76

—

UNA PRIOPUESTA PARA EL ANALISIS DE LAS /IMAGENES
CIENTIFICAS EN LA FORMACION DEL PROFESORADO:
UNA APROXIMACION SOCIO-EPISTEMOLOGICA

MARIA LUISA ORTEGA

DEPARTAMENTO DE LINGUISTICA, LENGUAS MODERNAS,
LOGICA Y FILOSOFIA DE LA CIENCIA, INSTITUTO DE
CIENCIAS DE LA EDUCACION, UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE MADRID.

(E-MAIL: marialuisa.ortega@uam)

Maria Luisa Ortega




RESUMEN

El objetivo de este trabajo es presentar algunas lineas tedricas y
metodoldgicas que exploran formas alternativas de pensar la imagen y sus
potencialidades en la construccién y comunicacidn del conocimiento cienti-
fico. Nuestra propuesta parre de |z reflexién del docente acerca del papel
desempefiado por la imagen en la censtruccién del conocizmiento, plaarean-
do una aproximacién multidisciplinar. Ella puede resumirse en tres ejes de
reflexién y andlisis: la imagen cientifica, su especificidad y tipologia; la evo-
lucién de las disciplicas y la evolucién de los soportes de construccién y
circulacidon de imdgenes; v los usos de las imdgenes en diferentes contextos
de la préctica cientifica. Se explican detalladamente estos tres eies de re-

flexién.

PALABRAS CLAVES: Imdgenes, conocimiento cientifice, imagen cientifica.

ABSTRACT

The objective of this work is to present some theovetical and methodological
lines which explove alternative forms of thinking the image and iis potentialities
i1 the process of construction and commaunication of scientific knowledge. Qur
proposal starts from the teacher’s reflection about the role of the image in the
construction of the knowledge, posing a multidisciplinary approach. It can be
sammarized in three topics of veflection and analysis: the scientific image, it
specificity and typology: the evelution of disciplines and the evolution of the
supports of construction and civculation of images; and the uses of those images
in different contexis of the scientific practice. These three topics of veflection are
explainad in derail.

KEY WORDS: Images, scientific knowledge, scientific image.
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g;;on muchos los tépicos habitualmente manejados cuando se plantea
w7 la introduccién de documentos visuales y audiovisuales en educa-
cién. Desde hace décadas se reincide una y otra vez en la fractura entre
una sociedad dominada por la imagen y la comunicacién audiovisual y
el caricter logocéntrico de la academia que se reduplica en los dmbitos
docentes. Se insta a los docentes, dada la iconosfera en la que estdn
inmersos los estudiantes, a recurrir a brillantes productos audiovisuales
como instrumentos para tragar la amarga pildora, sobre todo, de la
ciencia, imitando las pricticas de los medios de comunicacién. Los
modernos soci6logos y epistemélogos de la ciencia han sefialado lo
errado de dicho planteamiento mostrando que la propia estructura del
saber otorga el tejido sobre el que construir formas de comunicacién
cientifica sin traicionar ni a la comunicacién ni a la ciencia.! Y muy
cercano a ese planteamiento estaba, cémo no citarlo en este contexto,’
la ponencia que en el I Congreso Nacional de Educacién y Cultura (La
Habana, 1971) y bajo el titulo Para una definicion del documental diddctico
presentaron Estrella Pantin, Julio Garcia Espinosa y Jorge Fraga, donde
leemos: «E/ documental diddctico debe romper de una vez con esta retrigrada
tradicion, y poner en su filosofia el principio de que no hay temas “dridos” ni
temas “pesados”, y sospechar que cuando el interés falta en el vesultado, la
mayoria de las veces, 0 quizds siempre, es que el interds falta en quien lo vealiza.
El mayor interés de un tema estd en el mismo tema, en su contenido, su bistoria,
en sus vinculos con las necesidades de la vida. Los recursos formales deben ser
derivados del tema y puestos a sus servicio. Es la vieja exigencia moval de
unidad entre el contenido y la forma».?

No es nuestro propésito aqui plantear una discusién general en
torno al lugar de los recursos visuales y audiovisuales en Ja educacion,
lo que nos forzarfa a caer en lugares comunes sin aportar gran cosa a

nivel tedrico o metodolégico. Frente a ello nos proponemos presentar

-1 Véase, por ejemplo, el sugerente texto, redactado a modo de manifiesto, de Frangois Bastide,

Denis Guedj, Bruno Latour e Isabelle Stenger, «Le résistible objet des films scientifiques».
En Dossiers de ['audiovisuel. Science et Télévision, N° 31, mayo-junio 1990, pp. 24-26.

2 Congreso Internacional Redford Educacién, Formacién y Desarrollo (La Habana, 22 y 23 de
marzo de 2001).

3 PANTIN, Estrella, GARCIA ESPINOSA, Julio y FRAGA, Jorge, «Para una definici6én del
documental diddctico», texto reproducido en Joaquim Romaguera i Ramio y Homero Alsina
Thevenet (Eds.), Textos y manifiestos del cine (Madrid, Cdtedra, 1993), pp. 176-182.
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algunas de la lineas teéricas v metodolégicas que hemos venido
rrabajando en la formacién de profesores en la Universidad Auténoma
de Madrid y que exploran formas alternativas de pensar la imagen y
sus potencialidades en la construccién y comunicacién del conocimiento
cientifico.?

Junte a enfoques tradicionales en la formacién de profesorado,
donde la inscripcién de documentos visuales y audicvisuales en el cor-
texto de ensefianza-aprendizaje se realiza desde planteamientos eminer:-
temente instrumentales al servicio de la efectividad, bien desde la didéc-
tica especifica de cada disciplina o desde la tecnoicgia educativa, nuestra
tormacién de profesorado ha incorporado ademds un espacio para refle-
x:6n sobre el papel de la imagen y lo audiovisual en las pricticas cient’-
ficas y la comunicacién de conocimientos por ellas generados. Nuestra
propuesta toma como punto de partida la necesidad de que el profesor,
formado como experto en su disciplina, reflexione sobre el papel que
las imagenes desempefian en la construcciéon y comunicacién del cono-
cimiento de la misma, entendiendo esta reflexién como una fase previa
¢ imprescindible para disefiar estrategias de introduccién de los docu-
mentos visuales en el aula u otros contextos educativos.

