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Resumen

En esta comunicacién se muestra la tarea llevadaba por profesores de diferentes
asignaturas de la titulacion de Ingenieria Téceitd opografia de Barcelona, dentro de un
proyecto de innovacion docente financiado por lavehsitat Politécnica de Catalunya. Se
ha desarrollado una herramienta para que el estigdiftente a un problema practico que
involucra varias asignaturas de la carrera, seeatdra su resolucién a partir de datos
provenientes de observaciones virtuales, puedauttanda teoria correspondiente a las
diferentes materias que intervienen, realice lokubds necesarios con ayuda de las
herramientas matematicas implementadas y compreebgance de su aprendizaje y el
grado de comprension de las materias mediantestduaon de tests de autoevaluacion.
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Abstract

In this paper, the task carried out by professémiféerent subjects of Survey Engineering
is shown within a teaching innovation project withancial help of the UPC (Technical
University of Catalonia). The tool has been devetbfior helping the students to solve
practical problems which involve several subjeetsd consists of the following parts: a
data base of realistic problems with virtual obs¢ions of topography or photogrammetric
surveys, the necessary theory to find the solutomether with the mathematical tools to
make the matrix calculus, and finally, in ordect®ck the learning progress and the degree
of assimilation of the subjects, a set of self sss®nt tests.
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1. Contexto

A mediados del afio 2003 se comenzo a trabajar en el libro blarectapditulaciones

de Ingenieria Técnica en Topografia (ETT) e Ingenieria en GaogeSartografia

(EGC) adecuandolas a los principios que regiran el Espacio Eudgpémlucacion

Superior (EEES), y se realiz6 un andlisis de varios aspeltzcion de terminacion de
estudios, resultados académicos, estado del mercado laboral, ...
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A partir de estos estudios quedo patente que dado el dinamismo datimkboral cada afio
eran mas los estudiantes que, bien a través de un convenio de cdopedacativa o bien a
partir de un contrato profesional directamente, estaban incorporadasdb laboral con la
consiguiente no asistencia a las clases.

Este hecho, junto con la idea de ir creando herramientas gumptarnos al EEES vy la
sustituciéon del sistema tradicional de clases magistralesnm@gbodos que potencien la
autonomia en el aprendizaje a partir del trabajo individual ogeip@ y la participacion
activa por parte del estudiante, llevd a plantear a un grupo despre$ la creacion de un
laboratorio para la realizacion de practicas en un entortual

2. El proyecto

El proyecto tiene otros dos retos: plantear problemas que incaparantenidos de diversas
asignaturas, de modo que se facilite ver al estudianiaté&selaciones existentes entre las
materias y no a éstas como parcelas independientes; y lgpadremdn de problemas
relacionados con el mundo profesional. De esta forma se pretersdeasadobtener una
mayor motivacion por parte del estudiante.

Las primeras fases se llevaron a cabo por los profesoresidiagdes en la elaboracién de
proyectos final de carrera, sobre la base del programa MAP&a&eriormente se obtuvo una
ayuda por parte de la UPC, que promueve la Innovacion Docente coanvegatoria anual
de proyectos. De esta forma, se ha podido contar con una personalaediadaptar el
proyecto a la plataforma MOODLE o, mas concretamente, rapgsa digital Atenea de la
UPC programando la parte correspondiente a problemas con JavaeStriptementando la
teoria en forma de péaginas web. Ademas, a fin de que cualquyicc sobre el disefio y
programacion en este campus no influyera directamente sobreoruestcto, finalmente ha
sido necesario disponer de un servidor independiente donde almecknal material.

2. 1. Objetivos
Los objetivos que pretende este proyecto son:

a) Demostrar la aplicabilidad practica de las enseflanzas mediardeceso a una
completa base de datos de problemas multidisciplinares y coe fe&tion con el
entorno profesional.

b) La creacion de una aplicacién que facilite el procesamientosddatos.

c) Evidenciar la aplicacion de los conocimientos adquiridos en unaaaisig en ambitos
correspondientes a otras.

d) Favorecer la adquisicion gradual y fundamentada de los conocimientos

e) Fomentar la autoformacion y la practica de la autoevaluacidm @arte integrante
del proceso de autoaprendizaje.

Todo ello a partir del desarrollo de una serie de herramiemtitténedia sobre la plataforma
MOODLE disponibles en una web donde el estudiante dispone de:

» Los objetivos especificos de cada unidad temética.
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= Una amplia base de datos de ejercicios basados en proyedassde forma que se
permite la contextualizacion.

