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Resumen

Se presenta un trabajo didactico
informatizado, basado en la simula-
cion de la dinamica articular de la
columna vertebral mediante compu-
tador, utilizando para ella técnicas de
digitalizacién de imagenes y progra-
macion estructurada, mediante pro-
gramas comerciales, con el objeto de
dar movimiento y realismo funcional a
esta regiéon de nuestro cuerpo,
mostrando al estudiante, de una forma
grafica y atractiva, algunos conceptos
basicos sobre la movilidad de la
columna vertebral.

Con ello se pretende introducir las
nuevas tecnologias que la sociedad nos
ofrece, aplicables a la ensefianza, y
extraer el maximo rendimiento posible
al ordenador para una mejora del
proceso ensenanza-aprendizaje.

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. 1982, N25, 3-11

E.U. de Formacion del Profesorado
Universidad de Salamanca

Palabras clave: Ensenanza infor-
matizada, Digitalizacion de imédgenes,
Simulacion de movimiento, Columna
vertebral.

Introduccion

La ensefianza actualmente afronta
el desafio del desarrollo e implan-
taciéon de las nuevas tecnologias,
introduccion, en el terreno educativo,
suponen un estimulo para los alumnos
y un medio de renovacion del proceso
de aprendizaje (Papert, 1980).

Toda innovacién en la ensefianza
debe llevar consigo un incremento del
aprendizaje, con amplios intentos de
mejorar la calidad de la ensefianza
(Schon, 1967).

Los profesores que sienten la inno-
vacién comparten mds ampliamente



sus experiencias y su informacion
acerca de la ensenanza, y tienen por lo
general, mayor dedicaciéon profesional,
sin olvidar el objetivo principal de todo
proceso educativo: mejorar v facilitar
el aprendizaje de los alumnos.

La educacion ha adquirido un nue-
vo aspecto gracias al desarrollo fruc-
tifero de la tecnologia educativa.

Actualmente se vienen realizando
programas diddcticos informatizados
con inclusién de imagenes digitali-
zadas que ilustran en contenido de los
mismos (Constantin y col., 1989;
Juanes y col., 1990, 1991), aunque
todavia es escasa su divulgacion en el
terreno docente.

Por ello, mediante este nuevo medio
de ensenanza prependemos aportar
innovaciones atractivas para el estu-
diante, introduciendo las nuevas tec-
nologias que la sociedad nos ofrece.

La imagen al servicio de la
ensentanza: digitalizacion de
imagenes

La funcién primordial de la imagen
informatizada es ilustrar, y su utiliza-
cion, en el terreno educativo, sirve
para el agrado de los alumnos (Rodri-
guez Dieguez, 1977).

Las imagenes mostradas en el mo-
nitor permiten identificar, a simple
vista, el mensaje que se desea trans-
mitir.

Por otra parte, conseguir imagenes
en movimiento nos permite participar
visualmente en una realizacién.

Una imagen con caracteristicas
1lustrativas podria convertirse en una

imagen indicativa, sirviendo de
articulacién entre el texto y la imagen.

Generar imagenes informatizadas a
partir de calculos destinados a
construir, de forma comprensible por
el ordenador, objetos tridimensionales
que, con ayuda de éste, podran visuali-
zarse y manipularse, es un medio muy
atractivo para la realizacién de pro-
gramas docentes.

La estimaciéon de dos o tres dimen-
siones caracteriza las imégenes infor-
maticas. Se distingue entre imégenes
bidimensionales (imagenes 2D) e ima-
genes tridimensionales (imagenes 3D).

La digitalizacion de imdgenes, a
partir de una senal de video o scanner,
constituye un gran avance para dise-
nar programas docentes con figuras o
imagenes del mundo real (Juanes y
Véazquez, 1991). Por otra parte, la in-
clusiéon de imagenes, en estos pro-
gramas, rompe la monotonia del texto
y despierta el interés del alumno.

Hoy dia son muy variados los peri-
féricos aplicables al ordenador (Juanes
y col., 1991) (“ratones”, tabletas grafi-
cas, scanner, etc...), asi como la multi-
tud de programas comerciales de tipo
grafico con los que podemos realizar y
manipular imagenes (Degas, Arabes-
que, Calamus, etc...); todos ellos muy
utiles para la realizacién de progra-
mas didacticos.

