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3. Resumen del Proyecto

En este proyecto se ha explorado la idoneidad del disefio y creacion de mapas en la ensefianza de
diferentes métodos de interpolacion espacial usando video learning. Esta alternativa tiene como finalidad
suplir una carencia detectada en los planes de estudio de todos los grados en general: la ausencia de
asignaturas que tengan como objetivo el aprendizaje de los principios y reglas de uso de métodos de
interpolacion espacial dependiendo de la distribucion de los datos. Ademas, también se persigue que el
alumno adquiera la formacion necesaria para una adecuada transmision de informacion mediante mapas. Esta
carencia es especialmente notable en los grados de ingenieria que forman a futuros profesionales que tendran
gue usar mapas para comunicar un gran volumen de informacion y resultados de forma grafica. EI alumno
dispone de un tiempo significativo para su trabajo personal en el EEES. Aprovechando esta circunstancia, el
video learning se presenta como una herramienta potencialmente eficaz para cumplir los objetivos de este
proyecto gracias a su facilidad de manejo y a su flexible disponibilidad a través del aula virtual.

Se han generado videos que muestran la creacion de los mapas mas frecuentes basados en diferentes
métodos de interpolacion, asi como de las operaciones que se pueden aplicar a los mismos. La seleccion de
estos mapas ha sido fruto de una profunda investigacion previa que, si bien ha estado centrada en el ambito
de la ingenieria, también ha recogido a aquellos de caracter genérico usados en otras disciplinas. Gracias al
material elaborado, el alumno conocera los criterios necesarios a la hora de elegir un método de interpolacion
concreto y el mapa adecuado, segun la informacion que se ha de transmitir y la audiencia a la que va dirigida.
Se ha usado el programa Surfer® (Golden Software, Inc) para generar todos los mapas objeto de esta
experiencia ya que este software es uno de los mas extendidos gracias a las sucesivas mejoras que se han ido
introduciendo en el mismo, desde su primera version, haciendo sencillo su uso. Este programa presenta una
interfaz en inglés, lo cual supone una ventaja para el futuro profesional ya que el conocer la nomenclatura
inglesa de los mapas facilitara su comunicacion con colegas de &mbito internacional.

La evaluacion de la experiencia se ha hecho considerando los resultados obtenidos por dos grupos de
alumnos, uno de ellos recibiendo una formacion sobre este tema basada en el uso del material generado con
esta propuesta. Se ha demostrado la conveniencia de la misma para que el estudiante adquiera los
conocimientos adecuados sobre métodos de interpolacion espacial y la destreza suficiente en la generacion de
mapas.
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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE

1. Introduccién (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

La interpolacién espacial consiste en estimar el valor de una variable en puntos en los que es desconocido
a partir de puntos en los que si se conoce el valor de la misma. Esta cuestiobn es muy relevante en la
ingenieria y afecta variables tan dispares (e.g. Collins y Bolstad, 1996; Hartkamp et al., 1999) como la
elevacidn topografica, la precipitacion, la distribucion de contaminantes en ambientes rurales y urbanos o la
densidad de poblacion. Debido al alto coste y limitacion de recursos, el registro de datos se realiza en un
numero reducido de puntos. Gracias a la interpolacion espacial es posible crear una superficie estadistica que
estima el valor de la variable de estudio en cualquier punto de la misma. De esta forma, se pasa de datos
puntuales a datos continuos en el espacio (Burrough y McDonnell, 1998). Esta superficie estadistica se
obtiene aplicando diferentes métodos de interpolacion espacial que, habitualmente, se clasifican en no
geoestadisticos, geoestadisticos y combinaciones de ambos tipos (e.g. Li y Heap, 2008). Sin embargo,
muchos de ellos han sido desarrollados de manera especifica para determinados tipos de datos o variables
(Zhou et al., 2007). Asi, factores como el tamafio de muestra, el disefio del muestreo y la naturaleza de los
datos influyen en los resultados proporcionados por un interpolador espacial. Por tanto, la seleccion del
método de interpolacion adecuado para un conjunto de datos de partida es el factor clave en la obtencién de
la superficie estadistica méas precisa (Burrough y McDonnell, 1998).

El alumno de ingenieria suele permanecer ajeno a estos conocimientos, ya que algunas asignaturas de su
plan de estudios citan de pasada los métodos de interpolacion espacial, centrandose en el uso de sus
resultados pero no analizan la conveniencia de la alternativa aplicada en funcién de los factores antes citados.
Cuando el alumno desea indagar en esta materia, la situacién que se encuentra es compleja porque: i) la
mayor parte de las referencias estan en Inglés; ii) el mismo método de interpolacion, en ocasiones, es
presentado con diferentes nombres en las referencias; iii) la simbologia matematica no se mantiene igual en
las distintas referencias aunque represente a los mismos conceptos; iv) la descripcion de los métodos es de
dificil comprension al ser, en la mayoria de los casos, descrita con excesivo rigor formal.

