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Abstract— In the present informational society, the visual-
ization of information and knowledge makes it possible to
achieve an effective representation, understanding and com-
munication of the growing volume of information coming
from diverse sources and the great variety of complex and
abstract concepts that exist, all of which would be very diffi-
cult if we adopt only a verbal perspective. However, in Latin
America, the potential of this field of science from the Peda-
gogical Sciences is not sufficiently exploited to influence the
training of university professionals, which limits successful
performance in certain informational tasks. In this paper, the
notion of visualization of information and knowledge was de-
veloped and pedagogical opportunities were defined that help
to enhance the information treatment and effective commu-
nication in the training framework of future university pro-
fessionals.

Keywords— pedagogical opportunities, information visu-
alization, knowledge visualization, informational task, uni-
versity training.

I. INTRODUCCION

La actual sociedad informacional se caracteriza por
«una forma especifica de organizacion social en la que la
generacion, el procesamiento y la transmision de la
informacion se convierten en las fuentes fundamentales de
la productividad y del poder, debido a las nuevas
condiciones tecnoldgicas que surgen en este periodo
histérico» (Castells, 1997, p. 47). En consecuencia, toma
especial relevancia la problematica de disponer de un
volumen creciente de informacion compleja, como base
para comprender y asimilar las  constantes
transformaciones que se producen en el entorno local y
global (Gorina y Alonso, 2012).

En esta direccion cabe sefialar que la visualizacion de
informacion y de conocimiento constituye un importante
campo de investigacion que aporta procedimientos,
principios y técnicas que ayudan a la identificacion de
patrones, correlaciones o agrupamientos de un gran
volumen de informacion compleja, concreta o abstracta, y

estructurada o no, como base para lograr una mejor
comprension de la misma, generar conocimientos y lograr
una efectiva comunicacién 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 investigacién en diversas ciencias (Andrews,
2016; Torres, 2009; Torres y Ponjuam (2010); Pierri,
2005; Spence, 2001). Sin embargo, a partir de estas
bondades se espera un mayor ndmero de trabajos
investigativos en el ambito internacional, encaminados a
fundamentar su utilizacién desde el punto de vista
pedagdgico, como base para elaborar instrumentos
didacticos que fortalezcan el trabajo informacional de los
estudiantes universitarios, dando respuesta a las exigencias
de la actual sociedad de la informacion.

En esta direccion debe sefialarse que utilizando el
buscador del Google Académico, se llevd a cabo una
revision de la produccion cientifica sobre las categorias de
visualizacién de informacién y visualizacion de
conocimiento en su articulacion con las Ciencias
Pedagdgicas o Ciencias de la Educacién. Los resultados
obtenidos indicaron que la mayoria de las contribuciones
que se han realizado estan en idioma inglés y que en los
idiomas espafiol y portugués el nimero es muy inferior,
siendo los paises con mayores aportaciones en estos dos
Gltimos idiomas Espafia, Portugal, Argentina, Colombia y
Brasil.

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 espafiol y portugués, es méas frecuente observar
estudios orientados a la ensefianza de la Matematica,
Ciencia de la Computacion, Ingenieria Informética,
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, debe precisarse que por la
relevancia y potencialidades pedagogicas del campo
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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 universitarias, en funcién de
garantizar en los futuros profesionales un desempefio
exitoso en la resolucion de diversos problemas
informacionales.

En el caso particular de Cuba, sobresalen algunos
estudios de visualizacion de informacion y de
conocimiento desde la optica de la Ciencia de la
Informacion, entre los que se destacan Torres (2009),
Torres y Ponjuam (2010), Torres (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 visualizacién de dominios
de conocimiento, orientado al estudio de la ciencia y la
naturaleza de las actividades cientificas, con énfasis en la
investigacién multidisciplinar» (Torres, 2010, p. 224).

Debe sefalarse que para el caso de Cuba, fue posible
recuperar mediante el buscador del Google Académico dos
estudios que utilizan explicitamente las categorias
visualizacion de informacion o visualizacién de
conocimiento en su articulacion con las Ciencias
Pedagbgicas o Ciencias de la Educacién. En esta
direccion sobresale el trabajo de Clemente et al. (2015), en
el que se presentan sugerencias 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 aplicacién segin los objetivos de aprendizaje,
asi como las caracteristicas de la herramienta informética
Inspiration y ejemplos de organizadores gréficos creados
con fines didacticos utilizando dicha herramienta.

Las insuficientes referencias tedricas y metodoldgicas
detectadas en el &mbito latinoamericano y en particular en
Cuba, a pesar de la relevancia que tiene el campo de la
visualizacién para las Ciencias Pedagdgicas, motivaron a
delimitar como objetivo del presente trabajo, la
fundamentacion de la visualizacién de informacion y de
conocimiento, como base para la precision de las
oportunidades pedagdgicas que brindan estas categorias
para potenciar el tratamiento de informacion y su
comunicacién efectiva, en el marco formativo de los
futuros profesionales universitarios.