» La teoria necesaria para la realizacion de los ejegcici

» Una serie de tests de autoevaluacion adaptados a cada faseldcion del problema.
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Altimetria

Objetivos

Objetivos espetificos

® Deducir la convergencia ds las superficies de nivel
* Definir cota artométrica, cota dindgmica v cota geopotencial

« Deducir y aplicar las correcciones de esfericidad y refraccion

o Enumerar y reconocer los métodos de nivelacion simple

 Explicar en qué consiste cada uno de los métodos asi como sus ventajas & inconvententes

Enumerar y reconocer los meétodos de nivelacion en itinerarios altimétricos

« Conocer la compensacisn de los itinerarios por métodos expeditos

o Cormparacidn entre los diversos métodos de compensacion

+ Conocer y explicar los conceptos de error de cierre, error kilométrico, tolerancia y distancia méxima de nivelacion
o Comprender y resalver observaciones por lineas de doble nivelacion geométrica

o Identificar los métodos de estacidn doble que existen en nivelacidn geométrica

« Identificacidn de errores en nivelacion trigonométrica

« Desarrollar el calculo del desnivel por el método de visuales reciprocas y simultaneas

.

Objetivos operativos

* Caloular los errores de cierre de una nivelacion

+ Caleular la tolerancia de una nivelacion geométrica y trigonométrica por cualquiera de los métodos estudiados
o Caloular las caracteristicas de la nbservacion para cumplir una determinada tolerancia

o Célouln del error kilométrico en las nivelaciones compuestas

+ Caloular la compensacicn de itinerarios por métodos expeditos

« Establecimiznto de la compensacitn de una nivelacion por minimos cuadrados

® Andlisis de los resultados obtenidos

* Céloulo de desnivel por visuales reciprocas y simultinsas

* Calouln del coeficiente de refraccion

Fig.1. Objetivos de las diferentes unidades teméaticas

2.2. Retos del autoaprendizaje

Los problemas principales que se deben afrontar para desamoll nuevo enfoque de
aprendizaje como el que se propone son:

» El rechazo, por parte de los estudiantes a abandonar un sistgoe estan
acostumbrados y que es comodo y proporciona libertad

= El rechazo, por parte de los colegas a abandonar un sistequae astan
acostumbrados, que es comodo, proporciona libertad y no precisa apenas
coordinacién con otros profesores de la misma o de otras asateri

= El disefio de los planes de estudio esta basado en el métdidmnal

= El disefio de las aulas esta basado en el método tradicional

= Los recursos informéticos son escasos

» Requiere mucha dedicacién que no esta suficientemente recompacidas
sistemas de evaluacion del profesorado.

Por otra parte, un problema adicional que presenta el autoaprerehzantornos virtuales sin
presencialidad es que, una vez el profesor crea todos losatestarifija los calendarios de
entrega, la responsabilidad recae Unicamente en el estudiaate muy dificil que éste
desarrolle un plan de trabajo por si mismo. En la ensefianza@eatgesemipresencial, parte
de la actividad del alumnado esté sujeta a unos horarios yaut#s. Por otra parte, el hecho
de estar en contacto directo con sus compaiieros facilita ehdigaje entre iguales y
favorece dinamicas de trabajo relacionadas con el aprgndaaperativo.
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2.3. Evaluacion del programa

Para la evaluacién del programa antes de su utilizacion geaeéilise pensé en probarlo con
un grupo reducido de alumnos pertenecientes a 2° curso. Un gran migneuonnos de este

grupo era repetidor y ante el solapamiento de horarios con asamaler 3° habian

manifestado su intencion de no asistir a la totalidad de ltsesc Este hecho permitia
comprobar la efectividad de la utilizaciéon de los entornes vatu@&n una ensefianza
semipresencial.

Tal y como se ha mencionado los estudiantes disponian de laggaita en esta plataforma,

el plan de trabajo y los ejercicios a realizar. Los alumnosagistian a clase realizaban parte
de éstos en el aula y podian completarlos o realizai@@gErcomplementarios sobre la web.

[ http://atenea.upc.edu - Altimetria - Mozilla =10l x|

Altimetria

Superficies de nivel

= Cota geopotancial v dindmiss

= Deznivel verdadero ¥ aparente " N a ioia - i
o Se denomina superficie de nivel a la superficie de comparacidn que se utiliza para

= i dad g R
SIFRSE BHeT TRt referir los datos y resultados altimetricos.

