién de informaciones de naturaleza heterogénea, jerarquizadas por recursos visuales,
adquiere la dinamica propia de las paginas web. Los contenidos necesarios para desarrollar un
tema son separados y destacados por recuadros semejantes a las ventanas del disefio informatico.
Estos cambios se sintetizan y conjugan en las infografias en las que los recursos de composicion
desempefian un rol fundamental.

El empleo de recursos visuales de composicion se fortalece gracias a las nuevas
posibilidades tecnologicas que mejoran la calidad del disefio y de la reproduccion de imagenes.
No es menos importante para este proceso el desarrollo del disefio grafico como saber especifico
y la participacién de profesionales de la disciplina en la diagramacién de los materiales®. La
conjuncion de estos factores conduce a transformaciones que afectan particularmente el valor de

la informacion y el encuadre.

A partir de 1995 los libros amplian los equipos de especialistas responsables del disefio. Se hace referencia a
fotégrafos, ilustradores, infografos y disefiadores. También se mencionan los bancos de imagenes como fuentes del
material visual.
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2.3.1 Valor de la informacién

En la construccion del sistema de informacion, las representaciones visuales suelen
ocupar lugares estratégicos de la pagina, a partir de los que se ordena el resto de la composicion.
Es muy frecuente un ordenamiento vertical en el que las imégenes preceden al texto escrito y
luego se despliega la explicacion escrita. Este tipo de composicion se vincula con la atribucion

de un propdsito comunicativo especifico para el modo visual que se analiza en el capitulo 6.

LA ESTRUCTURA
DE LOS ECOSISTEMAS

Algas y hongos

+ Observen las fotogratias de un alga. de un hongo y de un musgo.

......

Figura 5.31: Imagen como dado. Figura 5.32: Imagen como dado.
Orientacidn vertical de la lectura (Aristegui Orientacidn vertical de la lectura
etal., 1997: 155) (Aletti et al. 2000: 173)

En las figuras 5.31 y 5.32, las imagenes proponen al destinatario la observacion de
organismos y condicionan un eje vertical de lectura. La comprension de lo que se observa se
completa con la lectura del texto escrito. La figura 5.30 ejemplifica un uso frecuente registrado
en las paginas de presentacidn de los capitulos que consiste en presentar mediante la imagen un

concepto que luego se desarrolla a lo largo del capitulo.

2.3.2. Encuadre

En este periodo aparecen tres nuevos tipos de encuadre: la superposicion de planos visuales
que separa diferentes contenidos, el encuadre en profundidad que se utiliza en representaciones

complejas (véase capitulo 3) y los marcos que aportan significados.
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2.3.2.1. Superposicion de planos

El recurso consiste en utilizar el color y el encuadre para crear un efecto de profundidad
y para distribuir la informacién en planos superpuestos. De este modo se pueden establecer
jerarquias entre los contenidos. Las siguientes figuras presentan ejemplos de superposicion de

planos:

(+]

Un visje por ef interior del organismo
f]  naseen o macur que dmeuye o tneno 08
Conets

asice
CODICO, D@ VIRIE O 1A SINgES de arfer(as ¥ vens.
03 triputantes de 1a nave

PARA RECORDAR

Figura 5.33: (Antokolec, Cousau y Serafini, 2003: 24 y 25)

La figura 5.33 corresponde a las péaginas introductorias de un capitulo. En ellas se
distinguen dos planos:
a) en el primer plano, se distribuyen tres blogues de informacion destacados por encuadres:
el recuadro rosa presenta el concepto célula, el verde incluye una imagen con preguntas de
exploracion, el blanco hace referencia al microscopio y a un tipo de tejido vegetal.
b) en el segundo plano, la imagen microscépica (corte de un tallo) aporta un efecto estético
y cohesiona el resto de los elementos de la composicion al introducir una referencia sobre el
tema (las células).
Ambos planos son delimitados por un encuadre general (verde y violeta) que introduce
verbalmente el topico de la unidad (la célula).
En la figura 5.34 se distinguen tres planos de informacion diferenciados por recursos
visuales:
a) el primero, realizado como una ficha superpuesta sobre la pagina principal, introduce

la biografia de Ernst Haeckel;
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b) el segundo, representado como la pagina de un fichero, introduce el concepto de
biosfera y explica qué es un captador de particulas;
c) el tercero, una linea de tiempo ubicada en el extremo inferior de la pagina, menciona

hitos de la historia de la ecologia.

Los ambientes de la biosfera

La biosfera e la esfera o subsistema que abarca todos los seres vivs
del planet en sus ambientes naturales (los ecosistemas). A comienzos del
5iglo 1, comenz6 una oleada de investigaciones en varios rincones del
planeta para lograr una catalogacion definiti-

n el andiisisimolecular de muestras del
plancton marino y de las fosas hidrotermales, lo que
rroj6 cifras estimativas e cerca de 50 a 100 millones.
de especies (basta compararlas con los 2 millones que
va clasificados). Entonces, falta por recorrer un largo
camino de descubrimientos, principalmente de micro-

. organismos, lo que resulta posible gracias al desarrolio
de nuevas téenicas de muestreo y al andlisis de filotipos
v especies "candidatas” a partir de fa comparacion del
ADN ambiental.

Captador de particulas y microorganismos aéreas
190

e 10 de pole s dcorDs kRO Y000

Figura 5. 34: Pagina de presentacion (Antokolec et al., 2005, 100)

2.3.2.2. Encuadre en profundidad

Este recurso aparece en las representaciones complejas que introducen distintos niveles
de observacion de un elemento. Hemos presentado estas representaciones en el capitulo 3 como
procesos analiticos de amplificacion.

En la figura 5.35, se utiliza la profundidad para mostrar la jerarquia de los conceptos de
comunidad y poblacién: las comunidades (imagen general en un plano posterior) estan
integradas por poblaciones de individuos de una misma especie (imagen recortada en un plano
anterior) que comparten un habitat.

En la figura 5.36 los cortes circulares muestran, de atras hacia adelante, ampliaciones
sucesivas de la estructura de un alvéolo pulmonar. El plano méas proximo al observador
corresponde a un mayor aumento del microscopio, es decir, la imagen ubicada en este plano

aproxima al lector un objeto inaccesible a la mirada natural.
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El sistema respiratorio

Figura 5. 35: Encuadre en profundidad Figura 5.36: Encuadre en profundidad
(Aletti et al. 2000: 176) (Berler et al., 2004: 247)

2.3.2.3. Marcos tematicos

Asimismo, en algunos manuales (Tinta Fresca, 2005 y Puerto de Palos, 2005), el
encuadre afiade significados que proveen un contexto para interpretar los contenidos expresados
verbalmente. En estos casos, ambos modos conforman una unidad en la cual el contenido

disciplinar que realizan las palabras es enriquecido por significados que aporta el modo visual.

LOS COMPONENTES DE
LA MATERIA VIVA

Bioelementos

Figura 5.37: Marcos tematicos (Antokolec et al: 2005: 74y 75)
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La figura 5.37 muestra el disefio de una pagina de los manuales de Puerto de Palos
(2005). En estas ediciones se utilizan motivos visuales como la ficha de informacion, la pizarra'y
la hoja de anotador. Sobre el margen izquierdo de las paginas se incluye informacién que
complementa lo explicado en el capitulo. Estos contenidos se despliegan dentro de un espacio
que reproduce una hoja de anotador con solapas de colores donde se identifica la seccion con el
rotulo info plus. Sobre el margen derecho de la pagina siguiente, se utiliza el motivo del pizarron
para anunciar la seccién (Biologia) y a continuacidn, la reproduccion de una hoja arrancada para
introducir actividades. El disefio visual crea un contexto para la interpretacion del texto. En este
caso el significado construido por el modo visual es el de un trabajo escolar compuesto de
anotaciones; asi el abordaje de los temas es presentado a los lectores como un proceso de
construccion paulatina del conocimiento y no como una informacion que debe ser repetida.

En la figura 5.38, el modo visual no solo enfatiza, sino que ademas refuerza, por
reiteracion, un contenido disciplinar. El texto que describe la composicion de diversos elementos
liquidos (plasma, lagrima, orina, sudor) es ubicado en el interior de gotas de distintos colores
que diferencian cada sustancia. Se trata de un representacion esquematica que permite comparar
liquidos del cuerpo, pero a diferencia de los esquemas tradicionales, en los que modo visual
interviene para marcar jerarquias, para ordenar o relacionar conceptos, el recurso del dibujo es

indisociable de lo verbal porque destaca, por redundancia, el significado gota.

. posicion de la orina y del sudor

Ccomposicion de las lagrimas

MU AMOS MUCHD ¥ 10 INTIMIoS ARV POCOmas

LU
e cokar mds amon

FOr QU QIO 10 IRONINIIICS Nacmes mds [ y Casl incokana?

Figura 5.38: Marco tematico (Abellan, Bazan, Figueroa y Nisenholc, 2005: 120 y 121.

En lo que concierne a la realizacion textual del vinculo palabra-imagen, en esta etapa, los
recursos de referencia que se registran en todos los manuales del primer periodo y en algunos
del segundo son reemplazados por recursos visuales. A excepcion de los titulos que pueden
ayudar al lector a establecer un vinculo con la interpretacion de una imagen, la mayor parte de

las ediciones utilizan el encuadre y la yuxtaposicion.
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Los recursos de encuadre segmentan visualmente las paginas y construyen
agrupamientos de textos e imagenes que coinciden con distintos tipos de representaciones. Estos
se diferencian entre si por el grosor de las lineas de un marco, por el color, por los espacios en
blanco que los rodean. Frente a estas opciones de disefio, se puede prescindir de las referencias
verbales. Otra alternativa es la yuxtaposicion. Las figuras se disponen a continuacion de
enunciados escritos conformando secuencias de significados. El nexo entre ambas realizaciones
se establece naturalmente, gracias a la proximidad entre imagen y palabra, alineadas vertical u

horizontalmente.

2.3.3. La organizacion textual en las infografias

En los capitulos 3 y 4 hemos analizado como las infografias articulan diversos tipos de
representaciones y diferentes modalidades. En este apartado analizaremos un ejemplo para
mostrar como el encuadre, el énfasis y la distribucion de la informacion se conjugan para para
realizar significados experienciales e interpersonales.

La figura 5.39 corresponde a una infografia en la que se exponen los distintos tipos de
reproduccion asexual. Los contenidos se realizan mediante una representacion de clasificacion
en la que la informacion es jerarquizada por recursos textuales. La descripcion verbal de cada
tipo de reproduccién se dispone en columnas, lo cual determina un eje de lectura vertical. El
disefio homogéneo de las columnas, determinado por la tipografia blanca y la incorporacion de
iméagenes de igual tamafio, permite construir la relacion entre los tipos de reproduccion.

Las imagenes que aparecen debajo de cada texto son enfatizadas mediante el color y el
brillo y son delimitadas por un encuadre circular o rectangular. El primero predomina en
micrografias y el segundo se reserva, predominantemente, para las fotos. Se utilizan lineas de
conexion (blancas) para sefialar los distintos grados de aumento en las representaciones de
amplificacion. Finalmente, se observa una superposicion de planos: las imagenes del primer
plano, que representan diferentes organismos agrupados segun su forma de reproduccion, se
distribuyen sobre una macrofotografia que muestra el detalle de una planta. Esta imagen, en
segundo plano, no agrega informacién significativa para la explicacion del tema, dado que no se
identifica verbalmente el organismo representado. Su funcion es estética, en tanto resulta
visualmente atractiva y enfatiza la idea de que los organismos presentados forman parte de un
universo invisible, de formas extrafnas y colores llamativos que solo los microscopios pueden

mostrar.
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 reproduccion asexual - Paficmbirionta
A Un caso especial de fragmenta-
£ién se produce cuando la célula
hueva o cigoto experimenta una
o varias divisiories, y cada una
de las células que se forma es.
‘capaz de originar uninuevo indi-
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Figura 5.39: Infografia: la reproduccién asexual (Carreras et al., 2001c: 110, 111)

En suma, en este periodo se evidencia un avance del modo visual en varios sentidos. Por
un lado, las iméagenes suelen aparecer en posicion inicial para realizar la informacién dada,
funcidon que en periodos anteriores cumplia el texto escrito. Por otro lado, aparecen nuevos
recursos de encuadre que se utilizan para jerarquizar y enfatizar diferentes contenidos y para
regular la relacion entre textos e imagenes. Finalmente, en las infografias, textos caracterizados
por el predominio de lo visual, el valor de la informacion, el énfasis y el encuadre interactian de
forma muy dinamica, desplegando todos los recursos que se registran en las otras secciones del

manual.

*kkkkk

Sintesis

La comparacion de los tres periodos permite destacar las siguientes transformaciones en
el nivel de la composicién:

El color constituye un recurso valorado y su potencial de significacion se va
enriqueciendo a medida que los avances tecnoldgicos permiten usarlo con mayor dinamismo. En
la primera etapa es un elemento de énfasis que destaca la presencia de imagenes junto al texto o
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que hace visibles los esquemas mediante el contraste. A partir del segundo periodo es empleado
para marcar la separacion entre secciones del texto y para delimitar tipos de informacion realiza
verbalmente.

El encuadre, en el primer periodo, separa las imagenes de la escritura. En la segunda
etapa, junto al color, constituye un recurso para separar secciones y bloques de informacion
realizados verbal y visualmente en el espacio de una o dos paginas. En la tercera etapa se
complejiza, al separar informacion en cuadros yuxtapuestos o superpuestos que abren la
posibilidad de jerarquizar la informacién de diferentes maneras y se vuelve portador de
significados afadidos en el disefio de las paginas o de esquemas.

La distribucion de la informacién, determinada en un principio por el rol central de la
palabra, a partir de la cual se incorporan las imagenes, se modifica paulatinamente para dar lugar
a nuevos oOrdenes de lectura. En la segunda etapa aparecen, con la separacion de secciones y
bloques de informacidn, las posibilidades de leer secuencias de textos e imagenes en sentido
horizontal o vertical, asi como de atribuir a la pagina izquierda el contenido dado y a la derecha
la informacién nueva. En el Gltimo periodo, estos érdenes de lectura se extienden a todos los
textos.

Al seguimiento de secuencias verbo-.visuales en sentido horizontal o vertical se agregan
las lecturas en profundidad y a través del texto. La primera se vincula con la superposicion de
capas de informacién que el disefio pone en primer o segundo plano y la segunda con enlaces
que el propio texto sugiere entre sus distintas partes.

El enlace entre la palabra y la imagen es, en el primer periodo, de naturaleza verbal: se
recurre a las formas tradicionales de la referencia numérica y del epigrafe, que otorga anclaje a
la representacion visual. Con el tiempo estos recursos son sustituidos por la distribucion
espacial, por el énfasis mediante el color y por el encuadre. Las innovaciones registradas en el

tercer periodo se observan también en el disefio de las infografias.
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Tabla 5.1: Sintesis de los recursos textuales del modo visual segun los usos registrados en el
corpus.

RECURSOS DEL REALIZACION SIGNIFICADOS POTENCIALES
SIGNIFICADO

TEXTUAL

Valor de la imagen como dado introduccion de temas

informacion imagen como nuevo ampliacion o reiteracion de temas
arriba/abajo vinculo general- particular
centro/margenes jerarquizacion (portador-atributo en rep. analiticas)
adelante/atras amplificacién de elementos (foco de observacion en el

primer plano/contexto en el segundo plano)
Enfasis color valorista creacion de volumen y profundidad

definicion de textura

color contraste diferenciacion de forma sobre un fondo
diferenciacion de elementos
creacion de planos

tamafio jerarquizacioén de elementos
representacion de escala
efecto estético

Encuadre marco separacion de elementos

jerarquizacion de elementos (combinado con valor de
la informacion)

homologacién de elementos

creacion de planos

efecto estético

marco tematico separacion y adicion de significados
espacio separacion de elementos

conexion: cohesidn de elementos
-yuxtaposicion

-lineas

-reiteracion de color
-reiteracion de un marco
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Leonardo Da Vinci advirtio el potencial didactico de las representaciones visuales y compild, en dibujos,
sus observaciones de cadaveres para proporcionar un instrumento que superara en utilidad a la préactica
anatoémica directa.
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Capitulo VI

Transformaciones en la realizacion visual del género

El potencial didactico de las imagenes en el curriculo

Como se ha sefialado, el potencial de significacion de un modo de representacion,
derivado de su materialidad, determina que este se asocie naturalmente a aquellos propdsitos
comunicativos que puede realizar mejor. Este fendmeno condiciona la especializacién funcional
de un modo, es decir su tendencia a realizar el tipo de significado mas afin a su potencial
expresivo (Kress, 2003: 46). En efecto, el productor de un texto tiende a elegir el modo de
representacion buscando la mejor realizacion posible de los significados en juego en una
situacion comunicativa dada. Esta eleccion, que se produce en una escala individual, cuando es
efectiva, tiende a recurrir en el tiempo y a extenderse al plano socio-cultural.