1. DESARROLLO

En el desarrollo del trabajo se realiza una
caracterizacion de la visualizacion de informacion y de
conocimiento, precisandose las categorias de visualizacion
cognitiva, tecnoldgica y comunicativa, asi como los
errores mas comunes que se pueden cometer al utilizarlas.

Por dltimo, se plantean
pedagdgicas para aplicarlas.

algunas oportunidades

A. La visualizacion de informacion y de conocimiento

La visualizacion de informacion ha evolucionado como
un acercamiento para hacer inteligible a las grandes
cantidades de informacion compleja. Una visualizacion de
informacion 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 interactivas de la informacién, como base para la
explotacion de las capacidades de percepcion del sistema
visual humano 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
procesamiento en paralelo y un reconocimiento de
patrones (Ware, 2004). El ancho de banda de la vista es
impresionante y funciona para la mente humana como
canal de comunicacién para la trasferencia eficiente de
datos. Con todo y eso, un beneficio més importante es la
habilidad humana para razonar y pensar visualmente
acerca de los datos y extraer conocimiento del méas alto
nivel, o comprension profunda, mas alla de la simple
transferencia de datos (Card, Robertson y York, 1999).
Este mecanismo permite a los individuos inferir y
desarrollar modelos mentales de los fenémenos reales
representados por los datos.

La visualizacion de informacion y de conocimiento
examinan las habilidades humanas de procesar
representaciones visuales. En la primera el conocimiento
puede generarse a partir de la exploracién de grandes
volimenes de datos, al encontrar representaciones mas
accesibles que facilitan una recuperacién y acceso a la
informacion de forma eficiente. Mientras que en la
segunda, la creacién 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 visualizacién de la
informacion ayuda a la interaccion humano-computadora
y humano-entorno, mientras que la visualizacion del
conocimiento 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, asi como una mayor
cantidad de conceptos complejos y abstractos que los que
se pudieran representar exclusivamente de manera verbal.

La visualizacion de la informacién se focaliza en las
visualizaciones  bidimensionales, tridimensionales,
multidimensionales, temporales, jerarquicas o de red
(Pierri, 2005). En el caso de la visualizacion de
conocimiento se circunscribe principalmente a las
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visualizaciones bidimensionales, aunque actualmente
existe la tendencia a integrar en las representaciones
conceptos de conocimiento, contenidos de conocimiento y
recursos de conocimiento, de aqui que las representaciones
multidimensionales comienzan a tener 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
representaciones 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 (Pedraza et al., 2015).

Por otro lado, debe precisarse que el campo de
conocimiento relacionado con la visualizacion suele
clasificarse de acuerdo con un enfoque de aplicacién,
donde las categorias no son mutuamente excluyentes y
tienen fronteras sumamente borrosas y superpuestas. Las
categorias mas utilizadas son:
= Visualizacidn cientifica (SciVis: Scientific Visualiza-
tion): destinada a comprender de manera mas eficiente los
fendmenos fisicos a partir de grandes volumenes de datos,
generalmente parte de datos cuyas variables son intrinse-
camente espaciales (Torres, 2009; Torres, 2010; Andrews,
2016).
= Visualizacidn del software (SoftVis: Software Visuali-
zation): dirigida a comprender y utilizar el software con
efectividad, investiga dos tipos fundamentales: herramien-
tas de visualizacion de programas (codigo fuente), para
mantener, comprender, perfeccionar y depurar el software,
y algoritmos de animacién, empleados fundamentalmente
para motivar el aprendizaje (Keim, 2002; Torres, 2009;
Torres 2010; Stephen et al., 2012).
= Visualizacion de informacion (InfoVis: Information
Visualization): para identificar patrones, correlaciones o
agrupamientos de un volumen grande de informacién
compleja, estructurada o no (Keim, 2002; Ware, 2004;
Brandes, Kenis y Raab, 2005; Torres, 2009; Torres, 2010;
Andrews, 2016).
= Visualizacién geogréafica (GeoVis: Geographic Visua-
lization): para comprender e identificar la informacion
geogréfica relevante, fundamentalmente a partir de mapas
(Andrews, 2016; Torres, 2010).
= Visualizacién de conocimiento (KnowVis: Knowledge
Visualization): para la creacion y transferencia de conoci-
mientos entre personas a partir de medios que expresan lo
que debe conocerse y comunicarse de manera intensiva y
efectiva (Ware, 2004; Torres, 2010; Monge, 2011; Marti-
nez, 2012).
= Visualizacion de informacion y de conocimiento (In-
foKnowVis: Information and Knowledge Visualization):
Utilizada principalmente en los sistemas y ambientes de
Realidad Virtual. Ya sea con prop6sitos médicos, educa-
cionales o en los juegos. Integra ambos tipos de visualiza-
ciones simultdneamente para crear interacciones humano—
computadora, humano—ambiente y humano-humano, asi
como niveles de inmersion en la propia realidad virtual

(Monge et al., 2014; Pedraza et al., 2015; Corbetta, Imeri
and Gatti, 2015; Small et al., 2015).

