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NUEVOS AVANCES EN LOS SISTEMAS DE VISUALIZACION Y P RESEN-
TACION DE CONTENIDOS DOCENTES

Resumen:

Se presenta una visién general de los sistemaalesttie visualizacion y presentacion
de contenidos biomédicos, haciendo una reflexifneslas nuevas tendencias tecnold-
gicas a través de la imagen tridimensional. Se haaesaloracion de las posibilidades
didacticas que tienen estos recursos tecnoldgecosl proceso de formacion en el cam-
po de las ciencias de la salud.

Se describen en este articulo diferentes procedioseomo la holografia, la visualiza-
cion estereoscopica, las técnicas de realidadaviytaumentada para simulaciones de
abordajes quirargicos.

Se describen las Ultimas tendencias en la visu@adin y estructuracién del conocimien-
to a través de la generacion de los denominadoasramceptuales, los cuales permi-
ten visualizar los contenidos docentes y sus i@has jerarquicas.

Finalmente, se analiza el papel que juegan algdispssitivos como las pizarras digita-
les, en los sistemas formativos de ensefianzalguaisualizacion interactiva de los
contenidos docentes en el area de las cienciagdioas.

Palabras claveSistemas de visualizacion, formacion biomédicacguonientos tec-
nolégicos, imagen tridimensional.
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NEW ADVANCES IN SYSTEMS FOR THE VISUALIZATION AND P RESEN-
TATION OF TEACHING MATERIALS

Summary:

We report a general view of current systems forwisealization and presentation of
biomedical teaching materials, reflecting on thev nechnological trends using three-
dimensional imaging. As assessment is made of ithectic possibilities of such tech-
nological resources in the training process infigld of the health sciences.

Different procedures, such as holography, stergmsoasion, and virtual reality and
enhancement techniques for simulating surgicalcgapres are described.

An evaluation is made of the latest trends in tiseialization and structuring of knowl-
edge through the generation of the so-called cdneépnaps, which allow teaching
materials and their hierarchical relationshipseotsualized.

Finally, an analysis is made of role played by sal®eces, such as digital blackboards
in training systems for the interactive visualipatiof teaching materials in the field of
the biomedical sciences.

Key words:Visualization systems, biomedical training, teclugi¢al procedures, three-
dimensional image
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1.- INTRODUCCION

Si hubiésemos de sintetizar la enorme variedadadecpres y puntos de vista sobre la
formacion, respecto al objetivo de este trabajes@mtariamos dos de caracter global.
(i) El primero, considera que el proceso formatieme lugar en la mente del sujeto
particular (estudiante) en relacion con los objekelsmundo (materias), es la perspecti-
va piagetiana (J. Piaget, 1980). Dentro de életapas, procesos y operaciones de in-
corporacion de contenidos culturales que recormadate, son independientes de me-
diadores e instrumentos, de espacios culturalesmeatliaciones comunicacionales. (ii)
El segundo punto de vista, lo propuso L.S. Vygoi{dk79) proponiendo que el cambio
del conocimiento tiene lugar en la ZDP (Zona deddedlo Potencial), la cual se des-
cribe como un espacio intersubjetivo mediado petrimentos; la operacion mental
(proceso de formacién) aparece dos veces: prinvema.fen la estructura intersubjetiva
de la accion de formacién y luego se incorporaifiaggtivamente a la estrucutura inter-
subjetiva. Desde esta perspectiva, son significatias mediaciones instrumentales,
desde elenguajeoral y el texto escrito —instrumento de los instemtos- a las media-
ciones iconicas en cualquier formato.
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Las tecnologias informaticas proporcionan un atmaait desarrollo de instrumentos a
incorporar a la ZDP, en los actos de formacion tiglidando las virtualidades posibles
de las acciones de formacion (M. Llamas-Nistal,3)0&stas tecnologias presentan un
especial interés especial en muchos campos dedasi&s de la Salud, especialmente
en el dominio del diagnéstico. Pero, es un habitcedte en este campo el empleo de
imagenes en la actividad docente de calidad. Hwsyaplicaciones digitales cada vez
juegan un papel de mayor relevancia en todo el tAndmcente, como indicador del
esfuerzo por la eficiencia pedagdgica y la mejardadcalidad de los procesos formati-
vos. Estos avances tecnoldgicos, han llevado cortsimbios en los sistemas de trans-
mision del conocimiento; en ellos, la imagen, etotsus formatos, ha sido la gran
protagonista.

