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Las habilidades espaciales figuran
como competencia a adquirir en los pla-
nes de estudio de grados de Ingenieria
adaptados al Espacio Europeo de Educa-
cion Superior, donde es frecuente el uso
de mapas y representaciones cartograficas
para el proyecto de obras de Ingenieria.
Los mapas precisan de una percepcion es-
pacial por parte del usuario para interpre-
tar tridimensionalmente lo representado.
Las aparicion de nuevas tecnologias grafi-
cas avanzadas ofrece una forma de inte-
ractuar con la representacion del terreno
que facilita el desarrollo de la capacidad
de interpretacion del relieve.

El propésito general de esta investiga-
cion ha sido el analisis del impacto que
nuevas tecnologias de representacion tri-
dimensional tienen sobre la capacidad de
interpretacion del terreno en estudiantes
de ingenieria. Para este objetivo se ha lle-
vado a cabo un taller con estudiantes de
ingenieria que trabajan con dos entornos
de representacion del relieve: digital y
tangible, ademas de las representaciones
convencionales en 2D (mapas). De este
modo, un mismo modelo digital de terreno
(MDT) se representa a través de técnicas
digitales como la realidad aumentada y la
visualizacion tridimensional y a través de
representaciones tangibles como mode-
los impresos en 3D y generados por capas
apiladas. El estudiante interactua con el
terreno representado por medio de gestos
realizados con la propia mano, y visualiza
el entorno geografico de un proyecto apli-
cando giros, rotaciones, cambios de escala
y de perspectiva, movimientos gestuales
que le ayudan a resolver carencias en su
percepcion espacial y a desarrollar sus ha-
bilidades de interpretacion cartografica.

Estas tecnologias, ademas, son de bajo
coste y con unos sencillos interfaces para
el usuario, lo que permite su implanta-
cion en la docencia reglada. La realidad
aumentada permite visualizar un modelo
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digital de terreno enfocando con la ca-
mara de un Smartphone una figura de-
nominada marca, impresa en papel, que
contiene la informacién digital del mo-
delo representado. Los visualizadores 3D
permiten la representacion tridimensional
de contenidos digitales, como las mallas
tridimensionales que conforman un MDT.
Existen un gran numero de aplicaciones
de acceso libre y gratuito de realidad au-
mentada y visualizadores 3D para Tablets
y/o Smartphones (Android e i0S) ademas
de las empleadas en este trabajo: AR- Me-
dia'y 3D viewer.

Las representaciones tangibles tipo
maqueta, ofrecen un entorno diferente
de interaccion con lo representado. Las
impresoras 3D permiten la generacion de
modelos digitales de terreno partiendo de
su formato digital a través de la adiccion
de material. Los MDT impresos en 3D ofre-
cen una gran precision, pero tienen limi-
taciones de tamafio de impresion, ademas
de necesitar mucho tiempo para su impre-
sion. Por otro lado, la generacion de MDT a
través de superposicion de capas apiladas
en las que cada una de ellas representa
una curva de nivel se puede hacer desde
aplicaciones gratuitas como Autodesk 123
Make.

Para el andlisis del impacto de estas
tecnologias se ha utilizado un test que
ofrece una media cuantitativa de la capa-
cidad de interpretacion del relieve (Topo-
graphic Map Assessment Test), ademas de
someter a los participantes a un cuestio-
nario que recoge su percepcion sobre las
tecnologias empleadas, comparandolas
con las representaciones tradicionales bi-
dimensionales.

Los resultados obtenidos muestran
que el valor medio de la capacidad de
interpretacion del terreno de los partici-
pantes medido con el Topographic Map
Assessment test ha experimentado un au-
mento estadisticamente significativo de
6.19 puntos, y mayor que el obtenido em-
pleando representaciones tradicionales en
2D (2,22 puntos). Por género la diferen-
cia en la ganancia entre hombres (6,47)
y mujeres (5,87) no es significativa. Por
otro lado, los resultados del cuestionario
muestran que las tecnologias empleadas
son altamente consideradas por los estu-

diantes, mostrando una preferencia por
los modelos tangibles frente a los digi-
tales. Los participantes afirman que estas
representaciones les ayudan a compren-
der los conceptos de curvas de nivel, linea
de maxima pendiente y perfil longitudinal.
Las nuevas tecnologias graficas avan-
zadas de representacion tridimensional
ofrecen, por tanto, un nuevo entorno
docente que desarrolla la percepcion es-
pacial del futuro ingeniero. Como futuro
trabajo, se propone el analisis del poten-
cial de otra tecnologia emergente de re-
presentacion de entornos 3D: la realidad
virtual, con la cual el usuario puede ex-
perimentar una sensacion de inmersion
que ofrece nuevas oportunidades para el
estimulo de su percepcion espacial.
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La perfeccion
de la impresion

La nueva gama de impresoras imagePROGRAF PRO
ofrecen la tecnologia lider en impresidn fotografica, ahora
con modelos que van desde tamafios A2 hasta 60” y

desde la impresion de pequefos trabajos hasta imprimir
reproducciones de arte. a“ 0“

imagePROGRAF Mas informacion en
cbs_marketing@canon.es o visite
nuestra web: wwwcanon.es/Ifp