Estas categorias se solapan porque a pesar de que los
datos bases difieren, las técnicas utilizadas se
correlacionan al combinar pistas visuales para descubrir
patrones de comportamiento, utilizar la percepcién
humana iterativa para la comprension y requerir un
dominio de conocimiento sobre la dimensidn de la parcela
de la realidad investigada. En adicién, en todas las
categorias expuestas la elaboracion de informacion 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 teorico y aplicado de este campo, los que permiten
identificar principios basicos y conceptos esenciales. Entre
estos modelos se destacan los aportados por Williams,
Sochats y Morse (1995), Ware (2004) y Van Wijk (2006),
gue consideran que el proceso de visualizacion debe
transcurrir por una adecuada recoleccion de datos, la
aplicacion de técnicas para su transformacion y disponer
de especificaciones 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
visualizacién concebido, posibilita obtener nuevas
perspectivas del fendmeno o proceso analizado (Torres,
2010).

Asi, el modelo general de visualizacién aportado por
Burkhard y Meier (2005) identifica y relaciona las
caracteristicas que potencian un exitoso comportamiento
para la transferencia y creacion del conocimiento desde las
representaciones visuales.

Otro aspecto cardinal que posibilita una mejor
comprension y aplicacion del campo de la visualizacion es
el dominio de las leyes o principios de la Gestalt. Estos
fueron formulados atendiendo a que la mente humana
configura, a través de determinadas leyes o principios,
diversos elementos que llegan a ella por medio de los
canales sensoriales (percepcion) o de la memoria
(pensamiento, inteligencia y resolucion de problemas).

La escuela psicol6gica de la Gestalt se ha identificado
con el axioma: «El todo es mayor que la suma de sus
partes», 0 sea, que la organizacién bésica de lo que un
individuo 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 (Leonardo, 2004; 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 perceptua-
les con rasgos simples y regulares y tiende a buenas for-
mas.
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= 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 agrupamiento 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 elementos similares
en una entidad, la semejanza depende de la forma, el ta-
mafio, el color y otros aspectos visuales.

= Principio de la direccion: los individuos tienden a ver
las figuras en una direccion continua y fluida, lo que im-
plica que los elementos que parecen construir un patrén o
un flujo en la misma direccién se perciben como una fi-
gura.

= Principio de la experiencia pasada o costumbre: los
individuos tienden a juntar los elementos conocidos y que
formaron parte de experiencias anteriores; desde el punto
de vista biolégico, el propio sistema nervioso se ha ido for-
mando por el condicionamiento del mundo exterior.

= Principio de cerramiento: en iguales circunstancias,
los individuos tienden a captar méas facilmente como uni-
dad o figura a las lineas que circundan una superficie, 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 dependencia de
la percepcidn del objeto sera la imagen a observar. El su-
jeto requiere de niveles de contraste para llegar a obtener
informacion o de lo contrario esta expuesto a un bloqueo
temporal en la obtencién de la misma.

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

= Principio de la preparacion o expectativa: los indivi-
duos organizan el campo visual en funcién de sus expecta-
tivas.

Desde estos principios antes sefialados se concluye que
la actividad mental no es una copia idéntica del mundo
percibido, ya que la percepcion se constituye en un proceso
de extraccion y seleccion de informacion relevante,
encargada de generar un estado mental que permita el
desempefio, dentro del mayor grado de racionalidad y
coherencia posibles con el mundo circundante (Leonardo,
2004).

Los conceptos, modelos y principios esenciales vistos
hasta aqui constituyen una fuente tedrico-metodoldgica
fértil que, desde una oOptica transdisciplinar y por medio de
una adecuada adaptacion y contextualizacion, podrian
servir a las Ciencias Pedagdgicas para fundamentar nuevas
competencias informacionales de los profesionales
universitarios. Lo cual seria uno de los caminos legitimos
para que esta ciencia siga adecudndose a las nuevas
tendencias tecnoldgicas y digitales de la actual sociedad de

la informacién, convergiendo asi a la denominada
Pedagogia Informacional (Picardo, 2002).

B. Visualizaciones cognitiva, tecnolégica y comunicativa

Desde una perspectiva cognitiva es ampliamente
reconocida la importancia de crear representaciones
visuales (imagenes), pues las mismas constituyen «un
formato representacional decisivo para algunos procesos
de resoluciéon de problemas. El cardcter dinamico y
flexible de las imagenes las hace un instrumento idéneo
para generar modelos espaciales que puedan dar lugar a
auténticos descubrimientos» (de Vega, 2005, p. 216).

Debe sefialarse 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
simultaneamente con imagenes y palabras; a su vez los
estimulos pictéricos (dibujos, objetos) también pueden
codificarse de modo redundante en las dos modalidades.
En particular, es relevante el hecho de que la generacién
de imagenes requiera necesariamente de un proceso de
comprension semantica (Kosslyn, Holyoak y Huffman,
1976), lo que sienta las bases para lograr una visualizacion
significativa de los estimulos del medio ambiente en sus
diferentes formatos.