En 2002, el Gobierno de Estados Unidos publicifelrime VISIONS 2020: Transfor-
ming Education and Training Through Advanced Tetdmies, donde se analiza el
posible recorrido de la educacion hasta el 202@io€amente, hace oficial un dato que
muchos especialistas intuian hace tiempo: la tegfmlva a sacudir la estructura de la
practica educativa hasta sus cimientos.

Desde hace 35.000 afios (D. Lewis-Williams, 20@Gb)yepresentacion visual se convir-
tid en instrumento y procedimiento en los proced®sncorporaciéon a la cultura. El
concepto “bisonte” se plasma en un dibujo sobre parad de piedra en la cueva de
Altamira?. Comprender la imagen es una forma de lecturaregeiere de funciones
mentales superiores y competencias cognitivasGibdon, 1974).

Sin embargo, con la llegada de la alfabetizaciésivaael peso especifico de la activi-
dad de conocimiento se desplaza hacia el textat@sbDesde entonces, la imagen ha
permanecido siempre en un segundo plano. Se rgzhr muchos, a mera ilustracion o
al ambito genérico de la denominada “cultura visudbnde se aparecen defensores
tecnofantasticosomo detractoreecnoapocalipticogN. Mirzoeff, 2003). No obstante,
es dificilmente discutible que en la Sociedad dimfarmacion, que la imagen propor-
ciona modelo y contexto imprescindible para la cangion, como ya indicaba el in-
forme VISIONS. La imagen, el sonido y el movimientwla vez adquieren mayor rele-
vancia respecto al objetivo de un aprendizaje Sogivo (R.E. Mayer, 2005). Es como
si estuviésemos en una nueva era, una contingeualti@al de horizonte inabarcable,

! http://www2.ed.gov/about/offices/list/os/technojfian/2004/site/documents/visions_20202.pdf (22-
4-2010)
2 http://museodealtamira.mcu.es/ (19-4-2010)
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bajo entornos predominantemente visuales (TorreguBo, 2008). La imagen pasa a
ser un elemento imprescindible de los sistemasdtvios en cualquier campo de las
ciencias de la salud.

Presentaremos, en este articulo, una vision getiersistemas actuales de visualizacion
y presentacion de contenidos biomédicos, haciendoreflexion sobre las nuevas ten-
dencias tecnologicas a través de la imagen tridsioaal. Ademas, llevaremos a cabo
una valoracién de las posibilidades didacticastgunen, diferentes recursos tecnologi-
cos, en el proceso de formacion en distintos ammligolas ciencias de la salud.

2.- SISTEMAS HOLOGRAFICOS DE REPRESENTACION DE IMA GENES 3D

El termino holograma, derivado de los términosgp#e‘holos” (todo) y “grama” (men-
saje), fue acufiado en 1947, por el cientifico émdpennis Gabor, el cual recibié por
este hallazgo el Premio Nobel de Fisica en 19@hgdsi el inventor de la holografia. Es
una imagen registrada digitalmente, empleando unacbherente de laser y permite
guardar informacion tridimensional de un tema hiéigdo. Con una fuente Unica de
luz blanca, la imagen se reproduce y aparece srdim@gnsiones exactamente como se
registro en el estudio, dentro o fuera de un sepudterial (P. Martin Pascual, 1997)).

En realidad, un holograma contiene mas informasiire la forma de un objeto que
una fotografia simple, ya que permite visualizaredieve. Ademas, variando la posi-
cion del observador se pueden obtener diferentesp@etivas del objeto holografiado
(A. Beléndez, 2009).

Fig. 1. Imagen holografica de visualizacion 3D.eden ver diferentes partes de la imagen
dependiendo de la posicion en que se mire el halogr El usuario puede mirar por detras del

objeto al igual que lo hiciera como si este se afrase ahi. Este holograma despliega una
imagen tridimensional idéntica a un objeto soélideridada de un modelo, escultura o de una
imagen generada por computadora.

