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RESUMEN

En la actual sociedad informacional la visualizacion de
informacion y de conocimiento posibilita lograr una repre-
sentacion, comprension y comunicacion efectiva del cre-
ciente volumen de informacién proveniente de diversas
fuentes y de la gran variedad de conceptos complejos
y abstractos existentes. El objetivo del presente trabajo
es realizar una reflexion critica acerca del futuro de este
campo cientifico para las Ciencias Pedagdgicas, en su
afan por perfeccionar la formacién de los profesionales
universitarios. La reflexion se centra en la nocion de vi-
sualizaciéon de informacion y de conocimiento. También
se efectlan una serie de consideraciones acerca de las
visualizaciones cognitiva, tecnolégica y comunicativa, los
errores mas comunes en los que se incurre y las oportuni-
dades pedagogicas de dicho campo.

Palabras clave:

Oportunidades pedagogicas, visualizacion de informa-
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ABSTRACT

In the present informational society, the visualization of
information and knowledge makes it possible to achieve
an effective representation, understanding and communi-
cation of the growing volume of information coming from
diverse sources and the great variety of complex and
abstract concepts that exist. The objective of the present
work is to make a critical reflection about the future of this
scientific field for the Pedagogical Sciences, in its desire
to perfect the training of university professionals. The re-
flection focuses on the notion of visualization of informa-
tion and knowledge. A number of considerations are also
made about the cognitive, technological and communica-
tive visualizations, the most common errors involved and
the pedagogical opportunities of the field.
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knowledge visualization, informational task, university
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INTRODUCCION

La actual sociedad de la informaciéon se caracteriza por
una forma especifica de organizacion social en la que la
generacion, el procesamiento y la transmision de la in-
formacion se convierten en las fuentes fundamentales de
la productividad y del poder, debido a las nuevas condi-
ciones tecnolégicas que surgen en este periodo histérico
(Castells, 1997, p. 47). En consecuencia, toma especial
relevancia la problematica de disponer de un volumen
creciente de informacién compleja, como base para com-
prender y asimilar las constantes transformaciones que
se producen en el entorno local y global (Gorina & Alonso,
2012).

Para la asimilacion de estas constantes transformaciones
es conveniente apoyarse en las bondades que aporta la
visualizaciéon de informaciéon y de conocimiento, el cual
constituye un importante campo de investigacion que
aporta procedimientos, principios y técnicas que ayudan
a la identificacion de patrones, correlaciones o agrupa-
mientos de un gran volumen de informacién compleja,
concreta o abstracta, y estructurada o no, como base
para lograr una mejor comprension de la misma, generar
conocimientos y lograr una efectiva comunicacion y toma
de decisiones (Torres, 2009).

En la actualidad existe un amplio consenso sobre las
bondades de este novedoso campo para fortalecer el
proceso de investigacion en diversas ciencias (Torres,
2010; Torres, 2009; Ware, 2004; Burkhard & Meier, 2005;
Spence, 2001). Sin embargo, a partir de estas bondades
se espera un mayor numero de trabajos investigativos en-
caminados a fundamentar su utilizacion desde el punto
de vista pedagodgico, como base para elaborar instru-
mentos didacticos que fortalezcan el trabajo informacio-
nal de los estudiantes universitarios, dando respuesta a
las exigencias de la actual sociedad de la informacion.

En esta direccion debe sefialarse que utilizando el busca-
dor del Google Académico, se llevé a cabo una revision
de la produccion cientifica sobre las categorias de visuali-
zacion de informacion y visualizacion de conocimiento en
su articulacion con las Ciencias Pedagdgicas o Ciencias
de la Educacion. Los resultados obtenidos indicaron que
la mayoria de las contribuciones que se han realizado
estan en idioma inglés y que en los idiomas espafol y
portugués el nimero es muy inferior, siendo los paises
con mayores aportaciones en estos dos ultimos idiomas
Espafa, Portugal, Argentina, Colombia, Brasil y México.

Ahora bien, en cuanto a las contribuciones que se han
realizado a las referidas categorias en el marco de las
Ciencias Pedagdgicas o Ciencias de la Educacion en los

lenguajes espafol y portugués, es mas frecuente obser-
var estudios orientados a la ensefianza de la Matematica,
Ciencia de la Computacion, Ingenieria Informatica,
Ingenieria  Civil, Arquitectura, Disefio, Informacion
Cientifico-Técnica y Bibliotecologia, Artes Plasticas, Arte
de los Medios de Comunicacion Audiovisuales, que son
carreras que su objeto de estudio estd muy relacionado
con lo visual. Sin embargo, por la relevancia y potenciali-
dades pedagodgicas del campo sefialado, es conveniente
tomar conciencia sobre la necesidad de utilizar y adecuar
sus resultados mas relevantes al perfeccionamiento de
procesos formativos de las restantes carreras universita-
rias, en funcion de garantizar en los futuros profesionales
un desempefo exitoso en la resolucion de diversos pro-
blemas informacionales.