Se trata, pues, de dotar a los futuros docentes de herramientas
oara el andlisis de la naturaleza y especificidad, del funcionamiento
comunicativo y los procesos de comprensién de las imdgenes en las
ciencias. Y para ello planreamos una aproximacién multidisciplinar
que incorpora los resuitados de investigaciones procedentes de campes
ran diversos como la sociologia del conocimiento cientifico, las teorfas
de la comunicacidn cientifica, tanto de caricter socioldgico como
semioibgico, la historia y la epistemologia de las ciencias o los estudios
cinematograficos y las teorfas de la comunicacién y de la imagen, espe-
ctalmente aquellos que han profundizado en los procesos de recepcién
y construccion de significacién en los espectadores.

Pasaremos pues a explicitar algunas de nuestras lineas de trabajo

con futuros docentes, donde nemos optado por circunscribir nuestra

4 Esta labor de formacidn estrechamente vinculada a la investigacién se ha materializado en
diversos cursos impartidos por ia autora de este trabajo y que se ofertaban como asignaturas
optartivas del programa de posgrado FIPS (Formacién Inicial del Profesorado de Secundaria)
de! Instituro de Ciencias de ia Educacidn de la Universidad Auténoma de Madrid.
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exposicion a los aspectos especificos que tratamos con profesores de
ciencias experimentales, fisicas y naturales, aunque aplicamos una me-
todologfa similar con futuros docentes en ciencias sociales y humani-
dades. Estas lineas de trabajo podrian resumirse en tres ejes de refle-
x16n y andlisis que suponen acercamientos sucesivos expositivamente,
que no analiticamente, porque con cada uno enfrentamos problemas
parecidos pero desde diferentes perspectivas:

1. La imagen cientifica: su especificidad epistemolégica y social
frente/junto a otras funciones y valores de los documentos visuales
(simbdlicos, estéticos, etc.) y sus tipologias (desde las represen-
taciones naturalistas a los modelos visuales de caracter tedrico).

2. El papel de la imagen en la construccién y comunicacién del
conocimiento cientifico a través de una aproximacién histérica
que analiza la progresiva aparicién de diferentes recursos visuales
y convenciones de representacién en funcién de los marcos de
desarrollo de las disciplinas y de la aparicién de técnicas de
produccién y reproduccién de las imdgenes que condicionan el
caracter de las mismas y sus potencialidades epistemolégicas y
comunicativas (dibujo, grabado, fotografia, imagen en movimien-
to, registros visuales, infograffa, etc.)

3. Los usos de las imdgenes cientificas en diferentes los contextos
de la préctica cientifica: la comunicacién especializada, la di-
vulgacion de alto nivel, la divulgacién general, la comunicacién

medidtica y la educacién,’ sefialando sus similitudes y diferencias.

Antes de iniciar la somera presentacién del contenido de los tres
ejes, permitasenos una aclaracién teérico-metodolégica. Nos ubicamos
en un marco tedrico multidisciplinar que, en lo que al problema de la
interpretacién iconogréfica se refiere, asume y se sitda por encima del
estudio de la percepcién a nivel psicolégico y que, en lo referente a su
inscripcién en los procesos de enseflanza-aprendizaje, pretende ser previa

5 Sobre la aproximacidn a la comunicacién como concepto para trabajar con futuros profesores
de ciencias, véase nuestro articulo «La naturaleza de la ciencia y formacién del profesorado:
reflexiones desde los estudios sobre la ciencia». En Tarbiya, Revista de Investigacién e Inno-
vacién Educativa (N° 24, enero-abril 2000), pp. 5-18.
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y condicionante de la reflexién didéctica. Y hablamos de un enfoque
socio-epistemoldgico porque consideramos que la relacién entre la ima-
gen v la construccién/comunicacién del conocim.iento en la educacién
contemporéanea se debe plantear desde un marce general cercano a la
seciologia del conocimiento y tomando como punto central dos con-
rextos de determinacidn de lo cultural. En primer lugar, nuestro con-
texto social contempordnec marcado por la cultura occidental moderna
en cuyo seno se legitima epistemoldgica y socialmente la imagen como
vehicule cognitivo asocidndole valores de acceso a lo real y de univer-
salidad que hardn posible, en muchos casos, su uso retérico como la
oruebz de existencia, en otros, como sustitucion. En segundo lugar, la
fractura entre la cultura del experto y del novato ea lo que a la interpre-
tacién de las imdgenes manejadas por las disciplinas se refiere como

puntoe clave para plantear cédmo operar con las representaciones visuales

4]

n educaci6n, una fracrura que se manifiesta en dos niveles: a) una
tractura epistemolégica referida al diferente bagaje de conocimientos
y b) una fractura social, la del diferente bagaje iconogrifico, porque
scn las practicas sociales del experto (su manejo constante de imdgenes

i un contexto de formacién e investigacion) las que la determinan.
1. LA IMAGEN CIENTIFICA: ESPECIFICIDAD Y TIPOLOGIA

Nuestro primer eje de reflexién es el concepto m:smo de la imagen en
ciencia, de la imagen cientifica. El primer acercamienro a su especifici-
dad es considerar a la imagen cientifica como el resultado de un proceso
histdrico y social por el que se dota a la representacién visual —frente a
otras funciones y valores de la imagen de cardcrer estético y simbélico—
. de una legitimacion epistemoldgica, vinculada a lz construccién y la
comunicacién dei conecimiento.

E! punto de inflexién que posibilita que esta nueva poter:cialidad
comunicadora y epistémica de la imagen se convierta en hegeménica

se sitGa en torno a los aibores de la Modernidad gracias a la confluencia

varios factores tecnoiégicos y socio-epistemolégicos:® 1) la invencién

e
¢ Este planteamiento apoya si formulacién en los trabajos realizados =n un Zmbito de invest;-

gacidn cuyo objero de estudio ha sintetizade Régis Debray en la etiqueta «tecnologizs
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de la perspectiva (pictérica y cientifica), es decir, la invencién de un
primer c6digo de racionalizacién de la representacién de los objetos en
el espacio; la invencién y expansién de la imprenta, es decir, la aparicién
de una técnica para reproducir de forma exacta las representaciones
visuales permitiendo su estandarizacién y su legitimacién como vehiculo
para la acumulacion del conocimiento (asi como su dislocacidn espacio-
temporal que permite la comparacién). La existencia de un proceso
técnico de reproduccién es fundamental por la naturaleza de la comu-
nicacién visual frente a la verbal, donde las modificaciones del trazo, a
diferencia de la escritura, modifican el significado; 3) la retérica de la
ciencia moderna que traslada la legitimacién del conocimiento desde
las fuentes de autoridad clésicas a la naturaleza y a la raz6n; 4) y final-
mente, la dignificacién que desde las artes plésticas se realiza de la
pintura como digna de representar, mejor que la palabra, las obras de
la naturaleza.