El objetivo de este capitulo es describir la especializacion funcional del modo visual
desde la perspectiva del género. Para ello se estudia la aparicion progresiva de nuevas funciones
de las imagenes en el despliegue discursivo de los manuales y su contribucién al propoésito
pedagogico, que involucra la comprensién de teorias y el acceso a un pensamiento  abstracto.

La transformacion que aqui se describe esta ligada a la influencia de los modelos
didacticos que predominaron durante los periodos estudiados, y a instancias de los cuales se
modifico la idea de aprendizaje y se redefinié el perfil del destinatario. Estos cambios se reflejan
en las estructuras de los manuales, destinados a acompafiar el proceso de comprension y
adquisicion de conceptos disciplinares.

Como se ha explicado en el capitulo 1, los manuales reinen las condiciones de macro-
géneros: a) se despliegan mediante secuencias con propositos independientes, pero articuladas
en funcion de un objetivo cognitivo, b) cada secuencia posee un esquema estructural propio
(descripciones, clasificaciones, explicaciones, etc.), ¢) estan regulados por la alternancia de un
registro interpersonal que orienta las acciones del destinatario y un registro ideacional que
representa los conocimientos (Martin, 1993: 16 y ss.). Teniendo en cuenta esta estructura que
caracteriza al manual se han elegido como unidades de analisis secuencias menores extraidas de
la estructura mayor del macro-género que constituyen ejemplos representativos de usos

incorporados en cada periodo.
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Se analizan secuencias realizadas verbal y visualmente, atendiendo a la progresion de la
estructura genérica delimitada por un capitulo o unidad de contenido. Se pone el acento en el
potencial de significacion de las representaciones visuales en relacion con el cumplimiento del
propdsito comunicativo del género: la ensefianza de conceptos especificos. Asi, se toma en
cuenta la dimension de significado que realiza un mensaje visual al insertarse en la estructura
mayor de un capitulo o unidad temaética y en articulacion con el mensaje verbal.

Antes de analizar los ejemplos seleccionados, se describe la estructura de género
prototipica correspondiente a una unidad de contenido o capitulo, en cada periodo, teniendo en
cuenta que en todos los manuales del corpus la estructura de un capitulo es replicada por los

restantes.

1. Configuracion del género: 1965-1978

El paradigma de ensefianza conocido como el modelo de transmision-recepcion,
dominante durante este periodo, condiciona la configuracion de campo, tenor y modo a partir de
la cual el género adopta su estructura (Halliday y Hasan, 1985: 29 y ss.). En tanto el campo se
configura como una accion de transmision-recepcion mediante la cual un cuerpo de informacion
cerrada es ofrecido a los destinatarios para su asimilacion pasiva, el tenor se define por un
vinculo de autoridad sustentado en el saber, en el que prima ‘la voz del texto’, equiparable a la
de un maestro o cientifico que explica, en relacidn asimétrica con el alumno que lee. EI manual
constituye un instrumento de transferencia de un saber ya elaborado y su discurso es dominado
por el modo escrito, mediante el despliegue de exposiciones destinadas a mostrar la naturaleza y
el funcionamiento de los sistemas biolégicos. EI modo visual completa la exposicion mostrando
formas, estructuras y algunos procesos vitales.

En correspondencia con esta configuracion del contexto, los textos se despliegan
mediante movimientos descriptivos y explicativos que desarrollan en forma progresiva las
distintas unidades tematicas del programa. Cada unidad, coincidente con un capitulo, esta
integrada por varias secuencias que introducen descripciones, clasificaciones y explicaciones
(Veel, 1997) realizadas verbalmente y complementadas por representaciones conceptuales y
narrativas (véase capitulo 3), que dosifican y jerarquizan el conocimiento transmitido. Las
descripciones detallan caracteristicas de la morfologia de los organismos, su estructura y sus

funciones. Las clasificaciones agrupan elementos siguiendo diferentes criterios. En los textos
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del corpus, las descripciones y clasificaciones suelen preceder a las explicaciones®. Por ejemplo,
primero se describen los tipos de raices y la conformacién estructural de una raiz y luego se
explica cobmo ésta absorbe nutrientes. Llamaremos exposiciones curriculares a las secciones del
manual desplegadas por medio de estas tres operaciones discursivas.

Estas exposiciones suelen articularse tematicamente con una secuencia de actividades
experimentales, de campo o de laboratorio, que denominaremos actividades curriculares, cuyo
proposito es verificar, mediante la observacion o la experimentacion, las nociones desarrolladas
en la seccion previa. El género que habilita la concrecion de estas actividades es el
procedimiento. Teniendo en cuenta los propositos didacticos que predominan en el periodo,
podemos hablar de dos tipos de procedimientos en los cuales las imagenes intervienen con
diferentes funciones. Los denominaremos respectivamente: procedimiento de observacion y
procedimiento experimental.

El primero consiste en un conjunto de preguntas o instructivo breve que organiza la
observacion en contacto directo con plantas o animales. Cuando esto no es posible, aparece la
representacion visual que documenta, bajo la forma de un dibujo o una fotografia, un objeto de
estudio previamente descripto y clasificado. El alumno debe reconocer su forma, su estructura o
la clase a la que pertenece. Por su parte, el procedimiento experimental, implica una
manipulacion del objeto de estudio y se realiza por medio de un despliegue textual méas largo,
ordenado en pasos. Consiste en generar experiencias de laboratorio, tales como la construccion
de germinadores o terrarios, el injerto de plantas, la diseccion de animales pequefios. Las
iméagenes suelen representar algunos de los pasos del procedimiento.

Como se ha explicado en el capitulo 1, el género se conforma con un nimero de
elementos obligatorios que permiten realizar el propdsito comunicativo y que ayudan a su
identificacion y con elementos optativos, que aparecen en realizaciones contextuales especificas
(Hasan, 1985: 52 y ss.). Esta concepcion dinamica lleva a considerar una estructura prototipica.

El siguiente esquema sintetiza la distribucion prototipica de las secuencias dentro de un
capitulo que se corresponde con una unidad de contenido. La linea de puntos corresponde al
capitulo o unidad de contenido, las lineas plenas, a los elementos obligatorios dentro de un
capitulo). El vector indica el orden en que se realizan las secuencias. La diferencia de tamafio
asignada a cada secuencia representa la importancia relativa de cada una en el desarrollo total

del tema.

' En el orden de ocurrencia que Veel sugiere para los géneros de la escuela los procedimientos preceden a las
explicaciones y los informes. Ese orden no se registra en los manuales de las primera etapa qua analizamos porque
responden a un modelo conductista. Cuando predomina el modelo del descubrimiento, los textos ponen en primer
lugar los procedimientos.



182

Exposicion Actividades
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Figura 6.1.: Estructura prototipica de una unidad tematica en manuales del primer periodo (1965-1978)

1.2. Realizacion visual en la estructura de género

En la configuracion que hemos presentado, el modo escrito es el predominante, mientras
el modo visual posee un valor mostrativo, es decir exhibe y amplia los contenidos de la
exposicion verbal. Los prélogos de algunos libros ponen en evidencia el alcance de este valor,
al que denominan ilustrativo:

En lo que se refiere a la manera de ilustrar las distintas explicaciones y aunque nada puede
reemplazar con ventajas a la realidad de la naturaleza, se incluyen graficos y fotografias, en
negro y color, tomadas en el momento propicio con la intencién de trasladar al texto elementos
de la realidad, convenientemente complementados con esquemas y diagramas.

Se salva asi la imposibilidad en que se encuentra el profesor de poder hacer observar a los
alumnos el elemento botanico en forma directa, sobre la naturaleza misma (...)

En sintesis, se ha tratado de lograr que el libro cobre la vida suficiente como para que sea un
reflejo lo mas acertado posible de la realidad y a la vez que portador de la mas correcta
exposicion cientifica, sea atrayente y dindmico, reemplazando con ilustraciones apropiadas,
descripciones y explicaciones fatigosas. (Fuster y Galindez, 1965, 12 ed.)

Los autores asignan un papel relevante a las imagenes: reemplazar a los objetos de
estudio cuando éstos no se pueden llevar al aula. También encontramos aqui la idea de que las
iméagenes resultan mas atractivas y dinamicas que los desarrollos verbales. Asi utilizado, el
término ilustracion alude tanto a la imagen como recurso facilitador de explicaciones, como a
la imagen-puente que habilita la observacion del mundo natural. En los apartados que siguen se

vera como se realizan ambos propdésitos mediante el modo visual.



1.2.1. El modo visual en la exposicion curricular

El rol fundamental de las imagenes en los libros de este periodo es ayudar a comprender
las estructuras de los organismos y su funcionamiento. Tanto en los libros de Boténica, como en
los de Zoologia o los de Anatomia predominan los esquemas que reiteran y clarifican el
contenido de minuciosas descripciones verbales o expanden el significado de explicaciones. A

continuacion se analizan dos ejemplos en los que el modo visual interviene respectivamente en
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una descripcion, una clasificacion y una explicacion.

En el primer ejemplo se describe la laringe como parte de una descripcion del aparato

respiratorio:

acentuada prominencia  vulgar-
mente llamada manzana o nuez
de Addn. Su lmngltull —l('rnl(no
medio— es de 4. 4-6
Tiono Tn forina de uns: plréml o
triangular, de base superior, vér-
tice truncado inferior y tres caras:
dos anteriores y una posterior.

Por delan!s se roladona con los
e la se-

Fig. 4-6 — Laringe, vista ante-

rolateral, c pﬂqu‘h vulauloi@
o

Su base presenta o orificio
que se abre en la faringe.

Su vértice se contintia con la |
trdquea.

Constitucién de la laringe &

Consta este 6rgano de un axma-
z6m esquelético integrado
tilagos y ligamentos (ﬂgs 4 6 y
Se insertan exteriormente, en
ella, mdsculos que facilitan los
movimientos de los cartilagos s
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Figura 6.2.: Representaciones analiticas que amplian descripciones.
Derecha: representacion clasificatoria (Dos Santos Lara, 1965: 208 y 209)
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Modo escrito Modo visual Exposicion
curricular
Laringe
Es un drgano movil, impar, situado en la regién Definicion

cervical anterior, a la altura de las cuatro vértebras
cervicales (...)

Su longitud —término medio- es de 4,5 cm. Tiene la
forma de una pirdmide triangular, de base superior,
vértice truncado inferior y tres caras: dos anteriores y
una posterior. (fig. 4-6)

Representacion analitica | Descripcion

Relaciones

Por delante se relaciona con los mdsculos
infrahioideos, que la separan de la piel y con la
glandula tiroides (...)

A los lados, con el paquete vasculonervioso del cuello,
formado por la carétida primitiva, la vena yugular
interna y el nervio neumogastrico (fig. 4-6) (...)

Representacion analitica

Constitucion de la laringe
(...) Consta este o6rgano [laringe] de un armazon
esquelético integrado por cartilagos y ligamentos (figs.
4-6 y 5-6).
Se insertan exteriormente en ella misculos que
facilitan los movimientos de los cartilagos y esta
recubierta, interiormente por la mucosa laringea.

Representacion analitica

Los cartilagos se dividen en impares y pares (fig. 6-6)

(...) (Dos Santos Lara, 1968: 208) Representacion Clasificacién

clasificatoria

Modo escrito: el enunciado inicial corresponde a una definicion. A esta sigue una
descripcion, en la que se detallan caracteristicas morfoldgicas y estructurales de la laringe:
tamafo, partes que la componen externa e internamente y relaciones espaciales que guarda con
otros 6rganos. Luego se agrega una clasificacion de los cartilagos que componen la laringe.

Modo visual: las imagenes completan y refuerzan el movimiento descriptivo mediante
seis esquemas. Cinco de ellos consisten en representaciones analiticas que muestran la laringe
desde distintos angulos para dar idea de su forma y estructura. El sexto esquema, una
representacion clasificatoria, exhibe los diferentes cartilagos que conforman la laringe en un
detalle ampliado y por separado. Este esquema completa la clasificacion realizada verbalmente
y, al mismo tiempo, muestra la morfologia de los cartilagos. La secuencia de representaciones,
que guarda correspondencia con la secuencia verbal, refuerza el proposito descriptivo al afiadir

una dimensién espacial a la descripcion verbal.
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El siguiente ejemplo se trata de una secuencia explicativa en la que se detalla el proceso

de transformacidn que atraviesa un grano de polen antes de que se produzca la fecundacion.

— NUCLEO
NUCLEO CELULA DEL TUBO GENERATIVO

GENERATIVO

NUCLEO DEL TUBO— 7

A / 3
s
NUCLEOS ESPERMATICOS

NUCLEO DEL TUBO

Desarrollo del tubo polinico.

Figura 6.4: Representacién narrativa secuencial que amplia una explicacion (Dembo,

1979:38)
Modo escrito Modo visual Exposicion
Para alcanzar el dvulo, el grano de polen debe depositarse Representacion
bre el esti linizacién): | deb . . Explicacion
sobre el estigma (polinizacion); luego debe atravesar este narrativa secuencial
organo y el estilo, para llegar al ovario. Para cumplir este (desarrollo del tubo
trayecto (...) sufre una serie de transformaciones: ante todo, polinico)

a través de los poros de la exina absorbe los jugos especificos
que le brinda el estigma (...) La absorcion de los jugos del
estigma provoca, naturalmente, el aumento de volumen del

grano de polen, (...) el contenido del grano, junto con la
intina, que es flexible, se prolonga a través de uno de los
poros, constituyendo una formacion que recibe el nombre de
tubo polinico (...) el nicleo generativo se divide en otros dos
que se denominan nucleos espermaticos, (...) El tubo
polinico se prolonga a partir de la epidermis del estigma,
atraviesa este 6rgano, luego el estilo todo a lo largo, para

alcanzar finalmente la cavidad ovarica (...)

Modo escrito: la explicacion verbal presenta relaciones causales que no se pueden

realizar visualmente: la razon por la cual el grano de polen se transforma y el motivo de la
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forma que adquiere. Ademas desarrolla el proceso de transformacion que es reforzado por el
esquema.

Modo visual: a diferencia del texto escrito, la secuencia visual que corresponde a una
representacion narrativa secuencial reproduce la transformacion en una progresion temporal.
En efecto se diferencian cuatro etapas de la metamorfosis de un grano de polen y los vectores
son los recursos que sugieren los sucesivos cambios de estado del mismo participante (grano de
polen). La explicitacion del proceso se completa con rétulos que identifican el participante y los
rasgos que se van modificando. La imagen agrega al texto escrito la representacion de la forma
cambiante y la dimensién temporal, realizada por la secuencia de imagenes representadas de

izquierda a derecha.

1.2.2. El modo visual en los procedimientos

En las secciones de actividades, fotografias y esquemas orientan al estudiante en la
observacién de un organismo o un fendmeno. La accion de observar en esta etapa se reduce a
una constatacion de lo que se ha descripto y explicado en la exposicion curricular. En muchos
casos el procedimiento se realiza sobre organismos reales en el laboratorio y en otros casos el
libro ofrece una representacion del objeto de estudio. En ambos situaciones el modo verbal
instruye acerca de como se lleva adelante el procedimiento de observacion y con qué contenidos
se debe relacionar lo que se observa.

Los ejemplos que siguen (figuras 6.5 y 6.6) forman parte de un trabajo de campo que se
propone al final de una unidad dedicada a los animales y su ambiente, y que culmina con la
construccién de un lumbricario y un acuario. La tarea sugerida es recolectar lombrices y

caracoles para analizar su morfologia y su comportamiento frente a distintos estimulos.

______________________________________________

Ubique el animal sobre una hoja de papel blanco e indique la forma de su
cuerpo_(compérela con un cuerpo geométrico). Obsérvelo con la lupa y gulese por
la figura para reconocer sus partes.

