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1. Introduccion

La geografia es una ciencia que cumple un rol fundamental en el curriculum del
sistema educativo nacional. Esta presente en la mayoria de los contenidos minimos
obligatorios en la asignatura de Historia, Geografia y Ciencias Sociales, tanto en los

programas de enseflanza bdsica y media. [8].

En el ultimo tiempo, el interés en su estudio ha aumentado debido al contexto
en que se encuentra nuestro planeta. Los constantes eventos geograficos y particu-
larmente los recientes desastres naturales como los terremotos en Chile y Japén, nos
recuerdan la importancia de la ensenanza de la geografia, a través del estudio de la

geografia fisica.

En este sentido, se hace necesario reforzar las estrategias didéacticas para la en-
senanza de conceptos basicos de la geografia de Chile, tales como las macroformas
de relieve y la interaccién del ser humano con el medio geografico actual. Por esta
razon se propone el diseno e implementacion de un software educativo para reforzar

la ensenanza de la geografia en el sistema educacional chileno. [9].

1.1. Descripcion del Problema

Actualmente en Chile la geografia se ensena de maneras tradicionales, perdiendo
mucho tiempo en explicaciones que se realizan de forma escrita, o con herramientas
obsoletas, como mapas y textos educativos poco didécticos. Esto conlleva una baja
en la motivacién de los alumnos por entender el contenido de geografia. En parti-

cular, los alumnos no logran el entendimiento necesario requerido para realizar una
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correcta descripcion de las principales caracteristicas fisicas del territorio nacional,
ni la caracterizacién de las grandes zonas naturales del pais en términos de su relie-
ve; al mismo tiempo que esto es parte de los objetivos fundamentales y contenidos

minimos obligatorios de la educacién bésica y media [8].

Si bien es cierto, en los programas que describen los objetivos fundamentales de
esta area, se solicita utilizar recursos tecnoldgicos, no existe en Chile una herramienta
en espanol disenada para suplir estas necesidades. Esto provoca que simplemente se
omita este requerimiento, o bien se utilice software en inglés, que no esta adaptado
para ser utilizado por las instituciones educacionales chilenas y finalmente no cumple

con su objetivo, ya que no logra ser comprendido adecuadamente por los estudiantes

8].

Sin duda, esto es una limitante tanto para estudiantes como para profesores que

hasta el momento, no tiene una solucién [12].

1.2. Objetivos

Objetivo General El objetivo de este proyecto es implementar una herramienta,
basada en tecnologias de visualizacién, que pueda ser utilizada por estudiantes de
educacién bésica y media de colegios chilenos para poder llevar a cabo la caracteri-

zacion de las grandes zonas naturales del pais en términos de su relieve.

Objetivos Especificos

= Investigar y obtener resultados concluyentes, acerca de los datos necesarios que
se utilizan para una herramienta de visualizacion, enfocada al area de las zonas

naturales de Chile, en términos de su relieve.

= Diseno e implementacién de una interfaz funcional de una herramienta de vi-
sualizacién para apoyar la ensenanza de la geografia en el sistema educacional

chileno.

» Disenar e implementar una herramienta de visualizacion, funcional, que per-
mita, a los estudiantes del sistema educacional chileno, caracterizar las zonas

naturales de Chile en términos de su relieve.
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» Evaluar la idoneidad de la herramienta creada en instituciones educacionales.

1.3.

Alcances

La herramienta podra ser utilizada por los colegios que la requieran en aquellos

cursos en que el tema de la caracterizacién de las zonas naturales chilenas en térmi-

nos de su relieve sea parte de sus objetivos fundamentales y contenidos minimos

obligatorios|8].

Se utilizaran herramientas de desarrollo de cédigo abierto para que la distribucién

de este sistema sea gratuita.

1.4.

Estructura del Documento

El presente documento consta de capitulos estructurados de la siguiente manera:

= Capitulo 2, Marco Referencial: En este capitulo se entrega una introduccién

1.5.

acerca de las principales teorias involucradas en el desarrollo de esta aplicacion:

Visualizacion y Geografia.

Capitulo 3, Desarrollo: En este capitulo se presentan detalles de la metodologia

empleada para el desarrollo de esta herramienta y como fue implementada.

Capitulo 4, Evaluacion: El objetivo de este capitulo es presentar los principales
fundamentos tedricos en los cuales se baso el diseno de la evaluacion, asi como
los resultados obtenidos de la evaluacion realizada al software desarrollado, por

estudiantes de quinto ano basico.

Capitulo 5, Conclusiones y Trabajo Futuro: Las conclusiones obtenidas en base
a los resultados de la evaluacion realizada sobre la herramienta desarrollada,

asi como el trabajo a futuro para completar la aplicacién.

Resumen

Baséndose en las falencias de la forma en que se ensena geografia actualmente en

las instituciones educacionales de Chile, se ha ideado una forma de ensenar esta area
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a los estudiantes de los colegios, implementando una herramienta de visualizacién

que permita caracterizar las zonas naturales de Chile en términos de su relieve.

Para que este proyecto pueda ser llevado a cabo analizaremos el marco referencial

que le respecta.



2. Marco Referencial

Para que este proyecto sea realizado de la mejor forma posible, se debe realizar
una exposicién y anélisis de un grupo de teorias, que sirvan como fundamento para
explicar e interpretar los resultados del futuro desarrollo. Estas teorias las podemos

dividir en dos grandes areas: Visualizacién y Geografia.

2.1. Visualizaciéon

La visualizacion es el area de la computaciéon que se encarga de representar datos
en forma de imagenes. La idea de estas imagenes es hacer que datos complejos o
en grandes cantidades sean facilmente entendidos por el usuario, aprovechando las
caracteristicas de la percepcion humana. Esta area de la computacién abarca las in-
terfaces de usuario, algoritmos de procesamiento de datos, representaciones visuales

e incluso de sonido y tacto.

Existen diversas etapas en la visualizacion, las que deben seguir un determinado
orden, para llevar a cabo una representacion visual correcta, estas etapas se conocen

como proceso de visualizacién [18, 16].

2.1.1. Proceso de Visualizacion

El proceso de visualizacion es fundamental para que los datos que se desea re-
presentar sean modelados adecuadamente. Sin un correcto seguimiento de las fases
de visualizacion, los resultados obtenidos en la representacion final de los datos, no

sera la deseada. Los partes que conforman este proceso son la transformacion de

10
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datos, generaciéon de estructuras visuales y finalmente la transformacién de renderi-
zado. Las etapas y las transformaciones que se llevan a cabo durante este proceso

las podemos ver en la Figura 2.1.

Estructuras
Visuales

Datos
Tabulados

Datos en
Bruto

Representacion
Visual

Transformacion

de Datos Renderizado

Mapeo Visual

Figura 2.1: Proceso de Visualizacion

Transformacién de Datos Los datos necesarios para iniciar este proceso se ob-
tienen de mediciones y/o simulaciones de un problema, definiendo qué datos seran
relevantes para el modelo que se quiere visualizar. Esta es la etapa més crucial de
la visualizacion, ya que es aqui donde se decide qué datos se incluyen y cuéles no,
en el modelo que se desea implementar. Una mala eleccion de estos datos significa el

fracaso del proceso, sin importar que tan buenas puedan ser las etapas siguientes.

Los datos mejorados y enriquecidos vienen en distintas formas. La estrategia que
se utiliza es agrupar estos datos en categorias, para asi dar una forma estructura-
da que facilita llevarlos a la forma visual. Matematicamente estas relaciones son un
conjunto de tuplas, como es sabido el tratamiento matematico de los datos omite la
informacion descriptiva, que es muy importante para la visualizacion, es por esto que
la tuplas creadas constan de metadatos, que describen las categorias. La forma en
que estén tabuladas estas tablas va a depender del tipo de datos que estas contengan,

pero generalmente las columnas representan los objetos y las filas sus caracteristicas.

Una de las ventajas de tabular los datos es la clara representacion de un niimero
de variables asociadas con una coleccién de datos. Un concepto que hay que tener
claro en la tabulacion de datos es el de dimensionalidad, que se usa para describir
el contenido que tendra la estructura visual que se desea generar con las tablas de
datos [24].
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Mapeos Visuales A estas tablas de datos obtenidos se les aplica una transforma-
cién, denominada mapeo de visualizacién, que construye una estructura imaginaria
llamada “Objeto Abstracto de Visualizacién” (OAV). Los OAV deben ser muy re-
presentativos de la informacién presente en las tablas de datos, tratando de realizar
el mapeo correcto para que cuando se generen estas representaciones, en las estruc-
turas no aparezcan datos no deseados. Los atributos que posee un OAV incluyen

geometria, tiempo, color, transparencia, luminosidad, reflectancia, entre otros.