En el caso particular de Cuba, sobresalen algunos estu-
dios de visualizacion de informaciéon y de conocimiento
desde la ¢ptica de la Ciencia de la Informacion, entre los
que se destacan Torres (2009, 2010). Precisamente este
ultimo es un estudio doctoral en el que se concluye para
el caso de la citada ciencia, que “debe priorizarse en la
formacion el enfoque en la visualizacion de dominios de
conocimiento, orientado al estudio de la ciencia y la na-
turaleza de las actividades cientificas, con énfasis en la
investigacion multidisciplinar’ (Torres, 2010, p. 224).

Debe sefialarse que para el caso de Cuba, fue posible re-
cuperar mediante el buscador del Google Académico dos
estudios que utilizan explicitamente las categorias visuali-
zacion de informacion o visualizacion de conocimiento en
su articulacion con las Ciencias Pedagogicas o Ciencias
de la Educacion. En esta direccion sobresale el trabajo de
Clemente, et al. (2015), en el que se presentan sugeren-
cias didacticas para optimizar el reconocimiento visual de
palabras en texto no lineal, empleado en presentaciones
visuales dentro de procesos de ensefianza-aprendizaje;
y el trabajo de Ojeda, et al. (2008), en el cual se expone
el concepto de aprendizaje visual, la descripcion de los
organizadores graficos mas utilizados y su posible apli-
cacion segun los objetivos de aprendizaje, asi como las
caracteristicas de la herramienta informatica Inspiration
y ejemplos de organizadores graficos creados con fines
didécticos utilizando dicha herramienta.

Las insuficientes referencias tedricas y metodoldgicas
detectadas en el ambito latinoamericano y en particular
en Cuba, a pesar de la relevancia que tiene el campo
de la visualizacion para las Ciencias Pedagogicas, mo-
tivaron a delimitar como objetivo del presente trabajo, la
fundamentacion de la visualizacion de informacion y de
conocimiento, como base para la precision de las oportu-
nidades pedagdgicas que brindan estas categorias para
potenciar el tratamiento de informacion y su comunicacion
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efectiva, en el marco formativo de los futuros profesiona-
les universitarios.

DESARROLLO

En el desarrollo del trabajo se realiza una caracterizacion
de la visualizacion de informacion y de conocimiento,
precisandose las categorias de visualizacion cognitiva,
tecnolégica y comunicativa, asi como los errores mas co-
munes que se pueden cometer al utilizarlas. Por ultimo,
se plantean algunas oportunidades pedagodgicas para
aplicarlas.

La visualizacion de informacion y de conocimiento

La visualizacion de informacion ha evolucionado como un
acercamiento para hacer inteligible a las grandes cantida-
des de informacién compleja. Una visualizacion de infor-
macion es una interfaz visual de la informacién que crea
el individuo con el objetivo de propiciar una comprension
profunda de la misma (Spence, 2001). El método basico
consiste en generar representaciones visuales interacti-
vas de la informacién, como base para la explotacion de
las capacidades de percepcion del sistema visual huma-
no y para las capacidades interactivas de resolucion de
problemas cognitivos (Ware, 2004).

Cabe sefialar que la vista humana contiene millones de
fotoreceptores y es capaz de realizar un rapido proce-
samiento en paralelo y un reconocimiento de patrones
(Ware, 2004). El ancho de banda de la vista es impresio-
nante y funciona para la mente humana como canal de
comunicacion para la trasferencia eficiente de datos. Con
todo y eso, un beneficio mas importante es la habilidad
humana para razonar y pensar visualmente acerca de l0s
datos y extraer conocimiento del mas alto nivel, o com-
prension profunda, mas alla de la simple transferencia de
datos. Este mecanismo permite a los individuos inferir y
desarrollar modelos mentales de los fendmenos reales re-
presentados por los datos.

La visualizacion de informacion y de conocimiento exa-
minan las habilidades humanas de procesar representa-
ciones visuales. En la primera el conocimiento puede ge-
nerarse a partir de la exploracién de grandes volumenes
de datos, al encontrar representaciones mas accesibles
que facilitan una recuperacion y acceso a la informacion
de forma eficiente. Mientras que en la segunda, la crea-
cion y transferencia de conocimientos entre personas, se
soporta en el conocimiento de medios que expresan lo
que debe conocerse y comunicarse de manera intensiva
y efectiva (Torres, 2009).

Por tanto, se puede afirmar que la visualizacion de la in-
formacion ayuda a la interaccién humano-computadora y
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humano-entorno, mientras que la visualizacion del cono-
cimiento se utiliza esencialmente para la comunicacion
entre individuos (Torres, 2010). La importancia de ambos
reside en la posibilidad de representar de manera visual
la informacion significativa de un mayor volumen de datos
y una mayor cantidad de conceptos complejos y abstrac-
tos que los que se pudieran representar exclusivamente
de manera verbal.