:.l_l'l
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Con el surgimiento de los hologramas y su desarpukterior, se abrieron grandes po-
sibilidades para su utilizacion como medio de eased por su caracteristica de ima-
gen tridimensional que constituye un duplicadoaiptie un objeto. De esta forma, las
técnicas holograficas aplicadas al campo de laxieie de la salud, permiten acercarnos
a la realidad de la visualizacion de objetos trighsionales, estructuras anatomicas cor-
porales, que se muestran frente a nosotros cobuera definicién, en color y con po-
sibilidad de movimiento (M.S. Hernandez-Montesps2004) (Fig. 1).

Una de las aplicaciones con mayor aceptacion dwlzgrafia sera como soporte de
almacenamiento de informacion. Analogamente al OV2leo Disco Digital), en las
técnicas de almacenamiento holograficas se empdeares que “transcriben” la infor-
macioén en un polimero fotosensible pero, a difeeedel DVD, en el que los datos se
almacenan en la superficie, la holografia utilizaeapello todo el volumen del material
de almacenamiento. Los laboratorios de investigaegian perfeccionando sus polime-
ros especiales para adecuarlos a la producciooptetes de datos con capacidades de
hasta 1.6 terabites (1.600 gigabites).

Este gigantesco volumen de datos, equivalente &D3) actuales, corresponde a 780
millones de paginas DIN-A4 escritas, lo que eq@\alos fondos de una gran bibliote-
ca con unos cuatro millones de libros.

La Holografia constituye un poderoso instrumentseavicio del procesado de image-

nes en general y de imagenes médicas o biologicgmmicular, p.e., la deteccion de

nodulos, con fronteras difusas o mal definidasana el analisis de muestras biologicas
en tres dimensiones, posibilitando una visualizaciejor definida de las estructuras.

Se trata de una tecnologia en desarrollo, queartarobabilidad cambiara el formato

de los recursos docentes para la modelizaciénreseptacion de estructuras complejas
en el futuro.

Podria ejemplificarse la transformacion del espaedormacion confrontando las re-
presentaciones en la pizarra y las presentacianedsclmentos holograficos. (L. Garc-
ia Santiago, 2000). Se puede imaginar lo que serféibro de texto”, cuando en el fu-
turo se desarrollen las tecnologias holograficas ljpro fuera acompafiado con el co-
rrespondiente soporte holografico.

3.- SISTEMAS DE VISUALIZACION ESTEREOSCOPICA

La vision del hombre es binocular. Interpretamoseklidad a partir de dos imagenes
con pequefias diferencias entre si, debido a laa®pa entre los ojos (A.M, Pons,

2004). La disparidad entre estas imagenes, aparente infima, es una de las formas
gue utiliza el cerebro para percibir la profundidgd la base de cualquier tipo de per-
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cepcion tridimensional, se encuentran una serieoteplejos procesos fisioldgicos y
psicolégicos relacionados con la vision, que desmab en la creacion de una sensa-
cion de volumen y dota a los objetos de un aspsdtdo y los sitla en un punto con-
creto del espacio. Esta vision en tres dimensiaw@sesponde a la denominada vision
estereoscopica o vision en relieve, la cual resddtda capacidad que tiene el sistema
visual de dar aspecto tridimensional a los objatpartir de las imagenes en dos dimen-
siones obtenidas en cada una de las retinas @golesEste aspecto juega un papel pri-
mordial en el terreno docente de la imagen médigagrmitir con estas técnicas visua-
lizar una estructura corporal con sensacion tridsranal (Howard y Rogers, 1995).

El origen de las técnicas estereoscoépicas se ranabsiglo XIX, con la invenciéon del
estereoscopio de Charles Wheatstone y, posterioemienprimera camara fotografica
estereoscopica. Esta camara obtenia dos imagemeslaéotografia, que posteriormen-
te podian verse en relieve mediante un visor eabggpton, 1997).

En los afios 50, la década dorada del cine, apesacias primeras peliculas en tres
dimensiones, lamentablemente con escaso éxit@dréch aln era incipiente y ocasio-
naban molestias visuales, lo que hizo que el pabkchazara este formato. No seria
hasta los afios 80, tras grandes inversiones estigaeion y medios, cuando se conse-
guirian los resultados mas espectaculares, cosidtamas de gran formato de pelicula
como el IMAX, con im4genes de alta resolucion entglias gigantescas. A partir de

entonces, con las dificultades mas o menos soladam

Las ciencias de la salud han resultado especiadnreneptivas a los nuevos hallazgos
tecnolégicos. La visualizacion estereoscoépica tenéentes aplicaciones en la creacion
de programas multimedia de anatomia virtual, lerpretacion de imagenes para el dia-
gnéstico o como ayuda en las intervenciones quaasg

Es posible visualizar imagenes o modelos del imtetel cuerpo humano (Fig. 2), bien
artificiales, bien generados a partir de imagepafes obtenidas por medio de técnicas
de diagndstico por imagen como la Tomografia Coanaada (TC) o la Resonancia
Magnética (RM).