Como segundo acercamiento, planteamos el problema general
de la representacion iconogrifica, el ver y el representar en las ciencias,
como un proceso complejo en el que estdn imbricados elementos epis-
temolégicos —de conocimientos previos y asunciones tedricas—, asi como
de cultura visual, y donde la historia de las ciencias y la educacién
pueden darse la mano como herramientas de reflexidn.

Pongamos un caso para la apreciacién de estas cuestiones. En
1609 habia dos hombres mirando la Luna a través de un nuevo invento,
el telescopio. El primero, era el matemdtico, cartGgrafo y astrénomo
Thomas Harriot; el otro, Galileo Galilei, por entonces profesor de
matemdticas en la Universidad de Padua. Ambos vefan sombras y lineas
quebradas en los limites de la iluminacién del Sol, pero sélo Galileo
consigui6 interpretar aquellas sombras e irregularidades de la superficie

intelecturales» (Introducciin a la mediologia (Barcelona, Paidés, 2001, p.221). Citaremos algu-
nas de las obras sobre las que se basa directamente el enfoque aqui esbozado del encuentro
histérico entre imagen y conocimiento: Elizabeth Eisenstein, La revoluciin de la imprenta en la
Edad Moderna (Madrid, Akal, 1994; edicién traducida y modificada de The Printing Press as
an Agent of Charge, Cambridge, Cambridge University, 1979); William M.Ivins, Imagen im-
presa y conocimientso (Barcelona, Gustavo Gili, 1975; edicién original Prints and Visual
Communication, Cambridge, Mass., Harvard University Press, 1953) y On the Rationalization
of Sight (Nueva York, Plenum Press, 1973); Bruno Latour, «Drawing things together». En
Michael Lynch y Steve Woolgar, Representation in Scientific Practice (Cambridge, Mass., MIT
Press, 1990), pp.19-68.
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como montafias y criteres gracias a dos factores: primero, a una ruptura
epistemoldgica con la fisica aristotélica y la cosmologia ptolemadica (la
adopcién del copernicanismo implicaba desterrar Ja separacién entre
universo sublunar, la Tierra como dmbito de lo corruptible y lo imper-
fecto, v el universo de las esferas celestes, ambito de lo perfecto y de lo
incorruptible); segundo, su familiaridad con las técnicas pictéricas le
permitié interpretar los contrastes de luz y oscuridad en términos de
nrotuberancias y depresiones de esferas reticuladas (su primer empleo,
cen 25 afios, habifa sido come profesor de matemadricas —geometria y
perspectiva— en la Academia de Disefio creada por Vasari en Florencia.
en 1562). Sus dibujos de la Luna se difundirdn como grabados en Siderius
Nuncius (1610) exagerando el paisaje lunar a propésito. Harriot, ai
repetir sus observaciones después de leer a Galileo, verd y representard
crdzeres y montafias: una vez convertido a un nuevo modo de mirar,
vefa aigo diferente en la misma Luna.’
live Sutton, un redrico de la ensefianza de las ciencias, nos ofrece
un problema que podemos ver en analogia con el ejemplo histérice
sefialado y que apunta de nuevo z la necesidad de educar la mirada. Al
demandar a sus alumnos de segundaria dibujar, frente a la diseccién de
.ina rata, el aparato digestivo, Sucton conseguia tan sélo representaciones
donde se porenciaban contornos generales y rasgos estructurales de la
cbservacién del cuerpo del animal abierto que nada tenfan que ver con
iz tarea demandada. Los alumnos no conseguian aislar la informacién
visuzl relevante, y por tantc eran incapaces de representar lo que se les
solicitaba. Tan s6lo después de canalizar la mirada a través de la palabra
{«seguid el recorride de la comida») y de otras imdgenes (observando y
copiando las representaciones del libro), el profesor conseguia dibujos
aceptables de lo que el alumno debfa «ver» y «representar».?
El futuro docente debe, por tanto, tener presente que la inter-
pretacién de una imagen cientifica (al igual que de una observacion)
1o es un proceso inmediatc, que requiere tante de un conocimiento

previo come de una iniciacién en la cultura cientifica, entendiendo por

7 HOLTON, Gerald. «La imaginacién en la Ciencia». En Loreta Preta, Imdgenes y metdforas de
la ciencia (Madrid, Alianza Editorial, 1993}, pp.29-58

& SUTTON, Clive R. Words. Science and Learning (Buchingham, Open University Press, 1992),

p. 36.
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ello el comenzar a «mirar» de forma mds cercana a como mira un experto
frente a un novato, al igual que Harriot aprendié a mirar dentro del
nuevo paradigma cientifico. En este sentido, la analogia entre el cambio
cientifico en la historia de la ciencia y el cambio conceptual en el apren-
dizaje de las ciencias no es despreciable como herramienta heuristica y
de reflexion para el futuro profesor; una analogia que ya utilizara Thomas
Kuhn en su Estructura de las Revoluciones Cientificas: «Lo que antes de la
revolucion [cientifical evan patos en el mundo del cientifico, se convierte en conejos
después. El hombre que veia antes el exterior de la caja desde arviba, ve abora su
interior desde abajo. Las transformaciones como éas, aunqgue habitualmente mds
graduales y casi siempre irveversibles, son acompafiantes comunes de la preparacion
de los cientificos. Al mivar el contorno de un mapa, el estudiante ve lineas sobre un
papel, mientras el cartdgrafo ve la fotografia de un terveno. Al examinar una forografia
de cdmara de burbujas, ¢l estudiante ve lineas intervrumpidas que se confunden,
mientras el fisico un registro de sucesos subnucleaves que le son familiaves. Silo
después de cierta nimero de esas transformaciones de la vision, el estudiante se convierte
en habitante del mundo de los cientificos, ve lo que ven los cientificos y vesponde de la
misma forma que ellos».’