Se considera buena una estructura visual si es que éstas son rapidamente inter-

pretadas por el usuario, mientras més rapido, més efectivo [18].

Transformaciones de Renderizado Una vez obtenidas las estructuras visuales,
se realiza la ultima transformacion denominada renderizado, que son operaciones pro-
pias de la computaciéon grafica y el procesamiento de imagenes, pero también incluye

nuevos algoritmos que responden a los requerimientos de la ciencia y la visualizacion.

Las operaciones tipicas de renderizado incluyen transformaciones visuales como,
rotacion, traslaciéon, escalamiento, asignacién de perspectiva. También incluye mode-
los 6pticos como, remocién de superficies ocultas, matiz y sombreado, entre otras. El
renderizado volumétrico es muy importante para generar representaciones visuales

en tres dimensiones.

La realidad en la representacién creada es importante, pero se debe tener un ba-

lance entre lo que es realidad y lo que es eficiencia.

La imagen final, integrada a la interfaz del sistema, producida luego de haber
pasado por todas las fases del proceso de visualizacion, es la que hace posible que
informacion compleja o en grandes cantidades, sea entendida de una manera mucho
mas eficiente que como se hacia anteriormente. Para comprobar los resultados de
estas representaciones visuales, se realizan evaluaciones, que indican que tan efectivo

es el modelo visual que se ha creado [18].

Para poder concretar este proceso de visualizacién es posible utilizar diversas

técnicas, algunas de las cuales se describen en el siguiente punto.
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2.2. Técnicas de Visualizacion

Existen diversas técnicas de visualizacién disponibles para realizar la represen-
tacién de los datos. Entre la gran cantidad de técnicas disponibles, a continuacion
se describen las mas relevantes para el modelo que se desea implementar, estas son,

mapeo de colores, mapeo de contornos y cartogramas.

2.2.1. Mapeo de Colores

El mapeo de colores es una técnica de visualizaciéon muy comin que consiste en
transformar datos a colores y mostrarlos en un sistema computacional. Esta técnica
consta de crear una tabla de colores, de la que se presenta un ejemplo en la Figura
2.2, a la que se le asigna un valor que representa los datos del modelo que se quiere
visualizar. Esta tabla posee un maximo y un minimo de rango entre el cual se mo-

vera el valor.

[ Jeo- -0.59 [ 1.0-1.09
I o.1-0.10 [ 06 -oco [ 11119
I oz-oz0 o7 -oro 12120
| DERVER S E T
B o:-048 [ Jos-o0se

Figura 2.2: Fraccion estimada de precipitaciones perdidas por evaporacion en Fstados
Unidos en los ultimos 20 anos.

Para llevar a cabo esta técnica es necesario el uso de una funcién de transfe-
rencia. Una funcién de transferencia es una expresién que indica cémo cada color

representara a los valores asignados a los datos. La funcién de transferencia puede
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tener disintas formas, por ejemplo, mientras que la Figura 2.2 utiliza una funcién

escalonada, la Figura 2.3 utiliza una funcién lineal para la asignacién de color. [16].

Long_Term_Seismicity_v2 (m>5.663) based on preferred model PTB2007008

35°
.S€

0t

15°
WSl

10°
0k

-2 Integral: 1,002 earthquakes/31.92 years

40° 457 50" 557 60"

o0

Y LY 3

1801 = log4p(EQ/M2Is)

Figura 2.3: Sismicidad de largo plazo en el ordgeno de Persia, Tiben y Burma. [3]

2.2.2. Mapeo de Contornos

El mapeo de contornos es una extension natural del mapeo de colores, en el que
se definen iso-lineas, es decir, lineas que representan un valor constante a través del
grupo de datos. Cuando vemos una superficie coloreada, que representa datos, a
menudo, el ojo separa las dreas coloreadas de forma similar, en distintas regiones.
Cuando contorneamos los datos, estamos realizando una delimitacién efectiva entre
estas regiones. Estos limites pueden corresponder a lineas de contorno (2D) o super-

ficies (3D) de una variable escalar.

Una estructura en 2D es como una red plana de datos, entre los cuales se trazan

las lineas que forman el contorno, como muestra el ejemplo de la Figura 2.4.

Las estructuras en 3D tienen lineas que representan elevacion en un contorno

plano, como se puede ver en el ejemplo de la Figura 2.5, estas estructuras se conocen
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Figura 2.4: Contorneado de puntos en un plano 2D.

también como iso-superficies [16].

Figura 2.5: Isosuperficie generada con interpolacion trilineal

2.2.3. Cartogramas

Un cartograma es un tipo de grafico, semejante a un mapa, en el que los limites
geograficos estan distorsionados en funcién de una cierta variable georeferenciada
que se quiere representar visualmente. Una variable estd georeferenciada cuando se

asocia a coordenadas geogréficas.
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Describiremos a continuacion tres de los tipos de cartogramas més importantes

que existe: no contiguos, contiguos y de Dorling.

Cartogramas No Contiguos En estos cartogramas cada una de las entidades
presentes en el mapa no mantienen la conectividad con sus vecinos, por lo tanto,
pueden mantener su forma, aunque varie su tamano relativo en funcién de la variable

que representan. Un ejemplo se puede ver en la Figura 2.6.

Figura 2.6: Cartograma No Contiguo que representa la poblacion en las ciudades de

california [4).

Cartogramas Contiguos En este caso se debe mantener la conectividad. Por lo
que la forma de cada pieza varia para mantener la conectividad con sus vecinas,
manteniendo su area total proporcional al valor de la variable que nos interesa, como

se muestra en la Figura 2.7.

Cartogramas de Dorling Este tipo de cartogramas incluye varios métodos en los
cuales se sustituyen las formas por figuras geométricas como circulos o cuadrados,
como se muestra en la Figura 2.8. En estos diagramas no se respeta ni la forma, ni

la localizacion exacta ni los centroides.
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Figura 2.7: Cartograma Contiguo que representa la poblacion en las ciudades de

california [4).

Los cartogramas utilizan la cartografia para aumentar la potencia de la represen-
tacion de informacion georreferenciada pero no necesariamente geografica. Quiza su
potencia radique precisamente en que son un paso mas en la abstraccion de la visua-

lizacién [15].

2.3. Herramientas para desarrollo de aplicaciones de

visualizacion

Existen diversas herramientas para el desarrollo de aplicaciones de visualizacion.
Analizaremos dos de ellas, VI'K y OpenDx, ya que al ser de codigo abierto, permiten

crear, distribuir y desarrollar software de visualizacién de forma gratuita.

2.3.1. VTK

VTK es un motor de desarrollo escrito en C++, de cddigo abierto, para compu-
tacién grafica, procesamiento de imagenes y visualizacion. Es compatible con Win-
dows, Linux, Solaris, Irix y HP entre otras plataformas. El diseno de esta biblioteca

esta fuertemente basado en objetos.
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Figura 2.8: Cartograma de Dorling que representa las 25 ciudades mds pobladas de

california [4].

VTK forma parte de las bibliotecas de alto nivel. En esta seccién se agrupan las
bibliotecas que poseen rutinas de alto nivel para aplicar algoritmos de visualizacién

sobre estructuras de datos estandar.

El software es realmente un sistema de visualizacion, ya que no solo permite vi-
sualizar la geometria, sino que también contiene una gran cantidad de algoritmos
de visualizacion que incluyen métodos escalares, vectoriales, de tensores, de textura
y volumétricos; y de técnicas de modelado avanzadas, como el modelado implicito,

reduccion de poligonos, el aplanado de mallas, recorte, contorneado y triangulacién.

VTK posee un conjunto de capas de enlace con los lenguajes Tcl/Tk, Python/Tk
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y Java, lo que permite desarrollar aplicaciones con cualquiera de estos lenguajes.

VTK requiere tener instalada alguna versiéon de OpenGL, ya sea comercial o
gratuita. En cuanto a los requerimientos de hardware, requiere un equipo con un

procesador y memoria ram suficientes para manejar una gran cantidad de datos [13].