Lo anterior se evidencia en los trabajos de Corbetta,
Imeri y Gatti (2015) y Small et al. (2015), quienes
demuestran la factibilidad y la importancia de la
visualizacién de informacion y de conocimiento a través
del uso de técnicas de realidad virtual, las que potencian la
experimentacion sensorial con la interaccion entre
humanos y las tecnologias informaticas.

Esto es posible, porque los aspectos dindmicos de la
informacién son propiedades objetivas del ambiente,
relativamente independientes del sistema perceptivo. Sin
embargo, en la imagen mental las transformaciones son
generadas por el propio sistema cognitivo, a través de un
sistema de simulacién analdgico de ciertos parametros y
relaciones observados o potenciales del ambiente visual
(Kandel, Schwartz y Jessell, 2000; de Vega, 2005, p. 231).

De manera que las sucesivas transformaciones de las
imagenes mentales posibilitan diferentes niveles de
representacion de la informacion proveniente del
ambiente, las que a partir de su exteriorizacion vy
manipulacion interactiva sirven como base para la
generacion de informacion organizada 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 (Picardo,
2002), al brindar un marco teérico fértil para utilizar la
visualizacién de informaci6n y de conocimiento, para
potenciar la resolucidn de problemas informacionales. De
modo que esta Ultima pueda implementarse
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didacticamente como un componente dinamizador de los
procesos de gestion de informacion (busqueda,
exploracién, procesamiento, organizacién y presentacién
de informacién), a través de la realizacion de tareas
informacionales (Monereo y Badia, 2012).

Por otro lado, es evidente que a partir del desarrollo
mostrado actualmente en el software y hardware existen
diversos sistemas computacionales de visualizacién que
ayudan a la representacion externa de la informacién. Esta
perspectiva tecnoldgica se apoya en estudios sobre las
interacciones 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 diversas técnicas, solucionar
la problematica de la recuperacién 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
(Small y otros, 2015). Esta tiene como centro la
visualizacién de informacién y de conocimiento, trabajada
simultdneamente. La interaccion con el sistema
computacional se consigue a través de diversos canales
multisensoriales, donde priman la vista y el oido, aunque
también influyen el tacto y el olfato, lo que determina que
no sélo se visualice una determinada informacién, sino que
esta pueda ser transformada en conocimiento (Monge y
otros, 2014).

Si bien es cierto que existen diferentes sistemas
computacionales de visualizacion y son diversas sus
caracteristicas, en su centro estan los componentes
principales de representacion e interaccion. Como
acertadamente se sefiala en el trabajo de Yi et al. (2007), 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 referidos sistemas de visualizacion
computacional.

Este desequilibrio en las investigaciones sobre la
visualizacién podria estar relacionado con el hecho de que
los estudios sobre representacion, desde un enfoque menos
dindmico, proponen nuevas representaciones de un
conjunto de datos a partir de sistemas computacionales.
Mientras que los estudios sobre interaccién necesitan de
un enfoque mas dinamico e inter y transdisciplinar para
investigar la compleja interaccion hombre-computador
(Human Computer Interaction, HCI por sus siglas en
inglés).

Los estudios sobre interaccion brindan auténticas
oportunidades a la Pedagogia, en su concurso por explicar,
en esta compleja interaccion hombre-computador, las
formas dptimas para la determinacion de los componentes
didacticos  (objetivo, métodos, procedimientos,
evaluacién, entre otros) orientados a un aprendizaje

significativo de la visualizacion de informaciéon y de
conocimiento; lo que no niega que esta propia ciencia
desde su cuerpo tedrico pueda ayudar a valorar la
efectividad didactica de las representaciones logradas en
los sistemas computacionales, para contenidos especificos.

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

Bajo esta perspectiva, la visualizacién de informacién y
de conocimiento, cuando tiene su base en la comprensién
de problemas de naturaleza compleja, utiliza diferentes
representaciones en el hecho comunicativo, las que pueden
articular formatos verbales y pictéricos, orientadas a
desplegar diferentes estrategias para una comunicacién
efectiva.

La referida visualizacién posibilita elaborar mensajes
(argumentos) a partir de la informacion dptima que aportan
diferentes tipos de evidencias, hallazgos y niveles de
construccién 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
comunicacion esencial y significativa del conocimiento
informacional elaborado.

De modo que la seleccion de visualizaciones de
informacion Gptimas constituye en los procesos formativos
universitarios un recurso metodoldgico al momento de
intentar comunicar concisamente las ideas, ya sea para
reafirmar o refutar una opinién, defender una solucién,
disipar una duda o apoyar una creencia, o bien, para
justificar una decisién o descartar una opcién (Gorina y
Alonso, 2013). Las diferentes visualizaciones de
informacion éptima constituyen 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 argumentos inconexos (ruido) que no son
comprendidos por el receptor.