Requisitos previos a la reali-
zacion de un programa diddac-
tico informatizado

En el proceso de un programa
docente informatizado, es necesario
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segulr una serie de pasos que nos

conduzcan desde la idea inicial hasta

el programa en condiciones de opera-

tividad (Vacas y Juanes, 1991).
Siempre que deseemos llevar a cabo

un programa diddctico, mediante un

computador, hay que valorar previa-
mente las siguientes condiciones:

* Disponer de personal adecuado, con
conocimientos suficientes en la
materia a desarrollar y amplia
experiencia pedagégica, asi como de
conocimientos informaéticos.

®* Tener presente de forma clara los
objetivos que se pretenden con el
programa docente.

* Diseno del programa y recursos
informaticos con los que contamos.

* Lenguaje de programacion escogido

para llevar a cabo el desarrollo del

programa.

Recogida de toda la informacién

técnica.

* Experimentacion y discusién con
otros profesores de la misma
materia.

° Experimentacion del programa con
los alumnos.

°* Analizar las aportaciones que a

supuesto en los alumnos.

Revision del programa y ampliacién

de datos.

Caracteristicas que deben reu-
nir un programa diddctico por
ordenador

* Contenidos adecuados a los usuarios
a quienes va destinado.

* Debera adaptarse a todos los
alumnos, sin distincion.
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* Presentar de forma muy clara toda
la informacién en pantalla. El
alumno debera comprender facil-
mente todas las informaciones que
le presente el ordenador.

* Facilidad de manejo del programa.
Hay que pensar que va dirigido a
usuarios inexpertos en informédtica.

* Se deberda conseguir mantener el
interés del alumno a lo largo de
todo el proceso, por lo que habra
que hacerlo atrayente y divertido
para no caer en el aburrimiento. En
este sentido, la utilizacion de iméa-
genes digitalizadas es un buen ele-
mento didactico que consigue el
interés y la motivacion del usuario.

Sitmulacion de movimiento
articulares: Mecanica articu-
lar. Conceptos bdsicos

El ordenador es una herramienta
muy interesante en la medida que
permite resolver algunas dificultades
en la practica diaria de la ensefianza.
En este sentido, la simulacién de
movimlentos mediante el computador,
ayuda al estudiante en su proceso de
aprendizaje, representando la realidad
de una forma méds o menos fiel y
detallada. De esta forma, ante un
concepto dificil de comprender de
forma verbal, podemos aclararlo por
medio de una simulacién visual y
dindmica que hace maéas fécil y
atrayente para el alumno.

Al igual que sefiala Virgos (1989),
nos referimos al comportamiento de
un sistema real permitiendo la in-
teracion dindamica alumno-ordenador,



cuando hablamos de simulacion.

Virgos (1989) refiere, que los
programas educativos con sistemas de
simulacién, constituyen un medio
excelente para completar las fases del
proceso de aprendizaje, sin embargo,
coincidimos plenamente, en que este
medio de ensefianza no sustituye de
forma total a la practica real del tema
que tratemos.

A la hora de realizar simulaciones,
mediante ordenador, de diferentes
articulaciones del cuerpo humano,
hemos tenido presente algunos
conceptos basicos de mecanica
articular, para aplicarlos posterior-
mente en el desarrollo de nuestro
programa docente informatizado.

Los movimientos humanos resultan
de la rotacién de determinados
segmentos alrededor de un eje que
pase por el centro articular. La
aplicacién de las nociones clasicas a
los momentos de las fuerzas nos
permitirdn definir y comparar el efecto
de las contracciones musculares o de
la gravedad sobre dichos segmentos
corporales.

Al analizar un movimiento del
cuerpo o de una parte de este, hay que
tener en cuenta el conjunto de fuerzas
que se ponen en juego. Hay que
considerar pues las fuerzas internas
producidas por la contraccion delos
musculos, actuando sobre los segmen-
tos 6seos ya sea movilizandolos o
estabilizandolos. Ademads, también
hay que considerar las fuerzas
externas que pueden oponerse o bien
agregarse a las anteriores.

En cada una de las fuerzas se
deben tener en cuenta las caracteris-

ticas bien conocidas de direccién, sen-
tido, punto de aplicacién e intensidad.

Los movimientos posibles de un
determinado centro articular estdn en
funcion de la configuracion de la
articulacion asi como de la perfeccién
con que se adaptan las superficies
articulares contrapuestas.