SN
S

%'\\3“”.-"?4‘

'@ﬂ({(&’ :

Figura 6.5.: Representacion analitica en el procedimiento de observacion
(Botto y Pérez Calvo, 1971b: 23)



Modo escrito

Retire una lombriz grande con la
pinza, coléquela en un recipiente con
tierra y observe como cava su galeria

(..)

“Ubique el animal sobre una hoja de
papel blanco e indique la forma de su
cuerpo (comparela con un cuerpo
geomeétrico).

Obsérvelo con la lupa
y guiese por la figura para reconocer -
sus partes”

Toque el extremo de la lombriz con
un lapiz (estimulo mecénico) y luego
el posterior. Anote las reacciones en
cada caso

Moje un trocito de papel con vinagre
(estimulo quimico) y acérquelo hasta
2 cm por delante del extremo anterior
del animal (...) Anote las reacciones.
¢;De qué manera reaccionan las
lombrices frente a un estimulo
mecanico?
¢De qué manera reaccionan frente a
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Modo visual

—> Representacion
analitica

los estimulos quimicos?

Procedimiento de observacién
Instruccion 1:

Orden de accion
Orden de observacion

Instruccion 2 :
Orden de comparacion
Orden de descripcion

Instruccion 3: orden de observacion
y reconocimiento

Instruccion 4: orden de
accion y registro

Instruccion 5: orden de accion y
registro

Interrogacion: pedido de descripcion

Interrogacién: pedido de observacién y
descripcion

Modo escrito: predomina el significado interpersonal realizado por verbos en imperativo

que organizan la tarea en varios pasos y delimitan la funcién de la imagen.

Modo visual: ofrece un instrumento de observacion a partir del cual se estudia el

ejemplar obtenido. EI esquema se articula con una orden escrita y consiste en una representacion

analitica en la cual se detallan las partes que integran el cuerpo de la lombriz. La imagen facilita

la observacion del ejemplar real y habilita el reconocimiento de contenidos que se han explicado

previamente.

El ejemplo que sigue es una fotografia destinada a suplantar la observacion directa:

Ampularias a

orillas de una laguna. Advierta las

a las plantas.

Figura 6.6.: Representacion visual en el procedimiento de observacion
(Botto y Pérez Calvo, 1971b, 24)
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Modo escrito Modo visual Procedimiento de observacion
Si en su acuario hay caracoles, Instruccién 1: orden de observacién
observe como se desplazan y de qué
se alimentan.
Descripcion

Algunos reptan sobre el vidrio y
comen las algas adheridas (...)
Instrucciéon 2: orden de accion y

Retire un caracol del acuario con la observacién
pinza y observe de qué manera
reacciona.

Instruccién 3: orden de observacion y
Compruebe si tiene opérculo =3 Representacion comprobacion

conceptual analitica
Interrogacion: pedido de observacién y
¢De qué manera reaccionan los formulacién de hipdtesis

caracoles cuando los retira del
acuario? ¢(Qué papel desempefia el
opérculo? Descripcion

Instruccidn 4: pedido de observacién
Ampularias a orillas de una laguna
Advierta las masas de huevos ™9 Representacion
adheridas a las plantas conceptual analitica

Modo escrito: en funcién interpersonal, introduce indicaciones de observacion con
algunas descripciones e interrogaciones intercaladas en la secuencia instructiva.

Modo escrito: la fotografia empleada consiste en una representacion analitica que
documenta la presencia de un caracol en su habitat. Ofrece la posibilidad de comparar la imagen
con un ejemplar real extraido de un acuario y facilita el reconocimiento de una parte del
organismo llamada opérculo. Ademas, la representacion muestra una masa de huevos adheridos
a las plantas, informacion visual que posiblemente no se encuentre en un acuario. La imagen
constituye el documento fotografico de un habitat, destinado a extender el contacto del alumno
con los objetos de estudio.

En algunos casos el modo visual complementa la funcién interpersonal del modo verbal
en la realizacion del procedimiento experimental, al mostrar la ejecucidn de tareas organizadas
en pasos progresivos. Esta funcidn se asocia en esta etapa, al igual que la de observacion, a las
secciones de actividades del manual y se realiza mediante esquemas que muestran acciones

separadas en pasos que permiten completar un procedimiento.
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pestremos cdmo se nutre una célula

gierra el ofro extremo igual que el anterior.

Fig. 66 — Absorcién: célula de Sachs.

Solucion
concentrada

de agua y
azlicar o sal

Preparacion de
la cél. de Sachs

Agua destilada

)

%= foma un tubo de vidrio de 8 a 10 cm de largo por 3 cm de dié-
= Se cierra uno de sus extremos con papel celofén fuertemente
=. Se llena con una solucién concentrada de agua y azdcar (o sal)

Figura 6.7 : Representacidn narrativa y analitica en procedimiento experimental

(Dos Santos Lara, 1965b: 79 y 80)

Modo escrito

Se toma un tubo de vidrio de 8 a 10 cm
de diametro. Se cierra uno de sus
extremos con papel celofan fuertemente
atado.

Se llena con una solucién concentrada de
agua y azucar (o sal) y se cierra el otro
extremo igual que el anterior
Queda asi constituida una célula
artificial, es la Célula de Sachs.

Modo visual

Representacion
narrativa

Se introduce la célula de Sachs dentro de_}Representacién

un recipiente con agua, si es posible
destilada.

Se observara que el celofan comienza a
ponerse tenso y convexo, lo que
demuestra que por enddsmosis ha
penetrado el agua del recipiente en la
célula de Sachs.

Si después de un tiempo se prueba el
agua del recipiente se notara que tiene un
sabor dulce; lo que demuestra que desde
la Célula de Sachs, por exdsmosis, ha
pasado agua al recipiente

analitica

Procedimiento experimental

Instruccion 1: indicacion de acciones
Instruccion 2: indicacion de acciones

Conclusién del procedimiento

Instruccion 4: indicacion de accion

Instruccion  5:
resultado
Explicacion

anticipacion  de

Anticipacidn de resultado.
Explicacion
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Modo escrito: despliega la totalidad del procedimiento mediante una serie de acciones
directivas realizadas por verbos impersonales (se toma). También anticipa los resultados y
explica la causa de los cambios que eventualmente se observaran. La demostracion no esta
destinada a estimular la curiosidad ni la formulacion de hipdtesis por parte del alumno;
simplemente se trata de la constatacion de un fenémeno que el libro explica.

Modo visual: muestra dos de los pasos del procedimiento anticipados en el texto escrito,
es decir, reproduce dos momentos del armado del experimento. Una representacion narrativa,
que omite al agente responsable de la accion, muestra el vertido de la solucion en el tubo. Una
segunda representacion muestra como queda colocado el tubo en un recipiente con agua.
Ambas imagenes realizan ademas procesos analiticos que permiten ver como se han cubierto
los extremos del tubo, informacion que ayudara al destinatario a replicar el experimento.

En sintesis, durante el primer periodo, el modo visual realiza etapas de la estructura
genérica subordindndose al modo escrito y ampliando o reforzando los significados que este
construye. Aparece con mayor frecuencia asociado a la exposicion curricular del manual, es
decir la etapa de cada capitulo en la que se expone un tema. Complementa las descripciones al
representar formas, estructuras y relaciones espaciales. En las explicaciones refuerza el
desarrollo escrito al mostrar cambios de forma de un mismo elemento. En ambos casos realiza
significados experienciales.

Las representaciones visuales también aparecen, aunque con menor frecuencia, en las
secciones finales de capitulos destinadas a actividades que verifican lo aprendido en la
exposicion curricular. En algunos procedimientos las imagenes se emplean como documentos
que habilitan la observacion de organismos. En los procedimientos experimentales se articulan
con el texto escrito para orientar la realizacion de acciones, pero el significado interpersonal

queda reservado al texto escrito.

2. Configuracién del género: 1979- 1994

En los libros de esta etapa, los capitulos se organizan para estimular el rol activo de los
destinatarios. Las primeras innovaciones se registran a partir de 1979 (Copello y Péres) en
materiales que reflejan una tendencia inspirada en el modelo didactico del descubrimiento. Los
manuales que responden al nuevo paradigma privilegian las actividades. Aunque la palabra
escrita sigue siendo el eje del desarrollo tedrico, en las extensas secciones destinadas a las

propuestas experimentales, el modo escrito asume la funcion de apelar al lector para estimular su
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capacidad de percepcion y ayudarlo a pensar. Por su parte, la imagen se vuelve indispensable
para orientar la observacion, pero a diferencia de los libros de la etapa anterior, en las nuevas
propuestas, el alumno no se limita a verificar, sino que observa para descubrir.

En los prologos de algunas ediciones se hace hincapié en el modo de trabajo sugerido

por los nuevos materiales:

“El estudio de la Biologia en el nivel medio de la ensefianza, tiene en ese libro el auxiliar

esperado:
(...)
° Por los alumnos, porque los incorpora al quehacer del aprendizaje en caracter de

protagonistas y no de simples receptores de conocimientos.”
(Copello y Péres, 1979)

“(...) Pero a su vez el libro también te hara preguntas y te propondra desafios. Por eso es
fundamental que aprendas a observar y reflexionar. Veras que no es dificil y que, en poco
tiempo estaras en condiciones de realizar tus propias observaciones y quiza también tus propias
experiencias que, seguramente, serdn mas ricas y originales que las que aqui te proponemos(...)
(Dutey y Nocetti, 1987)

En ambos casos, resulta evidente que el destinatario de los libros de texto ya no es
considerado como un lector pasivo a quien se le ofrecen explicaciones cerradas sobre el objeto
de estudio. Esta concepcion ha sido sustituida por la de un estudiante que debe participar
mediante la observacion, la indagacion, la comparacion de datos, la interpretacion de los
fendmenos estudiados.

El modelo de ensefianza se refleja en la estructura de género. Como se ha mostrado en el
capitulo 5, en algunas ediciones (Copello y Péres, 1979; Dutey y Nocetti, 1987 y Espinoza y
Espinoza, 1988) las unidades son introducidas por una seccién en la que se presenta el tema
mediante la explicitacion de objetivos y una imagen. Llamaremos a esta seccién en la que se
establece el contacto con el tema, apertura curricular.

A continuacion de la pagina introductoria, una exposicién curricular despliega el tema
del capitulo combinando secuencias descriptivas y explicativas complementadas por imagenes
que habilitan la observacion formas externas y estructuras internas tal como sucedia en los
manuales mas antiguos. Estas secciones tienden a ser mas breves que en la etapa precedente,
caracteristica que responde al modelo del descubrimiento. En efecto, segun esta concepcion los
contenidos conceptuales pierden importancia frente a la trascendencia que se le otorga a los
procedimientos metodoldgicos de la ciencia (Perales Palacios y Cafal de Ledn, 2000: 173).

En algunos manuales (Espinoza y Espinoza, 1988; Zarur, 1994) aparece una nueva

seccion que llamaremos ampliacion de exposicion, destinada a agregar informacion
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complementaria de lo estudiado: entrevistas a cientificos, descubrimientos sobre el tema, datos
curiosos®>. No obstante, el cambio sustancial se produce en los espacios destinados a las
actividades, donde se verifican nuevas funciones del modo visual. La diversa gama de
actividades propuestas consiste en experimentos simples, recoleccion y clasificacion de datos,
observacion y comparacion de eventos, interpretacion de imagenes y de textos. La formulacion
de estas actividades no implica adn la resolucion de problemas, se trata méas bien de adquirir
destrezas procedimentales y llevar a cabo operaciones de pensamiento a partir de las acciones

que proponen las tareas de campo o de laboratorio.

Amplia o
Exposicion Actividades

Apertura curricular > cidn K _
curricular curriculares

Figura 6. 8: Estructura prototipica de una unidad tematica en manuales del segundo periodo (1979-1994)

2.1. Realizacién visual en la estructura de género

A los usos del modo visual descritos para el periodo anterior, se agregan nuevos empleos
de la imagen que se relacionan con la importancia otorgada, en este periodo, a las actividades.
Dejaremos de lado las representaciones que completan el desarrollo verbal en las exposiciones
curriculares y nos centraremos en el aporte de las imagenes al despliegue de procedimientos de

distinto tipo.

? La inclusién de estas secciones en este periodo comienza a reflejar una preocupacion por incluir en los contenidos
escolares la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad. La evaluacién del impacto de la ciencia y la tecnologia en
la sociedad comenz6 en paises desarrollados en la década del >70 y fue incorporada plenamente a los manuales
argentinos a partir de 1996.
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2.1.1. El modo visual en los procedimientos

Las actividades en este periodo persiguen dos propdsitos generales: que los alumnos
comprendan el funcionamiento de los sistemas naturales y que pongan en practica
procedimientos y operaciones mentales asociados a la construccion del conocimiento en
biologia. Entre las aplicaciones mas frecuentes de las imagenes se distinguen tres usos centrados
en acciones que deben llevar a cabo los destinatarios del manual: la identificacion de nociones
explicadas previamente, el registro de datos y la interpretacion de informacion.

La identificacion implica la recuperacion de un concepto ya explicado y su aplicacién a
un caso concreto. Para cumplir con este propdsito a veces es necesario realizar otras operaciones
previas como la comparacion o la clasificacion. La identificacion se completa cuando el alumno
puede ponerle nombre al fendbmeno u objeto que debe identificar. El registro de datos suele ser
propuesto tanto para las tareas de campo como para las de laboratorio y en estos casos la
representacion visual ofrece un soporte para ordenar los datos que se recogen. Finalmente,
Ilamaremos interpretacion a las actividades que sugieren la puesta en relacion de distintas
informaciones para llegar a alguna conclusion inducida o sugerida por el tipo de informacion
que se ofrece. A veces esta actividad se presenta como una imagen o una secuencia de imagenes
acompafiada de consignas que orientan la interpretacion. En otras ocasiones se utilizan graficos
también con el soporte de consignas para su lectura.

En la figura 6.9, tomada de la seccion “Aplica lo que aprendiste ” de un capitulo que trata
sobre ecosistemas, se presenta una secuencia de tres dibujos que el lector debe relacionar

mediante una comparacion.

Figura 6.9: Procedimiento de identificacion (Dutey y Nocetti, 1987a:13)
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Modo visual Modo escrito Actividad de identificacion
Representacién conceptual Analiza cada una de las figuras. | Observacién y vinculacion habitat/
analitica (habitat) organismos

Representacion conceptual
clasificatoria De acuerdo con lo que has
(organismos) aprendido acerca de los
componentes de un ecosistema:

Representacién conceptual

topoldgica ¢Con qué nombre designarias a | Denominacion
(ecosistema) cada figura?
¢(Por qué has elegido esos | Justificacion
nombres?

Modo visual: presenta una secuencia de tres vifietas. En la primera, se muestra un
ambiente natural compuesto por agua, tierra y sol. En la segunda, aparece un grupo de animales
y plantas sin contexto. En la tercera vifieta, se han integrado las dos imagenes precedentes. La
separacion de los elementos en las dos vifietas iniciales induce a recuperar las nociones de
componentes abio6ticos y componentes bidticos, explicadas al inicio del capitulo. En la ultima
vifieta se integran ambos componentes para que el observador incorpore el concepto de
ecosistema. En esta recuperacion de conceptos interviene el modelo teérico estudiado.

Modo escrito: las preguntas son necesarias para relacionar los cuadros que integran la
secuencia y recuperar los conceptos. Una vez que se han reconocido los elementos de los dos
primeros cuadros es necesario darles un nombre, con lo cual se lleva a cabo el reconocimiento
de especies pertenecientes a un ambiente, y al mismo tiempo se explicitan las nociones teoricas
que permiten interpretar la escena. (¢ Con qué nombre designarias a cada figura?/¢,Por qué has
elegido esos nombres?). EI modo escrito establece el orden de lectura e induce la identificacion
de conceptos en las imagenes.

La figura 6.10, procedente de una seccion de actividades referidas a la Teoria de la
evolucion, presenta un conjunto de érganos de locomocion para que el lector los clasifique por

comparacion.
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® Observa los odrganos aqui re-
presentados y determina:
-Cuales son homdologos entre si.

- Cuales son andlogos.
En cada caso fundamenta tu
respuesta.

® Investiga otros ejemplos de ho-
mologias y analogias.