2.3.2. OpenDx

OpenDx es un paquete de aplicaciones y desarrollo de software creado por IBM,
para la visualizacién de datos especialmente 3D, obtenidos desde una simulacién u
observaciones. Viene con un completo conjunto de herramientas de visualizacion pa-
ra observar estos datos. Estas herramientas incluyen tratamiento de planos, trazado

de vectores, volumen, renderizado, y herramientas de isocontorno.

OpenDx es de codigo abierto, la licencia permite libremente crear, distribuir y

desarrollar soluciones de visualizacién.

Esta herramienta tiene compatibilidad con Windows, MacOS, Linux, HP entre

otras plataformas [22].

2.4. Geografia

Para un correcto entendimiento del contexto en el cual se modelara el problema, se
deben tener claros dos conceptos en el drea de geografia. Los Sistemas de Informacién

Geografica y las Macroformas del relieve Continental Chileno.

2.4.1. Sistemas de Informacién Geografica

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es una coleccién de Hardware, Soft-
ware, Informacién Geografica y personal capacitado, que tiene como objetivo captu-
rar, gestionar, analizar y desplegar todas las formas de informacién geograficamente

referenciada [25].

Un SIG posee entradas, procesos, salidas y retroalimentacion. Dentro de las en-

tradas al SIG, se encuentran todos aquellos elementos que son necesarios para iniciar
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el trabajo en este sistema, asi podemos contar con cartografia digital que provenga de
distintos programas, formatos y escalas; también se pueden utilizar bases de datos o
cuadros estadisticos; datos de terreno o posiciones tomadas con GPS. Otro elemento
de entrada son las imagenes satelitales, estas pueden ser de cualquier satélite, ya que
los software SIG poseen muchos formatos para reconocerlas, de la misma manera se

pueden ingresar fotografias aéreas [7, 25].

Los procesos de un SIG se conforman de una serie de acciones, relacionadas con
las entradas que se reciben. Se pasa desde el proceso mas largo y complicado que es
la depuracién de la informacién, ya sea para editar o codificar, almacenar y recuperar
en caso de eliminaciéon no voluntaria, manipular y analizar los datos y por ultimo

desplegarla a través de pantalla o imprimiéndola.

La salida de un SIG, se refiere a todo aquello que fue posible obtener segin la
informacion ingresada y al manejo que se le dio a ésta, estos resultados pueden ser
informes, cartografias digitales, cuadros estadisticos, datos para generar modelos,

entre otros [9, 7].
Uno de los SIG més utilizados, es la serie integrada ArcGIS [25].

ArcGIS Es una serie integrada de software de SIG que se ejecuta como un motor
de compilador de informacién geogréfica alfanumérica (Bases de Datos) y grafica
(Mapas). El &mbito de accién de ArcGIS va desde el apoyo en la planificacién de un
negocio en particular, hasta el andlisis espacial de enfermedades de una ciudad. Su
arquitectura esta elaborada de tal manera que sus herramientas entregan sistemas

inteligentes de informacién geografica.

Sus dos principales productos son ArcView y ArcEditor.

ArcView es el software de escritorio mas usado en el mundo de los SIG, esto se debe a la
forma sencilla que entrega los datos geograficos requeridos. Posee una interfaz
grafica amigable y un tiempo de respuesta muy rapido. El aprendizaje de este

software es 4gil, teniendo algunos conocimientos previos de SIG [25].

ArcView SIG, gracias a las herramientas que posee, permite analizar datos
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Figura 2.9: Caverna Lechuguilla y sobre ella la superficie terrestre. Imagen generada

con ArcView [6].

espaciales y hace que estos analisis sean visualizados facilmente. Tiene también,
una gran capacidad de realizar geoprocesos, lo que permite realizar ajustes

dinamicos de la informacion.

Este software puede trabajar con una variedad amplia de datos, como: de-

mograficos, catastro, instalaciones, dibujos CAD, imégenes y multimedia.

ArcEditor es el software incluido en ArcGIS que abarca toda la funcionalidad presente en
ArcView y anade, ademads, herramientas para la edicion multiusuario de geo-
database corporativa asi como la posibilidad de implementar topologia basada

en reglas [25].

2.4.2. Las Macroformas del Relieve Continental Chileno

En Chile es posible observar, en general, cuatro franjas de relieve orientadas de
Norte a Sur: La Cordillera de los Andes, la Depresion Intermedia, la Cordillera de la
Costa y las Planicies Litorales. Debemos agregar a esto la Patagonia, sector que se

ubica en la regién austral, al este de la Cordillera de los Andes [19].
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Figura 2.10: Interfaz de ArcEditor.

Cordillera de los Andes Es el accidente de méas importancia geografica y econémi-

ca, con caracteristicas distintas a través del pais.

En el Norte Grande Se caracteriza por grandes alturas y un activo volcanismo;
las cumbres superan los 6.000 metros; presentan ademas una zona de relleno lavico

de mas de 4.000 metros de altitud conocida como Altiplano y Punta de Atacama.

En el Norte Chico Decrece la altura promedio, pero las cumbres maximas se
acercan a los 7.000 metros, desaparece el volcanismo activo y se localiza el Nevado
Ojos del Salado (6.893 m), que es la mayor altura del pais. La cordillera presenta

desmembramientos transversales de gran envergadura.

En la zona Centro-Sur la cordillera va descendiendo notoriamente de altura y
reaparece el volcanismo; comienzan a apreciarse los efectos del hielo, mas evidentes
cuanto mas al Sur. Partiendo de Curicé hasta las cercanias del Bio Bio presenta una

precordillera.

En la zona Austral se presenta como una cordillera baja, conocida como Andes
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Patagonicos, fuertemente erosionada a causa de los hielos y subdividida en varias

islas, canales y fiordos.

La Cordillera de los Andes se sumerge en el Cabo de Hornos, forma un arco mon-

tanoso submarino y reaparece en la peninsula Antartica [11, 10, 19].

Depresién Intermedia Es una faja deprimida entre ambas cordilleras y presen-

ta distintas caracteristicas en su recorrido a lo largo del territorio continental chileno.

En el Norte Grande se presenta como un gran plano desértico que supera los
1.000 metros de altitud.

En el Norte Chico estéd cortada por cordones montanosos, en direccion oeste, que

dejan entre ellos los llamados valles transversales.

En la zona Centro-Sur reaparece el Valle Longitudinal, que se inicia con las cuen-

cas de Santiago y Rancagua.

En la zona Austral es una planicie ondulada de relleno fluvioglaciovolcanico que
va descendiendo de altura y se sumerge en el Seno de Reloncavi ubicado en Puerto
Montt; continiia hundida bajo los canales australes hasta la Peninsula de Taitao y

desaparece en el Golfo de las Penas [11, 10].

Cordillera de la Costa Nace aproximadamente a 20 km. al sur de Arica para
desaparecer en la Peninsula de Taitao.

En el extremo norte se presenta, muy pegada al mar y maciza, formando el
llamado Farellon Costero. Al Sur de Antofagasta alcanza sus maximas alturas.

En el Norte Chico es baja y desmembrada y apenas supera los 1000 metros de
altura.

En la zona Centro-Sur desde el rio Aconcagua hasta el Maipo forma un bloque
solevantado que supera los 2000 metros. Mas alla del Maule baja altura y se divide

en dos cordones.
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En la zona Austral en la regién del Bio Bio alcanza nuevamente alturas conside-
rables, a medida que se avanza hacia el sur va perdiendo altura. Al sur de Maullin
la cordillera practicamente desaparece y se confunde con la depresion intermedia.
Reaparece en Chiloé; se extiende por el Archipielago de los Chonos, y termina en la

peninsula de Tres Montes [11, 10].

Planicies Litorales Forman un relieve discontinuo entre el mar y la cordillera de
la Costa provocado por la accién de transgresiones marinas y movimientos tectoni-
cos. Su continuidad y anchura son variables a lo largo de toda la linea costera del

territorio nacional.

En el Norte Grande practicamente no existe de forma continua, sino que apare-
cen aisladas, discontinuas. Solo esporadicamente se pueden apreciar espacios planos

entre el mar y la cordillera de la Costa.

En el Norte Chico se presentan como una franja continua, de ancho variable,
siendo especialmente significativas cerca de la desembocadura de los rios. Son esca-

lonadas, es decir, presentan varios niveles de terrazas.