En la valoracion de la descompo-
siciéon de una fuerza, dividimos la
actividad muscular en dos compo-
nentes perpendiculares: a) el de
rotacion, que es perpendicular al eje
mecénico del segmento movilizado y
que engendra el movimiento, y b) el
longitudinal, que es paralelo al eje
mecanico y representa la presién o la
traccién ejercida a nivel de la
articulacién movilizada. Por otro lado,
una parte de la fuerza de contraccion
origina el movimiento de rotacidn,
pero otra parte es empleada en
mantener las superficies articulares
enfrentadas entre si.

La columna vertebral, que cons-
tituye el eje del tronco, esta formada
por un conjunto de 33 vértebras (Fig.
1), de las cuales 24 son articuladas y
constituyen la parte mévil de la
columna. Cuanto mas abajo es el nivel
en que se encuentran las vértebras,
mayor es el peso que deben soportar y
mas resistente es su estructura.

El raquis esta constituido por dos
columnas solidarias entre si: la
formada por los cuerpos vertebrales,
que permiten movimientos rela-
tivamente amplios, y la formada por
los arcos vertebrales, cuyas apretadas
articulaciones limitan mucho mas la
posibilidad de movilizacién (Fig. 2).

Los movimientos de la columna
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Figura 1

Columna vertebral. Conjunto de vértebras
que la forman y curvaturas fisiolégicas

Figura 2

Esquema de una vértebra con el cuerpo vy el
arco vertebral sefialando los distintos
movimientos

vertebral se efectian alrededor de tres
ejes permitiendo: a) flexiéon hacia
delante y extensién hacia atras; b)
flexién lateral y c¢) rotacién hacia la
derecha o la izquierda (Fig. 2).

Los factores que limitan esta
movilidad vienen determinados por la
tension de los ligamentos y por la
musculatura de esta region.

Por otra parte, la columna verte-
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bral, presenta curvaturas fisiol6gicas
(Fig. 1) (lordosis cervical, cifosis
dorsal, lordosis lumbar y cifosis sacra).
Las tres primeras son moéviles y la
ultima es fija.

Soporte informadatico utilizado

La realizacién del programa
didactico se llevo a cabo mediante un
ordenador ATARI 1040-ST (Fig. 3) con
un monitor monocromo, de alta
resolucién (640 x 400 pixels en dos
colores), obteniéndo asi una 6ptima
calidad de las imédgenes. Utilizamos
este ordenador debido a las grandes
prestaciones de su hardware, asi como
a las posibilidades que ofrece el
magnifico software existente y los
ultimos periféricos que han aparecido
en el mercado. La digitalizaciéon de las
imagenes se consiguié mediante un .
scanner (Silver Reed CP11), compa-
tible con Atari ST. Para la manipu-
lacion y tratamiento de las imdgenes
digitalizadas utilizamos programas
comerciales como el que se muestra en
la figura 4, con el fin de adaptar la
limagen a nuestras necesidades didac-
ticas. La simulacion de movimientos
articulares (rotaciéon, flexién, ex-
tensién, deslizamientos) se llevd a
cabo mediante programacion estruc-
turada con el intérprete GFABasic
(Fig. 5), ademaés de utilizar otros
programas comerciales como el
CAD3D (Fig. 6).

Reunido todo el contenido gréfico,
asi como todo el disefio informaético
que da animacién al programa
docente, se almaceno el discos de 3
pulgadas y media, ocupando una



Figura 3

Representacion esquemdtica del ordenador
ATARI con el que se ha llevado a cabo la
realizacion de todo el programa docente
informatizado

Desk File Set
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memoria de 640 Kbites. Con el objeto
de dar una mayor rapidez de ejecucién
al programa, fue compilado mediante
programa comercial.

Por otra parte, gracias a periféricos
tan simples como el “ratén”, nos
permiten que el programa sea de facil
manejo para los usuarios, desplazan-
dose por todos las opciones que la
pantalla del ordenador presente, sin
necesidad de pulsar ninguna tecla del
computador.

Debido a la complejidad del pro-
grama, vy a la excesiva extensién su lis-
tado, presentamos las diferentes
partes que constituyen el contenido
del programa, asi como la base de su
funcionamiento, de una forma resu-
mida en el cuadro esquematico que se
adjunta.

