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RESUMEN: En el presente articulo se muestra una forma
de trabajo que facilita la docencia de técnicas y algoritmos que
se engloban dentro de la informdtica grafica y en concreto
dentro del area de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG). Al final del mismo, se analizan los resultados obtenidos
sobre la metodologia empleada teniendo en cuenta el contexto
educativo en el que se desarrolla la experiencia.

1.- INTRODUCCION.

Dentro del campo del mancjo de la informacién grafica en general 'y geogrifica en particular,
nos estamos acostumbrando al uso de herramientas SIG que nos proporcionan una rapida y facil
solucién para su gestién. La problemdtica surge cuando “atamos” a nuestros titulados a un
determinado software comercial, lo que provoca su dependencia del mismo. Si esto se evitara
no solo se harfa independiente al estudiante, sino que le posibilitarfa una mayor comprensién y
aprendizaje, una comparacién mds ajustada entre diferentes productos del mercado e incluso la
confeccién de sus propias herramientas.

Este hecho, unido a que no existen unos textos bibliograficos que engloben todos o al menos
una gran parte de los algoritmos bdsicos generales de estos sistemas, hace necesarios trabajos de
este tipo donde se recopilen en una base de datos los conocimientos y experiencias que los
alumnos de afio en afio van depositando para que sean aprovechados por otros alumnos. De esta
forma, la posibilidad de visualizar el funcionamiento de un algoritmo, variar sus parametros,
acceder a su bibliograffa, etc., redunda en la mejora considerable del aprendizaje.

2.- CONTEXTO EDUCATIVO

El conjunto de esta experiencia se desarrolla dentro del marco de la asignatura denominada
Técnicas Gréficas, asignatura adscrita al plan de estudios de la titulacién de Ingenieria en

Geodesia y Cartograffa como optativa de 5° curso (dltimo) con una carga docente de 4.5
créditos.
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Teniendo en cuenta las particularidades propias de esta titulacion, los objetivos generales de la
asignatura van enfocados a:

- Dar a conocer las bases de la representacién de graficos por ordenador.
- Proporcionar conocimientos sobre diversas estructuras de datos.

- Conocer las ctapas necesarias para enfrentar al alumno ante un problema geométrico y
su resolucién mediante la aplicacién de un algoritmo.

- Conocer el funcionamiento de los algoritmos mds usuales usados en los SIG, tanto
sobre informacion vectorial como raster. .

Asf mismo, los puntos sobre los que se centra el temario tres principalmente:

- Visién introductoria del dibujo de graficos en ordenador, donde se estudia la interface
grafica, las técnicas de representacién de primitivas simples, rellenos, recortes, etc. y las
transformaciones geométricas.

- Estudio de los principales algoritmos usados en SIG, con una previa referencia a las
estructuras de datos espaciales.

- Un bloque préctico en el que el alumno estudia, analiza, ¢ implementa la resolucién de
un determinado problema geométrico que él mismo elige.

3.- METODOLOGIA DE ENSENANZA

El objetivo principal de la asignatura es que el alumno aprenda a conocer los fundamentos de las
herramientas que utiliza constantemente dentro del mundo de los SIG. Este objetivo se
materializa en un sistema de aprendizaje interactivo en el cual el alumno puede probar los
algoritmos existentes, hacer modificaciones sobre ellos e incluir nuevas implementaciones en
cualquier lenguaje que considere adecuado, todo ello desde el punto de vista de que sea el
propio alumno el que aporte experiencia para sus compafieros que formarin parte de la
asignatura en afios sucesivos, con lo cual se asegura una retroalimentacién interna (durante el
curso) y externa (entre cursos sucesivos).