La complejidad de la lectura y la interpretacién de la imagen cientifica
responde, por una parte, a que estd construida partiendo de asunciones y
convenciones tedricas fuertemente radicadas en la disciplina y que se han
inceriorizado por el experto de forma que parecen naturales y no
convencionales; por otra parte, sobre todo cuando se trata de imédgenes
naturalistas, utiliza convenciones compartidas por la sociedad y la cultura
en la que se producen que le permiten representar «verosimilmente» y
aparentar ser representaciones directas de lo real; pero este tipo de
convenciones socio-culturales (que incluyen lo que la semiética denomina
como sistemas semi-simbdlicos) nos hardn interpretar determinados
elementos de la imagen en términos no adecuados, produciendo inter-
pretaciones no siempre correctas desde el punto de vista de la ciencia. Pen-
semos en la perspectiva como convencién cultural interiorizada por la cual
interpretaremos ciertas distribuciones (arriba/abajo) y tamafios de objetos

en el espacio del plano en términos de lejania y cercanfa respecto al

o KUHN, Thomas S. L« Estructura de la revoluciones cientificas (México, Fondo de Cultura Eco-
némica, 1975), pp. 176-177.
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cbservacor y los contrastes entre luces y sombras como indicadoras de
volumenes.'® Y pensemos en algunas imdgenes cieatificas, como una
fotografia de microscopio electrénico donde en muchos casos podremos
«girar» 90 0 180 grados la imagen sin que su significado se vea alterado y
donde la apariencia de volimenes y distanciamiento del fondo se gradtia
libremente.

Del mismo modo, preconcepciones culturales v sociales, como las
asociadas a la fotograffa, llevan también a que apliquemos a imagenes que
«no representan objetos» el mismo tipo de lectura naruralista: una fotografia
de una cadmara de burbujas representa huellas y rastros de particulas, el
resultado de una accién o un comportamiento, y no un objeto como las
fotografias que acostumbramos a consumir en la vida coridiana social y
cultural.

En este sentido, podriamos acercarnos a una definicién de la imager.
cientifica haciendo una reinterpretacién de la diferenciacién que Umberro
Eco hiciera entre obras abiertas y obras cerradas.'’ La imagen cientifica
serfa una obra cerrada en la medida en que su significado pretende ser
univoco, su constructor/emisor espera que el lector interprete la significaciér:
de sus elementos y de fa estructura que representa en los mismos términos
que €l le ha otorgado. Asi, si las obras abiertas que caracterizan ciertas
prdcticas artisticas son mds ricas y mejores cuanto mads nimero de
‘nterpretaciones consigan generar en el espectador, la imagen cientifice
zomo obra cerrada serd mejor en la medida en que consiga comunicar ¢!
conocimiento vinculado a procesos y fenémenos de forma univoca y sin
ambigiiedades, cerrando ruras a interpretaciones alternativas. El docente
deberd familiarizarse con ello porque seri tarea suya seleccionar aquellas
imagenes que generen menos «lecturas aberrantes» ' —interpretaciones no

deseadas— en los no expertos ¢ canalizar su mirada para evirarlas.

12 Acerca de cdmo iz no utiiizacién de sisiemas semi-simbélicos en las ‘mdgenes cientificas
cordicionan sustancialmente los problemas de interpretacidn de jas mismas por los no inica-
dos, véase Frangois Bastide, «Iconographie des textes scientiriques» (Culture Technigue. N°®
14, 1984, pp.134-151), reedirado en versién inglesa como «Iconography in scientific texzs:
principles of analysis». Ea Michael Lynch and Steve Woolgar (Zds.), Representation in Scientific
Practice (Cambridge, The MIT Press, 1990), pp.187-229.

11 ECO, Umberto, Opera ajeriz (1362). citada por la traduccidn castellana Obra abierta (Barce-
fona, Arie:, 1979).

12 Algunos de los resultacos de una magnifica investigacién que parze del concepto de lectura

aberrante para estudiar e! papel de los documentos audiovisuales en [a ensefianza, especi-
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Respecto a este problema, no todas las imdgenes que producen y
utilizan las ciencias son igual de complejas en su interpretacién. Podemos
construir una tipologia de representaciones cientificas' en funcién de su
progresivo alejamiento iconografico respecto al referente —a lo que
representa— y del grado de complejidad en su interpretacién, tipologia
construida a partir de las imdgenes que realmente son utilizadas en los
textos —o en otros soportes de difusién— de diverso grado y nivel
comunicativo.

En primer lugar encontrarfamos imagenes naturalistas, imagenes
iconos, que representan objetos y procesos concretos. Dentro de este
apartado, la fotografia tradicional (o el registro cinematogrifico o
videografico) presenta el mayor grado de iconicidad y de dependencia
mimética respecto a lo representado asi como de concrecién: representan
un tnico individuo, objeto o proceso en un momento determinado. No
obstante, podrdn funcionar como imdgenes con un valor mds abstracto y
genérico, esto es, como representaciones de un tipo o categoria de objetos
o0 procesos gracias al contexto comunicativo en el que se utilicen y los
elementos de anclaje del significado (sobre todo verbales) que los acompafien
(pensemos en el pie de foto que los acompafia o en su ubicacién espacial e
intertextual en un espacio escriptovisual determinado). Sus potencialidades
de comunicacién a nivel epistémico estdn vinculadas eminentemente a su
capacidad de reproduccién de colores, texturas, etc., requeridas para la

ficamente en la ensefianza de la antropologia, puede verse en Wilton Martinez, «Estudios
criticos y antropologia visual: lecturas aberrantes, negociadas y hegeménicas del cine etno-
gréfico». En Elisenda Ardévol y Luis Pérez Told (Ed.), Imagen y cultura: perspectivas del cine
etnogrdfico (Granada, Diputacién Provincial de Granada, 1995), pp. 263-400.

13 La tipologfa as{ como las reflexiones respecto al anilisis de sus caracteristicas, funciones y
complejidad de interpretacién poseen deudas teéricas y metodolégicas con trabajos como el
articulo de Frangois Bastide antes citado y otros como Michel Cloitre y Terry Shin, «Expository
Pracrice: Social, Cognitive and Epistemological Linkage». En Terry Shinn y Richard Whitley
(Eds.), Expository Science: Forms and Functions of Popularisation (Holanda, Dordrecht, 1985.
Coleccién: Sociology of the Science, Volumen IX), pp.31-65; Anne-Marie Drouin, «Des
images et des Sciences». En nimero monogrifico «Communiquer les sciences» de ASTER.
Recherches er didactique des sciences expérimentales; Michael Lynch, «Discipline and the Material
Form of Images: An Analysis of Scientific Visibility», Social Studies of Science (vol.15, 1985),
pp.37-66 y «The externalized retina: Selection and mathematization in the visual
documentation of objects in the life science». En Michael Lynch y Steve Woolgar (Eds.),
Representation in Scientific Practice (Cambridge, Mass., MIT Press, 1990), pp. 153-186.
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:dentificacién de lo representado en el munco natural o en otras
reproducciones. El dibujo, por su parte, representa un grado ulterior de
abstraccién representativa. Manejando con mayor determinaciér
convenciones de la discipiina desde }a que se produce, permite la depuracién
de rasgos individuales para mostrar los rasgos genéricos cue caracterizan
estructuralmente los fenémenos representados.