En este proyecto se ha explorado la idoneidad del disefio y creacion de mapas, una de las herramientas de
la Expresion Grafica en la Ingenieria, para superar las dificultades encontradas en la formacion del alumno
sobre la interpolacion espacial. La informacion gréfica que proporcionan los mapas obtenidos a partir de
diferentes métodos de interpolacion permite al alumno visualizar de forma clara las diferencias en los
resultados de unos y otros. Asi, es posible conseguir la traduccion en imagenes de una formulacién compleja
como es la simbolica matemaética facilitando la transferencia del conocimiento tedrico a la practica, que es
una de las lineas prioritarias de actuacion del Plan de Innovacion Docente 2015-2016 de la Universidad de
Cordoba (UCO). La generacion de los correspondientes mapas exige el conocimiento y manejo de un
software adecuado cuyo idioma sea el inglés para que el alumno se familiarice con la terminologia empleada
en los métodos de interpolacion espacial y la denominacion de los mapas en el &mbito internacional. Esta
circunstancia puede ser considerada como la accion del fomento del plurilingiismo que se hace desde esta
propuesta, cumpliendo con otra de las lineas prioritarias del Plan de Innovacién Docente 2015-2016 de la
UCoO.

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia).

El objetivo principal de esta propuesta fue aplicar la creacién de mapas en la ensefianza de métodos de
interpolacion espacial, superando las carencias formativas detectadas en los alumnos de ingenieria sobre este
aspecto relevante para su futura carrera profesional. En consecuencia, los siguientes objetivos especificos
fueron abordados:

e Conocer los métodos de interpolacion mas frecuentes asi como su idoneidad de aplicacion



dependiendo del tamafio de muestra, el disefio del muestreo y la naturaleza de los datos.

e Conocer los principios y reglas del disefio y creacion de mapas que representen los resultados de la
interpolacion espacial.

e Adquirir destreza en el manejo del software adecuado para la generacion de mapas.

3. Descripcién de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la experiencia).

Actividad 1 (A1): Seleccion de los métodos de interpolacion espacial.

En esta primera actividad se estudiaron los siguientes métodos de interpolacion espacial: i) No
geoestadisticos: Inverse distance to a Power, Minimum Curvature, Natural Neighbor, Nearest Neighbor,
Radial Basis Function, Triangulation with Linear Interpolation; ii) Geoestadisticos: Ordinary Kriging.
Esta seleccion inicial se basé en una revision bibliografica previamente realizada por el equipo
proponente y en las carencias detectadas en los alumnos de los Ultimos cursos de los grados de ingenieria.

Actividad 2 (A2): Disefio y creacion de diferentes tipos de mapas y operaciones.

En esta actividad se realizaron los diferentes tipos de mapas méas adecuados para representar los
resultados obtenidos con los diferentes métodos de interpolacion espacial considerados. Ademas, se
consideraron las operaciones comunes que se pueden realizar con los mapas. Previamente, se resolvieron
dos cuestiones principales: i) determinar los principios mas adecuados a aplicar en la generacion de
mapas en base a la pertinente revision bibliografica; ii) elegir el software de creacion de mapas que
incluyera los métodos de interpolacion espacial seleccionados. El software que se usé fue Surfer® de
Golden Software, Inc. (1992-2015). Este programa crea mapas a partir de una malla regular de puntos
generada por interpolacion de datos XYZ irregularmente espaciados. De acuerdo con la experiencia
previa del equipo proponente con Surfer®, los mapas obtenidos permiten su anélisis sencillo. EI contenido
de esta actividad fue el siguiente:

Tipos de mapas: Los mapas considerados fueron aquellos que aparecen como bésicos en las referencias
bibliogréficas consultadas. La denominacion de los mismos se hizo conservado la nomenclatura inglesa
con el fin de facilitar al alumno la comunicacién con otros profesionales. Ademas, toda la documentacion
explicativa de cada tipo de mapa se redactdé en inglés para fomentar el plurilingliismo estando a
disposicién de los alumnos en el aula virtual de la UCO. Asi, como mapas 2D se tuvieron en cuenta los
siguientes: Contour, Shaded Relief, Post y Classed Post, Vector. Por otro lado, en el apartado de los
mapas 3D se crearon los 3D Wireframe y 3D Surface.

Operaciones con mapas: Overlay, Stack, Cross Section, Export Images, Volume between Two Surfaces,
Grid Blanking. Algunos ejemplos de estas operaciones pueden apreciarse al final de esta memoria.

Actividad 3 (A3): Produccion de videos de la creacion de mapas y sus operaciones

Terminado el disefio de los mapas mas adecuados para representar los resultados de los diferentes
métodos de interpolacion espacial, se procedié a grabar y editar videos de corta duracioén que contienen
la secuencia de etapas del proceso seguido en cada caso usando el software Camtasia Studio® de la
empresa TechSmith Corporation (1999-2015).