En la zona central son irregulares en su anchura, siendo muy angostas en la zona
de Valparaiso, luego se tornan méas amplias por los fendmenos erosivos provocados

por las lluvias y el mar que han afectado la cordillera de la Costa.

En la zona sur se muestran en general muy amplias debido a la erosién del cordon
costero y se conectan en muchos lugares directamente con el valle central o depresién

intermedia.

Finalmente en la zona austral no se aprecian, por lo desmembrado de sus relieves
litorales [11, 10].

Transpais Andino A partir del paralelo 45° Sur el pais penetra un poco en la

meseta patagonica, ello se advierte porque las principales cumbres de Los Andes
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quedan al Oeste, la aridez se manifiesta en gran cantidad y muchos de los lomerios
son acumulaciones de piedras y barro acumuladas por los glaciares, que adicionalmen-
te generaron muchos lagos en la region. En las cercanias del Estrecho de Magallanes
es notorio que el pais empieza su entrada definitiva en las pampas, que son relieves

llanos que se desarrollan al este de la cordillera y que descienden hacia el Atlantico
11, 10].

2.5. Resumen

La visualizacién es una poderosa area de la computacion que posee una metodo-
logia de trabajo definida y herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones
basandose en sus teorias. Si se utiliza de la forma correcta, la visualizacion facilita
el entendimiento de muchos conceptos, que generalmente, ya sea, por extensién o

complejidad, no son facilmente asimilados por el usuario.

Los sistemas de informacion geografica nos facilitan el trabajo a la hora de ma-
nejar datos relacionados al area de geografia. ArcGIS es el mas poderoso motor de
trabajo en esta area. Utilizando SIG y comprendiendo la teoria de las macroformas
del relieve continental chileno se puede realizar un modelo de datos muy necesario

para la implementacién de la herramienta de visualizacién de este proyecto.

En el siguiente capitulo se mostrara la metodologia de trabajo ocupada para el

desarrollo de este proyecto.



3. Diseno e Implementacion

Para desarrollar de forma correcta el proyecto de disenio e implementacion de una
herramienta de visualizacién para mejorar la ensenanza de la geografia en el sistema

educacional chileno, se debe tener una metodologia de desarrollo.

3.1. Metodologia

El objetivo principal de seguir una metodologia, es mejorar la calidad del soft-

ware, en todas las fases por las que pasa [23].

La metodologia escogida debe poder ser adaptada a una serie de caracteristicas
propias del proyecto a desarrollar, por ejemplo que permitan tener un periodo de
desarrollo que no sea superior a un ano, que posea una documentaciéon de coédigo
fuente aceptable, que sea iterativa, que cada iteracion pueda ser evaluada y que sea

factible su implementacion.

Las metodologias que se acoplan a estas necesidades son las agiles, estas se cen-
tran mas en el factor humano, la colaboracion con el cliente, y desarrollo incremental
del software con iteraciones muy cortas. Este enfoque ha demostrado su efectividad
en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando exige reducir drasticamente

los tiempos de desarrollo, pero manteniendo una alta calidad [20, 1].
La metodologia escogida para llevar a cabo de manera correcta este proyecto se

basa principalmente en Feature Driven Development (FDD), la que consta de cinco

etapas como se ve en la Figura 3.1.

26
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Construir Lista Planificar Disenar en Base lmpleme '-\' :
Funcionalidades

Desarrollode un
Modelo General

de Funcionalidades alas
Funcionalidades almplementar Funcionalidades

Figura 3.1: Esquema de la Metodologia FDD.

Las primeras tres partes ocupan la mayor parte del tiempo al inicio del proceso,
siendo las ultimas dos las que absorven la mayor parte del tiempo conforme el pro-

yecto va avanzando, dejando las primeras solo para un proceso de refinamiento [20].

A continuacion se describe el trabajo desarrollado en cada una de las etapas de

esta metodologia.

3.1.1. Desarrollo de un Modelo General

Esta es la etapa donde se define el contexto, disenio, problematicas y alcances del
proyecto a realizar. También se divide el dominio global del sistema en areas que son
analizadas detalladamente. Finalmente se construye un modelo global del sistema
[17].

El contexto, problematica y alcances del proyecto fueron definidos en el primer

capitulo de esta memoria.
Para desarrollar el resto de esta etapa se realizaron reuniones con expertos en el
area de la visualizacion y la ensenianza de geografia, que son los dos grandes temas

que involucra este proyecto.

Se realizaron investigaciones acerca de las areas que abarcaria el sistema a reali-
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zar, las que, basandose en el tiempo disponible, dieron como resultado que cubririan
solo la parte que muestra los contornos de las macroformas del relieve continental
chileno y un mapa de Chile continental para identificar a que lugar pertenece dicho

contorno.

3.1.2. Construir Lista de Funcionalidades

Es aqui donde se identifican las funcionalidades que se implementaran en el sis-
tema, éstas son listadas y luego evaluadas por él o los expertos que existan en las
areas que envuelven el proyecto. Finalmente estas funcionalidades son divididas en

subconjuntos segun la afinidad y la dependencia que tengan entre si.

Es muy importante en esta parte asignar una prioridad a cada funcionalidad a
implementar, ya que cuando se cuenta con periodos de tiempo acotados, no siempre
es posible terminar la totalidad de las funcionalidades que se desean. De esta ma-
nera podriamos decir que la prioridad mas alta es la funcionalidad que debe estar
totalmente implementada, una prioridad media, seria conveniente que estuviese im-

plementada, prioridad baja, implementarla solo si es posible [17].

Lista de Funcionalidades Las funcionalidades que fueron identificadas por el

experto del area de geografia se listan a continuacién:

= Mostrar Mapa, la aplicacion mostrara un mapa del territorio continental chileno

(prioridad alta).

= Mostrar Perfil de Relieve, la aplicacion mostrara el perfil de relieve de una
parte del mapa del territorio chileno continental que haya sido previamente

seleccionado (prioridad alta).

= Cambio de Perfil de Relieve Dinamico, la aplicacién cambiard los perfiles de
relieve de forma dinamica mientras el cursor se mueve a lo largo del mapa del

territorio continental chileno (prioridad media).

= Cambio de Perfil alternativo, la aplicacién permitira seleccionar de una lista

desplegable una zona geografica de Chile de la cual desea ver el perfil de relieve,
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una descripcién y una imagen (prioridad media).

= Configurar Colores, la aplicacion permitird al usuario modificar los colores de
los perfiles de relieve generados, pudiendo clasificar por tipo de macroforma o

por altura del relieve continental chileno (prioridad baja).

3.1.3. Planificar Funcionalidades a Implementar

En este punto se procede a ordenar los conjuntos de funcionalidades en base a
su prioridad y dependencia, obtenidas de la fase anterior. Se prioriza en esta etapa
a funcionalidades complejas o que tienen un alto riesgo para la continuidad del
proyecto. De esta forma se obtiene una secuencia ordenada de funcionalidades a

implementar la que es muy valiosa para esta metodologia [17].

Planificaciéon

» La primera funcionalidad a abordar sera Mostrar Mapa, ya que, pese a no
ser tan compleja, es la base de todas las demas funcionalidades, por lo que
su dependencia es muy importante, adicionalmente tiene una prioridad alta

dentro de la lista de funcionalidades.

» La segunda funcionalidad que sera implementada sera la de Mostrar Perfil de
Relieve, esta funcionalidad es la que tiene prioridad mas alta de todas y la
mas dificil de implementar, pero se deja en segundo lugar por depender de la

funcionalidad anteriormente mencionada.

» La tercera funcionalidad a implementar sera Cambio de Perfil Dinamico, ya
que posee una prioridad media y una dificultad muy alta, por lo que podria
retrasar las demds implementaciones y ademas depende de la primera y de la

segunda funcionalidad.

» La cuarta funcionalidad que se implementara serd Cambio de Perfil Alternati-
vo, se deja en cuarto lugar debido a que esta funcionalidad es definida como

complementaria para el objetivo principal.

= La quinta funcionalidad que se implementard sera Configurar Colores, se de-
ja en ultimo lugar debido a la dificultad de implementar esta funcionalidad

utilizando VTK y ademads por tener una prioridad baja.
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3.1.4. Disenar en Base a las Funcionalidades

En esta etapa se decide cémo se va a abordar la funcionalidad que se debe im-

plementar en la iteracion que se estd empezando.

El primer paso en el diseno de esta herramienta es realizar el proceso de visuali-

zacion.