La idea global del disefio del sistema de aprendizaje puede verse en la figura 1 donde aparece el
mapa mental que lo describe y del que se desprenden las siguientes caracteristicas, agrupadas en
cuatro grandes ramas:

a) Programas

El alumno parte de algoritmos descritos durante las clases tedricas e implementados sobre un

SIG, de forma que puede estudiar el andlisis del problema, visualizar el algoritmo, revisar su
diagrama de flujo y mirar el cédigo implementado y modificarlo.
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b) Practica

El alumino puede poner en prictica de forma inmediata sus conocimientos sobre los algoritmos
vistos hacicndo pruebas sobre datos existentes, creando sus propios datos, modificando los
pardmetros de entrada de los algoritmos y afiadiendo comentarios sobre los resultados obtenidos
para su posterior uso por parte de otro compatiero.

¢) Ayuda complementaria

En todo momento se dispone de una ayuda adicional a la tradicional clase te6rica, donde el
alumno puede encontrar informacién sobre\ aspectos determinados del algoritmo o problema de
estudio.

En este apartado, el propio estudiante podrd afiadir a la base de datos mds bibliograffa,
referencia a articulos, proyectos final de carrera, paginas web, etc., asi como también podrd
tener acceso a demostraciones grabadas del funcionamiento de los diferentes algoritmos y a
ejemplos del uso de dicho algoritmo para la solucién de problemas reales, teniendo la
posibilidad también de afiadir nuevas aportaciones para estos dos tiltimos conceptos.

d) Feedback

Con el uso de esta herramienta el alumno puede probar y ver los resultados, asi como modificar
constantemente los pardmetros de entrada, todo lo cual adentra al estudiante en procesos de
autoaprendizaje, con el incentivo adicional motivador de verse implicado personalmente en un
proyecto vivo que cada afio se incrementa y sirve para ayudar a otros compafieros.
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Figura 1. Mapa mental del proyecto
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En cuanto a los algoritmos analizados, la asignatura parte de los més bzisicps, como pt:reden ser
el cdlculo de distancias y acimutes, la creacién de intersecciones o el negativo de una imagen y
llega hasta los que pueden entrafiar un grado dificultad media, como puede ser el célc:ulo de
caminos éptimos, la creacién de poligonos o el andlisis de visibilidad de'un modc.ilo digital del
terreno. En aiios posteriores, conforme la velocidad de aprendizaje mejore debido a la gran
cantidad de ejemplos e informacién aportados por sus compafieros, el alumno estara en
condiciones de abordar problemas mds complicados (figura 2) y la base de datos seguird
alimentdndose de problemas aportados por el alumno y también derivados de otras materias
(geografia humana, reparcelaciones catastrales, gestién medioambiental, etc.).

Otra idea respecto a los algoritmos estudiados es que se trata de hacer especial hmcal?le en la
importancia de la organizacién inicial de los datos a la hora de aumentar la sencillez del
algoritmo.
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Figura 2. Mapa mental de los algoritmos

4.- DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS

La comprensién de estos algoritmos hace que el alumno pueda después implementarlos en
cualquier lenguaje de programacion, lo que lo hace independiente de los sistemas con los que
pueda trabajar profesionalmente y mejora la comunicacién con expertos informaticos a la hora
de generar aplicaciones. Una parte importante de esta comprension es la visualizacién del
funcionamiento de un algoritmo, por lo que se ha optado por hacerlo sobre un entorno SIG
conocido por nuestros alumnos para que la operatividad en la préctica sea inmediata. En este
caso en concreto se ha utilizado el software ArcView® 3.2 sobre platalorma Microsoft® NT™
La implementacién de los diferentes algoritmos ha sido realizada principalmente en AvenucTM:
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fenguaje propietario de este SIG, aunque el alumno tiene libertad para escoger otro lenguaje
(aportando una demo grabada de los resultados a la base de datos), siendo esta una parte menos
importante de 1a evaluacién del trabajo del alumno.

El resultado de todo esto se plasma en una serie de menis y herramientas integradas dentro de
este SIG. desde los que tenemos acceso a la biblioteca de algoritmos, la base de datos
bibliografica, enlaces a pédginas web y la carga de los datos de prueba (figura 3) y sobre los
cuales el alumno volcard el resultado de su trabajo al final de la asignatura.