En la perspectiva bajo andlisis, al igual que en las ya
presentadas (cognitiva y tecnoldgica), la Pedagogia esta en
condiciones de aprovechar las oportunidades que brinda la
visualizacién de informaciéon y de conocimiento para
enriquecer, desde el punto de vista didactico, la ensefianza
y aprendizaje de procesos comunicativos en el nivel
universitario, especialmente los relacionados con las
diferentes formas de comunicacién cientifica, que exigen
el cumplimiento de unos estdndares de calidad vy
rigurosidad elevados (Gorina, et al., 2014).
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Desde este ambito pedagégico queda claro que
«comunicar implica no solo transmitir un mensaje
mediante un codigo comdn 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 introduccién de ordenadores y cafiones en
las aulas ha obligado a los docentes a plantearse no sélo
qué se ha de comunicar, sino también cémo hacerlo.
Ademas, en el mismo se critica el uso indiscriminado de
proyectores y presentaciones Power Point en la
universidad, reconociendo que la innovacion principal de
estos medios ha consistido en facilitar la substitucién del
papel por las diapositivas, quedando dicho cambio muy
por debajo de las expectativas de lo que debe plantearse la
sociedad informacional.

C. Errores mas comunes en la visualizacién

Si bien son numerosas las bondades del novedoso
campo de la visualizacién, debe advertirse que su
aplicacion no puede ser arbitraria, pues se corre el riesgo
de cometer 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
profesionales al disefiar u observar las visualizaciones de
informacion y de conocimiento.

Consecuentemente, el examinar los riesgos potenciales
y los errores mas comunes, cometidos en la interpretacién
y en la creacion de visualizaciones, tiene gran importancia
para hacerles notar a los futuros profesionales
universitarios la necesidad de desarrollar una adecuada
cultura visual.

Si bien son diversos los trabajos que investigan los
errores que se cometen en la visualizacion de informacién
y de conocimiento, el trabajo de Bresciani y Eppler (2015)
sobresale por hacer un estudio sistematico del tema,
permitiendo una vision mas abarcadora y profunda. En el
mismo se brinda un listado de posibles riesgos de
representacion, con los correspondientes autores que han
estudiado cada tipo de riesgo, asi como una breve
explicacion o descripcién. Sobre esta base, en la Tabla 1
se brinda una sintesis adaptada del referido listado.

Tabla 1. Riesgos de representacion visual con una breve explicacion.
[Fuente: Traducido de Bresciani y Eppler (2015, pp. 5-7)].

sentenciales, la que tiene que ser calculada, a veces a
gran costo, para hacerla explicita para el uso.

El formato visual usado para la representacion de

Codificacion - -
. datos puede que no sea universalmente entendible y
encriptada S
confunde a algunas audiencias.
La visualizacion puede distraer a una persona de la
Desenfocado meta principal que él o ella intenta lograr o enfatizar,

al usar maltiples items al mismo tiempo.

Ocultamiento/
oscurecimiento

Una visualizacién puede esconder significados
profundos que estén contenidos en los datos, por la
forma en que éstos son representados graficamente
(ej., intercambiando la altura por la anchura,
cambiando el punto de partida, o variando la
proporcion dimensional, etc.).

Inconsistencia

Una visualizacion puede hacer uso inconsistente de
ciertos simbolos, por ejemplo, cambiando su funcion
o significado, sin sefialar este cambio.

Baja precision

La visualizacion generalmente bosqueja informacion
menos precisa que los nimeros y las tablas.

fondo de figura

Engafioso/ Determinadas visualizaciones son concebidas en una
Distorsionador forma que podrian guiar a conclusiones incorrectas.
Mal uso del El fondo de figura y el contraste de la leyenda no

estan ilustrados correctamente.

No considera

Algunas visualizaciones no agrupan informacién
relacionada (principio de la proximidad) o no

determinismo

rincipio de ) . ) 0¢

P Gesgalt representan el mismo tipo de informacion con los
mismos signos (principio de la semejanza).

Excesivo Una visualizacion es, por su naturaleza,

esencialmente mas especifica que el texto, al esbozar
conceptos y relaciones.

Excesiva/ baja
apariencia de

Las visualizaciones muy pulidas les podrian impedir
a los usuarios criticar el contenido, mientras que los
bocetos promueven la revision, al ser propuestas mas

confiabilidad .
provisionales.
Excesiva La visualizacion bosqueja elementos en una manera
complejidad mas compleja que la necesaria.
Excesiva Algunos bosquejos graficos por simplificar
L informacién dejan fuera elemen ncial |
simplificacion ormacion dejan fuera elementos esenciales, lo

cual conduce a una distorsion de la informacion.

Redundancia

En algunas representaciones  graficas de
informacion, la informacioén es visualizada en vias
superfluas que desordenan la visualizacion
innecesariamente.

Tarea de ajuste

La falta de ajuste apropiado entre la tarea y la
representacion visual puede ser engafiosa.

Tecnologia/
plantillas
preestablecidas

Algunas visualizaciones estan basadas en formas
pre-definidas o plantillas que no son adecuadas para
las tareas de comunicacion ni para la representacion
de informacion.