= Corrscoién por refraccidn
= Determinacion del coeficiente de | pijentras que para la realizacidn de trabajos meramente planimétricos se podia

= Reducoion de wisuales al terrens considerar la superficie terrestre como plana, en altimetria se ha de tener en cuenta |
= Carreccian canjunts por esfericidal |3 curyatura terrestre, puesto que para una medida altimétrica de 100 m el error
cometido al despreciaria es ya de 0.8 mm y en 200 m de 3.1 mm,

Estas superficies, que no tienen porqué ser necesariamente planas, se definen como
aquellas en las que el trabajo para elevar un cuerpo de una a otra es el mismo,
cualquiera que sea el punto de la Tierra que se considere. Esta seria comparable 3 las
diversas superficies que alcanzarian las aguas del mar en sucesivas crecidas, y estas,

| B i i S e |

1
Fig.2. Documentacién teorica

Para facilitar la realizacién de estos ejercicios & @dlz evitar el abandono del estudiante por
no saber como afrontar determinadas fases de la resoluciéragdode cada uno de los
problemas aparece informacion sobre los pasos a seguir. Ademasada una de las
operaciones existe una opcién para comprobar si se esta realizaedtacoente el ejercicio.
En el caso de existir fallos, éstos se marcan y se peai@studiante intentarlo de nuevo o
ver la solucién y pasar al siguiente punto.

Asimismo, para relacionar teoria y problemas se formulan praguetacionadas con la
teoria a aplicar.
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Fig.3. Comprobacion de la soluciéon

Al inicio de la experiencia siguiendo los registros que noceflMOODLE se pudo detectar
gue la aplicacién no era muy empleada por los estudiantes. La pzate@de los estudiantes
gue la utilizaban eran los que asistian a clase habitualnyerée aprovechaban para
comprobar los ejercicios que se realizaban, mientras que lesnquasistian a clase
habitualmente, Unicamente entraban al campus para descargpuidss de teoria pidiendo
los problemas a sus comparieros.

Para potenciar la utilizacion de la herramienta se impusoal&aeién de determinados
ejercicios a través de la web. Esto hizo que los estudiaetemnsiliarizaran con su
funcionamiento y su empleo aumentara posteriormente.

Finalizado el cuatrimestre se pasé una encuesta pavalleaeion de la herramienta, siendo
los resultados muy positivos. El Gnico punto a reforzar hace refararun mayor detalle en
la descripcion de los pasos a seguir.

El problema que se puede plantear considerando esta sugegertiexeesivo guiado en la
realizacion de los ejercicios. Para evitar esto se hpli@ao la ayuda a través de las
referencias a la teoria o0 a otros ejercicios realizadosanterioridad.

Alun es prematuro evaluar la influencia de la utilizacion @lofatorio virtual en la
evaluacion de la asignatura, puesto que la muestra de estsidjaati&a han utilizado frente a
la de los que no lo han hecho, todavia no es suficientemergsaefativa. Sin embargo, tal y
como se ha comentado anteriormente, el resultado de lasémcsebre el grado de
satisfaccion de los estudiantes nos hace ser moderadamenistaptahrespecto.

Algunas de las ventajas que se pretendian obtener y quase@ssiguiendo son:
» La progresiva adaptacion al EEES

= El aumento de la participacion de los estudiantes
» Elincentivo de la coordinacién entre profesores
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En la actualidad se estd ampliando la base de ejerciciogynpas de autoevaluacion y se
pretende la creacion de itinerarios de diferente dificultach mpue la utilizacion del
laboratorio virtual como herramienta de autoaprendizaje sseefectiva.

3. Conclusiones

El cambio de paradigma educativo de ensefianza por parte deloprafeprendizaje por
parte del estudiante, junto con la necesidad de progresiva adapgh@spacio europeo de
educacion superior, han hecho que las universidades (y la UPC Enl@grincentiven
proyectos de innovacion docente. Los centros, por su parte, ardedsidad de adaptar los
planes de estudio, también promueven este tipo de actividades.

En este marco, se ha creado un laboratorio virtual, paragaga&n los actuales estudios de
Ingenieria Técnica en Topografia y futuros estudios de Ingen@riaGeomatica y
Topografia, que pretende ayudar en la progresiva autonomia de agjenBst4 basado en
la plataforma Moodle y esta integrado en el Campus Virtuahed de la UPC.

Su incipiente puesta en marcha nos hace pensar que, una velasdhs dificultades
inherentes a todo cambio, la progresiva adaptacion de los plamressudio, el entorno y los
recursos informaticos haran posible la extraccién de recursts glan potencialidad que
tienen este tipo de herramientas.

Fin de redaccion del articulo: 4 de octubre de 2007
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