Figura 6.10: Procedimiento de identificacion
(Dutey y Nocetti, 1987: 91)

Modo visual Modo escrito Actividad de identificacion
conceptual

Representaciones —— Observa los organos aqui representados y | Observacion/ Comparacion
clasificatorias determina:

(morfologias)
¢Cudles son homdlogos entre si? ;Cudles son | Clasificacion

analogos? En ambos casos fundamenta tu | Justificacion
respuesta.
Investiga otros ejemplos de homologias y
analogias

Modo visual: como en el ejemplo anterior, las representaciones visuales preceden a las
consignas. Los dibujos (representaciones analiticas) focalizan los 6rganos de distintos animales
para que se los clasifique como homologos o andlogos. EI procedimiento se inicia con la
observacion y comparacion de los dibujos y termina cuando el observador puede asignar un
nombre a cada organismo.

Modo escrito: cumple una funcion interpersonal al orientar la comparacién de los dibujos
y establecer el marco tedrico a partir del cual las imagenes deben ser identificadas y clasificadas.

La figura 6.11. muestra cOmo esquematizar un habitat después de haber realizado un

trabajo de campo en el que se explord un ecosistema y se recogieron muestras de organismos.
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usando signos geomélricos

Pertd de
la vegetacion

Figura 6.11: Registro de datos (Copelloy Péres, 1979: 46)

Modo visual

Representacion
analitica

Representacion
analitica

Modo visual: mediante una representacion analitica se sugiere el tipo de esquema
mediante el cual se puede registrar lo observado en una libreta. Otra parte de la propuesta

consiste en traducir la informacion tomada de la realidad a simbolos geométricos, para ello se

Modo escrito
Finalizamos nuestro trabajo de campo.

Antes de partir sintetizamos todo cuanto
vimos. Miramos la superficie del suelo,
vemos como desciende el nivel del
mismo en direccion al agua y llegamos a
ella.

Dibujamos en nuestra libreta de notas
este perfil que enriquecemos con el
perfil de la vegetacion que conocimos y
gue podemos esquematizar con simbolos
convencionales (pueden ser los usados
en  matemética; lineas,  puntos,
triangulos, 6valos)

Actividad de registro de datos

-Observacién directa

-Registro esquematico de
observacion

-Comparacion

-Traduccion a un registro abstracto

presenta una segunda representacion que ejemplifica el registro mas convencional.

Modo escrito: el texto escrito instruye sobre lo que debe hacerse y establece el orden de
las acciones. Indica los factores que deben ser observados y luego explica qué tipo de esquema

puede registrar la escena.
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La figura 6.12 reproduce un trabajo practico destinado al reconocimiento de las adaptaciones de
un pez a la locomocion. El ejercicio consiste en observar un organismo real y registrar sobre el

dibujo los distintos tipos de aletas que hacen posible su desplazamiento.

_____________________________________________

OBSERVACION DE ADAPTACIONES A LA LOCOMOC|6N EN UN ANIMAL ACUA’TICO PEZ

1° — Dibuje la forma del pez.

2° — Ubique en el esquema con dis-
tinto color las aletas pares e impares que
puede observar.

3 o Ubique en el esquema las aletas
pares e impares con distinto color,

Figura 6.12: Registro de datos (Zarur, 1979: 161)

Modo visual Modo escrito Actividad de registro
Observacion

Observar:
-Espacio para completar Dibuje la forma de un pez Instruccidn 1: -Esquematizacion
-Representacion conceptual Ubique en el esquema con distinto color las | Instruccién 2: -Incorporacion de
analitica (para completar) aletas pares e impares que puede observar datos a un esquema

Ubique en el esquema las aletas pares e

impares con distinto color Instruccién 3: -Incorporacion de
-Representacion conceptual datos a un esquema
analitica (para completar)

Modo visual: el lector encuentra una representacion visual incompleta, distribuida en tres
cuadros consecutivos, en la que debe colocar los elementos que faltan. El primer cuadro se
utilizara para el registro de la forma del pez. Los cuadros que siguen (vistas frontal y lateral del
animal) deberan ser completados con la ubicacién correcta de las aletas. Mediante esta forma de
registro, no sélo se pone en préactica una observacion selectiva del organismo, orientada por un
objetivo de reconocimiento, sino que también se involucra al alumno en el disefio de un
esquema.

Modo escrito: como en el ejemplo anterior, el modo escrito aporta una serie de

instrucciones que ayudan a producir los esquemas.
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Por ultimo, los procedimientos de interpretacion se ubican en la seccion de actividades
para verificar que el lector ha comprendido un desarrollo explicativo previo. EI modo visual
ofrece informacidn que el observador debe contextualizar y vincular con una nocién aprendida.
La accion de interpretacion consiste en la recuperacion y asociacion de significados que han sido
desarrollados en la exposicion curricular a partir de la lectura de los datos que aporta una
representacion visual.

La figura 6.13 pertenece a la seccion “Observa e interpreta” de un capitulo que explica

la importancia de la luz para la vida de los vegetales.

Lz oz 1T we|
\\ \ 1// 5 a0 DE LOS ARBOLES?

¢Por qué los arboles del bosque

I

1

: son asi?

[}

[}

[}

1

1® 20ué proporcion de su alturatienenel tronco @ 2 en el drbol del bosque?

1y lacopa de un arbol aislado? @ ¢Qué factor puede haber influido en esta

: diferencia? Y AHORA, UNA EXPERIENCIA

Figura 6.13: Procedimiento de interpretacion (Dutey y Nocetti, 1987: 35)

Modo visual Modo escrito Actividad de interpretacion

Representacion topoldgica ¢Qué proporcién de su altura tienen el Observacion/Comparacion
tronco y la copa de un arbol aislado?

Representacion topoldgica ¢Y en el &rbol del bosque? ¢ Qué factor | Comparacion/  Formulacion  de
puede haber influido en esta diferencia? | hipotesis

Representacion analitica ¢Por qué los arboles del bosque son asi? | Observacién/ Interpretacion

Modo visual: la secuencia de imagenes esta compuesta por un esquema y una fotografia.

El esquema esta formado por dos representaciones topoldgicas que muestran respectivamente
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la incidencia de la luz sobre los arboles y el efecto sobre su crecimiento. La secuencia establece
una relacion entre tres factores: desarrollo de la copa de los arboles, altura de los mismos y
exposicion a la luz. El lector debe descubrir estas relaciones observando cada representacion por
separado y luego compardndolas. A continuacion debera utilizar sus conclusiones para
interpretar la fotografia ubicada a la izquierda de la composicién. El resultado final sera una
explicacion que relacione la forma en que crecen los arboles del bosque con la incidencia de la
luz sobre el crecimiento.

Modo escrito: cuatro preguntas ubicadas al pie de cada imagen ordena el progreso de la
observaciéon y ayudan a asociar los factores representados visualmente. La primera centra la
observacion en el crecimiento de un arbol aislado; la segunda sugiere una comparacién con el
crecimiento de muchos arboles en un espacio; la tercera introduce el factor determinante del
crecimiento: la luz. La dltima pregunta cierra la interpretacion. El lector debe vincular los
significados de crecimiento de las plantas y energia luminica.

Entre las actividades relacionadas con textos, es frecuente encontrar, en este periodo, la
presentacion de datos en graficos que los alumnos deben aprender a interpretar. La figura 6.14,

tomada de la seccion “Aplica lo que aprendiste ”, presenta un ejemplo de este tipo.
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1 iempo 1
! %\ & { (meses) !
1
I 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 ’
| 1
| 1
L 1
: , e Observa el grafico y determina: desde ese momento hasta los 9 !
| COMO CRECE — Cuanto mide el caracol al nacer meses. :
I EL CARACOL y cuantas vueltas tiene su valva — Quétiempo tarda en alcanzar los \
1 en ese momento. 40 mm. 0 ’
| — Cuéntas vueltas tiene entre los 4 e Predice qué tamano alcanzara a |
! y los 5 meses los 18 meses. (Si no recuerdas que |
! — Qué caracteristicas presenta el es predecir, consulta en ¢Cémo 1
: crecimiento hasta los 5 meses y hacer?) 1
1
1
1

Figura 6.14: Procedimiento de interpretacion (Dutey y Nocetti, 1987b: 123)
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Modo visual Modo escrito Actividad de interpretacion
Representacion Observa el grafico y determina: Observacion
topoldgica

-Cuanto mide el caracol al nacer y
cuantas vueltas tiene su valva en ese | Extraccion de datos
momento Comparacion
-Cuantas vueltas tiene entre los cuatro
y los cinco meses

-Qué caracteristicas presenta el
crecimiento hasta los 5 meses y desde
ese momento hasta los 9 meses.

-Qué tiempo tarda en alcanzar los 40

mm.
Predice: qué tamafio alcanzara a los 18 Interpretacion de los datos y
meses. prediccion

Modo visual: el gréafico representa el ritmo de crecimiento de un caracol. Una
representacion topologica reproduce la transformacion del caracol en el tiempo sobre la
coordenada horizontal del gréafico. El lector debe vincular esta informacion con la dimension,
representada por la coordenada vertical del gréafico.

Modo escrito: es indispensable para orientar la interpretacion porque indica qué
informacion se debe buscar en la representacion.

La interpretacion, en este ejemplo, persigue un segundo objetivo: utilizar de los
significados recuperados para llevar a cabo una accion cognitiva en forma auténoma. Asi, el
objetivo final del ejercicio es que el lector utilice los datos para predecir el crecimiento futuro
del caracol.

En suma, en este periodo, a las tradicionales figuras que exhiben la formay la estructuras
de los organismos, se agregan representaciones destinadas a estimular operaciones de
pensamiento tales como la comparacion, la clasificacion, la formulacién de hipdtesis y la
interpretacion. En todos estos casos, las representaciones visuales constituyen fuentes de
informacién a partir de las cuales se estimulan operaciones de identificacion, registro e

interpretacion.
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3. Configuracion de género: 1995- 2005

A partir de 1995, la concepcion constructivista del aprendizaje se traduce en los
manuales en secuencias pedagdgicas que, al igual que en el periodo anterior, incorporan al
alumno como interlocutor y protagonista de la construccion del saber. Sin embargo, a diferencia
de los textos que siguen el modelo del descubrimiento, los manuales de esta etapa consideran los
conocimientos previos y esquemas mentales del receptor como punto de partida para acceder al
conocimiento especializado. Para la perspectiva cognitivista (Ausubel, Novak, Hanesian, 1983),
el aprendizaje significativo se produce al cabo de un proceso cuyo punto de partida son las
nociones previas de los alumnos acerca del mundo y la existencia de teorias de ‘sentido comun’,
desde las cuales estos interpretan los fendmenos. El proceso consiste en ayudar a los estudiantes
a revisar y reconstruir sus modelos personales para acercarse a los propuestos por la ciencia.

La practica pedagogica que surge del modelo constructivista interpela al alumno, lo
induce a cuestionar sus saberes y a buscar nuevas explicaciones. Por esta razon, los libros
presentan secuencias de trabajo que remiten a la experiencia cotidiana del lector, entablan con él
didlogos imaginarios mediante la formulacion de preguntas y la creacion de situaciones
problematicas y estimulan la contrastacion y verificacién de hipdtesis. En esta empresa, la
palabra escrita agrega, a su tradicional propdsito descriptivo, una funcion interpersonal que sitla
al alumno como protagonista del aprendizaje. Esto implica que, en la configuracién del macro-
género, el discurso regulativo adquiere relevancia y una de sus funciones primordiales es
orientar la observacion de las representaciones visuales.

Los manuales de esta etapa difieren segun la propuesta editorial en la forma de organizar
los capitulos; sin embargo en todos los casos examinados, cada capitulo se desarrolla imitando el
formato de una clase, es decir como una secuencia de secciones con objetivos de comunicacion
particulares pero integrados en funcién del propésito general. Las secciones que hemos relevado
para el periodo son: a) apertura curricular, b) exposicion curricular, c¢) ampliacion de exposicion
curricular (articulos de divulgacion, informes historicos, entrevistas, textos cientificos), d)
actividades de revision conceptual y d) actividades experimentales. Al interior de cada seccion
los significados son realizados verbal y visualmente. Antes de adentrarnos en las funciones que
asumen los modos verbal y visual, veremos en qué consiste cada seccion y en qué se diferencia
de las secciones similares del periodo anterior.

La apertura curricular introduce el tema, activa conocimientos previos y prepara al lector
para el desarrollo que encontrara en el informe. Estas aperturas, ausentes en el primer periodo

analizado y de escaso desarrollo en la etapa de transicion, alcanzan complejidad a fines de los
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noventa. Se advierte en ellas la intencion de involucrar al lector en la exploracion de los
fendmenos que se estudian. En algunos manuales, el espacio se utiliza para introducir una
perspectiva histdrica (Puerto de Palos, 2001, 2005; Santillana 1997, 2000) .

La exposicion curricular se organiza a partir de secuencias descriptivas y explicativas
realizadas verbal y visualmente. Es la seccién de mayor extension y su propdésito general es
desarrollar los contenidos presentados en la apertura. En este espacio se despliegan
gradualmente los conceptos seleccionados para el capitulo. Un recurso utilizado para introducir
a los lectores en el conocimiento especializado es recuperar informacion de la experiencia
cotidiana, para pasar progresivamente a la construccién de sistemas conceptuales.

Utilizamos la denominaciéon de ampliacion de exposicion para los textos informativos
que completan el desarrollo de conceptos curriculares. Estos contenidos se concentran en
secciones especiales, ubicadas al final de los capitulos. Estos espacios estan destinados a la
historia de la ciencia y la divulgacion periodistica de temas cientificos o tecnologicos. Suelen
estar identificadas en las presentaciones de los manuales con una especificacion de su objetivo
dentro de la secuencia de aprendizaje. Por ejemplo, en las ediciones de Tinta Fresca, las
ampliaciones de exposicién llevan titulos que las diferencian: en Con-texto de la ciencia se
incluyen articulos periodisticos vinculados con el valor del conocimiento cientifico para la
sociedad, en Con-texto del arte se vincula el saber especializado con una manifestacién artistica,
en Con-texto de la tecnologia se habla del impacto social de la tecnologia. El rol de las
representaciones visuales en esta seccion tiende a ser ilustrativo. Se emplean fotografias para
destacar alguna informacién o documentar datos, o dibujos que afiaden una dimension estética.

En lo que respecta a la seccion de actividades, es mas amplia que en los periodos
precedentes. Se mantienen los procedimientos experimentales y los trabajos de campo. Se
afiaden trabajos de investigacion y analisis de textos. Pese al crecimiento de la seccién, las

iméagenes son utilizadas con las mismas funciones que se registran en los periodos anteriores.

— N )

Amplia
Apertura Exposicion cion Actividades
curricular curricular curricu curriculares

lar

. J

[

6.15: Estructura prototipica de una unidad temética en textos del tercer periodo (1995-2005)



203

3.1. Realizacion visual en la estructura de género

Desde la psicologia cognitiva se sostiene que las ideas de las personas estan organizadas
en una estructura cognitiva y que la incorporacion de informacion nueva esta condicionada por
dicha estructura. Asi, el aprendizaje es un proceso activo, en el que la informacion interactia
con ideas preexistentes. Uno de los problemas que presenta la ensefianza de la ciencia es que las
ideas que tienen los estudiantes acerca del mundo natural no siempre coinciden con las que
acepta la comunidad cientifica y ademas, son resistentes al cambio (Jiménez Aleixandre, 2003,
13 y ss.). Las acciones de ensefiar y aprender ciencia constituyen un proceso en el que las
concepciones que proceden del sentido comun o de la experiencia de los alumnos interacttan
con las que genera la comunidad cientifica. Este proceso, que no implica el reemplazo de unas
concepciones por otras, sino la transformacion y extension de nociones acerca del mundo se
denomina cambio conceptual (Hewson, 1992).

Otro obstéaculo para el aprendizaje de la ciencia es el contexto de aprendizaje. Brown,
Collins y Duguid (1989) sefialan que las actividades escolares arquetipicas no suelen estar
enmarcadas en la cultura disciplinar, por ello el objetivo tedrico de la instruccién no llega a
realizarse a menos que se propongan actividades auténticas que pongan al estudiante en contacto
con el ‘oficio’ de hacer ciencia, lo cual implica no s6lo el abordaje del conocimiento tedrico sino
también del conocimiento préactico. Esta perspectiva instala la idea de conocimiento situado que
se traduce en el planteo de problemas reales en cuya resolucion se aplican conceptos tedricos y
en una tendencia a vincular los temas que se estudian en el aula con aspectos del contexto
exterior.