Inconveniente | Breve descripcién

Tiempo Producir una visualizacion puede tomar una cantidad

consumido para | desproporcionada de tiempo con relacion a la
producir informacién que es comunicada.

Un eshozo gréfico puede dejar demasiado campo

Sin claridad para la interpretacion, estimando su propoésito o el

mensaje principal.

COGNITIVA (CODIFICANDO)

Las notaciones visuales pueden contener simbolos

Desnivelacion

La visualizacién puede ser usada para privilegiar
algunas actividades, mientras que otras no,
obligando a los usuarios a generar ideas en una

Ambigiedad sin etiqueta que pueden ser ambiguos, lo que S
dificulta la interpretacion. direccion.
Ruptura de La visualizacion puede usar reglas visuales o | COGNITIVA (DECOD'_F'CANDO_)
convenciones simbolos diferentes a los normalmente esperados. Cambio de Las transformaciones importantes en
Las visualizaciones no tienen una lgica global ceguera representaciones pueden pasar desapercibidas por
Confusién evidente o el texto acompafiante puede confundir a los e.spect.ado're'es. ___ _
los espectadores. Canal de La visualizacion puede dirigir el pensamiento en una

Costo para hacer
explicito

Las representaciones de diagramas exhiben
informacién  implicita en  representaciones

pensamiento

direccion impropia (causada por una metafora o nivel
de familiaridad).
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Dependiendo de
habilidades
perceptuales

Las personas ven diferentemente, a merced del
reconocimiento fisico (ej., el daltonismo) y los
factores culturales (la atencion al primer plano o al
fondo).

Inhibir
conversacion

Teniendo las contribuciones de uno visualizadas (por
ejemplo, en un contexto grupal) se puede conducir a
los participantes, siendo menos franco respecto a
ciertos aspectos.

Dificultades para
la comprension

Muchas visualizaciones son inherentemente dificiles
de comprender, porque eshozan muchas relaciones
complejas, las que posiblemente no estan
Gptimamente representadas.

Ritmo de
congelacion y
descongelacién

Una visualizacién puede hacer cierto punto de vista
o0 idea demasiado rigida y fija, de tal manera que no
deja condiciones adecuadas para inventar puntos de
vista alternativos u opciones.

Enfocarse en

Las representaciones visuales pueden acentuar
sesgos en la toma de decisiones, al aumentar la

Giro tomando

Usar una representacion grafica para guiar una
conversacion en equipo puede afectar el cauce

atencion por una cantidad apropiada de tiempo.

Mal uso del color

El inadecuado uso del color o de sus combinaciones
puede hacer una imagen confusa o poco atractiva.

Efecto novedad

en un vacio sino como parte de un contexto mas
amplio que depende de la exposicion previa del
usuario.

E

Tiempo

Un grupo de discusiéon basado en visualizacion

items poco - . - L
releva[;tes atencion en los atributos particulares o menos alteracion natural dentro de un grupo a favor de esos que
relevantes de la informacién diagnosticada. directamente pueden cambiar esa visualizacion.
Altos El uso de ciertas imagenes o aplicaciones visuales El uso de visualizaciones en contextos grupales
requisitos requiere un entrenamiento extenso y una base Desigual puede guiar a una desigual participacion de los
sobre amplia. participacion participantes.
entrenamiento
y recursos __ _ _ _ | SOCIAL (DECODIFICANDO)
Conocdlmlento 5' FOHO_C'Z"E”EO det::onven;:loc;l_es V|_s’ua:]es (8j-, leer ™ Comportamiento | El uso de visualizaciones en interaccion grupal puede
e € izquierda a derecha o en la direccion horaria) son alterado afectar el comportamiento tipico del usuario.
convenciones habilidades aprendidas, no habilidades naturales. — = =
. . . El significado de simbolos y colores no es universal,
visuales Diferencias - e
vieualoacid 3 = — culturales e y por lo tanto, algunas representaciones graficas
Mal uso a visualizacion puede servir para un proposito, para ) pueden estar mal interpretadas en otros contextos
el cual no fue concebida o adecuada. interculturales culturales
Sob 9'?“”05 bosaquejosl graficos sobrecargan |OSISEHtIdOS En un grupo enfocado en una visualizacion central
obrecarga € elspeclta or, al presentar excesivos elementos Desenfoque en un pizarrén o una pantalla puede substraerse la
Visuales al mismo tiempo. desde interaccisn | tencion de los participantes mediante el lenguaje
o Tendencia a considerar conceptos abstractos como esae n ert;aclcmn corporal y los gestos, que da informacién importante
Materializacién | concretos, por ejemplo, atribuir propiedades de un no verba en relacion a la forma de interpretar contribuciones
objeto material a un determinado concepto abstracto. verbales.
. . El usuario se concentra en el asunto equivocado, por i i
Prominencia | e ¢ | quIvocado, p I Diferentes Personas diferentes consideran asuntos desde
errénea ejemplo, en la herramienta o en la apariencia visual, erspectivas distintos puntos de vista (gj., las personas de niveles
en lugar de en la tarea. Persp organizativos diferentes).
EMOCIONAL (CODIFICANDO) | Ocultando El uso de una visualizacion en un contexto grupal
Algunas iméagenes pueden causar dafio emocional al . . puede esconder diferencias individuales de opinién
Perturbador diferencias de - L
espectador. opinion por la necesidad de encontrar una representacion
Algunas representaciones graficas son percibidas comun.
Aburrido como poco interesantes y no ayudan a enfocar la El significado de una visualizacién no es interpretado