La visualizacion de la informacion se focaliza en las visua-
lizaciones bidimensionales, tridimensionales, multidimen-
sionales, temporales, jerarquicas o de red. En el caso de
la visualizacion de conocimiento se circunscribe princi-
palmente a las visualizaciones bidimensionales, aunque
actualmente existe la tendencia a integrar en las repre-
sentaciones conceptos de conocimiento, contenidos de
conocimiento y recursos de conocimiento, de aqui que
las representaciones multidimensionales comienzan a te-
ner utilidad en este tipo de visualizacion (Torres, 2009).
Un ejemplo de lo anterior son los Sistemas de Realidad
Virtual (VRS), que integran varios tipos de representacio-
nes visuales, potenciando el desarrollo de determinadas
habilidades segun la funcion para la que se emplee y se
disefie, ya sea en el campo educacional, médico o de los
juegos.

Por otro lado, debe precisarse que el campo de conoci-
miento relacionado con la visualizacion suele clasificarse
de acuerdo con un enfoque de aplicacion, donde las ca-
tegorias no son mutuamente excluyentes y tienen fronte-
ras sumamente borrosas y superpuestas. Las categorias
mas utilizadas son:

+ Visualizacion cientifica (SciVis: Scientific Visualization):
destinada a comprender de manera mas eficiente los
fenémenos fisicos a partir de grandes volumenes de
datos, generalmente parte de datos cuyas variables
son intrinsecamente espaciales (Torres, 2009, 2010).

« Visualizacion del software (SoftVis:  Software
Visualization): dirigida a comprender y utilizar el soft-
ware con efectividad, investiga dos tipos fundamen-
tales: herramientas de visualizacion de programas
(codigo fuente), para mantener, comprender, perfec-
cionar y depurar el software, y algoritmos de anima-
cion, empleados fundamentalmente para motivar el
aprendizaje (Torres, 2009, 2010).

* Visualizacion de informacion (InfoVis: Information
Visualization): para identificar patrones, correlaciones
0 agrupamientos de un volumen grande de informa-
cién compleja, estructurada o no (Ware, 2004; Torres,
2009, 2010).

» Visualizacion
Visualization):

geografica  (GeoVis:
para comprender e

Geographic
identificar la

Volumen 13 | Numero 59 | Mayo-Septiembre | 2017



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

informacion geogréfica relevante, fundamentalmente
a partir de mapas (Torres, 2010).

+ Visualizacion de conocimiento (KnowVis: Knowledge
Visualization): para la creacion y transferencia de co-
nocimientos entre personas a partir de medios que
expresan 10 que debe conocerse y comunicarse de
manera intensiva y efectiva (Ware, 2004; Torres, 2010;
Martinez, 2012).

* Visualizaciéon de informacién y de conocimien-
to (InfoKnowVis: Information and Knowledge
Visualization): Utilizada principalmente en los sistemas
y ambientes de Realidad Virtual. Ya sea con propdési-
tos médicos, educacionales o en los juegos. Integra
ambos tipos de visualizaciones simultaneamente para
crear interacciones humano—-computadora, humano—
ambiente y humano-humano, asi como niveles de in-
mersion en la realidad virtual (Torres, 2010).

Estas categorias se solapan porque a pesar de que l0s
datos bases difieren, las técnicas utilizadas se correlacio-
nan al combinar pistas visuales para descubrir patrones
de comportamiento, utilizar la percepcion humana inte-
ractiva para la comprension y requerir un dominio de co-
nocimiento sobre la dimension de la parcela de la realidad
investigada. En adicion, en todas las categorias expues-
tas la elaboracion de informacién y de conocimientos es
un aspecto esencial que se apoya en diferentes tipos de
visualizaciones (representaciones e interacciones).

Debe puntualizarse que existen diferentes modelos de
visualizacién y que juegan un papel fundamental en el
analisis tedrico y aplicado de este campo, los que permi-
ten identificar principios basicos y conceptos esenciales.
Entre estos modelos se destacan los analizados en Ware
(2004); Martinez (2012); y Torres (2010), que presuponen
que el proceso de visualizacion debe transcurrir por una
adecuada recoleccion de datos, la aplicacion de técni-
cas para su transformacion y disponer de especificacio-
nes entendibles como base para la representacion visual
manejable. A su vez, debe permitir exploraciones en los
datos para explotar el procesamiento cognitivo natural a
través de la interaccion con las imagenes obtenidas, todo
lo cual de acuerdo al objetivo de visualizaciéon concebi-
do, posibilita obtener nuevas perspectivas del fenémeno
0 proceso analizado (Torres, 2010).

Asi, el modelo general de visualizacion aportado por
Burkhard & Meier (2005), identifica y relaciona las carac-
teristicas que potencian un exitoso comportamiento para
la transferencia y creacion del conocimiento desde las re-
presentaciones visuales.