Los sistemas de vision estereoscopica ofreceruakiosdistintas utilidades como repre-
sentacion de informacion grafica compleja, la tedepncia o el entrenamiento de la
percepcion espacial.

La vision estereoscopica permite interpretar ebrat tridimensional que le rodea; sin
embargo, la utilizacion de estos sistemas en lactith exige un conocimiento de sus
posibilidades y limitaciones. Por ello, el docerdebe elegir el sistema mas adecuado

13
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para cada método de transmision de conocimienter, dea la clase magistral o las
practicas. Deberemos tener siempre presente gtedas los alumnos tendran la capa-
cidad de vision en estéreo. Las materias en qaetestologia resulta de utilidad son
muchas y diversas en cualquier area de las ciedeitssalud.

El objetivo final del manejo de estos procedimisrtecnoldgicos, es buscar la motiva-
cion de las nuevas generaciones de estudiantesfdndo mantener su capacidad de
atencion.

Fig. 2.- Imagen de la pelvis, desarrollada en st departamento de sistemas visuales, generada pa
entornos estereoscopicos. Se trata de un estadeisién que se produce cuando ambos ojos fijan su
atencion simultaneamente sobre el mismo objetdusi@n automatica de las imagenes crea una percep-
cién Unica en la que es posible apreciar distancgpesores, profundidades y dimensiones.

La creacion de imagenes tridimensionales mediantepatador (B. Cyganek, 2009)
(Ch. Wdlhler, 2009) (G. Pajares, 2007) adquiere nureva dimension cuando se com-
bina con las técnicas estereoscépicas; de esta foas adentramos en nuevo entorno
tecnolégico conocido como Realidad Virtual y sueesion hacia la realidad aumenta-
da..

4.- SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL Y REALIDAD AUMENTA DA

El término realidad virtual (RV) es en si mismoguhijico ya que se compone de dos
conceptos semanticamente opuestos. Se trata dstema tecnoldgico cuyo objetivo es
crear una realidad aparente que permita al usterar la sensacion de formar parte de
ella o de quedar implicado en su contexto. Estosofaos virtuales” constituyen un
modelo mateméatico que describe un espacio tridimeakdentro del cual existen obje-
tos con los que se puede interactuar (Fig. 3)

1

1
[



Teoria de la Educacion
Educacién y Cultura en la

1 1A VNiV }-l.{.‘w‘il}\l)
Sociedad de la Informacion ANVERIIAD

! TESI, 11 (2), 2010, 5-343

Figura 3.- Imagen tridimensional del aparato restorio, generada por nuestro grupo de tra-
bajo, a partir de secciones seriadas de ResonaMzignética. EIl usuario puede interactuar
libremente con cada una de las estructuras anatésnigie constituyen el aparato respiratorio,
pudiendolas visualizar en cualquier posicion esphci

Por tanto, estos sistemas tecnoldgicos proporcionanvisualizacion participativa del
usuario, en tres dimensiones, y la simulacion dedus virtuales, lo que ofrece al suje-
to la posibilidad de experimentar determinados antks como si se encontrase en de-
ntro de ellos (Parra et al., 2001).

Esto se consigue mediante la generacion, por oddende un conjunto de imagenes

que son contempladas por el usuario a través d@asao, provisto de un visor especial.

Algunos equipos se completan con trajes y guaetgipados con sensores disefiados
para simular la percepcion de diferentes estimglos,intensifican la sensacion de rea-
lidad. Los programas de software para el desardalaplicaciones de RV se fundamen-

tan en los conceptos de computacién grafica.

Su aplicacion, aunque centrada inicialmente earetrio de los videojuegos, como casi
todo de un tiempo a esta parte, se ha extendittms muchos campos como el educati-
vo biosanitario, existiendo desarrollos muy intargss. Los usos de la realidad virtual
en medicina pueden ser muchos, y de hecho es ules dampos que se ha aprovecha-
do més de los avances de la realidad virtual.