MOCIONAL (DECODIFICANDO)

Estrés visual

Una especie de patrones (rayados o brillando
intermitentemente) pueden causar indisposicion o
trastornos en el espectador.

consumido para
estar de acuerdo

requiere mas tiempo que la discusién verbal.

Preferencias
personales

Algunas visualizaciones pueden recibir mas atencion
que otras, no por su importancia, sino porque se
acomodan a las preferencias cognitivas de un
espectador particular.

Precedente
cognitivo y
experiencia

Los dominios cognitivos previos en relacion a la
forma de interpretar el contenido y las experiencias
positivas y negativas respecto a una visualizacion
especifica, influye en la disposicion de las personas
por su uso.

SOCIAL (CODIFICANDO)

Ofrecimiento de

Una visualizacion puede sefialar el tipo equivocado

) de interactividad que se requiere para Sus
conflicto
espectadores.
La politica de uso de imagenes en escenarios
colaborativos  puede dar como resultado
Jerarquia, posibilidades desiguales a ciertas personas para

ejercicio de poder

contribuir (ej., a través del uso manipulador de
visualizaciones transitorias, seleccion de facilitador,
secuencia de contribuciones, etc.)

El

nimero de

inconvenientes de visualizacion de

naturaleza cognitiva que se presentan en la Tabla 1, supera

al

nimero 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
consecuencias sociales y emocionales (Bresciani y 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
posibles inconvenientes causados por el uso colaborativo
de las visualizaciones, aspectos que ligados a la categoria
cognitiva pueden ser contemplados como base para
ensanchar las margenes de actuacion de las Ciencias
Pedagogicas en el contexto latinoamericano, en funcion de
enriquecer la formacion de profesionales universitarios,
coadyuvando con su cultura visual.
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D. Oportunidades pedagogicas de la visualizacion

Resulta de gran interés para el presente trabajo poder
discernir las oportunidades pedagogicas que brinda la
visualizacién de informacién y de conocimiento, para
potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje, en el
marco formativo de los futuros profesionales
universitarios. En tal sentido se pueden destacar
numerosas vertientes, destacandose:
= La apropiacién, por parte de los estudiantes, de méto-
dos y técnicas de visualizacidn para el tratamiento de gran-
des volimenes de datos, orientados a la elaboracion de re-
presentaciones mas asequibles que faciliten el acceso y la
recuperacion de informacion relevante de forma eficiente.
Dentro estos métodos se pueden sefialar los métodos ma-
tematicos (numéricos, estadisticos, de optimizacion, geo-
métricos, etc.), informaticos, mineria de textos, analisis de
contenidos, etc. Como técnicas destaca la construccion de
tablas, gréficos, esquemas, diagramas, mapas conceptua-
les, mapas mentales, mapas estratégicos, mapas sinopticos,
mapas dindmicos y modelos cognitivos, entre otros.
= Creacidn y transferencia de conocimientos entre los ac-
tores del proceso de ensefianza-aprendizaje, soportado en
mediadores didacticos que expresen lo que debe conocerse
y comunicarse de manera intensiva y efectiva, es decir, re-
presentando de manera visual mayor cantidad de concep-
tos complejos y abstractos que los que pudieran represen-
tarse exclusivamente de manera verbal. En tal sentido se
pueden destacar las potencialidades de estos mediadores,
que por sus sistemas simbdlicos y estrategias de utiliza-
cién, propician la formacién de habilidades cognitivas en
los estudiantes en un contexto determinado, facilitando y
estimulando la intervencion mediada sobre la realidad, la
captacion y comprension de la informacion y la creacion
de ambientes diferenciados que beneficien los aprendiza-
jes. Estos mediadores didacticos (impresos, audiovisuales,
digitales, multimedia) se conciben tomando en cuenta el
auditorio al que van dirigidos, y tienen fundamentos psi-
colégicos, pedagdgicos, comunicacionales y computacio-
nales.
= Estimulo de la utilizacién de la visualizacion de infor-
macion y de conocimiento en la resolucion de problemas,
facilitando la recuperacién de informacién de la memoria
del estudiante, al permitir la determinacion y activacion del
conocimiento a emplear en la comprension y solucién del
problema que se aborde. Esta visualizacion proporciona
medios para comunicar ideas, ya sea en forma de simbolos
escritos, dibujos, etc. En esta direccidon debe tenerse en
cuenta que la comunicacion entre los sujetos resolutores es
muy importante, porque puede provocar que aflore una se-
rie de ideas y procedimientos que, sin duda, enriquecen el
acervo de conocimientos y estrategias de quienes partici-
pan en la experiencia. Pero la comunicacion también puede
establecerse con uno mismo, y en ese caso, la exterioriza-
cion de la representacion interna que del problema se tiene,

puede llevar a descubrir nuevos nexos y relaciones, al en-
trar en funcionamiento el sentido de la vista.