Otro aspecto cardinal que posibilita una mejor compren-
sion y aplicacion del campo de la visualizacion es el
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dominio de las leyes o principios de la Gestalt. Estos fue-
ron formulados atendiendo a que la mente humana confi-
gura, a través de determinadas leyes o principios, diver-
sos elementos que llegan a ella por medio de los canales
sensoriales (percepcion) o de la memoria (pensamiento,
inteligencia y resolucion de problemas).

La escuela psicolégica de la Gestalt se ha identificado
con el axioma: El todo es mayor que la suma de sus par-
tes, 0 sea, que la organizacion bésica de lo que un indivi-
duo percibe se relaciona con una forma en la que este se
concentra, que al mismo tiempo forma parte de un fondo
mas amplio, que contiene otras formas. Cabe sefialar que
entre las leyes o principios de la Gestalt sobresalen los
siguientes (Martin, 2011):

» Principio de la pregnancia o simplicidad: |la tendencia
de la actividad mental a la abstraccion dentro de la
mayor simplicidad, el individuo organiza sus campos
perceptuales con rasgos simples y regulares y tiende
a buenas formas.

* Principio de la proximidad: los individuos tienden a
percibir los elementos juntos en el espacio y en el
tiempo como constituyendo una unidad antes que los
elementos alejados, mentalmente se realiza un agru-
pamiento parcial o secuencial de dichos elementos
cercanos (basado en la distancia).

* Principio de la semejanza o similitud: los individuos
tienden a ver elementos parecidos como partes de la
misma estructura o clase, la mente agrupa los elemen-
tos similares en una entidad, la semejanza depende de
la forma, el tamafo, el color y otros aspectos visuales.

* Principio de la direccidn: los individuos tienden a ver
las figuras en una direccion continua y fluida, lo que
implica que los elementos que parecen construir un
patrén o un flujo en la misma direccion se perciben
como una figura.

* Principio de la experiencia pasada o costumbre: 10s
individuos tienden a juntar los elementos conocidos y
que formaron parte de experiencias anteriores; desde
el punto de vista bioldgico, el propio sistema nervioso
se ha ido formando por el condicionamiento del mun-
do exterior.

* Principio de cerramiento: en iguales circunstancias,
los individuos tienden a captar mas facilmente como
unidad o figura a las lineas que circundan una super-
ficie, que aquellas otras que no contribuyen a darle
bordes o limites definidos a los objetos.

» Principio de la relacion entre figura y fondo: establece
el hecho de que el cerebro no puede interpretar un
objeto como figura o fondo al mismo tiempo, en de-
pendencia de la percepcion del objeto sera la imagen
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a observar. El sujeto requiere de niveles de contraste
para llegar a obtener informacion o de lo contrario esta
expuesto a un bloqueo temporal en la obtencion de la
misma.

* Principio de la agrupacion en funcion de una relacion
causa-efecto: los individuos agrupan los elementos de
un campo en funciéon de su causa-efecto.

« Principio de la preparacion o expectativa: los indi-
viduos organizan el campo visual en funcion de sus
expectativas.

Desde estos principios antes sefialados se concluye que
la actividad mental no es una copia idéntica del mundo
percibido, ya que la percepcidon se constituye en un pro-
ceso de extraccion y seleccion de informacion relevante,
encargada de generar un estado mental que permita el
desempeno, dentro del mayor grado de racionalidad y
coherencia posibles con el mundo circundante.

Los conceptos, modelos y principios esenciales vistos
hasta aqui constituyen una fuente tedrico-metodoldgica
fértil que, desde una optica transdisciplinar y por medio
de una adecuada adaptacion y contextualizacion, po-
drian servir a las Ciencias Pedagogicas para fundamen-
tar nuevas competencias informacionales de los profe-
sionales universitarios. Lo cual serfa uno de los caminos
legitimos para que esta ciencia siga adecuandose a las
nuevas tendencias tecnolégicas y digitales de la actual
sociedad de la informacion, convergiendo asi a la deno-
minada Pedagogia Informacional.

Las visualizaciones cognitiva, tecnoldgica y comunicati-
va

Desde una perspectiva cognitiva es ampliamente reco-
nocida la importancia de crear representaciones visuales
(imagenes), pues las mismas constituyen un formato repre-
sentacional decisivo para algunos procesos de resolucion
de problemas. El caracter dinamico y flexible de las image-
nes las hace un instrumento idéneo para generar modelos
espaciales que puedan dar lugar a auténticos descubri-
mientos (De Vega, 2005, p. 216).

Debe sefalarse ademas que existen estrechas conexiones
funcionales entre las imagenes mentales y los procesos
verbales. De modo que cuando un sujeto recibe estimulos
verbales, estos pueden ser codificados simultdneamente
con imagenes y palabras; a su vez los estimulos pictoéricos
(dibujos, objetos) también pueden codificarse de modo
redundante en las dos modalidades. En particular, es rele-
vante el hecho de que la generacion de imagenes requiera
necesariamente de un proceso de comprension semanti-
ca, lo que sienta las bases para lograr una visualizacion
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significativa de los estimulos del medio ambiente en sus
diferentes formatos.