15
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Actualmente los campos Is importantes daplicacién son los simuladores para fa-
cién y entrenamiento en tareas sofisticadas, pemdid alfacultativo o al estudiantee
medicina experimentar las sensaciones reales pagardllar habilidad y destreza fre|
a técnicas complicadas, como sos cateterismos 0 la realizacion endoscopias.
También se ha utilizado estas procedimientos tégimms para el tratamiento dn-

fermos de fobias y otros traumas (acrofobia, ctatmia, etc...), y sobre todo, en |
ultimos anos, en la cirugia.

Los simuladoresie abordajes quirlrgicos, basados en técnicas deresultan muy
adecuados paradquirir conocimientos y valorar las diferentesiaiiones que se e-
dan plantear en una intervencion antes de desateofiobre un paciente real. Por ta
los simuladores quirargicos abren la posibilidadsadioujanos de ensayar operacio

complicadas antes de realiza realmente, reduciendo dst riesgos derivados de
intervencion (Fig. 4).

Figura 4.- Proyecto de reconstrucin georeferenciada para simulador quirdrgico en ealoién de
mallas. Visualizacion del la interfaz de usuarid.desarrollo combina imagenes reales de abord

quirdrgicos, con imagenes de las estructuras anatas) reconstruidas en 3D, a partir de siones de
resonancia magnética.

Existen aplicaciones que permi realizar tareas de microcirugia a través de unti
trasladando yaumentando las sensaciones que el robot experinaenta sisterr de
realimentacion tactil que maneja el cirujano. Gipdicacion es eta cirugia mnima-
mente invasivaya que permite guiey manipular las distintdserramientas que se -
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zan para mejorar la intervencion. La evolucion aetécnicas de imagen médica tam-
bién ha constituido un nuevo tipo de cirugia guiatadiante imagenes previamente
obtenidas y en las que se identifican los objetde$a intervencion claramente.

La realidad virtual puede ser de dos tipoasnersivay no inmersiva Los métodos in-
mersivos de realidad virtual se ligan a una segiglidpositivos que capturan los movi-
mientos de las distintas partes del cuerpo. Ladedlvirtual no inmersiva no necesita
dispositivos adicionales al ordenador, por lo gques@nta varias ventajas, como su bajo
coste y la facilidad de manejo.

No cabe duda, por tanto, que, la formacion y edd@oaen ciencias de la salud puede
ser uno de los ambitos mas beneficiados por hegraas de realidad virtual en todos
los campos de la formacion académica. Sin embaagi@ el momento estas tecnologias
aun no estan muy incorporadas a los centros dacanteersitarios y hospitalarios.

Por otra parte, la realidad aumentada (Ré§ el término empleado para definir una
vision directa o indirecta de un entorno fisicoedrmundo real, cuyos elementos se
combinan con elementos virtuales para la creactonna realidad mixta a tiempo real.
Por tanto, RA constituye una extension de la radlirtual, siendo uno de los campos
actuales de mayor investigacion en tecnologiaszadas en medicina. Consiste en un
conjunto de dispositivos que afiaden informaci6tualra la informacion fisica ya exis-

tente.

Esta es la principal diferencia con la realidadsal, puesto que no sustituye la realidad
fisica, sino que sobreimprime los datos inform&iabmundo real. Con la ayuda de la
tecnologia (por ejemplo, afiadiendo la vision podedador y reconocimiento de obje-

tos) la informacion sobre el mundo real alrededdruduario se convierte en interactiva
y digital. La informacion artificial sobre el medambiente y los objetos, puede ser al-
macenada y recuperada como una capa de informegiémparte superior de la vision

del mundo real.

La realidad aumentada explora la aplicacion de @nég generadas por ordenador, en
tiempo real, a secuencias de video como una foevaargpliar el mundo real. La inves-
tigacion incluye el uso de pantallas colocadasaerabeza, un display virtual colocado

3 Mireia Ribera Turré (2005)Evolucién y tendencias en la interaccion persondeondor
http://www.elprofesionaldelainformacion.com/contws/2005/noviembre/3.pdf (15-4-2010)
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en la retina para mejorar la visualizacion, y lastaiccion de ambientes controlados a
partir sensores y actuadores.