Proceso de Visualizacién A continuacion se detalla el proceso de visualizacién

aplicado al desarrollo de esta aplicacion.

Transformaciéon de Datos Los datos para el desarrollo de esta herramien-
ta fueron obtenidos desde un archivo llamado W100510.DEM de extensién Digital
Elevation Model (DEM), el cual es generado por un equipo de trabajo de estu-
dios geolédgicos de los Estados Unidos, que se ubica en Dakota del Sur. El archivo
estd compuesto por un arreglo binario de 4 bytes. Este arreglo no posee cabecera
para la imagen. Los datos estdn almacenados en una fila de orden mayor (todos los
datos de la fila uno, seguido por todos los datos de la fila dos, etc.)[26].

Este archivo, cada 4 bytes entrega un nimero entero que representa el valor de una

altura en el mapa.

Luego de transformar el arreglo de bytes a enteros, obtenemos como resultado
28.800.000 valores de alturas que al descomponerse en 6.000 filas y 4.800 columnas
forman una matriz que representa la imagen del mapa de una parte de Sudamérica,
en la que el territorio chileno continental esta incluido en su totalidad, como muestra

la Figura 3.2.

Como el mapa que generamos abarca areas geograficas que no son de interés para
el desarrollo de esta memoria, se acota el nimero de filas y columnas de forma tal
que podamos aproximarnos lo mas posible al territorio chileno continental, para esto
utilizamos un ciclo anidado, el cual recorre este arreglo basandose en los puntos mas
proximos al territorio chileno. Obtenidos a partir de un mapa del territorio chileno

continental, utilizado como mascara que se sobrepone a la imagen original.
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Figura 3.2: Mapa que genera el archivo W100S10.DEM [26].

Para cada zona geografica del territorio chileno continental se modifica el drea que
sera representada por el perfil de relieve generado, esto se debe a que la superficie en
cuestion no es uniforme a lo largo de territorio, por lo que definir un solo rectangulo

para cada zona resultaria demasiado impreciso en algunas zonas.

Mapeos Visuales Una vez definida el area del mapa sobre la cual se trabajard,
se procede a definir que estructuras visuales representaran estos datos. El conjunto de
estructuras visuales definidas, daran origen a OAV que representard la macroforma

de relieve.

= Puntos: la primera estructura visual que se utilizara seran los puntos, los cuales
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representaran cada cambio de altura que entreguen las coordenadas del perfil

de relieve.

» Lineas: la segunda estructura visual seran las lineas que representaran las dis-
tancias entre estos puntos de relieve. Dos puntos estaran unidos por una linea,

de esta forma se logra simular el perfil de la macroforma.

Transformaciones de Renderizado Las transformaciones de renderizado en
esta herramienta, fueron basicas y solo se limitaron a ajustar el tamano de la imagen
de perfil de relieve generada para que sea legible y sea contenida completamente

dentro del espacio predeterminado en la interfaz del sistema.

3.1.5. Implementar Funcionalidades

Es la etapa final del proceso, es aqui donde se juntan todas las etapas anteriores
y se ven los resultados obtenidos. Si se trata de la primera iteracién simplemente se
implementan las funcionalidades, si es una iteracién mas avanzada, se parte con tes-

tear las funcionalidades anteriores, para dar paso a la implementacion de las nuevas
[17].

Interfaz Se defini6 trabajar sobre un prototipo no funcional, el cual se irfa mejo-

rando con ayuda de los expertos involucrados en el desarrollo de esta memoria.

Para comenzar, se disenio una interfaz no funcional en la cual se dividia la pan-
talla en dos partes, una para mostrar el perfil de relieve y la otra para mostrar el

mapa como muestra la Figura 3.3.

Esta interfaz solo generaba una imagen de perfil basandose en un parametro de
entrada que recibia mediante una lista desplegable ubicada en la parte superior de
la pantalla. El perfil generado se encontraba en la parte derecha de la pantalla y el

mapa en la parte izquierda.

Mas tarde el prototipo evolucioné a su version definitiva, la cual se puede apreciar

en la Figura 3.4. Esta interfaz se divide en tres partes: area de la descripcién, area
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Figura 3.3: Primera version del prototipo funcional de la herramienta.

del perfil y area del mapa.

En el area de descripcién, como se muestra en la Figura 3.5, podemos encontrar
la descripcion y una imagen de la zona geografica en la cual se encuentra el perfil
seleccionado, ademés de un mentu desplegable el cual permite escoger cualquiera
de las areas geograficas de Chile , un ejemplo del funcionamiento de dicho menu

desplegable se muestra en la Figura 3.6.

El area del perfil muestra el perfil de relieve correspondiente a la parte del mapa
que se ha seleccionado, este perfil cambia adoptara el mismo color del area geografica

seleccionada, como se muestra en la Figura 3.7.

La ultima area se puede apreciar en la Figura 3.8. Esta pantalla contiene el mapa,
correspondiente a una parte de América del Sur, al cual se le ha sobrepuesto una
imagen que se utiliza como méscara que identifica el territorio continental chileno,
es aqui donde el usuario, haciendo clic, selecciona un lugar y genera el perfil de
relieve correspondiente a dicha zona. Para generar este mapa se combinaron diversas

técnicas de visualizaciéon como mapeo de colores y cartogramas.
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Figura 3.4: Version final del prototipo funcional de la herramienta.

Adicionalmente, en la parte superior existe una barra de menu que posee el item
Inicio en la cual se encuentran funcionalidades no implementadas por el momento,
como guardar perfil de relieve e imprimir perfil de relieve, y el item Ayuda el cual

presenta un pequeno texto acerca de la herramienta.

Al término de la implementacion de esta interfaz funcional, podemos ver que se
encuentran implementadas 4 de las 5 funcionalidades definidas, lo cual es aceptable
debido a que la funcionalidad que no fue implementada era de prioridad baja y no

afecta los objetivos principales de esta memoria.

3.2. Resumen

Una vez concluido el proceso de desarrollo, el siguiente paso es evaluar la herra-

mienta, para determinar si se consiguieron los objetivos planteados. La evaluacién y
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En esta zona, la cordillera de fos Andes

disminuye su notoriamente su aftura
reaparece la actividad volcanica y existe una
precordiflera. La depresion intermedia estd
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litorales son continuas, y su ancho es variable.

Figura 3.6: Meni desplegable del drea de la descripcion.

sus principales teorias se veran en el préximo capitulo.
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Figura 3.7: Area correspondiente al perfil de relieve.
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Figura 3.8: Area del mapa.
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4. Evaluacion

4.1. Evaluacion de un software educativo

El software educativo es un producto tecnoldgico disenado para apoyar proce-
sos educativos, dentro de los cuales se concibe como uno de los medios que utilizan
quien ensena y quien aprende, para alcanzar determinados propdsitos. Ademas, este
software es un medio de presentacion y desarrollo de contenidos educativos, como lo
puede ser un libro o un video, con su propio sistema de cédigos, formato expresivo

y secuencia narrativa [5].

En un sentido integral, segtin esta definicion, la evaluacién de un software educati-
vo no puede pensar solo en productos, sino también en procesos que se retroalimentan
a s{ mismos y a otros procesos inmersos en el quehacer educativo [5]. Por lo tanto,
cuando se hace referencia a calidad de software educativo, se requiere de un producto
que satisfaga tanto las expectativas de los docentes como de los usuarios, libre de

defectos y cumpliendo con ciertas especificaciones instruccionales y tecnoldgicas.

La evaluacion objetiva del software educativo se realiza a partir de la conside-
racion de una serie de criterios e indicadores de la calidad de estos materiales, que
suelen presentarse organizados en el formato de cuestionarios o formularios, para

facilitar la labor de los evaluadores [21].
Sin embargo, uno de los resultados mas evidentes arrojados por la investigacion

llevada a cabo para la conformacién del modelo de evaluacién, es la aparente difi-

cultad para llevar a cabo evaluaciones integrales [21]. Por esta razén, analizaremos
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a continuacion los factores a considerar para implementar la evaluacion de la herra-
mienta de visualizacion diseniada en esta investigacion, en coherencia con su finalidad

educativa.