Lo anterior se evidencia a través del uso de técnicas de
realidad virtual, las que potencian la experimentacion sen-
sorial con la interaccion entre humanos y las tecnologias
informaticas. Esto es posible, porque los aspectos dinami-
cos de la informacion son propiedades objetivas del am-
biente, relativamente independientes del sistema percepti-
vo. Sin embargo, en laimagen mental las transformaciones
son generadas por el propio sistema cognitivo, a través de
un sistema de simulacion analdgico de ciertos parametros
y relaciones observados o potenciales del ambiente visual
(De Vega, 2005).

De manera que las sucesivas transformaciones de las ima-
genes mentales posibilitan diferentes niveles de represen-
tacion de la informacion proveniente del ambiente, las que
a partir de su exteriorizacion y manipulacion interactiva sir-
ven como base para la generacion de informacion organi-
zada o conocimiento, aportando una comprension intuitiva
que desencadena en un pensamiento analitico y una toma
de decisiones objetiva.

Esta perspectiva cognitiva tiene una estrecha relacion con
la emergente Pedagogia Informacional, al brindar un mar-
co tedrico fértil para utilizar la visualizacion de informacion
y de conocimiento, para potenciar la resolucion de pro-
blemas informacionales. De modo que esta Ultima pue-
da implementarse didacticamente como un componente
dinamizador de los procesos de gestion de informacion
(busqueda, exploracion, procesamiento, organizacion y
presentacion de informacion), a través de la realizacion de
tareas informacionales.

Por otro lado, es evidente que a partir del desarrollo mostra-
do actualmente en el software y hardware existen diversos
sistemas computacionales de visualizacion que ayudan a
la representacion externa de la informacion. Esta perspec-
tiva tecnoldgica se apoya en estudios sobre las interaccio-
nes que ocurren entre los humanos y las computadoras,
que describen como las visualizaciones externas pueden
amplificar, reforzar o aumentar la cognicion (Torres, 2009).
De modo que es posible, mediante la introduccion de di-
versas técnicas, solucionar la problematica de la recupe-
racion y analisis de un volumen creciente de informacion
compleja, lo que resulta prometedor para los procesos
cientificos.

Una de estas técnicas, que en la actualidad ha cobrado
mucha fuerza en la medicina, los juegos y la educacion,
es la generacion de mundos virtuales en tres dimensiones.
Esta tiene como centro la visualizacion de informacion y
de conocimiento, trabajada simultaneamente. La interac-
cién con el sistema computacional se consigue a través de
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diversos canales multisensoriales, donde priman la vista
y el oido, aunque también influyen el tacto y el olfato, lo
que determina que no solo se visualice una determinada
informacion, sino que esta pueda ser transformada en
conocimiento.

Si bien es cierto que existen diferentes sistemas compu-
tacionales de visualizacion y son diversas sus caracteristi-
cas, en su centro estan los componentes principales de re-
presentacion e interaccion. Sin embargo, la representacion
con relacion a la interaccion ha captado la gran mayoria de
la atencion de las investigaciones que se han desarrollado,
a pesar de los dos ser componentes centrales de los referi-
dos sistemas de visualizacion computacional.

Este desequilibrio en las investigaciones sobre la visuali-
zacion podria estar relacionado con el hecho de que los
estudios sobre representacion, desde un enfoque me-
nos dinamico, proponen nuevas representaciones de un
conjunto de datos a partir de sistemas computacionales.
Mientras que los estudios sobre interaccion necesitan de
un enfoque mas dinamico e interdisciplinar y transdiscipli-
nar para investigar la compleja interaccion hombre-com-
putador (Human Computer Interaction, HCI por sus siglas
eninglés).

Los estudios sobre interaccion brindan auténticas oportu-
nidades a la Pedagogia, en su concurso por explicar, en
esta compleja interaccion hombre-computador, las formas
Optimas para la determinacion de los componentes didac-
ticos (objetivo, métodos, procedimientos, evaluacion, entre
otros) orientados a un aprendizaje significativo de la visua-
lizacion de informacion y de conocimiento; lo que no niega
que esta propia ciencia desde su cuerpo tedrico pueda
ayudar a valorar la efectividad didactica de las represen-
taciones logradas en los sistemas computacionales, para
contenidos especificos.

Ahora bien, desde una perspectiva comunicativa, la visua-
lizacion se considera una tarea del proceso comunicativo,
por medio del cual se transforman en mensajes visibles los
datos abstractos y los fenédmenos complejos de la realidad,
lo que lleva a un proceso de descubrimiento del conoci-
miento (Torres, 2009, p. 164). De modo que la visualizacion
desde esta perspectiva posibilita una comprension del
sentido latente de la informacion asociada a datos, proce-
sos y fendmenos que no son directamente aprehensibles,
centrandose tanto en el proceso como en los resultados.