En segundo iugar encontramos un abanico de representaciones va
dependientes fuertemente del marco conceptual disciplinar y que van desde
los esquemas explicativos —donde se representan caractesisticas estructurales
de obietos y procesos con apoyo de ia palabra u otros elementos conven-
cionales que explicitan relaciones entre objetos y fer:émenos o mecanismos
de transformacidn o evoluci6n en un proceso susceptible de ser representado
zhora en una sola imagen— hasta los diagramas y los modelos conceptuales
donde pueden perderse totalmente las correlaciones de represencacién
espacial y fisica con el referente, una vocacién que ain mantenfa el esquema.
Pasamos, pues, a un dispositivo de visualizacién de conceptos y entidades
tebricas donde la espacialidad de la representacién —la distribucién de
elementos y los signos que los vinculan en el plano— pueden o no corres-
ponder a la de o representaco, o hacerlo en diferente grado de exactitud en
relaci6n con la interpreracion fisica del fenémeno. Pensemos en la diferencia
entre ur: diagrama de fuerzas —o en un modelo tedrico como el manido
ejemplo del modelo atémico de Bohr— y un diagrama conceprual.

Estas primeras modaiidades de representacién son las mds utilizadas
en os textos de cardcrer pedagdgico y en revistas destinadas a servir como
vehiculos de comunicacién entre miembros de la comunidad cientifica
pertenecientes a diferentes disciplinas o especialicades. En el caso de los
Ginmos, poseen la capacidad de transmitir a2 un mismo tiempo categorias
rericas e informacion visual, aunque algunas veces el recurso a la analogfa
visual con otros fenémenos conocidos puede llevar a una interpretacion
reificada no siempre conveniente en determinadas fases del proceso de
aprendizaje.

Con la siguiente categoria de herramientzas de visualizacién, ios
gréficos y las rabias —e imdgenes que no remiten a significacos espaciales,
como escalas de temperatura—, rompemos con la gradacién icénica, puesto
que nos hallamos ante una concepcién radicaimente diferente de:
«representar»: objetos y procesos serdn representados por las variables que
ios caracterizan y per valores numéricos que cartograffan su constitucion y
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su actuacién, y hacen visibles y presentes realidades dificilmente
aprehensibles. S6lo para el experto una casilla vacia en una tabla o una
peculiar distribucién de una nube de puntos en un grifico «representaré»,
hari visible en sentido fuerte y de un golpe de vista, un fenémeno del
mundo natural. Por ello, el espacio comunicativo privilegiado de estas
representaciones es el de los textos que circulan entre sectores especializados.

Los textos nos ofrecen igualmente registros fotogrificos (o
infograficos) procedentes de instrumental de alta tecnologia donde estin
presentes dos sistemas de convenciones: la impuesta por el instrumento de
visualizacién y la de su plasmacién fotografica (colores y formas en muchos
casos arbitrarios). Corresponda o no su forma con las caracteristicas de
distribucién espacial del fenémeno representado, representan algo que el
ojo humano nunca podria percibir. Su mediacién como agentes de la visién
puede consistir en la mera prolongacién de las capacidades visuales humanas,
o1r mds alld gracias a técnicas especiales de observacidn, registro y deteccién
—de objetos y procesos, de sus huellas y o los indicios de su existencia— a
través de la apertura a otras escalas del espacio o del tiempo, o gracias a
herramientas de simulacién (similares al valor de representacién de grificos
y tablas, pero con una potencia de «hacer visible y presente» mayor). Sin
duda, son las representaciones que mds dificultades entrafian en su
interpretacién, que requieren para su adecuada interpretacién el
conocimiento de los instrumentos de visualizacién con las asunciones tedricas
que los legitiman como «representaciones del mundo», y por ello son objeto
habitual, incluso de debate, en la comunicacién especializada. Pero, como
cabria esperar por su potencialidad estética, también son las mds utilizadas
en soportes de divulgacién destinados a amplios publicos, lo cual genera
interesantes interrogantes para el investigador sobre el valor que estas
imdgenes, reubicadas sin traduccién y trasladadas directamente del
laboratorio a los dmbitos de lo popular, adquieren en la cultura
contemporinea en nuestras sociedades occidentales.

Los rasgos someramente indicados de cada uno de estos sistemas
representativos empleados por la ciencia deben condicionar los usos
educativos de dichos tipos de imdgenes y la secuenciacién segiin los
niveles, del mismo modo que deben contemplarse estrategias posibles
para evitar lecturas aberrantes y vias que permitan «cerrar» su
significacion. Sin espacio en este contexto para ulteriores comentarios,
indicaremos, no obstante, algunas de ellas: 1) utilizar cuando sea posible
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la produccién de la imagen, funciones de depuracién de elementos no
relevantes teniendo en cuenta las preconcepciones antes indicadas; 2)
presentar y construir series de imdgenes que permitan acotar estas
interpretaciones (aislar elementos relevantes de la abundante
informacién visual), tales como series de focalizacién (mostracién
progresiva de un objeto en su contexto), de puesta en perspectiva
{mostrando fases distanciadas en el tiempo del desarrollo de un proceso)
o seties que combinan imigenes concretas (fotografias complejas) con
otras de cardcter mds abstractos (dibujos y esquemas estructurales); 3)
@' wse deds madaha come endleie dal sigmifvads ae e dreagar, candands
en cuenta que dicho anclaje puede servir a diferentes propésitos: a)
generalizar el significado de ciertas imdgenes concretas (por ejemplo,
una fotografia como ilustracién no de un ejemplar concreto sino como
representante de una categoria) b) aislar los elementos relevanres en lz

:magen centrando er ellos y en sus rasgos la atencién.