El discurso de los manuales propicia en el lector la construccion cognitiva y busca
orientarlo hacia el logro del cambio conceptual. Este rasgo se traduce en un discurso que tiende
a incorporar al destinatario del texto en la construccion de explicaciones y en el que el potencial

de significacion del modo visual cobra importancia.

3.1.1. El modo visual en las aperturas curriculares

Las aperturas de unidades tematicas, en los textos de esta etapa, utilizan las imagenes
como punto de partida para introducir los contenidos de una unidad de aprendizaje. Como se ha
visto en el capitulo 5, una fotografia o un dibujo, ubicados como lo dado en la distribucién de la

informacidn, son objeto de la observacion orientada por interrogantes, que inducen a comparar,
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revisar conocimientos previos y analizar la realidad presentada. Las imagenes se utilizan para
estimular una actitud de observacion orientada a que el estudiante confronte sus saberes con
modelos cientificos. Las figuras 6.16 y 6.17 presentan dos casos de aperturas, la primera incluye
fotografias que motivan la exploracion del concepto de biodiversidad; la segunda incorpora

dibujos que situan el tema de estudio en la vida cotidiana y lo presentan como problema.

La diversidad
de la vida

3 o>
26
— 0 e

Figura 6.16: Exploracion en apertura curricular
(Aristegui et al., 1997: 150)

Modo visual Modo escrito Apertura curricular
Representaciones Contacto con el objeto de
clasificatorias estudio

e ;Vieron alguna vez un documental sobre | Interrogacion orientada a la
organismos de una zona desértica, de | exploracion
una zona selvética o de una zona polar?

e Analicen ahora las fotografias ¢Qué | Instruccion orientada a la
organismos reconocen en ellas? recuperacion de saberes
previos

e Si tuvieran que clasificarlos en dos mas | Sugerencia orientada a la
grupos, ¢qué criterios elegirian? clasificacion

e Los organismos representados, muestran Sugerenm_a, orientada a la .
el mismo nivel de complejidad | comparacion y clasificacion
estructural? ¢Podrian ordenarlos del
menos complejo al mas complejo?
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e En los programas periodisticos se suele
hablar de la conservacion de la | Sugerencia de discusion
biodiversidad. ;Por qué les parece que
resulta atil conocer y estudiar la
diversidad de las plantas y de los
animales de una regién?

Modo visual: el tema se presenta para ser explorado a partir de cuatro fotografias que
deben ser observadas como un conjunto y constituyen una representacion clasificatoria al
presentar ejemplos de la diversidad de la vida. El tamafio idéntico y la distribucién en paralelo
de las imégenes sugieren las operaciones de comparacion y clasificacion. Estas representaciones
ponen en contacto al lector con el topico de estudio; ofrecen un punto de partida para interrogar
y guiar al alumno en la exploracion del tema, que precede a su explicacion.

Modo escrito: las preguntas, enmarcadas debajo de las imagenes, guian la interpretacion
de la representacion. La primera indaga acerca de conocimientos previos que puedan tener los
receptores, en tanto las tres siguientes vinculan la observacion con operaciones mentales y
discursivas: descripcion, clasificacion y comparacion. Finalmente, una uGltima pregunta
introduce el término biodiversidad, concepto central de la unidad en estudio, e invita al lector a
revisar sus nociones previas a partir de una fundamentacion.

La figura 6.17 muestra la apertura de una seccion sobre el organismo humano.

PARTE |
' -

P aaant VI

e, g

Figura 6.17: Exploracién en apertura
curricular (Bazan, Nisenholc y Muler, 2005)
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Modo visual Modo escrito Apertura curricular
Representaciones narrativas Presentacion de actividades
humanas

¢Qué actividades no podriamos realizar | Interrogantes
si no tuviéramos huesos, articulaciones
y musculos?

(...);Como llega al pie la informacion
“patear la pelota”?

¢C6mo nos comunicamos?

¢Por qué podemos escucharnos?
¢Podriamos charlar en la luna?

¢Por qué podemos movernos?

¢Por qué podemos ver las cosas?

¢Por qué podemos sentir el aroma de
una flor?

¢Por qué algunas persona necesitan
anteojos para ver de lejos?

¢Qué pasa en nuestro cuerpo cuando
nos enfermamos?

¢Qué pasa en nuestro cuerpo cuando
nos atrae un chico o una chica?

Modo visual: el dibujo recrea una escena de la vida cotidiana: adolescentes y adultos
realizando distintas actividades y situados en un ambito natural. Esta recreacién del mundo en el
que se desarrolla la vida humana, propone la identificacion de los destinatarios del texto con la
experiencia representada y ofrece un contexto concreto desde el cual se abordardn nociones
abstractas.

Modo escrito: las preguntas, diseminadas por la pagina y superpuestas a las imagenes,
establecen un vinculo entre la escena familiar y la realidad no visible que explica la vida. Para
comprender lo que realmente se muestra en la escena y por qué los seres humanos pueden
moverse, respirar, sentir, el lector debe buscar las respuestas a los interrogantes planteados, que

se desarrollaran a los largo del capitulo.

3.1.2. El modo visual en las exposiciones curriculares

Las exposiciones curriculares se orientan, como las introducciones, a facilitar el proceso
de pensamiento que conduce al cambio conceptual. Por esta razdn suelen avanzar desde la
interrogacion vinculada a fendmenos de la vida cotidiana hacia la construccion de nociones
complejas. Las iméagenes tienen un rol importante en este proceso de estructuracion de

conceptos que son nuevos para el alumno.
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El texto escrito alterna etapas de desarrollo expositivo en el cual se suceden definiciones,
descripciones, clasificaciones, explicaciones apoyadas con ejemplos y analogias, con
interrogaciones y apelaciones en las que emerge la funcion interpersonal. EI modo visual, por su
parte, como en las aperturas curriculares, construye escenarios de observacion a partir de los
cuales se interroga al alumno. En el despliegue de la exposicién, aporta dimensiones de
significado que las palabras no pueden realizar e introduce representaciones destinadas a la
visualizacion integral de los fendmenos que se estudian.

Se analizaran tres usos de las representaciones visuales en el desarrollo de la estructura
de género, que enriquecen la exposicion curricular aportando significados estratégicos para la
realizacion del cambio conceptual. El primer uso consiste en habilitar un cambio en la
concepcion de los objetos de estudio que permita pasar de la experiencia cotidiana a la
conceptualizacién de cientifica. ElI segundo se refiere a la expresion de dimensiones de
significado que no son observables a simple vista, que las palabras no pueden comunicar y que
son importantes para la comprension del fendmeno en estudio. El tercero se vincula con el
enlace entre conceptos en el despliegue de una explicacion, util para la visualizacion de los
sistemas bioldgicos y sus dinamicas de funcionamiento.

En las figuras 6.18 y 6.19, se ilustra el primer uso. La articulacion de representaciones y
de modalidades que hemos analizado en los capitulos 3 y 4 es clave para propiciar un
movimiento desde la experiencia cotidiana hacia el descubrimiento de los sistemas complejos
que originan la vida. La figura 6.18 presenta una secuencia en la que modo verbal y el visual se

articulan en una explicacién sobre el concepto de nutricion.

Figura 6.18: Vinculacién de la experiencia cotidiana con
una nocion tedrica. (Aristegui et al., 1997:210)



Modo visual

Representacion
narrativa 1

(atletas inician una
carrera)

Representacion
narrativa 2
(jévenes buscan libros)

Representacion
topologica

-funciones de los
sistemas
-circulacion de
sustancias
-transformacion de
nutrientes

Modo visual:
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Modo escrito

Los alimentos como fuente de energia

Analicen en las fotografias (A y B) y conversen
entre ustedes:

¢(Cual de las actividades que estan
desarrollando estas personas es la que consume
mas energia?

Como ya vieron en el capitulo 9 las reacciones
catabdlicas permiten degradar las sustancias
con el objeto de liberar energia. Y la
liberacion de energia es fundamental para que
podamos desempefiar cualquier tipo de
actividad, desde correr hasta pensar o digerir
los alimentos (...)

Los alimentos constituyen nuestro combustible,
ya que nos aportan energia. Pero esa energia
solo puede ser liberada mediante reacciones
quimicas que se llevan a cabo dentro de las
células en las que interviene el oxigeno
(respiracion celular).

En resumen, los alimentos, luego de ser
transformados, y el oxigeno que incorporamos
del medio externo nos permiten obtener
energia, pero para que dicha obtencion de
energia sea efectiva es necesario el trabajo
conjunto de varios sistemas de drganos (...)

-La transformacion de los alimentos en
moléculas sencillas, es decir en sus partes
constituyentes es tarea del sistema digestivo.
-El ingreso de oxigeno al organismo es una
tarea llevada a cabo por el sistema
respiratorio

-El egreso de ciertas sustancias de desecho que
ya no son Utiles al organismo o que podrian
llegar a ser toxicas es funcion del sistema
urinario

-El transporte de todas las sustancias a través
del organismo que garantiza la llegada de
nutrientes a cada célula, asi como la expulsion
de sustancias de desecho es responsabilidad del
sistema circulatorio.

Exposicién curricular

Presentacion tema

Observacion

Comparacion

Recuperacidn de concepto

Explicacion

Denominacion

Reformulacién

Descripcion

(Modelo de la interaccién de sistemas)

las imagenes son el punto de partida de la explicacion porque enlazan el

tema con situaciones de la vida cotidiana que deben ser comparadas por el alumno (carrera,

busqueda de libros). Desde esta referencia, se pasa a la nocion de liberacion de energia, que ha
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sido explicada en un capitulo previo, y desde esta nocion, al concepto de sistemas de 6rganos y
sus respectivas funciones en la nutricion. Esta explicacion es realizada verbalmente. EI tema se
cierra con una representacion topoldgica que esquematiza la dindmica de los sistemas de
organos, muestra sus interacciones y las transformaciones que sufren las sustancias.

Modo escrito: orienta la interpretacion de las fotografias mediante preguntas, vincula el
concepto liberacion de energia con una explicacion previa y describe las funciones de cada
sistema orgéanico.

En sintesis, el modo visual abre y cierra la explicacion; al inicio, establece el enlace del
tema estudiado con situaciones de la vida cotidiana y sobre el final, muestra las relaciones
dindmicas entre los sistemas del cuerpo humano a través del intercambio y la transformacion
quimica de las sustancias que generan energia.

En la figura 6.19 se introduce el estudio de las células:

Una gran diversidad de células

........

ual se ub ® Lacélula se puede definir como la unidad d

estructura y funcidn de los seres vivos.

Expliquen esta definicion

Figura 6.19: Vinculacion de la experiencia cotidiana con una nocion tedrica.
(Cerdeira, et al., 2005: 217)
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Modo escrito Modo visual Exposicién
curricular
Actualmente sabemos que las células son unidades que Definicion
componen a los organismos vivos. Hay seres vivos Clasificacion

unicelulares, es decir formados por una sola célula —como
las bacterias, los protozoos, algunos hongos y ciertas
algas- y también pluricelulares, constituidos por muchas
células que interactlan y cooperan entre si. Esto ocurre en
la mayoria de los hongos, los animales y las plantas. En
un ser vivo pluricelular hay células con formas y
funciones diferentes. Pero en todas ellas se distinguen tres
componentes comunes:

1. La membrana plasmatica, que rodea a la célula 'y Descripcion
define su extension, aisla el contenido celular del
exterior, regulando el intercambio de materiales
con el entorno, y asi permite la interaccion con
otras células

2. El contenido celular o citoplasma, en el cual se
observan  distintas  estructuras,  algunas
permanentes y otras transitorias

3. El material hereditario o informacién genética de
la célula, en forma de filamentos Ilamados
cromosomas, que permite renovar las partes y
producir células hijas.

4. Las células nacen, crecen, se reproducen y
mueren. (...) Las células realizan todas las
funciones vitales o0 actividades de la materia
viva. (...)

Representacion narrativa (nifio | Narracion/
riega plantas)/ Representacion | Clasificacion
conceptual clasificatoria (tipos
de celulas)

Modo escrito: introduce la nocion de diversidad celular, presenta una clasificacion de
organismos segun la cantidad de células que poseen, describe la estructura de la célula y sus
funciones vitales.

Modo visual: una composicion de fotografia y micrografias contiene dos tipos de
representaciones subordinadas una a otra. La principal, una representacion narrativa que
muestra a un nifio regando una planta, sugiere un enlace entre el tema de estudio (la célula como
unidad de vida) y la manifestacion de la vida en una situacion cotidiana (la interaccion de dos
organismos vivos). En la misma composicion aparece una representacion clasificatoria de
distintos tejidos delimitados por circulos, que imitan la perspectiva del microscopio. En ella se
vincula la nocion de tipos de células con las nociones de forma y funcion: las micrografias
ponen en evidencia las diferentes morfologias celulares, en tanto los enunciados verbales que

acomparian las imagenes explicitan las funciones.



211

El conjunto de imagenes refuerza la idea, introducida verbalmente en el comienzo del
texto, de que la célula es un componente comin a todos los seres vivos. En efecto, en la
representacion visual clasificatoria, las células vegetales estan dispuestas en un mismo nivel que
las células humanas, es decir son subclases del concepto célula, elemento superordinado de la
clasificacion. La figura ayuda al lector a establecer un nexo con la realidad que conoce: la accion
cotidiana de regar las plantas tiene una explicacion en otro nivel. La respiracion, el movimiento,
el sostén que permiten llevar a cabo una accion como la de regar las plantas son posibles porque
el cuerpo esta formado por distintos tipos de células. Al igual que el nifio, la planta vive gracias
a las diferentes funciones de sus células. Las imagenes comunican la idea de que las células,
aunque invisibles, constituyen el fundamento de la vida.

Los figuras 6.20 y 6.21 presentan casos en los que la imagen realiza significados
vinculados con aspectos escalares. La escala es uno de los elementos basicos de la
representacion visual que funciona yuxtaponiendo variables (figuras, colores, lineas). De este
modo, se construye un campo visual en el que los tamafios se definen unos a otros por
comparacion. El valor relativo que cada objeto asume en contraste con los que lo rodean permite
al observador aproximarse a la concepcion de los tamarios reales (Dondis, 2010: 71 y ss.). Este
tipo de contenidos facilita la construccion conceptual en la medida en que aporta informacién
vinculada con la percepcion de los objetos de estudio.

La figura 6.20 presenta un gréfico en el que se comparan dimensiones de distintos tipos
de células:

[ El tamaiio de las células

2 unidad mas utiizada
2ra medir las células es el

visible
a simple vista

Sser més pequefias, se

iden en nanometros (nmy,

e equivalen a una
alonésima parte de un

mimetro. En el dibujo se

Buestran tamaios

sroximados, utilizados en

ogia.

Figura 6.20: Introduccion de dimensiones (Berler et al., Estrada, 2004b: 211)
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Modo escrito Modo visual Exposicién curricular

“...Uno de los motivos por el Explicacion
cual las dimensiones de las
células son tan pequefias es el
maximo aprovechamiento de la
relacion entre la superficie y el
volumen. (...) cuanto mas
pequefia sea una célula,
necesitard incorporar menos
cantidad de materiales. A la
vez, la relacion entre el
volumen de una célula y la
superficie con la que puede
tener contacto es
proporcionalmente mayor
cuanto menor sea su tamafo.
De este modo, la célula
pequefia realiza la
incorporacion y la circulacion
de materiales de manera més
rapida y eficaz que las células
grandes. B” (2004: 210)

Representacion topoldgica: | Comparacion
diagrama comparativo de los
tamafios de las células

Modo escrito: en la pagina que precede a la imagen, se explica la relacién que existe
entre el volumen de una célula y su capacidad para incorporar y procesar materiales.

Modo visual: el grafico (fig. 6.20), vinculado con la explicacion escrita por una
referencia (B), constituye una representacion topoldgica que compara el tamafio de distintos
tipos de celulas. Para mostrar las condiciones de visibilidad de las células, grafico presenta una
escala en micrémetros, unidad en la que se mide el tamafio celular. Esta informacion numérica
debe vincularse con las etiquetas de distintos colores que representan los rangos de visibilidad
de distintos tipos de microscopios y finalmente con tipos de células que aparecen dibujadas a la
derecha.