Bajo esta perspectiva, la visualizacion de informacion y de
conocimiento, cuando tiene su base en la comprension
de problemas de naturaleza compleja, utiliza diferentes
representaciones en el hecho comunicativo, las que pue-
den articular formatos verbales y pictéricos, orientadas a
desplegar diferentes estrategias para una comunicacion
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efectiva. La referida visualizacion posibilita elaborar men-
sajes (argumentos) a partir de la informacion éptima que
aportan diferentes tipos de evidencias, hallazgos y niveles
de construccion de la nueva informacion organizada que
se desea comunicar, al relacionar, mediante abstracciones
y generalizaciones, la informacion extraida de los datos
concretos con las ideas tedricas, penetrando en una co-
municacion esencial y significativa de conocimiento.

De modo que la seleccién de visualizaciones de informa-
cién optimas constituye en los procesos formativos univer-
sitarios un recurso metodolégico al momento de intentar
comunicar concisamente las ideas, ya sea para reafirmar
o refutar una opinion, defender una solucion, disipar una
duda o apoyar una creencia, o bien, para justificar una
decision o descartar una opcion (Gorina & Alonso, 2013).
Las diferentes visualizaciones de informacion dptima cons-
tituyen la base objetiva para que el emisor conciba una
adecuada estrategia comunicativa, pues de lo contrario se
corre el riesgo de estar frente a un listado de argumen-
tos inconexos (ruido) que no son comprendidos por el
receptor.

En la perspectiva bajo analisis, al igual que en las ya pre-
sentadas (cognitiva y tecnolégica), la Pedagogia esta en
condiciones de aprovechar las oportunidades que brinda
la visualizacion de informacion y de conocimiento para en-
riquecer, desde el punto de vista didactico, la ensefianzay
aprendizaje de procesos comunicativos en el nivel univer-
sitario, especialmente los relacionados con las diferentes
formas de comunicacion cientifica, que exigen el cumpli-
miento de unos estandares de rigurosidad elevados.

Desde este ambito pedagdgico queda claro que comu-
nicar implica no soélo transmitir un mensaje mediante un
codigo comun sino, también, conocer en profundidad las
necesidades del receptor al que va dirigido el mensaje
(Martinez, 2012, p. 2). En el trabajo citado se plantea que
la introduccion de ordenadores y cafiones en las aulas ha
obligado a los docentes a plantearse no sélo qué se ha
de comunicar, sino también como hacerlo. Ademas, en
el mismo se critica el uso indiscriminado de proyectores
y presentaciones Power Point en la universidad, recono-
ciendo que la innovacion principal de estos medios ha
consistido en facilitar la substitucion del papel por las dia-
positivas, quedando dicho cambio muy por debajo de las
expectativas de lo que debe plantearse la sociedad de la
informacion.

Los errores mas comunes en la visualizacion de informa-
cion y de conocimiento

Si bien son numerosas las bondades del novedoso campo
de la visualizacion, debe advertirse que su aplicacion no
puede ser arbitraria, pues se corre el riesgo de cometer
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numerosos errores. De aqui la necesidad de concebir y
planificar adecuadamente el proceso formativo, el que
debe contemplar sus aspectos técnicos, minimizando la
cantidad de errores a ser cometidos por los futuros profe-
sionales al disefar u observar las visualizaciones de infor-
macion y de conocimiento.

Consecuentemente, el examinar los riesgos potenciales
y los errores méas comunes, cometidos en la interpreta-
cion y en la creaciéon de visualizaciones, tiene gran im-
portancia para hacerles notar a los futuros profesionales
universitarios la necesidad de desarrollar una adecuada
cultura visual, que les ayude a comprender la importancia
de las diferentes visualizaciones en la sociedad de la in-
formacion y los principales patrones de buenas practicas
existentes para tener éxito en esta actividad.

Si bien son diversos los trabajos que investigan los erro-
res que se cometen en la visualizacion de informacion y
de conocimiento, el trabajo de Bresciani & Eppler (2015),
sobresale por hacer un estudio sistematico del tema, per-
mitiendo una visibn méas abarcadora y profunda. En el
mismo se brinda un listado de posibles riesgos de repre-
sentacion, con los correspondientes autores que 10os han
estudiado, asi como una breve explicacion o descripcion
sobre dichos riesgos.