La RA es un campo de investigacién reciéndebido a que hace tan sélo unos afios las
capacidades de los sistemas de procesamiento dernindgital, graficos por ordenador

y nuevas tecnologias de visualizacion han permaigiordar los problemas planteados
por la RA. Nuestro grupo de trabajo ha llevadolzoaaxperiencias con esta tecnologia,
como la que se observa en la figura 5., generandsistema para la navegacion 3D,
asistida por ordenador, para intervenciones deddeugia.

Figura 5- Visualizacion de un entorno virtual dealidad aumentada. El sistema permite obtener la su-
perposicion de estructuras anatémicas sobre la enagel paciente, o sobre un craneo, visualizando un
entorno virtual cercano a la realidad. La alineanidle forma rapida y precisa, de la imagen real con
una imagen visual de las estructuras cerebralesrirgs, dentro de la misma escena, le da una aparien
cia real.

La RA se ha convertido en un campo de investigapiéferencial para nuestro grupo
de investigacion y trabajo, estando interesadodesarrollar sistemas de visualizacion
interactiva avanzada.

4 X. Basogain y otroRRealidad Aumentada en la Educacién: una tecnolegiargente
http://anobium.es/docs/gc_fichas/doc/6 CFINSalrtpaf3-2010)
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Un sistema de RA genera una vista compuesta parsualio. Es una combinacion de
la escena verdadera inspeccionada por el usuanm \escena virtual generada por or-
denador que mejora (aumenta) la escena con lamafén adicional. El fin Gltimo de
la RA es crear un sistema tal, que el usuarioreagiueda apreciar la diferencia entre el
mundo verdadero y el aumentado virtual. Al usudeceste sistema definitivo le pare-
ceria que esta mirando a una escena verdadera (Botee este objetivo es a lo que
muchos grupos de investigacion estamos dedicamdsiante tiempo. Las técnicas de
vision empleadas en RA deben ser capaces de alieeforma rapida y precisa una
imagen real con una imagen visual de la misma astenhabilidad para ejecutar dicha
operacion es fundamental en RA.

5.- MAPAS CONCEPTUALES

Hemos hablado hasta el momento de nuevas formasedentar la informacion. Sin
embargo, esta vision y estructuracion del conocitoieque presentamos en este apar-
tado, no s6lo cambiaré la forma de visualizaciégm sambién el fondo. EI modo de
estructurar el conocimiento sera un punto a regéargn un futuro inmediato. Los ma-
pas conceptuales podrian tomarse como un procedongara visualizar la estructura
sistematica de un contenido de conocimignto

No hay visualizacion eficaz sin un proceso prelim.presentacion de la informacién
docente también esta cambiando. Se adapta a lesstiempos, se sublima, se con-
densa.

En este sentido, los mapas conceptuales o mapasndeptos son un buen medio para
visualizar ideas o conceptos y sus relacionesgeiéas (Fig. 6). Los mapas conceptua-
les, son una técnica que cada dia se empiezazawutiias en los diferentes niveles edu-
cativos, como herramienta para el aprendizaje ugapgrmite al docente ir construyen-
do el proceso de ensefianza con sus alumnos oagegly explorar con ellos los cono-
cimientos previos; de esta forma el alumno podgamiezar, interrelacionar y fijar el

conocimiento del contenido estudiado o analizaddda, 1994; Fonseca et al., 2004).

El desarrollo, en los ultimos afios, de los mapaseutuales y su aplicacion a distintas
areas de conocimiento, ha abierto un camino dgristen de los distintos elementos
gue constituyen el proceso ensefianza-aprendizajsiguiendo importantes logros que
han permitido alcanzar muchos de los objetivos a&ihas con mayor facilidad. Estos
mapas, son una representacion bidimensional denjord¢o de conceptos y de las rela-

® A. M. Costamagna (2001)ps mapas conceptuales como expresion de procesiagetrelacion para
evaluar la evolucion del conocimiento de alumnasersitarios.
http://ddd.uab.es/pub/ed|c/02124521v19n2p309.@H322010)
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ciones que dichos conceptos mantienen entre siate por tanto de un recurso docen-
te esquematico, formado por un conjunto de sigafis conceptuales incluidos en una
estructura organizada.