Ambos modos de representacion se conjugan para desarrollar el concepto de tamafio
celular. En tanto las palabras explican la relacion entre tamafio y funcion, las imagenes facilitan
la comparacion entre distintos elementos para que el observador pueda imaginar las medidas
relativas de distintos tipos de células y para que conozca el alcance de los instrumentos de

observacion.
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En la figura 6.21 se representan la morfologia y las dimensiones de los alvéolos pulmonares:

Deralle dei extreru de url bronguivia
o ranillete de alveolos, waeado
ot (edes de Capilares sanguineos

Dimensionies U las afombras” gue
podrian fa0ncarse & part de la suina e
supericies ae estructuras Mmicroscapl I

Figura 6.21: Introduccion de dimensiones (Abellan et al., 2005:67)

Modo escrito Modo visual Exposicién curricular

(...) Dentro de los pulmones se encuentra Descripcion
el extremo de los bronquios y wun
entramado de conductos de didmetro
menor, los bronquiolos. Cada pulmén
contiene aproximadamente 30.000
bronquiolos. Representacion  analitica
(bronquiolos)

El extremo de los bronquiolos finaliza en
un ramillete de pequefias bolsitas que
parecen racimos de uvas. Cada bolsita se
denomina alvéolo. Comparacién
Definicion
En lo alvéolos se produce la
transformacién de la composicion del aire
inhalado, convirtiéndose en aire exhalado Explicacién
(...) el aire circula por la serie de
conductos del sistema respiratorio y
cambia su composicion en los pulmones.

Representacion topolégica: | Comparacion
(esquema comparativo del
volumen de aire)

Modo escrito: describe la ubicacién, cantidad, conformacion y funcion de los
bronquiolos. Se recurre a una imagen para ayudar a imaginar la estructura de los alveolos
(bolistas, racimos de uvas) y se explica la funcion de los pulmones.

Modo visual: la representacion analitica permite visualizar la estructura de los
bronquiolos y agrega la distribucién de vasos capilares que irrigan los bronquiolos. Por otra
parte, la representacion topoldgica, ubicada en el margen derecho de la pagina, introduce una
comparacion de datos cuantitativos: se compara la superficie que ocuparian los alveolos si se los

desplegara con las superficies de las vellosidades intestinales y de la piel. Se recurre a una
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analogia visual que equipara las superficies desplegadas con la superficie de tres alfombras. La
alfombra celeste corresponde a los alvéolos. El esquema pone en relacién estas dimensiones
para mostrar al lector la importancia de estos érganos, dada no solo por su funcion (explicitada
por el texto escrito), sino también por dimension.

Finalmente, otro empleo de la imagen que aparece en este periodo es el enlace de
conceptos a lo largo de una explicacion. Tal enlace se vincula con una hipotesis de progresion,
es decir con el disefio de un itinerario de aprendizaje desde ideas bésicas hacia nociones mas
amplias y complejas (Liguori y Nostre, 2005)°. El ejemplo 6.22 presenta una secuencia en la que
el modo visual sintetiza mediante una representacion ideografica el concepto de sistema y
permite retomarlo a lo largo de una explicacion que se despliega desde lo general a lo particular.
En el capitulo precedente se ha desarrollado la nocién de sistema y en el ejemplo que
reproducimos, se la recupera mediante un esquema para explicar en qué consiste el proceso de
nutricion en el sistema del organismo humano. Asi, el concepto de sistema es aplicado, en

forma comparativa, a organismos (seres humanos y bacterias) y a un automovil.

En la secuencia que presentamos a continuacién (fig. 6.22) se explica la funcion de
nutricion en el sistema orgénico del ser humano:

Figura 6.22: (Abellan, K. et al. ,2007: 178, 193 y 194)

® En la presente investigacion nos limitamos a sefialar las funciones de las imagenes, sin indagar acerca de su
efectividad en relacion con el modelo presentado en el manual. No obstante, queda abierta la posibilidad de tal
estudio. En este sentido, en Cafial (2004) hemos encontrado un analisis de las deficiencias de los modelos escolares
destinados a la ensefianza de la nutricidn en las plantas. Sobre la base de este analisis critico, el autor, presenta un
modelo alternativo y una hipoétesis de progresion para abordar la ensefianza-aprendizaje de la nutricidn en todos
los organismos. Estos resultados podrian ponerse en relacion con el modelo aqui presentado y con el rol de las
imagenes dentro de este.



Modo escrito

(...) Como se puede advertir en las tres
unidades de estudio elegidas ingresan y egresan
materiales, energia e informacion.

-En un auto ingresan materiales como
combustible, agua, liquido de frenos y aire (...)
-En una persona y en una bacteria ingresan
materiales como alimentos y oxigeno

-Del auto pueden egresar materiales como humo
(...)

-De una persona y de una bacteria egresan
materiales de desecho

-En un auto ingresa la energia quimica contenida
en el combustible y en la bateria (...)

-En una persona y en una bacteria ingresa la
energia quimica contenida en el alimento que
incorporan. (...) De una persona egresa calor y
sonido. De una bacteria no egresa sonido y el
calor que libera es casi imperceptible.

(..)

El organismo humano como sistema

Para comprender la interaccion de los sistemas en
el desarrollo de las funciones de nutricion,
relaciéon y reproduccion es preciso analizar el
organismo humano como un sistema abierto y
complejo.

La funcién de nutricion

Por la boca ingresa una variedad de materiales en
el organismo, los alimentos y el agua son parte de
ellos (...) La composicion de la mayoria de los
materiales que habitualmente ingresan en el
cuerpo es muy diferente de la composicién de los
liberados por el organismo (...)

La composicion y dindmica del sistema
digestivo

En el sistema digestivo ocurre una serie de
procesos que modifican los materiales que
ingresan en el organismo. Mediante esos procesos
el alimento es transformado fisica vy
quimicamente. Los alimentos conformados en su
mayoria por moléculas compleja se transforman o
degradan en otras mas sencillas o pequefias.

(...)

Dentro del sistema digestivo la secuencia de
proceso que transforman los alimentos es la
siguiente:

-ingestion: proceso de incorporacion de alimentos
a través de la boca

- digestion: conjunto de procesos que ocurre en
diversos 6rganos del sistema y que degrada los
alimentos. Comprende las siguientes
transformaciones:

Transformacion fisica: en la boca, por la accion de
los dientes, la lengua y la saliva, los alimentos son
fragmentados en porciones pequefias y

215

Modo visual

1-Representaciones de
conversion y comparativa:
auto, bacteria, humano

2-Representacién de
conversion:  ingreso y
egreso de materia energia e
informacién del organismo
humano

3-  Representacion  de
conversion: ingreso  y
egreso de materiales

4-Representacion
conversion:  proceso  de
digestion

5-Representacién analitica:
6rganos del sistema
digestivo

Exposicion curricular

Explicacién/Comparacion

Explicacién

Definiciones
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transformacién quimica: en la boca, el estomago y
el intestino delgado, los jugos digestivos
transforman los alimentos en moléculas sencillas
(nutrientes)

-absorcion o asimilacion : transporte de las
moléculas sencillas desde el sistema digestivo
hacia la sangre; y

-egestion: liberacion de los materiales de desecho
hacia el exterior del organismo.

Modo escrito: compara la circulacion de la materia y la energia en tres sistemas (auto,
bacteria, organismo humano). Explica el proceso de nutricion en el organismo humano y lo
relaciona con la funcidn del sistema digestivo. Introduce y define los conceptos de ingestion,
digestion, absorcion, egestion, referidos al proceso de la digestion.

Modo visual: asocia sistema a una dinamica de ingreso y egreso de elementos. Los
participantes (auto, hombre y bacteria) son representados en forma abstracta. Los procesos de
ingreso y egreso son expresados mediante vectores de distintos colores. El uso de los colores es
convencional y puede ser interpretado gracias las referencias ubicadas a la izquierda de la
composicion. El verde representa materiales, el violeta, energia y el rojo, informacion. Las
acciones entrar y salir estdn marcadas por una diferencia de tono para cada color. La
representacion muestra, en forma sintética y simultanea, los procesos de transformacion que
suceden en un sistema abierto (pagina 178).

El disefio se repite dos veces mas, pero la informacion se reduce para pasar del concepto
general que involucra a cualquier sistema, al caso particular del ser humano. De este modo,
mientras el primer esquema muestra el ingreso y egreso de materiales, energia e informacion en
tres sistemas comparables (pag. 178); el segundo reproduce el mismo proceso en el organismo
humano (pag. 193, arriba) y el tercero, también centrado en el hombre, selecciona solo el ingreso
y egreso de materiales (pag. 193, abajo).

La exposicion se completa con otras dos representaciones dedicados al sistema digestivo.
La primera, que mantiene el disefio de silueta de los esquemas precedentes, detalla el proceso de
digestion. En esta imagen los términos ingreso y egreso que se utilizaban en el esquema inicial
son sustituidos por ingestion y egestion y se focaliza la representacion del proceso que tiene
lugar dentro del organismo. La segunda representacion, un corte del cuerpo humano, diferencia
los 6rganos del aparato digestivo.

Tanto la representacion abstracta del cuerpo humano (silueta azul) como la redundancia

de la figura a medida que se despliega la explicacion escrita facilitan el procesamiento de la
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informacién® y permiten que el lector pase gradualmente de la idea general de sistema a la
nocion de sistema digestivo. Cada esquema constituye la sintesis visual de una explicacion
realizada verbalmente y la secuencia en su conjunto ordena el pasaje desde lo general a lo
particular. EI modo visual se vuelve aqui un recurso para secuenciar contenidos y dosificar su
comunicacion, ademéas permite la recurrencia de los conceptos centrales y habilita la
profundizacion del tema. En sintesis, orienta al lector al lector en el proceso de construccion de
nociones complejas y en la comprension y adopcion de modelos de interpretacion de lo real que

difieren de los de sentido comun.

3.1.3. Las infografias en la estructura de género de los manuales

En los capitulos precedentes, hemos analizado como se realizan, en las infografias, los
significados experiencial, interpersonal y textual. En ese andlisis, se ha observado que la
composicion centrada en lo visual y apoyada por leyendas permite la articulacion de distintos
tipos de significados en un espacio acotado. Esta propiedad hace que las infografias puedan
cumplir diferentes pasos en el despliegue del macro-género. En el corpus estudiado, se han
registrado tres usos especificos de las infografias: presentacién de un tema en la apertura de
unidad, explicacion de un concepto y sintesis evaluativa de un contenido. Las figuras 6.23, 6.24
y 6.25 ejemplifican cada una de estas funciones.

La figura 6.23 corresponde a una infografia que cumple la funcion de apertura
curricular en un capitulo dedicado a las plantas. En el margen izquierdo se enumeran los
contenidos de la unidad y sobre el margen derecho se incluyen preguntas exploratorias del tema.

La infografia introduce los aspectos mas importantes acerca de las plantas que se
presentaran a lo largo del capitulo.

En primer lugar, el texto presenta las plantas en su medio y las clasifica en terrestres y
acudticas. En segundo lugar, detalla aspectos morfoldgicos de ambos tipos de especies vegetales

terrestres: con rétulos naranjas se destacan hojas, flores, frutos, tallo y raiz.

* Se puede establecer una relacién con los recursos lingiiisticos que facilitan el procesamiento de un texto. Segin
Leech (1983) la procesabilidad de un texto se facilita cuando en una estructura sintactica los componentes livianos
preceden a los pesados y cuando existen fuertes mecanismos de cohesion como referencia pronominal, explicitacion
de conexiones semanticas o repeticion. La realizacion visual del ejemplo que aqui se analiza focaliza el participante
del proceso mediante una figura simplificada y lo reitera acompafiando el despliegue de la explicacidn escrita. La
redundancia visual de un elemento liviano por su contenido informativo contribuye a la retencién de la informacion
de base necesaria para comprender la informacién compleja involucrada en un proceso bioldgico. Para una
aplicacion del principio de procesabilidad a la didactica de la ciencia véase Vallejos, 2006.
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Figura 6.23: Infografia en apertura curricular (Berler et al. 2004%; 164, 165)

El tercer aspecto representado es el de las funciones de las distintas partes de las plantas
(fotosintesis, respiracion y transpiracién, reproduccién, sostén y transporte, absorcion y
anclaje). Finalmente, mediante vectores amarillos se representa el ciclo de la materia y la
energia, del que participan las plantas: el texto muestra como los restos organicos que surgen de
la descomposicion de una planta terrestre, son aprovechados por otras plantas terrestres y

acuaticas.

Figura 6.24: Infografia de sintesis: Galapagos (Abellan y otros, 2005:131)
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La figura 6.24. corresponde a una infografia que cierra un capitulo dedicado a Darwin y
a la Teoria de la evolucion. El texto recupera informacion que ya ha sido presentada verbalmente
con el proposito de que el lector integre los contenidos trabajados. La imagen central muestra
una escena de Galapagos Yy las especies mas representativas del lugar ubicadas en el ecosistema.
Ademas, se incluyen dos representaciones vinculadas con las observaciones de Darwin. Se trata
de procesos de clasificacién que muestran respectivamente tipos de tortugas y tipos de picos de
aves. A estos contenidos se suman un mapa de las islas y tablas que afiaden informacién
cuantitativa.

La figura 6.25 presenta una infografia incluida en el desarrollo de una unidad que explica

funciones vitales de las plantas.

Fotosintesis

LOS ELEMENTOS FUNDAMENTALES cici0 08 AA BematA
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Figura 6.25: Infografia en desarrollo explicativo (Bazan y Nisenholc, 2005: 184)

El texto completa y profundiza la explicacion del proceso de fotosintesis. El tema es
introducido por el texto escrito que describe la clorofila y detalla las etapas de la fotosintesis.
Esta informacidn es ampliada con la presentacién de las reacciones quimicas que constituyen la
fotosintesis. Finalmente, la infografia retoma los contenidos del texto escrito y del cuadro y los
profundiza. En primer lugar muestra, mediante una representacion de amplificacion, la etapa del
proceso que depende de la luz. En la misma representacion se detalla la estructura vegetal que

hace posible el proceso (corte de un tejido vegetal y corte ampliado de un tilacoide). Otra
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representacion introduce la fase no luminica de la fotosintesis. Finalemente, en un bloque de

informacion separado se integra la fotosintesis al ciclo de la energia en la naturaleza.

*kkkkk

Sintesis

En el primer periodo el modo visual interviene en la realizacion del género reforzando y
ampliando los propositos que cumple el modo escrito. En la etapa expositiva replica las
descripciones verbales, afiadiendo mediante sus propios recursos (lineas, colores, encuadre),
significados vinculados con la forma y la estructura de los organismos que se estudian. También
reproduce, mediante la distribucion espacial, secuencias de procesos que son explicados
verbalmente. En la seccién de actividades interviene de dos maneras. Por un lado, aporta un
registro de la realidad, especialmente mediante la fotografia, para propiciar la observacion de los
objetos de estudio y llevar a cabo operaciones de reconocimiento de los contenidos estudiados.
Por otro lado, mediante dibujos y esquemas, ayuda a visualizar acciones que los alumnos deben
imitar para llevar a cabo procedimientos de laboratorio.

En el segundo periodo, el modo visual comienza a ganar protagonismo frente a la palabra
escrita y a desempefar funciones diferenciadas dentro de la estructura del género. Esta
diferenciacion se vincula directamente con un cambio del modelo pedagégico que inspira los
manuales. La difusion del modelo del descubrimiento, que asigna un rol participativo a los
alumnos, conduce a usos mas diversos del potencial de comunicacion de las imagenes. Asi, las
fotografias y esquemas cobran importancia en las secciones de actividades donde se aplican a
la identificacion de conceptos, al registro de informacién y a operaciones de comparacion
clasificacion e interpretacion. En tanto las imagenes proveen la informacion esencial que
permite llevar a cabo estas operaciones, el texto escrito asume la funcion interpersonal de
orientar las acciones y la reflexion de los alumnos.