Los datos vectoriales de prueba han sido adquiridos a partir de la cartografia 1:10.000 .del
Instituto Cartogréfico Valenciano (ICV), mientras que los datos raster han sido obtenidos a
partir de imdagenes escancadas. Todos los datos vienen acompafiados de sus metadatos
correspondientes.
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Figura 3. Poligono convexo. Funcionamiento y ayuda

5.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para determinar la bondad del método de mejora de la ensefianza se ha requerido por parte del
alumno que rellene una encuesta cualitativa, para conocer mejor la realidad del proceso de
aprendizaje, con una serie de preguntas que van orientadas a conocer el grado de satisfaccién
del estudiante por la metodologia empleada, motivacién inicial, nivel y calidad de
conocimientos adquiridos, aprovechamiento de los mismos, opinién sobre la mejora del sistemna,
etc. y cuyos resultados mas importantes se ven en la tabla 1, donde aparece la categorizacién de
las preguntas.

El cuestionario y 1a tabla de resultados se muestran a continuacién:

1. ;Qué inquietudes tenfas sobre el tema antes de cursar la asignatura?

2. ;Cémo considerarfas tu conocimiento inicial sobre la materia?
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3. (Cudles cran tus expectativas con respecto a la asignatura?

4. . Qué¢ conocimicntos previos crees que deberian tenerse para abordar la asignatura?

s

. .Como valoras cl sistema metodoldgico de enseftanza?

0. ;. Qué es lo que mds vatoras de esta metodologia?

7. (Qu¢ cs lo que cambiarias o mejorarias en ella?

8. ¢En qué te ayudan los conocimientos adquiridos para otras materias?

O

- ¢Se justifica la asignatura?

10. (Qué nimero de alumnos crees que serfa el adecuado?

I'T. {Qué porcentaje darfas a la teorfa y a la préctica?

12. (Qué aspectos valorarias para mejorar la ensefianza de temas informaticos en titulaciones
donde esta componente asi como la preparacién previa para abordarla no son muy altos?

Bloque Respuestas
Motivacién | 1. (62.5 %) profundizar funcionamiento de un SIG y aprender un
lenguaje
2. (70%) muy pocos
3. (75%) aprender algoritmos y un lenguaje nuevo
4. (37.5%) aprender algoritmos; (50%) aprender un lenguaje
Satisfaccié |5. (70%) adecuado; (30%) creacién de la base de datos de
n algoritmos
6. (75%) la teoria se ve adecuadamente reforzada con la préctica
(continuidad)
7. (75%) aumento de précticas
Utilidad 8. (50%) aprender un lenguaje y desarrollo de herramientas
especificas; (25%) el pensamiento légico ayuda para otras
materias
9. (75%) totalmente de acuerdo
Estructura [ 10. (62.5%) 10a 15
11. (50%) 30 % teoria y 70% practica
Mejoras 12. (25%) acercar la informdtica como herramienta habitual desde el
generales primer afio; (25%) enfoque prictico y orientado hacia el mundo

real; (25%) adaptacién de los contenidos a las particularidades de
la titulacién

A partir de Jos resultados obtenidos y una vez filtradas y aglutinad

Tablal. Resultados de la encuesta

obtienen fas siguientes conclusiones:
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- Se valora la mejor comprensién de las funciones generales del funcionamiento de un
SIG.

- Se hace hincapié en la aplicabilidad de la asignatura al entorne laboral.

- Agradecen el pensamiento légico y estructurado que se desprende del andlisis de
problemas y su aplicacién a otras materias.

- Consideran muy adecuada la formacién de una base de datos de algoritmos como ayuda
a la ensefianza.

- Considerarian positivo un aumento de la carga préctica.
Al
- Serfa muy positiva una contextualizacién de los contenidos.
Como conclusién final, podemos decir que la docencia de una asignatura con contenidos que a
priori pueden parecer dridos, ha causado buena impresion en general al alumnado, haciéndola

mdas dindmica, cercana al mundo real y adaptada al esfuerzo que cada estudiante quiera
desarrollar.
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