Con la elaboracion de estos mapas se aprovechariagpacidad humana para recono-
cer pautas en las imagenes visuales, con lo qgteciiéan el aprendizaje y el recuerdo
de lo aprendido (Sanchez Quevedo, 2005).

Desde el punto de vista docente, los mapas coraleptpermiten al estudiante:

» La organizacion logica y estructurada de los cadtendocentes de aprendizaje,
ya que son Utiles para seleccionar, extraer y agpainformacion significativa
o importante de la informacion superficial.

» Integrar la informacion de los contenidos docentéstableciendo relaciones de
subordinacion e interrelacion.

» Desarrollar ideas y conceptos a través de un ajz@gadnterrelacionado.
* Insertar nuevos conceptos en la propia estrucei@docimiento.

¢ Organizar el pensamiento

» Expresar el propio conocimiento actual acerca denma concreto

e Organizar el material de estudio.

» Utilizar imagenes que permiten la fijacibn de camdentos en la memoria del
usuario, ya que la capacidad de retener ideas gsrradravés del recuerdo de
imagenes (Figs. 6 y 8).

Cada uno de los nodos del mapa conceptual, yastealk o iconografico contienen un
concepto, un item o una cuestion. EI mapa concepsian instrumento Gtil para la
organizacién y la representacion visual del con@aito, cuya elaboracién puede ejecu-
tar el docente para mostrar al discente como seioglan determinados conceptos, con
el objetivo de alcanzar una mayor comprension dectmceptos que estudia (Ontaria,
1994).
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Figura 6.-Sistema de visualizacién de la informacion, mee@iamterfaces ue manejan algoritmos ¢
documentacion visible y comprensible a través dpam@&onceptuales mas atractivos, que permitee-
der a las bases de datos con mas libertad queskgglina lineal o arbérea que tradicionalmente so-

pone; dando la oportunidhde observar y valorar las relaciones que se dstan entre las distinte
partes.

Los mapas conceptuales pueden construirse de mengdsvmaneras, diferencianc
entre sipor el formato con el que se representa la infoidn (Figs.6, 7 y 8)
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Figura 7.- Visualizacion de la informacion mediante una esfélagiratoria que permite navegar p
las diferentes imagenes o videos biomédicos y Wzsmdas distintas relaciones semanticas entre®
Este modelo de visualizacion potenci capacidad relacional de las iméagenes, presentareldiamod:
espectacular e insertandolas en un universo visue hace mas comodo el trabajo de los usuari
fomentando la intuicion del analisis de los de

Figura 8.- Representacion de un arch de imagenes radioldgicas, mediante vision planag germite
acceder a cada una de las imagenes con un clic pa@mpliacion y estudio en dete

El aprendizaje con estos mapas conceptuales sgificsitivo si los contenidos dcn-
tes presentados selacionan de modo sustancial, es decir, cuandoftamacion &
transmitir logra conectar con un concepto relevantéa estructura cognitiva del m-
no. Esto se consigue con claridad en los conceptosn un lenguaje expresadce-
cuadamente, para queeractie eficazmente con el conocimi« (Pichardo, 199¢

6.- PIZARRA DIGITAL INTERACTIVA

La incorporacién de métodos de innovacion doceo las pizarras digitales intc-
tivas (PDI) supone cambios en los roles tanto del profesmoadel alumo, asi como
en la forma de trabajo. Estas pizarras son uncsentes medios tecnoldgicos que-
miten hacer visualizaciones dinamicas con participaciciiva de los usuarios (wu-
diantes), pudiendo estos observar, manipular yndeteel funcionamien de situacio-
nes reales a través de la imagen dic

Su funcionalidad consiste en proye, sobre una pantalla situada en un lugar relev
del aula o la salJanformacion procedente del ordenador, o de ciglauiro dispositivc
analdgico o digital @anectado al sisten De esta forma, profesores y alumnos tie
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constantemente a su disposicién un sistema pawnaliar y comenti;, de manera co-
lectiva,un mundo de informacion en cualquier tipo de foom

Si la pizarra cuenta ademas con un tabinteractivo se denomina pizarra digital r-
activa o PDI. Las PDI permiten escribir directaneesabre ellas y controlar los pra-
mas informéticos con un puntero o, simplemente Jagmesion de un de (Fig. 9).