En el tercer periodo, marcado por el modelo constructivista y el desarrollo del disefio
grafico y del disefio en comunicacion, el modo visual adquiere valor especialmente en las
aperturas y exposiciones curriculares porque se explota su potencial de representacion para
facilitar el proceso de construccién conceptual. En las aperturas de unidades, las imagenes
funcionan como registro de la realidad cotidiana y de los objetos de estudio para propiciar un

contacto inicial con los temas del curriculo y motivar el interés y la indagacion. En la
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exposicion, el modo visual acompafia el proceso construccion del conocimiento aportando

nuevas dimensiones del significado, presentando modelos de interpretacion, sintetizando

conceptos y enlazando nociones a lo largo del despliegue del género. Por ultimo, se utilizan

infografias para cumplir con funciones de presentacion, desarrollo y sintesis de algunos temas.

Tabla 6.1. Sintesis de las funciones del modo visual en la estructura del macro-género

Apertura curricular

Exposicion curricular

Actividades curriculares

- Presentacion de un tema

-Anticipacion del desarrollo de
un tema

-Exploracién de conocimientos
previos

-Captacion de la atencion

-Observacion e identificacién de
especies

-Reconocimiento de estructuras
externas e internas

-Comprension de procesos
(eventos temporales y cambios
morfolGgicos)

-Vinculacién de lo concreto con
lo abstracto

-Incorporacion de informacion
cuantitativay dimensional

-Enlace de conceptos

-ldentificacion de rasgos y
estructuras

- Realizacion de procedimientos
-ldentificacion de conceptos
-Registro de datos

-Interpretacion de relaciones
entre conceptos
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Conclusiones

A modo de conclusién se resefian integralmente los resultados obtenidos del analisis, se
especifica la contribucion del estudio y se anticipan sus proyecciones.

En relacion con el propdsito general planteado al inicio de esta investigacion, se pudo
verificar un crecimiento cualitativo del potencial semiotico visual que amplié la especializacion
funcional del modo durante el lapso estudiado. Con respecto a los objetivos especificos, el
cambio se manifiesta en las cuatro dimensiones analizadas:

-la representacion de los objetos de conocimiento,

-la perspectiva de observacion que las imagenes construyen,

-el ordenamiento de la cohesion textual,

-la intervencién del modo visual en la estructura del género.

En primer lugar, la representacion visual de los objetos de conocimiento se volvio méas
compleja entre 1965 y 2005. Tal complejidad consistid en la incorporacion de nuevas estructuras
semidticas para expresar significados que, en la primera etapa, no estaban incorporados al
curriculo. Este cambio se correlaciona con la incorporacion de nuevos temas vinculados con un
enfoque ecoldgico y sistémico. Es el caso de las estructuras de representacién que introducen
cadenas alimentarias, biomas, piramides ecoldgicas y graficos que relacionan parametros dentro
de un sistema.

Ademas, desde fines de los *80, como consecuencia de la utilizacion de la computadora
para el disefio, se registran las primeras representaciones complejas que muestran diferentes
aspectos de un mismo elemento. Estas representaciones que permiten concentrar mayor cantidad
de significados en un espacio reducido se vuelven mas frecuentes en los manuales del tercer
periodo.

En segundo lugar, el andlisis de los recursos de modalidad que construyen una
perspectiva de observacion revela un cambio vinculado con la incorporacion progresiva de
iméagenes obtenidas mediante diferentes técnicas (dibujo, fotografia, micrografia, esquema). En
la medida en que incluyen fotografias, micrografias y nuevas disefios de esquemas se amplian
los recursos para representar la aproximacion a los objetos (color, brillo, textura, profundidad,
contexto). Es significativo, en este nivel, el reemplazo creciente de dibujos figurativos por
fotografias, asi como la sustitucion de fotos en blanco y negro por fotos en color. Ambas

transformaciones se producen en forma generalizada a partir de la segunda etapa e implican un
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cambio desde una orientacion tecnoldgica, representada por dibujos lineales, a una orientacién
naturalista, realizada por fotografias en color.

En lo referente a las micrografias, se registra, a partir del segundo periodo, mayor
cantidad de imégenes procedentes de microscopios electronicos y hacia el tercer periodo la
mayor parte de las micrografias son cromaticas. Estas imagenes, incorporadas para explicar la
teoria celular y mostrar microorganismos, funcionan como ‘mapas’ que hacen posible la
aproximacion a estructuras no perceptibles a simple vista. La frecuencia con la que aparecen en
el tercer periodo refuerza la orientacion tecnoldgica de los manuales de esta etapa y, al mismo
tiempo, introduce una dimension sensorial que facilita la captacion del interés. Un problema
registrado en relacion con las imagenes de orientacion tecnoldgica es la ausencia de
explicaciones que faciliten su interpretacion.

En relacion con los esquemas, tienden a ser mas complejos y a concentrar mayor
cantidad de informacion a partir del segundo periodo. En la primera etapa predominan esquemas
figurativos que reproducen la estructura interna de los organismos mediante lineas simples y
contrastes de colores. Coexisten con otros esquemas mas abstractos que visibilizan la ocurrencia
de procesos vitales. Hacia el segundo periodo, aparecen esquemas en los que se articulan
distintas modalidades. Esto se logra con la combinacién de dibujos, micrografias o fotografias
vinculadas entre si mediante vectores, lineas de conexion, encuadres, rotulos o leyendas. Estos
esquemas, que hemos denominado mixtos, se utilizan para representar simultdneamente aspectos
morfoldgicos externos y estructuras internas de los organismos. Asimismo, suelen expresar
relaciones entre los elementos de uno o mas sistemas. Esta tendencia se profundiza hacia el
tercer periodo.

Un rasgo innovador en relacion con la modalidad se registra en los textos del tercer
periodo con la incorporacion de la orientacion sensorial, utilizada, especialmente, en las
aperturas de los capitulos y en las infografias de algunas ediciones. La introduccién de recursos
sensoriales, que se manifiesta en el empleo de colores contrastantes y saturados, en el brillo de
las imégenes, en la resolucion y el tamafio de las fotografias, en el volumen de los dibujos, posee
un sentido retdrico en la medida en que se dirige a captar la mirada y a mantener la atencion del
destinatario.

En tercer lugar, las transformaciones descritas en el nivel textual evidencian, en términos
generales, un desplazamiento desde la centralidad del texto escrito hacia la centralidad de la
imagen. En efecto, durante la primera etapa, la organizacion de los textos esta determinada por
el predominio de la escritura. Los recursos de énfasis y encuadre sirven para atraer la atencién

de los lectores hacia representaciones atomizadas que refuerzan o amplian los significados
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realizados verbalmente. A partir de la segunda etapa, se advierte una fragmentacion de los
textos escritos marcada por recursos visuales de énfasis y encuadre que adopta dos formas. Por
un lado, la informacion se organiza en secciones que suelen distribuirse en dos paginas. En esta
composicion las iméagenes pueden preceder al texto escrito en la presentacion de un tema. Por
otro lado, en algunos manuales aparecen paginas de miscelaneas en las que se incluyen
ilustraciones, noticias, datos curiosos en bloques delimitados mediante el color y el encuadre.

En el tercer periodo, estas formas de composicién se extienden a todos los manuales y se
completan con recursos de disefio que crean efectos de ventana, imitando los entornos digitales.
El resultado de las transformaciones experimentadas en el nivel textual es una composicion en
mosaico que concentra, en el espacio de una o dos paginas, explicaciones, ilustraciones,
graficos, actividades. Como consecuencia de los nuevos disefios, los textos parecen sugerir
caminos de lectura méas abiertos. Sin embargo, el ordenamiento textual centrado en lo visual
requiere la identificacion de recursos iconicos que construyen la cohesion. En efecto, el lector
debe reconocer el orden de lectura propuesto por el encuadre (marcos jerarquizados por tamarfio
y color, conexiones realizadas por lineas, vectores, proximidad) y el énfasis (tamafio, color).
Estos significados también deben ser vinculados con significados experienciales e
interpersonales.

Por ultimo, las transformaciones descritas en el nivel del género muestran que el modo
visual pasé de tener una funcién ilustrativa, de ser el complemento de la exposicion verbal, a
realizar nuevas y variadas funciones vinculadas con el proposito pedagdgico de los textos. Asi,
a partir del segundo periodo, las imagenes se utilizan para desarrollar destrezas cognitivas y
procedimentales. En la Ultima etapa, el modo visual interactGa con el escrito para posibilitar la
construccion del conocimiento. En este proceso aporta nuevas dimensiones de significado,
introduce modelos cientificos y vincula conceptos en el despliegue del género.

En lo que respecta a las infografias, merecen una referencia especial. Estos textos,
incorporados a los manuales a partir de 1997, condensan los principales rasgos semidticos que se
han relevado como producto de la transformacion del modo visual. En este sentido, constituyen
un material relevante de estudio en las nuevas propuestas. Se pueden destacar dos rasgos que
otorgan a las infografias una capacidad expresiva Unica. Estos son la articulacion de diferentes
tipos de representaciones y la articulacion de modalidades. La primera, destinada a mostrar,
simultaneamente, distintas dimensiones de significado y la segunda, dirigida a facilitar el
desplazamiento desde la presentacion de datos hacia la comprension de sistemas conceptuales.
Ambas dimensiones expresivas se integran por medio de los sistemas visuales de organizacion

textual (valor de la informacion, encuadre y énfasis) que jerarquizan los significados y aportan
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valor estético. Esta configuracion convierte a las infografias en soportes para abordar la
comprension de sistemas complejos de ideas. Como se ha visto en el estudio, estos textos, al
conformarse como unidades seménticas, pueden ser incorporados, ademas, en diferentes etapas
del despliegue del curriculo, asociados a propositos de introduccion, desarrollo o evaluacion de

un tema.

*kkk

Las transformaciones hasta aqui presentadas han contribuido a la caracterizacion del
modo visual en tanto recurso para la transmision del conocimiento disciplinar en el contexto de
la escuela. En el marco de la multimodalidad, se han podido sumar evidencias, a las ya relevadas
en otros estudios, acerca de las transformaciones semiéticas experimentadas por el discurso
cientifico-pedagdgico bajo la influencia de los cambios tecnologicos y comunicacionales del
siglo XX. La perspectiva diacrénica adoptada para la investigacion y su extension temporal, que
comprende cuarenta afios, han permitido evaluar el crecimiento del potencial semiotico del
modo en el contexto estudiado. Al mismo tiempo, la correlacién entre los cambios en los
recursos visuales y diferentes factores contextuales ponen de manifiesto las motivaciones
culturales y sociales de las transformaciones.

Los resultados obtenidos han hecho posible la sistematizacion de instrumentos de
analisis destinados a las practicas de alfabetizacion en ciencia. En tal sentido, los principios de la
Semidtica social y el modelo de la Gramaética visual, en articulacion con conceptos de la Teoria
de los géneros discursivos, han resultado relevantes y productivos para lograr tal
sistematizacion. Desde estos marcos conceptuales, he propuesto agrupar los recursos atendiendo
a los tipos de significados que pueden representar, la perspectiva de observacién que construyen,
los érdenes de lectura que proponen y su funcién en el desarrollo del curriculo.

Como aporte al analisis de la representacion de los objetos de estudio, sistematicé las
estructuras descriptas en la Gramatica del disefio visual asociandolas a tipos de significados
predominantes en la biologia. Dado que algunos significados especificos no pueden ser
descriptos utilizando las estructuras representacionales propuestas por Kress y van Leeuwen,
incorporé tres nuevas categorias para analizar significados especificos tales como: la expresion
de las secuencias en procesos vitales (representaciones secuenciales), la comparacion entre
organismos (representaciones comparativas) y la visualizacion progresiva de estructuras

internas (representaciones de amplificacion).
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Ademas, basdndome en conceptos de la Gramatica visual y de la Teoria de la
esquematizacion, ordené, en una topologia, las representaciones que difieren por su realizacion
técnica (dibujos, fotografias, micrografias, esquemas). El proposito de tal agrupamiento es
diferenciar las imagenes por su nivel de iconicidad y en relacion con un propdsito de
observacion. El aporte de esta sistematizacion radica en ubicar las imagenes en una escala que
refleja el pasaje desde la percepcion de rasgos visibles hasta la comprension de sistemas
complejos.

En el plano de lo textual, sistematicé los recursos mas importantes que realizan el valor
de la informacion, el énfasis y el encuadre y que construyen la cohesion de los textos. La
intencion de este relevamiento es ofrecer elementos para la lectura y produccion de infografias.

Asimismo, sugeri un inventario de posibles funciones del modo visual en la estructura de
género de los manuales. Las representaciones visuales pueden ser utilizadas para motivar la
exploracion de conocimientos previos, facilitar el entrenamiento en procedimientos y guiar las
acciones de experimentacion, aportar a la identificacion, comparacion y clasificacion de
organismos, contribuir a la comprension de estructuras internas y visibilizar relaciones
conceptuales complejas.

En suma, la sistematizacion de todos estos recursos contribuye, desde una perspectiva
semidtica, a la practica pedagogica en el marco mas amplio de una alfabetizacion multimodal y
situada. Presento un primer esbozo de aplicacién de las categorias formuladas en un anexo que
sigue a las conclusiones.

Cabe destacar que una limitacion de este estudio surge de la descripcién en profundidad
de recursos visuales. La preferencia por esta dimension impidié un abordaje multimodal en el
que se describiera la articulacion de los distintos modos. La posibilidad de una exploracion en
este sentido queda abierta para futuros trabajos.

*kkk

En lo que respecta a las proyecciones de la investigacion, sefialaré tres posibles lineas de
trabajo que se interrelacionan.

La primera consiste en la aplicacion de los instrumentos analiticos que resultan de esta
investigacion al contexto escolar. En este sentido, proyecto la generacion de espacios de trabajo
en los que se brinde orientacion para el empleo de estos instrumentos en las clases de ciencias.
Estos espacios estarian destinados a formadores de docentes, docentes en formacion y en

actividad, vinculados con las areas disciplinares de las ciencias naturales y de las practicas del
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lenguaje. El eje tematico convocante serian los recursos de representacion visual en relacion con
su potencial de significacion y con su historicidad. Las nociones que he sistematizado deberian
funcionar como motivadoras de un debate més profundo y de un trabajo interdisciplinario que
considerara lo visual como representacion y que ademas tuviera en cuenta su articulacion con los
otros modos que coexisten en las practicas de aprendizaje. Los instrumentos analiticos que
surgieron de esta investigacion no fueron pensados para ser replicados de manera reduccionista,
sino que constituyen un punto de partida para propiciar una reflexién por parte de los docentes
acerca de los procesos de significacion implicitos en la seleccion de los recursos que representan
y comunican los saberes cientificos en la escuela.

La segunda linea se orienta a profundizar el presente estudio mediante el andlisis de la
construccion del significado en infografias y de las funciones que estos textos asumen en el
despliegue del macro-género. Asi, se puede abordar la construccién de relaciones logico-
semanticas en la articulacion de las distintas representaciones que componen una infografia, la
complementacion entre los significados experienciales y los interpersonales, la especializacion
funcional de los modos que intervienen en su realizacion, la aparicion de nuevos recursos en
infografias virtuales. Cabe destacar que he orientado mis ultimos trabajos dentro de esta linea.

La tercera linea, complementaria de la segunda, propone una articulacién con
investigaciones sobre comportamiento ocular en los procesos de lectura'. En estas
investigaciones se releva informacion acerca del barrido que la mirada hace sobre un texto. Esta
informacion, captada con una camara de alta velocidad (eye tracker) y procesada mediante
programas especiales, permite verificar hipotesis acerca del procesamiento de los datos que hace
el lector.

La propuesta derivada de esta investigacion consiste en disefiar estudios para evaluar la
recepcion de textos multimodales en los que predomina la légica visual. Un estudio de esta
naturaleza centrado en infografias pondria en relacién tres tipos de informacion: a) tipos de
recursos semidticos y los significados tipicamente asociados a ellos en un contexto particular, b)
comportamiento ocular durante la lectura, c) relevamiento y evaluacion de significados
recuperados por los lectores. Actualmente, se realizan estudios similares que buscan describir
modos de vinculacion entre imagenes y textos en literatura grafica (Laubrock y Hohenstein,
2015). Un estudio de este tipo aportaria informacién relevante para el disefio de textos

didacticos.

! La Universidad Nacional del Sur dispone de un laboratorio en el que llevan a cabo investigaciones vinculadas con
el comportamiento ocular aplicadas a distintos campos (salud, publicidad, transito). Los estudios son dirigidos por
el Doctor Gerardo Fernandez.
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Propuesta de aplicacion para la alfabetizacion visual en ciencia

Los resultados y conclusiones de la investigacion realizada me llevan a esbozar una
propuesta para la alfabetizacion visual para biologia, que vincule los principales recursos semioticos
utilizados en la representacion y comunicacion del conocimiento disciplinar con modos de
observacién y pensamiento en los que se espera que los alumnos desarrollen habilidades.