2. LA EVOLUCION DE LAS DISCIPLINAS Y LA EVOLUCION DE LOS
SOPORTES DE CONSTRUCCION Y CIRCULACION DE LAS IMAGENES

El segundo eje de reflexidn, o la segunda perspectiva (el orden expositivo
1o supone una jerarquizacién analitica), por la que intentamos acercar
al docente al problema de la imagen cientifica aborda dos cuestiones
analfricamente diferentes pero que presentamos vinculadas:

1. El problema de la evolucién de las disciplinas cientificas en velacién cor
la apariciin de diferentes paradigmas visuales en una misma ciencia.
Queremos con ello mostrar como el marco tedrico y metodolégice
er: el que se desarrolla una disciplina determina el valor y la
funcién de las representaciones visuales, y nada mejor para ello
que un breve acercamiento al desarrollo histérico de las ciencias

(relevante en otrc orden de cosas para la ensefianza de las ciencias).

2. La evelucidn de las técnicas de produccion y veproducciin de imdgenes
1os acevcan a otres problemas. Nos referimos a cuestiones tales como
io que supone la aparicién de las técnicas de registro auromdrico
y reproduccién visual no mediada de la realidad (como la foto-
grafia o el cine) donde la desaparicién de la mano del hombre
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como mediadora pretende ser un punto de inflexién importante,
aunque no tan crucial como habitualmente se presenta; o cémo
la introduccién de otras formas de registro automdtico de
fenémenos naturales (cardiégrafos, midgrafos, registros
espectrales, registros fotograficos producidos por otros aparatos
de medicién) y de imdgenes infogréficas significa la aparicién de
un tipo de representacién visual que, como los grificos y las
tablas, guardan una relacién con lo representado de caricter
diferente.

Si ponemos en relacién esta evolucién de los soportes con el
desarrollo de las disciplinas podemos reflexionar sobre el hecho de que
el uso de un nuevo dispositivo de visualizacién estd condicionado por
lo que éste ofrece a una ciencia, y analizar por qué unas, y no otras
ciencias o disciplinas, comenzaron inmediatamente a utilizar, por
ejemplo, la fotografia o el cine como instrumentos de investigacién y
de comunicacién de resultados.

No podemos aqui entrar en una descripcién ya no prolija, sino si
siquiera algo detallada, por lo que hemos optado por enunciar ran sélo
unos ejemplos que, a modo de paradojas, fuerzan a la reflexién sobre
€estos aspectos.

Asi, tomemos como ejemplo la historia natural, disciplina en la
que, desde los siglos XV y XVI, fue siempre central el papel de la
imagen en las tareas de descripcién, reconocimiento y clasificacién de
especies. Los diferentes marcos tebricos en los que se desarrollaron
durante casi cuatro siglos los trabajos de los naturalistas determinaron
poderosamente las caracteristicas de las representaciones (esquematismo
o proliferacion de detalles, jerarquizacién y relevancia de los elementos
morfolégicos, la presencia del entorno, la importancia del color, etc.)™,
sus valores y sus funciones en la construccién y la comunicacién del

conocimiento: abrazar unos u otros sistemas de clasificacién, con unos

14 En este caso, la influencia de los estilos artisticos en el dibujo y en el grabado fue durante
mucho tiempo igualmente relevante, incluso condiciond las formas en las que se construyé el
saber en estas ciencias naturales. Trabajar estos aspectos con los futuros profesores de ciencia
tiene el valor afiadido de favorecer el acercamiento entre las ciencias y las humanidades como
formas culturales.
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.1 otros pardmetros de jerarquizacién morfolégica, practicar la botdnica
de forma dependiente o independiente de la med:cina (proceso que
marca su desarrollo entre el XVII y el XVIII), todo ello condicionaba
el valor de las representaciones visuales en la construccién y comuni-
caci6n de conocimientos, asi como las caracteristicas que éstas adopra-
ban."” Si seguimos la evolucién de la prictica cientifica que estudia el
mundo vegetal, podremos observar céme los desarrollos en botdnica
en el siglo XIX conducirdn a que un tipo de imdgenes —aquellas que
describer y clasifican las especies vegetales— cedan paso a otras come
paradigmaticas de un quehacer, precisamente en el momento en que
aparece un nuevo marco disciplinar y tedrico: la biologia, fractura que
implica el paso de una ciencia descriptiva a una ciencia experimental
donde la investigacién fisiolégica se convierte en central porque ahora
el objeto de estudio es la vida. El cambio produce una nueva hegemonia
visual dominada por otro tipo de representaciones: dibujos y fotografias
micrograficas de tejidos y estructuras celulares, ¢ registros de diferer:te
raturaleza, como los que nos ofrecen los trabajos en fisiologia vegeral
cel botdnico alemdn Wilhelm Pfeffer, con las representaciones del
rmovimiento nocturno de las plantas en forma de gréfico obtenidas con
su dispositivo de autorregistro'® y con las filmaciones cinematogréficas
que realizara entre 1898 y 1900 de diferente tipos de movimientos de
vegerales, germinaciones y crecimientos geotréoicos, uras imagenes
gue utilizando las ruevas potencialidades técnicas del dispositive
cinematogrifico —la proyeccion acelerada— se convertirdn en algo mdés
que una inscripcion producida por un nuevo mecanismo de visualizacién
cientifica de lo inaccesible al ojo humano, fascinando a otros pablicos
e sintonia con las transformaciones perceptivas propuestas desde las

vanguardias artisticas.'” En la era de la reproduccién visual automérica

p———
15 Existe una abundante bibliografia sobre la cuestiér, pero se puede ver una excelente sintesis
cen aportes osiginales en Antonio De Pedro, E/ disefio cientifico. Siglos XV-XIX (Madrid, Akal.

16 Véase Soraya de Chadarevian, «instruments, illustrations, Skills and Laboratories in
Nineteensn-Century German Botany». En Renato G.Mazzolir:, Non-verbae! Communication in
Scieuce prise te 1900 (Florencia, Leo S.Olschki, 1993), pp.529-562.

17 Las imdgenes cinematograficas de Pfeffer han pasado a la historia del cine cientifico, puesto
que representan uno de los primeros usos del nuevo dispositivo de produccién y representa-

cién en el dmbito de la investigacién.
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de lo real, el cine, como lo hiciera la fotografia, se convertia en instru-
mento y en maxima expresion de una ciencia que desea comprender,
mientras el dibujo se mantenia como el mejor instrumento de una
ciencia que quiere mostrar,'® que quiere explicar.