4.2. Criterios de evaluacion

Para Marques [21] las propuestas de evaluacién de software educativo deben con-
siderar dos grupos de caracteristicas e indicadores basicos de calidad: los aspectos
técnicos y los aspectos pedagogicos y funcionales, los cuales sintetizamos a continua-
cion:

Aspectos pedagogicos

» Facilidad de instalaciéon y uso

» Versatilidad didactica

= Capacidad de motivacién, atractivo

» Adecuacion a los destinatarios

= Potencialidad de los recursos didacticos

» Tutorizacion y tratamiento de la diversidad, evaluacién

= Enfoque aplicativo y creativo

» Fomento de la iniciativa y el autoaprendizaje

Caracteristicas técnicas
= Calidad del entorno audiovisual
= Calidad y cantidad de los elementos multimedia
» Calidad y estructura de los contenidos

» Estructura y navegacion por las actividades



CAPITULO 4. EVALUACION 40

= Hipertextos
» Interaccién

= Ejecucion fiable

4.3. Enfoques de evaluacién de un software educativo

La evaluacion se ha centrado tradicionalmente en dos momentos del desarrollo y
uso de este tipo de materiales: a) durante el proceso de disefio y desarrollo, con el
fin de corregir y perfeccionar el programa, y b) durante la utilizacién real por los

usuarios, para juzgar su eficiencia y los resultados que con él se obtienen.

El primer tipo de evaluacion es el mas frecuente pues los disenadores de software
suelen ser ingenieros de sistemas que evalian los aspectos computacionales y otros
aspectos referentes a la funcionalidad del programa. En este sentido se deberia dar
una mayor importancia al sentido pedagogico, considerando la importancia de este
aspecto en la evaluacion de un software educativo, lo que a su vez implica la ne-
cesidad de una retroalimentacién en la evaluacién (por ejemplo incluyendo el item
observaciones u experiencias en los formularios de evaluacién), lo cual seria conside-

rado en el eventual trabajo futuro para el perfeccionamiento del software.

La razon por la que este tipo de evaluacién es mas escaso, a pesar de ser mas
coherente con su finalidad educativa, se debe a que la mayoria de estos software
llegan al sistema educativo por la via comercial, con todo lo que esto implica: hay un
comprador (la escuela) y un vendedor del producto que prioriza la venta del producto

en si misma, evitando los costos que implicaria el perfeccionamiento del software.

Segin el enfoque de Gonzélez [14] para la evaluacién de un software educativo,
ésta debe estar orientada al uso de estos programas por parte de los docentes, sin
prescribir formas de uso concretas, sino posibilidades de integracién del programa
con sentido pedagogico en el curriculum. Por la misma razén, no seria necesario en
este tipo de evaluacién, considerar aspectos informaticos o técnicos (los cuales son

evaluados previamente por ingenieros), sino solo su funcionalidad pedagégica.
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Por esta razén se utiliza este enfoque para la creacion de un formulario de evalua-
cién de profesores y alumnos, centrandonos en las posibilidades de uso didactico de
esta herramienta para la ensenanza de la geografia [ver anexo|. La clave de la eficacia
didactica de un recurso educativo de este tipo estd sobre todo en su adecuacion a las
circunstancias del contexto formativo en el que se utiliza y en la forma en la que el

profesor orienta su uso [21].

Por lo tanto, segin los planteamientos de [14, 21] el software no debe ser eva-
luado como producto en si mismo, pues en el contexto educativo se hace necesario
registrar, valorar y difundir los usos mas eficaces de la herramienta, adecuados a las
distintas realidades y contextos educativos. Por otra parte, considerando la teoria
del Aprendizaje Significativo de David Ausubel [2] los estudiantes también deben ser
considerados en esta evaluacién, pues representan la perspectiva de la significativi-

dad del aprendiz.

Para este proyecto se disena un formulario para profesores y uno para alumnos,
basandose en los modelos vistos de evaluacion de software educativo. Esto se refleja
en la inclusién del item “observaciones” en ambos casos y el item de “experiencia y
propuestas didacticas de uso” en el formulario para docentes. De esta forma se busca
favorecer la apropiacién en los docentes del sistema educacional chileno, para que la
herramienta disefiada realmente logre una implementacion efectiva para mejorar la

ensenanza de la geografia.

4.4. Desarrollo de la Evaluacion

El desarrollo de esta evaluacion se hizo con usuarios correspondientes a un quinto
basico del colegio “Repuiblica de Chile” ubicado en Lo Miranda localidad pertene-
ciente a la comuna de Donihue, sexta region.

Entre los usuarios evaluadores encontramos dos grupos, el primero correspondiente
a 24 alumnos y el segundo 2 profesores de la asignatura de Historia, Geografia y

Ciencias Sociales.

Para comenzar la evaluacion, utilizando un proyector, se realizdé una pequena
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presentacion en la cual se explicé cudl era el objetivo del software. Ademaés se les
indico, tanto a los alumnos como a profesores, las principales funcionalidades de la

herramienta y como estas se utilizaban.

Lo siguiente a realizar fueron las pruebas del software para lo cual, por motivos de
tiempo, se escogieron 6 alumnos al azar, los que, uno a uno, tuvieron la oportunidad
de utilizar la herramienta libremente, uso que podia ser presenciado por todos sus

companeros en el proyector, como se muestra en la Figura 4.1.

Figura 4.1: Alumnos utilizando la herramienta.

Luego de que los alumnos utilizaran libremente la herramienta, uno de los pro-
fesores la utilizé para realizar una actividad que consistia en describir un perfil de

relieve de cada zona geografica a los alumnos.

El dltimo paso fue entregarle tanto a alumnos que utilizaron la herramienta, co-

mo a profesores los formularios de evaluaciéon que pueden ser vistos en detalle en el
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Apéndice A y B respectivamente.

De manera adicional, se dio la oportunidad por escrito a quienes quisieran es-
cribir alguna mejora, sugerencia o cualquier tipo de comentario con respecto a la

herramienta de poder hacerlo.

4.5. Resultados de la Evaluacion

Una vez finalizada la evaluacion los resultados que se pudieron observar en base a
los cuestionarios respondidos por los alumnos y profesores, ademas de los comentarios

emitidos durante la presentacién de la herramienta son los siguientes.

4.5.1. Evaluacién de Alumnos

Los alumnos contestaron un cuestionario que poseia preguntas con un espacio
para ser respondidas abiertamente, la finalidad de este tipo de cuestionario es no

cohartar a los alumnos en las respuestas que pudieran entregar. Ver Apendice B.

Ellos se manifestaron muy positivamente con respecto a la herramienta, desta-
cando cualidades como: utilidad, facilidad de uso, entretenida, novedosa y claridad
de conceptos. Algunas respuestas fueron:

“Me parecio bueno y también til para algunas tareas y trabajos. ”
“Me parecio muy bueno porque explica bien las cosas.”
“Bueno y es entretenido para aprender de forma entretenida.”

Con respecto a si les fue 1til para entender mejor el contenido de la asignatura,
también fue una respuesta positiva, ya que coincidieron todos en que les hacia enten-
der de mejor manera el relieve de nuestro pais, sobre todo porque las forma en que les
fue ensenado anteriormente la consideraron “fome” y también muchos mencionaron
lo irrelevante que fue ese contenido dentro de la asignatura, pero que si hubiese sido
con una herramienta del estilo de la expuesta, se habrian motivado mucho mas por

interiorizarse en el tema.
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“Si porque fueron con dibujos que me llamaron la atencion ”

“Si me sirvio bastante, entendi mejor lo que es los relieves, las zonas y sus ca-

racteristicas ”

Acerca del uso que le dio el profesor de la asignatura a la herramienta, para ex-
plicar el contenido, una vez mas la respuesta fue positiva, ya que se menciond que
era mucho més entretenido y quedaban los conceptos mucho més claros que cuando
se ensenia convencionalmente, esto debido a que al estar apoyandose en el software,
los alumnos le prestan mas atencién al profesor.

2

“Bien porque lo explico claramente y nos ensend a usarlo.
“Me gusto porque es mas entretenido ensenar aprender asi.”

Al ser consultados acerca de cambios que le realizarian a la herramienta, la ma-
yoria de los alumnos coincidié en que los cambios debian ser enfocados principalmente
a los colores utilizados en el software, sobre todo al del area en donde se muestra el
perfil de relieve, ya que uno de los colores utilizados para una de las zonas geogréficas

no se distinguia claramente con el fondo negro.