Entre los inconvenientes cognitivos mas comunes
(Bresciani & Eppler, 2015) sefialan: ambigtedad, ruptura
de convenciones, confusion, costo para hacer explicito,
codificacién encriptada, ocultamiento, inconsistencia,
baja precision, mal uso del fondo de figura, excesivo de-
terminismo, baja apariencia de confiabilidad, excesiva
complejidad o simplificacion, redundancia, sobrecarga.
Dentro de los inconvenientes emocionales presentan:
perturbador, aburrido, mal uso del color, estrés visual,
preferencias personales. Ademas hace referencia a los
inconvenientes sociales, entre ellos destacan: ofreci-
miento de conflicto, jerarquia (ejercicio de poder), inhibir
conversacion, desigual participacion, comportamiento
alterado, diferencias culturales e interculturales, desenfo-
que desde interaccion no verbal, diferentes perspectivas,
ocultando diferencias de opinion.

El nimero de inconvenientes de visualizacion de natu-
raleza cognitiva en la literatura especializada supera al
numero de inconvenientes de visualizacion de naturaleza
social y emocional. Esto es debido a que la mayoria de
los estudios existentes se han focalizado en los efectos
cognitivos de la visualizacion, descuidando sus conse-
cuencias sociales y emocionales (Bresciani & Eppler,
2015). La categoria emocional se refiere al impacto mas
interno de la visualizacion en los sentimientos de los
usuarios, mientras que la categoria social incluye los
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posibles inconvenientes causados por el uso colaborativo
de las visualizaciones, aspectos que ligados a la catego-
ria cognitiva pueden ser contemplados como base para
ensanchar las margenes de actuaciéon de las Ciencias
Pedagdgicas en el contexto latinoamericano, en funcion
de enriquecer la formacion de profesionales universita-
rios, contribuyendo con su cultura visual.

Oportunidades pedagdgicas de la visualizacion de infor-
macion y de conocimiento

Resulta de gran interés para el presente trabajo poder
discernir las oportunidades pedagdgicas que brinda la
visualizacion de informacion y de conocimiento, para po-
tenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje, en el
marco formativo de los futuros profesionales universita-
rios. En tal sentido se pueden destacar numerosas ver-
tientes, destacandose:

* La apropiacion, por parte de los estudiantes, de mé-
todos y técnicas de visualizacion para el tratamiento
de grandes volumenes de datos, orientados a la ela-
boracion de representaciones mas asequibles que
faciliten el acceso y la recuperacion de informacion
relevante de forma eficiente. Dentro estos métodos se
pueden sefialar los métodos matematicos (numéricos,
estadisticos, de optimizacion, geométricos, etc.), in-
forméaticos, mineria de textos, analisis de contenidos,
etc. Como técnicas destaca la construccion de tablas,
graficos, esquemas, diagramas, mapas conceptuales,
mapas mentales, mapas estratégicos, mapas sindp-
ticos, mapas dinamicos y modelos cognitivos, entre
otros.

+ Creacion y transferencia de conocimientos entre los
actores del proceso de ensefanza-aprendizaje, sopor-
tado en mediadores didacticos que expresen lo que
debe conocerse y comunicarse de manera intensiva
y efectiva, es decir, representando de manera visual
mayor cantidad de conceptos complejos y abstractos
que los que pudieran representarse exclusivamente
de manera verbal. En tal sentido se pueden destacar
las potencialidades de estos mediadores, que por sus
sistemas simbdlicos y estrategias de utilizacion, pro-
pician la formacion de habilidades cognitivas en los
estudiantes en un contexto determinado, facilitando
y estimulando la intervencion mediada sobre la reali-
dad, la captacion y comprension de la informacion y la
creacion de ambientes diferenciados que beneficien
los aprendizajes. Estos mediadores didacticos (impre-
sos, audiovisuales, digitales, multimedia) se conciben
tomando en cuenta el auditorio al que van dirigidos,
y tienen fundamentos psicolégicos, pedagodgicos, co-
municacionales y computacionales.

» Estimulo de la utilizacion de la visualizacion de in-
formacion y de conocimiento en la resolucion de
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problemas, facilitando la recuperacion de informacion
de la memoria del estudiante, al permitir la determi-
nacion y activacion del conocimiento a emplear en la
comprension y solucion del problema que se aborde.
Esta visualizacion proporciona medios para comunicar
ideas, ya sea en forma de simbolos escritos, dibujos,
etc. En esta direccion debe tenerse en cuenta que la
comunicacion entre los sujetos resolutores es muy im-
portante, porque puede provocar que aflore una serie
de ideas y procedimientos que, sin duda, enriquecen
el acervo de conocimientos y estrategias de quienes
participan en la experiencia. Pero la comunicacion
también puede establecerse con uno mismo, y en ese
caso, la exteriorizacion de la representacion interna
que del problema se tiene, puede llevar a descubrir
nuevos nexos y relaciones, al entrar en funcionamiento
el sentido de la vista.

« Utilizacion de técnicas de visualizacion, bidimensiona-
les, tridimensionales, multidimensionales, temporales,
jerarquicas o de red, para descubrir patrones de com-
portamiento en el fendbmeno o proceso que se estudia,
asf como utilizar la percepcion iterativa, grupal o indi-
vidual, para la elaboracion de conocimientos sobre di-
cho fenémeno o proceso. Los patrones de comporta-
miento permiten concebir conjeturas que son el punto
de partida para la solucién de una variada gama de
problemas.