Actualmente, la capacidad de alma-
cenamiento y memorizacién de los
ordenadores, permite poner a dis-
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Con el programa comercial de tipo grdfico
DEGAS podemos realizar cualquier tipo de
manipulacion de la imagen previamente
digitalizada con el scanner. Este programa
presenta opciones muy ttiles para el
tratamiento de imdgenes

posicion de los usuarios gran namero
de informaciones de cardcter textual,
numeérico e iconografico.

Experimentacion y resultados

En nuestro departamento se vienen
realizando, en los ultimos anos,
programas docentes informatizados
con inclusién de imagenes digitali-
zadas mediante video y scanner. Dado
que nuestra area docente es la Ana-
tomia Humana, la imagen juega un
papel primordial para la ensenanza de
esta materia.

Aunque la base de nuestra dis-
ciplina son las clases tedricas y prac-
ticas, no desperdiciamos cualquier
otro método pedagdgico que pueda
ayudar al alumno a comprender cier-
tos temas que, por su complejidad, son
dificiles de entender; por ello, dado el
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Figura 5

Ejemplo de la programacion estructurada
llevada a cabo, mediante el intérprete
comercial GFABasic, para dar animacion al
programa diddctico

impacto que estan teniendo las nuevas
tecnologias en el terreno educativo,
aplicamos estos métodos atractivos
para los estudiantes, con el fin de
poder ampliar sus conocimientos e
incrementar su aprendizaje.

La utilizacién de estos programas
didacticos, por parte de los alumnos,
es de forma voluntaria. El alumno,
mediante estos programas, puede
autoevaluarse con las preguntas que
se le formula, y comprobar si sus cono-
cimientos en la materia son los ade-
cuados. Por otra parte, debido a que el
alumno no dispone de un tiempo
limitado y no recibe ninguna presién
externa, hace que avance a su propio
ritmo de estudio y consiga afianzar los
conceptos necesarios y fundamentales
del tema que se le plantee.

Consideramos que estos métodos
constituyen un elemento util para los
alumnos y afnade cierta innovacién al
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Figura 6
Gracias a programas como el CAD3D
podemos conseguir visualizar
imdgenes en distintas posiciones
del espacio.

sistema de ensenanza.

El libre acceso a la utilizacién de
estos programas hace que no sea po-
sible valorar, de forma 6ptima, los
resultados obtenidos en los alumnos.
No obstante, los comentarios que ofre-
cen los estudiantes sobre estos
programas son muy positivos, consi-
derandolos como valiosos, didécticos y
atractivos, en donde obtienen una
informacion clara y concisa del tema
tratado, descubriendo en ellos lo real-
mente importante de lo accesorio y
superfluo.

Actualmente, la evaluacién del
alumnado se basa en un ejercicio es-
crito y una prueba oral practica; sin
embargo, los alumnos que previa-
mente hayan experimentado sus co-
nocimientos con la utilizacién de estos
programas informatizados, hacen que
obtengan unos mejores resultados en
la posterior evaluacién definitiva.
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Después de todo lo expuesto, quere-
mos resaltar que estos programas didéc-
ticos informatizados sélo constituyen un
apoyo y un complemento para el estu-
diante, en donde el profesor sigue siendo
el elemento fundamental en el proceso
ensefanza-aprendizaje, y que el didlogo
profesor-alumno es méas positivo que el
didlogo alumno-maquina; no obstante,
no queremos desperdiciar ningun otro
medio didactico que pueda beneficiar y
facilitar el aprendizaje de nuestros
alumnos.

A modo de conclusion

La utilizacién de estos medios tec-
noldgicos aportan un acercamiento a

10

la comprensién de los mecanismos
fundamentales del proceso de apren-
dizaje y de la memoria.

El uso del ordenador para de-
sarrollar temas de ensefianza estd en
plena vigencia y en pleno desarrollo.

El ordenador nos sirve de apoyo
didéctico para los temas de mayor difi-
cultad. Por otra parte, potencia la en-
senanza activa, personalizada y crea-
tiva. Permite la ensenanza activa, per-
sonalizada y creativa. Permite el tra-
bajo de cada alumno a su propio ritmo
intelectual. Facilita las tareas de
recuperacion de materias pendientes.

Esta herramienta tecnolégica, de
grandes posibilidades para la ense-
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nanza de las ciencias experimentales,
esta ocupando un puesto relevante, al
igual que ha sido con el retroproyector,
el video, etc...

En la actualidad parece que el
ordenador no es un instrumento m4s,
sino que sus posibilidades, en el
terreno docente, hacen una nueva y
mas elevada forma de educacion.
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