“Si en la zona Sur y Austral el color de los perfiles son muy oscuros y no se

notan. ”’

“Le cambiaria el color negro que muestra el relieve porque los colores mas oscuros

no se notan mucho.”
“Le cambiaria el color y que indique el nombre de cada macroforma de relieve. ”

Otras acotaciones que se pudieron obtener de la evaluacién por parte de los

alumnos fueron:

» Posibilidad de anadir mas imagenes de las distintas zonas geograficas, para

poder contextualizar mejor cada lugar.
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= Personalizar el area donde se muestra el perfil indicando el nombre de cada

macroforma.

= Identificar en el area del perfil, mediante colores, cual es el cielo y la tierra,

para hacer mas amigable la interfaz.
» Anadir zonas geograficas como islas y archipiélagos.
= Escribir informacién mas extensa acerca de cada zona geografica.

» La posibilidad de cambiar el perfil utilizando el menu desplegable. Cabe men-
cionar que esta funcionalidad si estaba implementada, pero no funcionaba co-

rrectamente, por lo que se decidié no implementarla en la presentacion.

4.5.2. Evaluacién de Profesores

Los profesores contestaron una ficha de evaluacion en la que debian calificar el
software de acuerdo a usabilidad y didactica, con notas entre 1 a 5, donde 1 es muy

mala y 5 muy buena.

Los resultados obtenidos a partir de la ficha de evaluacion de los docentes, los

podemos ver en los Cuadros 4.1 y 4.2.

1 Usabilidad Profesor 1 | Profesor 2
1.1 | Facilidad de instalacién 4 5
1.2 | Facilidad de uso 5 5
1.3 | Claridad en la informacién 5 5
1.4 | Ejecucién fiable y velocidad adecuada 5 )

Cuadro 4.1: Calificaciones obtenidas en cuanto a la usabilidad, por parte de profeso-
Tes.

Se puede desprender de las calificaciones obtenidas de los profesores y los co-
mentarios emitidos, que el software tuvo una muy buena aceptacion de su parte,
haciendo énfasis en lo positivo que son estas iniciativas para mejorar la calidad de la
educacién. Solo repararon en pequenos detalles visuales con respecto a lo que estaba

implementado.
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2 Didactica Profesor 1 | Profesor 2
2.1 | Coherente con los contenidos de geografia 5 5
2.2 | Capacidad de motivacion en los alumnos 5 )
2.3 | Versatilidad 4 5)
2.4 | Calidad de la presentacion 4 4
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Cuadro 4.2: Calificaciones obtenidas en cuanto a la diddctica, por parte de profesores

Otras observaciones y sugerencias que se obtuvieron fueron las siguientes:

El software fue descrito como una buena herramienta pedagdgica que ayuda a

la motivacién de los estudiantes.

Ademas es de gran ayuda para los profesores en la utilizacion de las tecnologias

de la informacién y la comunicacion en la educacién.

Mejora la forma en que los estudiantes entienden las explicaciones del conteni-

do.

Se menciono la simpleza y facilidad para trabajar con la herramienta.

Se sugiri6 agregar en él area del perfil, las alturas en metros.

Otra sugerencia fue escribir el nombre de cada macroforma para facilitar la

compresion de los estudiantes.



5.

Conclusion y Trabajo Futuro

5.1.

Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo realizado en esta memoria podemos obtener diversas

conclusiones en base los objetivos planteados al inicio de esta. Estas conclusiones se

detallan a continuacion.

= Se lograron los objetivos planteados al comienzo de esta memoria.

= Se obtuvieron resultados concluyentes y una muy buena base para seguir tra-

bajando en el area del desarrollo de software, para instituciones educacionales

y de esta forma mejorar la calidad de la educacién en nuestro pafs.

Los alumnos, utilizando la herramienta, lograron caracterizar las zonas na-
turales de Chile en términos de su relieve, lo que es parte de sus objetivos

fundamentales y contenidos minimos obligatorios.

El software desarrollado superd las expectativas que se tenian al respecto, ya
que la aceptaciéon y motivacién por parte de los estudiantes fue muy buena.
Con esto se concluye que las tecnologias de la informacién y la comunicacion
en la educacién, siguen siendo un punto débil en nuestro pais. Ya que con
una herramienta tan simple y acotada a una pequena area, dentro de la gran
cantidad de contenidos que son vistos por los alumnos, en las asignaturas que
aprenden a lo largo de los anos de educacion basica y media, se logrd tener
respuestas tan buenas como: que les aclaro conceptos que no tenian claros pese
a haberlos visto anteriormente, fue calificada de entretenida y se mencioné en
varias ocasiones que les gustaria o les hubiese gustado que los contenidos de

geografia y otras asignaturas fueran trabajados con herramientas de este estilo.
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La herramienta fue calificada como novedosa, tanto en su objetivo, como en su

forma de utilizacién.

Se manifestd la conformidad con la actividad planteada para presentar la he-
rramienta a los alumnos. En més de una ocasion pidieron que volviera algin

otro dia a repetir la actividad.

Se logré motivar no solamente con el aprendizaje de geografia, sino también con
el drea de la ingenieria civil en computacién, ya que los alumnos conocieron
un poco mas de cerca como es el desarrollo de software. Algunos, incluso,
manifestaron su intencion de ser ingenieros civiles en computacién luego de la

actividad de evaluacion.

Un punto importante fue en relacién al aprendizaje significativo [2], ya que
muchos alumnos dijeron durante la evaluacion no recordar muchas partes del
contenido, que a esa altura del ano ya habia visto. Esto se debe principalmente
a lo poco significativo que resulta para los estudiantes, en contendidos como la
caracterizacion de las zonas naturales chilenas en términos de su relieve, con

los métodos actuales de ensenanza.

También puede concluir, la importancia de hacer participes de los procesos de
desarrollo de software educativo, a los alumnos a quienes van dirigidos. De esta
forma se puede obtener un producto de mejor calidad, ya que se estaria traba-
jando sobre una base préactica, como lo es el aula de clases, en donde finalmente
seran utilizadas estas herramientas. Esto dista de como se hace actualmente,
ya que como se mencioné en el capitulo de evaluacion, los software educativos
llegan por la via comercial a los colegios, ignorando las reales necesidades de

los estudiantes.

En cuanto a las falencias de la herramienta, las principales detectadas no fueron
funcionales ni de rendimiento, sino mas bien de interfaz, ya que algunos colores

utilizados no resultaron llamativos para los estudiantes o eran poco legibles.

La funcionalidad de configurar colores no fue implementada debido a la dificul-
tad que implicaba realizarla utilizando la libreria VTK, se analiz6 y se intento,

pero finalmente se opté por dejarla para un desarrollo futuro.
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En resumen puedo decir que el trabajo realizado resulté demasiado enriquece-
dor, sobre todo por la motivacion exhibida por los alumnos mientras se realiza-
ba la evaluacion y el agradecimiento por haberlos escogido para una actividad,
que ellos mismos definieron como entretenida, fuera de lo comun, educativa
y motivadora, lo que hace que el esfuerzo invertido en el desarrollo de esta

memoria haya valido la pena completamente.

5.2. Trabajo Futuro

Considerando que los objetivos definidos en el desarrollo de esta memoria fue-
ron cumplidos, el desarrollo futuro de esta, se enfoca en dos puntos, uno que hace
mencién a complementar con funcionalidades que: no se implementaron, no logra-
ron implementarse completamente o que pudieran complementar de mejor manera

la herramienta presentada.

El otro punto es implementar el software utilizando una herramienta de visuali-
zacion distinta a VTK, para de esta manera comprobar si algunas funcionalidades
que no pudieron ser implementadas, por la dificultad que significaba realizarlas con
esta libreria, se pueden desarrollar de manera mas simple, lo que finalmente ayudaria
al desarrollo global de esta herramienta, tanto en los tiempos de desarrollo, como en
los resultados obtenidos por la evaluacion. Ademas de comprobar si el rendimiento

de la aplicaciéon mejora con la utilizaciéon de una libreria distinta a VTK.

A continuacion se detallan las funcionalidades incompletas y complementarias a

desarrollar en el futuro.

Funcionalidades Incompletas

= Una de las tareas a realizar en el futuro seria completar la funcionalidad de
cambio de perfil alternativo, ya que si bien esta fue desarrollada, tenia fallas

en su ejecucion, que hacen referencia a temas visuales mas que funcionales.