* Empleo de modelos visuales en la concepcion y pla-
nificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje para
identificar principios basicos (como los de la Gestalt)
y conceptos esenciales, orientados a mejorar el proce-
so de visualizacion de informacion y de conocimiento
durante la comunicacion de mensajes pedagdgicos.

« Fundamentacion de nuevas competencias informacio-
nales relacionadas con la visualizacion de informacion
y de conocimiento que deben adquirir los estudian-
tes universitarios en formacion, en dependencia de
la carrera, para la resolucion efectiva de problemas
profesionales.

* Desarrollo de habilidades en los estudiantes, para
desplegar estrategias efectivas de comunicacion vy
aprendizaje, a partir del establecimiento de estrechas
articulaciones funcionales entre visualizaciones tipicas
y sus correspondientes procesos verbales, logrando
elaborar y comunicar de forma éptima la informacion o
conocimiento relevante en diversos formatos.

« Utilizacion de la visualizacion de informacion y de co-
nocimiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
como base para dinamizar los procesos de gestion y
tratamiento de informacion relacionados con la resolu-
cion de problemas profesionales.
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+ Potenciacion del uso de sistemas computacionales
de visualizacion por profesores y estudiantes univer-
sitarios que ayuden a la representacion externa de
la informacion, como base para amplificar, reforzar o
aumentar su cognicion sobre diferentes fendmenos o
procesos bajo estudio.

+ Fomento en el @mbito universitario de estudios peda-
gogicos encaminados a investigar la visualizacion de
informacion y de conocimiento a partir de la comple-
ja interaccion estudiante-computador, develando los
componentes didacticos (objetivo, contenido, método,
medios de ensefianza, formas de organizacion y eva-
luacién) y que ayuden a valorar la efectividad didac-
tica de las representaciones computacionales realiza-
das para contenidos especificos.

+ Utilizacion, en la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje, de diversas visualizaciones que sirvan
como base para estimular en los estudiantes su parti-
cipacion en grupos de discusion con relacion a dife-
rentes tematicas, estimulando la generacion de nue-
vas visualizaciones individuales y grupales.

+ Concepcion y planificacion del proceso de ensefian-
za-aprendizaje empleando la categorizacion presen-
tada en Bresciani & Eppler (2015), como un soporte
para usuarios y productores de visualizacion (profeso-
res o estudiantes), previniendo inconvenientes, errores
y riesgos de visualizacion cognitivos, emocionales y
sociales. Examinar los riesgos potenciales y los erro-
res mas comunes cometidos en la interpretacion y en
la creacion de visualizaciones, lo que contribuira a
formar en los futuros profesionales universitarios una
adecuada cultura visual.

El aprovechamiento de las oportunidades pedagdgicas,
precisadas desde el campo de la visualizacion de infor-
macioéon y de conocimiento, puede ayudar a perfeccionar
el actual proceso formativo de estudiantes universitarios,
si se orientan las mismas hacia el reforzamiento de sus
competencias informacionales para la resolucion de pro-
blemas profesionales.

CONCLUSIONES

La actual sociedad de la informacién se caracteriza por la
generacion de grandes niveles de informacion compleja,
proveniente de diversas fuentes, que se constituye en la
materia prima fundamental para la elaboracién de cono-
cimiento susceptible a ser utilizado en el desarrollo de
todas las esferas de actuacion. Es asi que se necesita
disponer de nuevas herramientas tedrico-metodoldgicas
que garanticen una gestion y tratamiento 6ptimo de di-
cha informacion, siendo el campo de la visualizacion
de informacién y de conocimiento una alternativa valida
que posibilita lograr una representacion, comprension y
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comunicacion efectiva de la misma, y de la gran variedad
de conceptos complejos y abstractos existentes, todo lo
cual seria muy dificil si se adoptase exclusivamente una
perspectiva verbal.

A pesar de la importancia de este campo multidiscipli-
nar, en el ambito latinoamericano no se han aprovechado
suficientemente sus potencialidades desde las Ciencias
Pedagdgicas, para incidir en el perfeccionamiento de la
formacion de profesionales universitarios, lo que limita su
desempefio exitoso en determinadas tareas informacio-
nales durante la resolucion de problemas. En tal sentido,
se realizé una fundamentacion de la nocion de visuali-
zacion de informacion y de conocimiento y se precisa-
ron oportunidades pedagdgicas que ayudan a potenciar
el tratamiento de informacién y su comunicacion efec-
tiva, en el marco formativo de los citados profesionales
universitarios.

La visualizacion de informacion y de conocimiento tiene
un futuro muy prometedor para perfeccionar la formacion
de los profesionales universitarios, siempre que se apro-
vechen las oportunidades pedagdgicas que ofrece este
campo transdisciplinar.
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