= Utilizacion de técnicas de visualizacién, bidimensiona-
les, tridimensionales, multidimensionales, temporales, je-
rarquicas o de red, para descubrir patrones de comporta-
miento en el fendmeno o proceso que se estudia, asi como
utilizar la percepcion iterativa, grupal o individual, para la
elaboracion de conocimientos sobre dicho fendmeno o
proceso. Los patrones de comportamiento permiten conce-
bir conjeturas que son el punto de partida para la solucion
de una variada gama de problemas.

= Empleo de modelos visuales en la concepcion y plani-
ficacion del proceso de ensefianza-aprendizaje para identi-
ficar principios basicos (como los de la Gestalt) y concep-
tos esenciales, orientados a mejorar el proceso de
visualizacién de informacidn y de conocimiento durante la
comunicacion de mensajes pedagogicos.

= Fundamentacién de nuevas competencias informacio-
nales relacionadas con la visualizacion de informacion y
de conocimiento que deben adquirir los estudiantes univer-
sitarios en formacion, en dependencia de la carrera, para la
resolucién efectiva de problemas profesionales.

= Desarrollo de habilidades en los estudiantes, para des-
plegar estrategias efectivas de comunicacién y aprendi-
zaje, a partir del establecimiento de estrechas articulacio-
nes 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 visualizacidn de informacién y de co-
nocimiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje, como
base para dinamizar los procesos de gestién y tratamiento
de informacién relacionados con la resolucion de proble-
mas profesionales.

= Potenciacion del uso de sistemas computacionales de
visualizacién por profesores y estudiantes universitarios
que ayuden a la representacion externa de la informacion,
como base para amplificar, reforzar o aumentar su cogni-
cién sobre diferentes fenémenos o procesos bajo estudio.
= Fomento en el ambito universitario de estudios peda-
gdégicos encaminados a investigar la visualizacion de in-
formacion y de conocimiento a partir de la compleja inter-
accion estudiante-computador, develando los
componentes didacticos (objetivo, contenido, método, me-
dios de ensefianza, formas de organizacion y evaluacion)
y que ayuden a valorar la efectividad didactica de las re-
presentaciones computacionales realizadas para conteni-
dos especificos.

= Utilizacion, en la dindmica del proceso de ensefianza-
aprendizaje, de diversas visualizaciones que sirvan como
base para estimular en los estudiantes su participacion en
grupos de discusion con relacion a diferentes tematicas, es-
timulando la generacién de nuevas visualizaciones indivi-
duales y grupales.

= Concepcidn y planificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje empleando la categorizacion presentada en
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Bresciani y Eppler (2015) como un soporte para usuarios
y productores de visualizacion (profesores o estudiantes),
previniendo inconvenientes, errores y riesgos de visualiza-
cién cognitivos, emocionales y sociales. Examinar los ries-
gos potenciales y los errores mas comunes cometidos en la
interpretacion y en la creacion de visualizaciones, lo que
contribuira a formar en los futuros profesionales universi-
tarios una adecuada cultura visual.

El aprovechamiento de las oportunidades pedagdgicas,
precisadas desde el campo de la visualizacion de
informacion 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 resolucidn de problemas profesionales.

1. CONCLUSIONES

La actual sociedad de la informacion se caracteriza por
la generacidon de grandes niveles de informacion compleja,
proveniente de diversas fuentes, que se constituye en la
materia prima fundamental para la elaboracion de
conocimiento susceptible a ser utilizado en el desarrollo de
todas las esferas de actuacién. Es asi que se necesita de
disponer de nuevas herramientas tedrico-metodoldgicas
que garanticen una gestion y tratamiento dptimo de dicha
informacion, siendo el campo de la visualizacién de
informacion y de conocimiento una alternativa valida que
posibilita lograr una representacién, comprensién y
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
multidisciplinar, en el ambito latinoamericano no se han
aprovechado suficientemente sus potencialidades desde
las Ciencias Pedagdgicas, para incidir en el
perfeccionamiento de la formacién de profesionales
universitarios, lo que limita su desempefio exitoso en
determinadas tareas informacionales durante la resolucion
de problemas. En tal sentido, se realizé una
fundamentacién de la nocién de visualizacién de
informacion 'y de conocimiento y se precisaron
oportunidades pedagégicas que ayudan a potenciar el
tratamiento de informacidn y su comunicacion efectiva, en
el marco formativo de los citados profesionales
universitarios.

La visualizacion de informacién y de conocimiento
tiene un futuro muy prometedor para perfeccionar la
formacion de los profesionales universitarios, siempre que
se aprovechen las oportunidades pedagogicas que ofrece
este campo transdisciplinar.
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