Pongamos otro caso que nos acerca al nacimiento y desaparicién
de un paradigma visual. El estudio de las enfermedades mentales serd
una de las disciplinas que comiencen a utilizar de forma mads sistemadtica
las capacidades de registro de la fotografia, y en 1878 el Hospital de La
Salpetriere de Paris, institucién donde Jean-Marie Charcot realizaba
sus seminales trabajos sobre la histeria, enfermedad paradigmdtica en
la constitucién de la psiquiatria como ciencia, instala un laboratorio
fotogrifico como herramienta para la investigacién. Asi se producirdn
repertorios iconograficos completos encargados por Charcot —y conti-
nuados después de su muerte— registrando diversas manifestaciones
fisicas de patologias psiquicas y neuronales, actitudes y emociones en
idiotas y degenerados, confiando en la posibilidad de encontrar en los
rasgos externos las causas internas, esperando que el nuevo dispositivo,
potente auxiliar de la ciencia en la inscripcién, la descripcién y la compa-
racién, desvelara las claves para la comprensién de la enfermedad.
«Charcot era un visual», dird Sigmud Freud, su antiguo alumno. El
padre de un nuevo paradigma de diagnosis psiquica donde la palabra y
el relato lo es todo convertia en un sinsentido los esforzados trabajos de
un fotégrafo como Albert Londe para plasmar, inscribir y registrar los
fugaces movimientos definitorios de los ataques de histeria y las crisis
epilépticas."’

Sin apartarnos de las borrosas fronteras disciplinares entre las
pricticas cientificas que a finales del siglo XIX se ocupan del estudio
del hombre estableciendo lazos causales entre el cuerpo y el alma, los
caracteres fisicos y los caracteres morales e intelectuales —etnografia,
medicina, higienismo social, criminologia, etc.— la historia de la produc-
cién visual, fotogréfica y cinematogrifica, nos permite no sélo profun-

18 Parafraseamos a Monique Sicard, Images d'un autre monde. La photographie scientifique (Paris,
Centre National de la Photographie, 1991), p. 3.

19 SICARD, Monique «Mille huit cent quatre-vingt-quinze ou les bascules du regard». En
Alexis Martinet (Ed.), Le Cinéma et la Science (Paris, CNRS, 1994), pp.18-31.
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dizar en la aparicién y desaparicién de paradigmas visuales en las
ciencias, sino en abordar la movilidad y definiciér: de los objetos de
estudio en funcién de la circunscripcién del dmbito de lo «cientifico».
Lz descripcién antropomérrica apoyada por el registro fotografico™
rigidamente codificado se aplicaba por igual para la identificacién del
fenotipo criminal y la clasificacién de los tipos humanos no europeos:
nada escapaba al poder clasificatorio y reificador de la imagen fotogrifica
que revestia de objetividad v cientificidad a unas pricticas ligadas al
control social y a la expansidn colonial. Hoy, la demarcacién de lo cien-
tifico y asunciones deontolégicas surgidas del deszrrollo cultural e ideo-
iégico de las sociedades occidentales convierten en una aberracién los
inventariados visuales de homosexuales y ninfémanas clasificados como
informes cientificos. De igual modo nos resultan incémodas las ima-
genes fotograficas y cinematograficas producidas desde la ancropologia
tisica de finales del siglo XIX que convierte a seres humanos er. objetos,
en cosas, medibles hasta el extremo, teniendo como objeto estudiar y
demostrar las diferencias raciales {y en la mayoria de los casos la inferio-
ridad de unas respecto a las otras}. Unas y otras imdgenes pertenecen a
un mismo contexto cientifico, cultural y social en el que la «diferencia»
equiparada a la «<anormalidad» ¢ la «inferioridad» se convertia en cate-
goria cientifica en sentido fuerte y registrable visuaimente, y donde la
«normaiidad» (la heterosexualidad o el hombre blanco) no era objeto
de semejante mirada cientifica.

Pondremos un dltimo ejemplo relativo a la relevancia visual.
Con el nacimiento del cine aparecen infinidad de peliculas y grabaciones
de «motivos cientificos», pero el nuevo dispositivo sélo alcanzard legi-
timacién como instrumento de investigacién y comunicacién especia-
lizada en aquellos usos y en aquellas disciplinas donde sus poten-
cralidades frente a otros medios se ponen de manifiesco. La microc:-
nematografia, por ejemplo, aparece muy pronto en el cine como espec-
vaculo, fascinando a un ptblico que descubre en la pantalla el mundo

20 Aunque hay ya numerosa bibliografia respecto a estas practiczs, véase el breve pero magni-
fico estudio comprehensivo, que incluye la reproduccién con gran calidad de algunas de las
‘otografias mds paradigmaticas, de Michel Frizot, «Body of Evidence. The Ethnography of
Evidence». En Michel Frizot (ed.), A New History of Photography (Ksln, Kénemann, 1993;
criginalmente publicade en francés. Paris, Bordas, 1994), pp. 258-271.

'
'
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microscépico nunca antes visto (glébulos rojos en movimiento, etc.).
Pero seran cientificos como el médico francés Jean Comandon quienes
lo legitimen como instrumento cientifico. Comandon demostrard ante
la Académie des Sciences la importancia de su uso en las ciencias médicas
y biolégicas mostrando que para el desarrollo de su tesis doctoral (sobre
la sifilis) el registro cinematogréfico era insustituible por otras técnicas
de registro de observaciones y de demostracién cientifica habida cuenta
que la espiroqueta de la sifilis que causaba el mal se distinguia de otras

dnicamente por su movimiento.

3. LOS USOS DE LAS IMAGENES EN DIFERENTES CONTEXTOS
DE LA PRACTICA CIENTIFICA

El dltimo eje de trabajo con los futuros profesores —los usos de las
imdgenes cientificas en diferentes contextos de la practica cientifica—,
tiene como objetivo profundizar en algunos de los aspectos indicados a
través del andlisis de procesos de comunicacién cientifica reales.

Conviene realizar una aclaracién tedrica previa. Cuando hablamos
de los contextos de la prictica cientifica entendemos, en consonancia
con algunos de los enfoques contemporineos en filosofia, historia y
sociologia de la ciencia, que eso que llamamos ciencia es un conjunto
de précticas sociales, epistemolégicas y comunicativas que se
manifiestan y se ejercen en un continuum que incluye no sélo los contextos
de investigacién y comunicacién en la comunidad cientifica, sino
también el contexto educativo y de comunicacién social en general.

Partiendo de ello, y de que podemos trazar comparaciones y
analogias entre las estrategias comunicativas que el investigador
despliega ante sus colegas, las que el profesor de ciencias pone en
ejercicio en sus labores docentes y lo que ocurre en el contexto de comu-
nicacién y divulgacién de la ciencia en la sociedad medidtica contem-
pordnea, tratamos de analizar cémo se urilizan las imdgenes en estos
diferentes contextos y sobre diferentes soportes de comunicacion (revis-
tas especializadas, de alta divulgacién, de divulgacién general o en
prensa, en soportes videograficos o en la television).