= El poder configurar los colores de los perfiles, ya que es una funcionalidad muy
atractiva para el usuario final y potencia mucho la herramienta, haciéndola

personalizable y versatil.
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» Una de las acotaciones hechas por un alumno durante la evaluacién, y que
puede ser considerada como funcionalidad incompleta, fue personalizar el area
donde se muestra el perfil de relieve, utilizando colores distintivos tanto para

el aire como para la tierra.

Funcionalidades Complementarias

= Optimizar el algoritmo con el que se obtienen los datos de las alturas de los per-
files de relieve, seria bueno implementar debido a que mejoraria el rendimiento
de la aplicacién, que pese a no ser deficiente, ayudaria para liberar recursos de
hardware en caso de implementar nuevas funcionalidades.
Esta funcionalidad también se podria implementar conectando la herramienta
con una base de datos, que guarde las alturas en una tabla la que seria consul-
tada en el momento de hacer clic en el mapa, con lo que obtendrian solamente

los datos requeridos y no se tendria que recorrer todo el archivo DEM.

» Informacién adicional, tanto alumnos como profesores mencionaron la necesi-
dad de anadir informacion adicional al area de los perfiles, para que les ayudara

a comprender de mejor manera el contenido.

= Imprimir, es una funcionalidad que ayudaria mucho a los estudiantes a realizar
tareas y a los profesores a hacer material didactico como pruebas, guias, entre

otros.

» Guardar, esta funcionalidad permitiria tanto a alumnos como a profesores po-
der guardar informacién acerca de un perfil especifico con el fin de retomar una

actividad que no haya podido ser realizada en una misma clase.

= Cargar, esta funcionalidad seria utilizada para cargar los perfiles guardados

anteriormente.

» Editor de actividades, esta funcionalidad permitiria al profesor poder crear
actividades como guias de trabajo y pruebas utilizando los recursos que provee

a herramienta, como imagenes, descripciones, mapa y perfiles generados.

» Visualizacion 3D, esta es una funcionalidad compleja que se podria imple-

mentar perfectamente utilizando los datos disponibles en el archivo DEM y la
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libreria VTK. Seria capaz de mostrar ciertas zonas geograficas de Chile y poder

interactuar con ellas utilizando el cursor.

Ademas del desarrollo de funcionalidades para el trabajo futuro, también seria
conveniente tener un proceso iterativo de retroalimentacion con los alumnos evalua-
dos, para presentar las nuevas versiones de la herramienta basandose en las sugeren-

cias que ellos mismos habian hecho.
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A. Formulario de Evaluacion de

Profesores

FICHA DE EVALUACION DE SOFTWARE DOCENTES

Nombre
Objetivo

Descripcion

Requisitos Técnicos

Estimado(a) docente:
El presente documento tiene por objeto conocer su percepcién de este software
educativo. Por esta razon le pedimos que conteste las siguientes preguntas con sin-

ceridad. Es anonimo.

Marque con una X la alternativa que mejor le represente.

1=Muy mala 2=Mala 3=Regular 4=Buena 5=Muy buena

1 Usabilidad 112131415
1.1 | Facilidad de instalacién
1.2 | Facilidad de uso

1.3 | Claridad en la informacién

1.4 | Ejecucién fiable y velocidad adecuada

5]
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2 Didactica 11213

2.1 | Coherente con los contenidos de geografia

2.2 | Capacidad de motivacion en los alumnos

2.3 | Versatilidad (posibilidad de utilizarlo en distintas actividades.)

2.4 | Calidad de la presentacion, imagen y sonido del software.

3. Observaciones y sugerencias. Por favor, describa su experiencia pedagogica
con el software. También puede escribir una o mas sugerencias para el mejoramiento

del software.



B. Formulario de Evaluacion de

Alumnos

FICHA DE EVALUACION DE SOFTWARE A ALUMNOS

Nombre
Objetivo

Descripcion

Requisitos Técnicos

Estimado(a) alumno(a):

Queremos saber tu opinién sobre este software educativo. Por esta razon te pe-

dimos que contestes lo siguiente con sinceridad (es anénimo).

1. ;Qué te parecio el software?

2. jTe sirvié para entender mejor el contenido?

o7



B: FORMULARIO DE EVALUACION DE ALUMNOS

3. (Qué te pareci6 el uso que le dio el profesor?

4. ;Le cambiarias algo al software? Si es asi, indica qué le cambiarias.

o8
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C: EVALUACIONES DE LOS ALUMNOS

Ficha Evaluacion de Software a Alumnos

Estimado(a) alumno(a):

Queremos saber tu opinién sobre este software educativo. Por esta razén te pedimos que
contestes lo siguiente con sinceridad. Es anénimo.

1. ¢Qué te parecid el software?

o W ¢ ~ A = e -~
LOeso Y S PAYO alcures

2. (Tesirvi6 para entender mejor el contenido de la asignatura?

fi/ POV aeuL Sl 3 RS TPCON X
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Ficha Evaluacion de Software a Alumnos

Estimado(a) alumno(a):

Queremos saber tu opinién sobre este software educativo. Por esta razén te pedimos que
contestes lo siguiente con sinceridad. Es anénimo.

1. ¢Qué te parecio el software?

2. (Tesirvi6 para entender mejor el contenido de la asignatura?

s P8 T R i
U wWE  Sirvio Nusiunte Ewlendl
. srilol dae s relieues  Yuy
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C: EVALUACIONES DE LOS ALUMNOS 62

Ficha Evaluacidon de Software a Alumnos

Estimado(a) alumno(a):

Queremos saber tu opinién sobre este software educativo. Por esta razén te pedimos que
contestes lo siguiente con sinceridad. Es anénimo.

1. ¢Qué te parecid el software?

U 4./3 W‘:/'Oi"’i»; L
<

2!
Ao
Na I 18

; oo S

¢Te sirvié para entender mejor el contenido de la asignatura?

3. ¢Qué te parecio el uso que le dio el profesor?

4. ¢le cambiarias algo al software? Si es asi, indica qué le cambiarias.

¢ E 10
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C: EVALUACIONES DE LOS ALUMNOS

Ficha Evaluacion de Software a Alumnos

Estimado(a) alumno(a):

Queremos saber tu opinién sobre este software educativo. Por esta razén te pedimos que
contestes lo siguiente con sinceridad. Es an6nimo.

1. ¢Qué te parecid el software?
(Gaay e 2oT

Ron v m’Y\QSJ/\O@r\;C)\)& o Lo r}f\&w
Pus olnom Woan que mo e wen 100 Co,

LSy angm Lomg 0% M Qualiey ¢ IR srecol
) NIET e |

o
¢
2. (Te'sirvid para entender mejor el contenido d(—?fa asngnatura? W
N a0 ’r\:vw\% \/@J"‘Q}kﬁ“ J(*Ow
(\JUYM/\ | e /\ho,\uu\/ BN

3. ¢Qué te pareci6 el uso que le dio el profesor? "\

RONYNN f’\b/\.tme\)\)\« Sy el

W\W

4. ¢Le cambiarias algo al software? Si es asi, indica qué le cambiarias.

s

Y W A v ol B *«wmw,,
i ARSI | pane St GRS
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C: EVALUACIONES DE LOS ALUMNOS

Ficha Evaluacion de Software a Alumnos

Estimado(a) alumno(a):

Queremos saber tu opinién sobre este software educativo. Por esta razén te pedimos que
contestes lo siguiente con sinceridad. Es anénimo.

1. ¢Qué te pareci6 el software?

~ L f%&ﬁe fvm:.;y /ém_l-m /”)—mw W"@
oottt Lien Lo G,

2. (¢Tesirvid para entender mejor el contenido de la asignatura?

o éwmﬁw %W %5“‘” Lo

3. ¢Qué te pareci6 el uso que le dio el profesor?
ey Lrtiomer £ ONR M WG@
g e Lelpiom Frosedn ol
4. ¢le cambiarias algo al software? Si es asi, indica qué le cambiarias.
G o Combionia ol cdy dof % 0
Loy ucag |
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C: EVALUACIONES DE LOS ALUMNOS

Ficha Evaluacion de Software a Alumnos

Estimado(a) alumno(a):

Queremos saber tu opinién sobre este software educativo. Por esta razén te pedimos que
contestes lo siguiente con sinceridad. Es anénimo.

1. ¢Qué te parecio el software?

A (@ "11:.*“:‘?\-@/

2. (Tesirvio para entender mejor el contenido de la asignatura?

0 )
SN

4. ¢le cambiarias algo al software? Si es asi, indica qué le cambiarias.

| /\)
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