Actividad 4 (A4): Evaluacién de la experiencia

Se consideraron dos grupos de 10 alumnos con similar conocimiento sobre métodos de interpolacion
espacial y creacion de mapas. Los videos grabados se pondran solamente a disposicién de los alumnos
del primer grupo en aula virtual de la UCO, constituyendo su Unica via de formacion. Posteriormente, en
base a los conocimientos adquiridos, se les propuso la resolucion de una serie de ejercicios en los que,
partiendo de unos datos irregularmente distribuidos, tenfan que crear los mapas solicitados con Surfer®
usando determinados meétodos de interpolacion espacial y aplicar operaciones concretas sobre los
mismos. El segundo grupo recibié una formacién basada en clases presenciales apoyadas por



diapositivas mostradas en el cafion proyector. A los alumnos de este segundo grupo se les facilito, para
su estudio, los mapas solucion de los ejercicios propuestos a los del primer grupo. Una vez hecho esto, se
requirié a los componentes de ambos grupos que describan las diferencias encontradas en los mapas
generados con los distintos métodos de interpolacion espacial, razonando sus respuestas. Los resultados
obtenidos por los dos grupos se compararon detectando de esta manera los beneficios y problemas del
uso de la metodologia propuesta en la ensefianza de los métodos de interpolacion espacial.

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).

El software que se usé para la generacion de graficos técnicos fue Surfer® de la empresa Golden
Software, Inc. (1992-2015). De acuerdo con la experiencia previa del equipo proponente, este programa
crea mapas de gran calidad de una manera sencilla permitiendo resaltar los aspectos mas importantes de
los datos a la vez que analizarlos para facilitar su comprensién. Ademas, Surfer® esta disponible para los
alumnos en la pagina http://www.goldensoftware.com/products/surfer.

Los videos que muestran la creacion de mapas estaban contenidos en archivos *.mp4, de resolucion
1920x1080, generados con el software Camtasia Studio® de la empresa TechSmith Corporation (1999-
2015). Camtasia Studio® permite crear y editar videos de manera sencilla pudiendo incorporar
contenidos explicativos y efectos que aclaren posibles dudas de los alumnos manteniendo, al mismo
tiempo, su atencidn. Para realizar esta actividad se adquirio el programa Camtasia Studio®.

5. Resultados obtenidos (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquellos no logrados,
incluyendo el material elaborado).

Los resultados obtenidos en la evaluacion de los dos grupos de alumnos han demostrado la utilidad del
video learning en la superacion de las carencias encontradas en la formacién de los alumnos para la
docencia de diferentes métodos de interpolacion espacial mediante la creacion de mapas y la aplicacion
de diferentes operaciones sobre ellos. De esta forma, el alumno adquiere las nociones necesarias sobre los
fundamentos de los métodos de interpolacion espacial mas habituales, los tipos de mapas para transmitir
de forma eficaz la informacion correspondiente a la naturaleza de los datos y la destreza en el manejo del
software apropiado. Toda esta formacion adquirida de manera adicional a la contenida en los planes de
estudios tendra un impacto positivo sobre su futura actividad profesional. Por otro lado, se espera que el
grado de transferencia de los resultados de este proyecto sea elevado ya que seran Utiles para todas las
ramas del conocimiento puesto que en ellas siempre es relevante la transmision de informacion mediante
mapas.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes 0 en qué contextos podria ser util).

Esta experiencia ha permitido comprobar la idoneidad de creacion de mapas en la ensefianza de diferentes
métodos de interpolacion espacial aplicando el video learning. Esta alternativa puede ser considerada
como un complemento en la ensefianza de asignaturas de ingenieria grafica. Los resultados permiten
concluir que el uso de esta propuesta es muy aconsejable en el proceso de estudio de los alumnos ya que
se integra de forma adecuada en las plataformas de ensefianza virtual lo que facilita su trabajo auténomo.
Esta circunstancia entronca con una de las bases de la ensefianza en el marco del EEES. Ademas, la
economia de medios, materiales y humanos, que requiere esta alternativa, asi como la facilidad que
ofrece al docente para crear su material didactico, la convierte en un medio de difusion general de
conocimientos en la ensefianza de la expresion grafica en la ingenieria.



7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados).

Como consecuencia de los resultados de este proyecto, se prevé una extension del uso del video learning
en la ensefianza de mapas méas complejos basados en los metodos de interpolacion considerados. Esta
tematica serd objeto de futuras propuestas de proyectos de innovacion y mejora educativa que seran
presentadas por nuestro grupo docente.
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9. Mecanismos de difusién

Todo el material generado en este proyecto esta a disposicion de la comunidad universitaria pudiendo
acceder al mismo usando el aula virtual. Este material esta constituido por enunciados de diferentes
mapas en formato pdf y por los correspondientes videos que contienen las explicaciones necesarias para
su creacion. En las figuras 1, 2 y 3, emplazadas al final de esta memoria, se muestra la informacién
grafica generada en este proyecto.

10. Relacion de evidencias que se anexan a la memoria

Se remite, a través del registro general de la UCO, un DVD conteniendo enunciados y videos explicativos
de los mapas generados en este proyecto.

Cordoba a 18 de mayo de 2016

Sra. Vicerrectora de Estudios de Postgrado y Formacion Continua



ANEXO DE FIGURAS
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