Este trabajo nos permite, en primer lugar, profundizar en algunos
de los presupuestos antes abordados. Asi, podemos analizar las diferentes
formas de anclaje del significado o de canalizacién de la interpretacién
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de las imdgenes cientificas en los diferentes contextos y en los diferentes
medios: ver cémo funciona, por ejemplo, un pie de foto en comparacién
con la voice sver de un documental o un video didactico. De igual modo,
en los formatos impresos pueden analizarse las relaciones generales entre
el texto y las ilustraciones, discuriendo si el tipo de imédgenes utilizadas
es el adecuado para convertirse en un apoyo visaal que realmente com-
vlemente, esto es, aporte nueva informacién de caricter cognitivo a le
explicitado por el texto o funcione como auxiliar visual de la memoria,
¥ no sclamente un adornc o una herramienta para descargar la masa
textual. Podremos del mismo modo profundizar en herramientas de
«clarificacién» del significado, como la construccién de series ce
imdgenes. En este caso, la diseccién de productos audiovisuales resulta
egpecialmente interesante, porque en el andlisis de su estructura puede
evaluarse no sélo la secuenciacién adecuada de documentos visuales,
sinoc ademds otras estrategias como la superposicién de imdgenes con-
cretas y abstractas, la combinacién de imagen fotogréfica y/o cinema-
tografica con simulaciones infograficas, etc.

En segundo lugar, el estudio de producros escriptovisuales y
audiovisuales construidos para comunicar la ciencia nos permite plantear
aigunos problemas nuevos. El primero de ellos, virculado con lo que
decfamos en el punro anterior, el uso «retérico» de las imdgenes cienti-
ficas que es comian a muchos de los contextos comunicativos enunciados
y peligroso en los contextos educativos. Nos referimos a aquellos casos
en los que una imagen se convierte Unicamente en una «prueba de
existencia» sin otro valor epistemoldgico o cognitivo, cuestién de la
que no suele tenerse una conciencia explicita. Este uso es habitual en
fcs textos especializados; pero en este contexto la imagen opera en un
nivel cognitivo junto al retérico porque los especialistas destinatarios
de la informacién poseen las capacidades y las habilidades
socloepistémicas para evaluar el valor probatoric de la imagen (no son
pocos los debartes sobre fraude o manipulacién que se desatan como
consecuencia de la utiiizacién en una revista especializada de una imagen
probaroriaj. El problema se encuentra cuande un libro de rexto, una
revista de divulgacién general o ur programa de televisién utiliza una
imagen de compleja interpretacidn (a menudo trasladada directamente
del dmbito de los especialistas) pretendiendo ilustrar a nivel cognitivo

2igo con ella, cuando lo Gnico que hace es poner ante los ojos una

|
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representacion visual que a lo sumo funciona como prueba de existencia
frente a la que el lector o espectador se halla indefenso, sin capacidad
de juicio, ante la que sélo le resta creer.

Por tltimo, el estudio de documentos audiovisuales de cardcter
documental, divulgativo o didéctico, nos permite poner en relacién la
reflexién sobre las capacidades comunicativas de las imédgenes en todas
sus formas con la seleccién y secuenciacién de contenidos y con la
utilizacién de tipologias expositivas diversas, un anélisis que puede
convertirse en analogia para el disefio diddctico. En este Gltimo caso, el
de las tipologfas y estrategias expositivas, se nos abren potencialidades
muy interesantes: podemos evaluar las potencialidades cognitivas y
comunicativas de una estructura expositiva cerrada (la exposicién del
conocimiento como dado) frente a una estructura abierta (que siga o
reconstruya el proceso de descubrimiento, construccién o formulacién
del conocimiento), comparar las implicaciones para la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias entre modelos expositivos que ponen la «cien-
cia en contexto» (lo que se demanda en los nuevos enfoques cutriculares)
frente a otros aislacionistas, o explorar y debatir el efecto de diferentes
formas de interpelacién al espectador a través de la palabra y/o la imagen,
tarea que nos permicird discriminar y evaluar diferentes formas de
enunciacién: la enunciacién neutral y desencarnada del conocimiento
donde la voice over se convierte en Voz de Dios, aquellas estrategias que
toman distancia —cognitiva, ética, social, politica— respecto a la ciencia
y sus practicantes, y otras formas que convierten al espectador en inter-
locutor interpelado en segunda persona o en compafiero vicario en un
camino de exploracién y descubrimiento. En relacién con esto tltimo,
especial atencién merece el valor de la aparicién de los rostros humanos
con sus voces en la pantalla —sean los de un mediador (profesor, perio-
dista, divulgador) o los de un cientifico o especialista, una voz y un
rostro de autoridad—, en las formas de delegacién de la autoridad y en
los pactos de confianza que se establecen con los espectadores.

Toda esta labor sobre documentos audiovisuales que desarrolla-
mos en la formacion de profesores se ve te6rica y metodolégica amparada
por todo un ya amplio conjunto de nuevos estudios en torno a la historia
y la teoria del cine documental que en las Gltimas décadas se ha ocupado
de la formas de negociacién y legitimacién del conocimiento con los
publicos y la vinculacién entre las diferentes modalidades expositivas
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y de representacion de la realidad en el cine de no ficcién con las acti-
rudes socio-cognitivas en la que el espectador se sitda.”!

Todo ello abre infinidad de posibilidades que nos es imposible
tratar aqui. Lo que hemos pretendido en estas pocas piginas es proponer
vn nuevo dmbito de reflexion para la introduccién de los documentos
visuales y audiovisuales en la enseflanza de las ciencias que parte de un
cambio de enfoque sustancial. Esperamos que este planteamiento pueda
abrir un dmbito nuevo de debate y de discusién que redunde en la
mejora de nuestros planes de formacién de formadores y, por tanto, en
la formacidn de los futuros ciudadanos, dotandoles de herramientas
para poder enfrentarse y comprender la cultura cientifica que caracteriza

a nuestra sociedad contemporinea.

———

2:Una de las cbras que mejor representan esta nueva corriente de estudios, v que se convierte 2n
referencia obligada, es Bill Nichols, La representaciin de la realidad. Cuestiones y conceptos del
documental (Barcelona, Paidés, 1997).
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