Las PDI compensan su mayor coste cca serie de importantes ventaj

-Permiten escribir y dibujar desde el orden

-Permiten el almacenamiento de las clases realizzdam dia. Se guardan
distintas “pizarras” con todas sus anotacic

-Posibilitan la visualizacion de multiples matos de informacion multimed
-Permiten la escritura directa sobre el tat-pizarra

Figura 9.-Pizarra digital interactiva multipunto, modelo Srtaward, que disponemos en nuestrasa-
laciones de Abadia Group. No requiere conexién i@cade [royeccién. Funciona directamente cic-
tado al ordenador. Dispone de lapiceros de cuatoes y borrador. € manejo se puei desarrollar
directamente con las manos, ofreciendo un gramidgmo. En la imagen se visualiza unos de lo-
yectos desarroltios por nuestro grupo: negatoscopio digital intera¢NID).

La pizarra digital permite proyectar y comentarla clase, cualquier documento
trabajo realizado poos profesores o los estudian Constituyepor tantcuna ventana a

23
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través de la cual se pueden transmitir conceptaplear todos los recursos educativos
gue proporcionan los medios de comunicacién erater

Como ninguna tecnologia lo habia hecho antes,Dadi€hen el poder de transformar

los sistemas de ensefianza y de aprendizaje. Nodtatzeque el uso de las pizarras
digitales interactivas multipunto acabara por ingrea en las aulas, como ya ocurrié
con el retroproyector de transparencias, que deSgia gran medida a la pizarra de tiza
clasica, el proyector de diapositivas, y recient@eon el cafion de proyeccion.

Cada vez son mas los centros universitarios qumks) de este tipo de recursos tec-
nolégicos didacticos, y muchos estudios hablaras@éntajas que ofrecen estos medios
en los procesos de ensefianza aprendizaje (Ma2U@s, Bautista, 2005).

7.- CONSIDERACIONES FINALES

Los nuevos desarrollos tecnoldgicos, ligados allucion informatica, estan trans-
formando las técnicas de visualizacion de biomédica

La importancia de la motivacion en el proceso derafizaje y la necesidad de la utili-
zacion de métodos tecnoldgicos participativos qgrenfian la creacién de un ambiente
de trabajo colectivo, ha puesto de manifiestodeesidad de utilizacion y manejo de
técnicas como la hologréfia, los sistemas de \izaEbn estereoscopica, etc. como
medios atractivos y utiles de formacién de cualgdisciplina en el area de las ciencias
de la salud.

El empleo y manejo de ordenadores en cirugia $sech@mentado notablemente en los
ultimos afios. Debido a que el uso de la imageriteede vital importancia en el area
clinica tanto desde un punto de vista diagndsticoacterapéutico, resulta comprensible
gue la RA se vislumbre como una técnica de suntidadipara planificaciones de in-

tervenciones quirargicas futuras.

Los mapas conceptuales son una forma excelentepdesentar la informacién de los

contenidos docentes, la cual se puede relaciomarconceptos a través de palabras-
enlace, imagenes, etc... confiriéndoles un podgdatico importante, llevando asi, al

estudiante, hacia una mejor comprension de losabmmnentos de aprendizaje.

La utilizacién de los mapas conceptuales en lasci@e de la salud es, sin duda, cre-
ciente. Esta progresiva utilizacion de los mapataansefianza y el aprendizaje de la
Medicina, la Odontologia, la Enfermeria, la Fisiafga, la Terapia ocupacional, etc.

tiene su origen en la capacidad que poseen lossraEpaeptuales para estimular, el
aprendizaje significativo.
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Las PDlresultan utiles en todas las materias biosanitapi@gporcionando muchos re-
cursos visuales y nuevas posibilidades metodolégigee facilitan la presentacién y
comprension de los contenidos docentes. Las piolsidés que ofrecen la utilizacion de
las PDI son enormes permitiéndonos innovar, motivdos estudiantes y promover
aprendizajes mas significativos.

Queremos reflejar, finalmente, que la utilizaci@ rdétodos tecnoldgicos para la for-
macion y visualizacion del conocimiento, y la exptodn de sus posibilidades didacti-
cas, es ambito de nuestra responsabilidad docgatelo un continuo reto al que debe-
mos enfrentarnos, tanto los profesionales vinciamlomundo educativo y sanitario,
como los encargados de elaborar y desarrollaragtices tecnoldgicas informaticas
para una optimizacion del aprendizaje.
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