Esta idea se inspira en el analisis de Kress (2003) acerca de la alfabetizacion en el mundo
moderno, donde la centralidad del lenguaje ha perdido vigencia para dar espacio a otros modos de
representacion. La nueva realidad conduce a una reformulacion teodrica de la producciéon de
significados, del lenguaje y del aprendizaje. La perspectiva multimodal sostiene que los usuarios
transforman los recursos de representacion al utilizarlos en la comunicacion; por esta razon los
recursos son dinamicos y estan en proceso constante de cambio. Este supuesto lleva a introducir la
nocion disefio, que se asocia al interés por alcanzar el propdsito comunicativo. Mediante el disefio,
los usuarios dan forma a su mensaje en forma creativa y en esta busqueda intervienen decisiones
sobre cada modo en particular, pero también sobre la posibilidad de articular distintos modos de
representacion. Desde este punto de vista, la escuela se constituye como el espacio idéneo para
reflexionar sobre la produccion de significados y el potencial de significacion que ofrecen los
diferentes recursos semioticos en areas particulares del conocimiento.

La propuesta, formulada en términos amplios, es una invitacion a docentes de biologia para
vincular las nociones y categorias semioticas que aqui se sistematizan con operaciones de
construccién de los significados de la disciplina en la escuela, especialmente con aquellas que
presentan dificultades para la comprension, por su nivel de abstraccion o por las relaciones
conceptuales que exigen llevar a cabo. Solo en un encuentro interdisciplinario, que involucre tanto a
docentes de ciencias como de practicas del lenguaje, lo que aqui se sugiere desde una perspectiva
semidtica, podria derivar en la formulacion de un plan de trabajo para el aula, con objetivos y
actividades graduales de interpretacion y produccion. Con la expectativa de que dicho encuentro se

lleve a cabo, propongo algunas lineas para la reflexion y un ejemplo de aplicacion.
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¢Por qué vale la pena incorporar a la ensefianza de una ciencia la alfabetizacion visual?

v

Las representaciones visuales son parte del proceso de comunicacion de la ciencia en la
escuela, tanto como lo son el lenguaje verbal y escrito, la gestualidad, lo audiovisual.

En articulacion con los otros modos, especialmente el lenguaje oral y escrito, estas
representaciones estan destinadas a facilitar la comprension de sistemas complejos.

Las representaciones visuales tienden a ser interpretadas, especialmente en la comunicacion
de saberes, Unicamente por su valor referencial, es decir como reproducciones completas y
transparentes de la realidad, sin embargo, son representaciones parciales y provisorias de los
objetos de estudio, que comunican teorias explicativas de la naturaleza y la experiencia.

Se trata de construcciones semidticas que tienen historia y como tales, ayudan a comprender
la produccion del conocimiento de la ciencia en el tiempo.

Asi como se aprende acerca del lenguaje a partir del abordaje reflexivo de su Iéxico y de su
gramatica, también el modo de representacion visual estd conformado por recursos
especificos mediante los que se produce el significado. Estos pueden ser ensefiados a los
alumnos para mejorar sus competencias de interpretacion de imagenes.

Utilizadas estratégicamente en la practica de ensefianza, las representaciones visuales
estimulan el pensamiento creativo, el planteo de problemas y la basqueda de soluciones.

Los alumnos tienen experiencia en textos visuales a partir de sus practicas cotidianas, que
los ponen en contacto con otros tipos de textos multimodales (television, cine, revistas,
comics, video juegos, Internet). Esta experiencia merece ser recuperada y puesta en relacion
con las representaciones visuales de la ciencia escolar.

El acceso de nuestra cultura al disefio de textos multimodales es facilitado por la difusion
masiva de la computadora. La ensefianza de recursos semioticos especificos no solo abre
posibilidades de nuevas lecturas, también facilita la apropiacion del conocimiento disciplinar
mediante su comunicacion a través de nuevos textos multimodales, que los alumnos pueden

producir utilizando tecnologias.
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¢ Qué recursos deberian conocer los docentes para aplicar este tipo de alfabetizacion?

Una sistematizacion que ordene el universo de representaciones visuales (tipos de
participantes y procesos, tipo de modalidad) y los significados que construyen (morfologia,
clasificacion, proceso, etc.) puede ser el punto de partida para una propuesta de aplicacion.

Es importante tener en cuenta que las imagenes del campo que hemos estudiado, al igual que
otros sistemas de representacion, producen significado en dos niveles: a) crean una perspectiva para
el observador, b) construyen una representacion de los objetos de estudio.

A continuacion sugerimos una sistematizacion de recursos que sirva de orientacion a los
docentes. Se procura explicitar una correlacién entre tipos de imagenes, recursos visuales de
significacion y propositos didacticos de la ensefianza de la biologia. Se trata de un esbozo que
deberia ser reformulado y ampliado a partir de un trabajo interdisciplinario que involucre a

docentes de ciencia y a docentes de précticas del lenguaje.

a) Aproximacion a los objetos de estudio

Las diferentes técnicas de captacion visual sitian al observador de diferente forma frente al
objeto en la medida en que producen representaciones con distintos grados de iconicidad. Las
representaciones mas iconicas captan detalles, las menos iconicas construyen versiones mas

abstractas de los objetos. Cada tipo de imagen se vincula con propdésitos de observacion especificos.

Tipo de imagen Recursos semioticos Proposito
para observar

Fotos de organismos -forma Explorar: la imagen es el punto de partida para revisar
- color conocimientos previos

Fotos de ecosistemas - atributos
-contexto

Dibujos (organismos -forma Observar :

6rganos -atributos la imagen ‘autentifica’ la existencia del objeto/ el

sistemas) -color observador ‘verifica’ sus rasgos constitutivos o su
-textura estructura

Fotos (organismos, -contexto

organos, sistemas) -angulo de enfoque

Macrografias (detalles) -forma
-textura

Esquemas figurativos - contrastes de color Reconocer estructuras:
-escala de grises el observador se familiariza con estructuras perceptibles a
- formas simple vista o fuera del alcance visual a partir de datos
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Micrografias - dimensiones ‘traducidos’ a un esquema que representa parcialmente al
- &ngulo de enfoque objeto.
Otras imagenes por -volumen

visualizacidn técnica
(radiografias, ecografias)

Esquemas mixtos -color Interpretar:
-formas (relaciones secuenciales/clasificatorias/causales):
-volimenes el observador establece nexos de distinto tipo:
-vectores -organismos que experimentan cambios
- lineas de conexion -organismos que actdan sobre otros
- llaves -entre un elemento y un sistema
- ordenamiento —entre sistemas

horizontal o vertical
-linealidad/circularidad

-volimenes
Esquemas abstractos -vectores

- lineas de conexion
- llaves

- ordenamiento
horizontal/vertical
lineal/circularidad

b) Representacion de los objetos de estudio

Diferentes tipos de significados de la biologia se asocian a distintas estructuras de
representacion visual descriptas en la Gramatica del disefio visual (Kress y van Leeuwen). Estas
categorias son Utiles para la organizacién y presentacion de las secuencias de descripcion,
clasificacion, comparacion, explicacion mediante las que se comunican contenidos disciplinares

especificos.

Tipo de representacion Recursos para considerar Significado

Analiticas elemento portador + atributos de forma Morfologia

Analiticas exhaustivas o0 | elemento portador + totalidad de partes o seleccion de partes Estructura

inclusivas (parte-todo)

Comparativas participantes + atributos comunes o diferentes

Amplificatorias participante — cortes sucesivos

Topolégicas participante o conjunto de participantes/vectores/ llaves / | Sistema
marcos /

Clasificatorias Elemento superordinado/ elementos subordinados Taxonomia
Orientacion (horizontal/vertical)
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Conexién grafica: arbol /llaves / estratos

Conversion participante / vector /participante transformado Transformacion
Narrativas participante —vector- meta Accion de un
participante sobre
participante-circunstancia otro

Accion de un
participante

Ejemplo de actividad: produccién de una infografia

La actividad que incluyo, a modo de ejemplo, enfatiza la relacién entre lectura y produccion
.como dos aspectos complementarios de la semiosis que pueden retroalimentarse en la préctica
escolar.

En el marco del estudio de un tema, se plantea el disefio de una o infografia para explicar
un contenido delimitado, a un destinatario definido. Se puede partir de una consigna como la
siguiente:

“Disefiar una infografia que explique el ciclo reproductivo de los anfibios. Tener en cuenta
que el texto se incluird en un blog de ciencia de la escuela y que esta destinado a alumnos de 12
afios”

El proceso de disefio sigue los siguientes pasos:

Etapa 1: Lectura exploratoria de infografias

Se sugiere la seleccién de infografias que expliquen el mismo tema o algin tema afin al que
se pretende trabajar.

a) Recuperacion de informacion: se lee el texto seleccionado para recuperar la informacion y
se establecen relaciones entre los significados mas relevantes.

b) Reflexion sobre la construccién del significado: se busca que los alumnos reflexionen
acerca de los recursos que se han seleccionado para construir el significado en el texto, teniendo en
cuenta el proposito didactico. Presentamos, a continuacion una infografia seguida de un

cuestionario que ayude a analizar la relacion entre recursos y significados:
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El embarazo es el tiempo que tarda un bebé en desarrollarse

Emb ar aZ 0 dentro del atero de la madre. Comienza con la concepcién
y termina con el nacimiento.

LA MADRE

2 medida que pasan los meses de gestacion.

El proceso se nica en fos

ol e

¥ ingresa a

= = . El embridn ya tiene fc do

o uerio, procriéedose: it y H producir la leche que
la implantacién y dando s ) gy {omard el bebé.

comienzo el embaraza.

TAMARO " PESO 6

REAL TAMARO 25¢em

FETO. Se lama asf a partir del tercer mes.

Infografia 1: Bazan y otros (2005: 104)

Contextualizacion:

- ¢ Cual es el proposito de esta infografia y a quiénes parece estar destinada?

La infografia explica el embarazo y muestra la gestacion de un bebé. Sus destinatarios
potenciales son alumnos de escuela media que estan aprendiendo la funcion
reproductiva en el ser humano. Otros destinatarios potenciales son lectores de una

revista de divulgacion masiva que aborde temas de ciencia o salud.
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Representacion del objeto de estudio:

-¢Qué significados se destacan y como estan distribuidos en el texto?

Se han seleccionado tres significados generales, ubicados en dos bloques de
informacion, que se observan de izquierda a derecha:

A. el desarrollo del embriony del feto
B. la ubicacion del feto en el utero y la adaptacion del cuerpo de la madre

-¢Qué funcidn tiene cada parte o bloque de informacion que presenta el texto (describe
una estructura- muestra un proceso — ordena elementos de una clase — grafica datos
numeéricos — compara- narra un acontecimiento)?

A. representacion de un proceso con referencias temporales(analitica temporal)

B. representacion de un todo y sus partes (analitica inclusiva): posicion del feto en el
cuerpo de la madre antes de nacer; adaptaciones en el cuerpo de la madre: mamas,

liquido amniotico, cordon umbilical

- ¢(Hay bloques mas importantes que otros? ;Hay bloques de igual jerarquia?
La representacion B estd subordinada a la A porque muestra la Gltima etapa del
crecimiento del feto. Sin embargo, estd enfatizada mediante el tamafio porque se busca

que el lector observe la relacion entre los dos organismos.

-¢Qué recursos ayudan a organizar los bloques? (marcos, espacios en blanco, tamarfio de
las imagenes, ubicacion en la pagina)

Los principales recursos son: la distribucion de las representaciones en dos columnas,
los cartuchos en ocre con referencias temporales que ordenan la secuencia del

crecimiento fetal; el titulo que introduce la representacion de la madre.

Acercamiento al objeto de estudio:

-¢Qué tipos de imagenes se utilizan? (fotos, dibujos, esquemas, graficos o tablas)

Se utilizan dibujos figurativos con cortes esquematicos que permiten ver el feto en el
utero y detalles de la anatomia de la madre. No todos son cortes anatomicos, la

representacion de la madre afiade un componente afectivo en la expresion del rostro.
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Evaluacién de los roles de las imagenes y de los textos escritos:
-¢Hay titulos que ordenen la lectura?
-¢Repiten las palabras los significados de las imagenes o agregan nueva informacion?

¢Son necesarias en todos los casos las notas o leyendas?

-¢Hay significados que deberian ser explicados o ampliados en forma escrita?

Comparar distintas realizaciones de un mismo tema, puede ser una estrategia Gtil para
que los alumnos comprendan los mecanismos de produccion de significados y su
dinamismo.

‘el cigoto hasta el nacimiento
2 =s = estudio del desarrollo de un embrién desde su etapa de
scimeento. La mayoria de los seres vivos comienzan su vida
<cigoto, que, en su inicio, no difiere demasiado de

Infografia 2: Berler et al. (2004b: 256 y 257)

La infografia 2 aborda el mismo tema, sin embargo se priorizan otros significados y se

emplean otros recursos:

v El embarazo se expone de otra manera, en funcién de un propdsito comunicativo diferente,
que es el de presentar el tema al inicio de un capitulo.

v Aparece informacion que no se ha tenido en cuenta en la infografia 1: sistema reproductor
femenino, proceso de fecundacién, nidacién, cigoto.

v' El crecimiento del feto no esta representado temporalmente y no contiene datos ni
explicaciones. El significado relevante en esta representacion, es el pasaje de un estado a
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otro, desde el origen en la fecundacion (fecundacion, cigoto, nidacion, embridn, feto, recién
nacido).

v’ Para representar al ser en desarrollo se ha recurrido a imagenes ecograficas y fotograficas.
Al ser més realistas que los esquemas de la infografia 1, muestran la apariencia del feto,
pero no permiten reproducir los cambios mes por mes, ni destacar detalles como el cordon
umbilical.

v" Por el contrario, los padres (en este caso se incluye al hombre porque el proceso se explica
desde la concepcidn) son representados mediante un dibujo sin definicion de detalles y
monocromo, en un plano posterior. De este modo se los vincula al origen del proceso, pero
no poseen el énfasis que se le da a la madre en la infografia 1.

Etapa 3: Tratamiento del tema

En esta etapa se introduce el tema disciplinar siguiendo la metodologia que el
docente utiliza habitualmente. Cuando este considera que el tema ha sido agotado en
relacion con los objetivos de la asignatura, se discute y se decide qué informacion es
imprescindible incorporar en el texto. Para ello se debe tener en cuenta el propdsito
comunicativo, los destinatarios potenciales y el tipo de publicacion en la que incluird la
infografia.

Etapa 4: Planificacion del texto

Incluye dos tipos de relaciones que se trabajan recursivamente:
-acerca de los significados que debera contener el texto
-acerca de los recursos que se utilizaran para comunicarlos: tipo de representacion apropiada
para cada significado, tipos de representacion apropiada segun el grado de abstraccion,
distribucion y énfasis de las representaciones, textos escritos necesarios®.

Etapa 5: Produccion y correccion del texto

Tanto la instancia de produccion, en que los alumnos dan forma a sus textos, como la
de correccion, en que el docente ayuda a reformular partes del texto con el objetivo de
mejorar su claridad, adecuacion al propdésito y eficacia comunicativa, son oportunidades
para profundizar la reflexion acerca de la eleccion de recursos y el potencial de
significacion que ponen en juego.
También es una oportunidad para verificar la comprension de los contenidos que cada
alumno ha alcanzado.

L En la produccién de una infografia, el texto escrito no es un recurso de segundo orden, es el modo con el cual se
articulan las representaciones visuales. Dado el caracter general y provisorio de esta propuesta, he omitido la referencia
a los recursos de representacion de la lengua, pero considero fundamental su inclusion en un trabajo futuro.
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Etapa 6: Difusion de las producciones

La actividad concluye con la publicacion del texto, tal como se lo plante6 en la
consigna. Para que el esfuerzo semidtico se lleve a cabo y se logre la apropiacion de los
recursos por parte de los alumnos, el proposito comunicativo debe ser sentido como una
meta auténtica. En consecuencia, es importante que circule como un texto real y sea leido
por los destinatarios previstos.
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