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Resumen

Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

La incorporacion de las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) a las
aulas de educaciéon secundaria ha propiciado, para el caso concreto de las materias
de contenidos geograficos, la utilizacion en ellas de las tecnologias propias de nuestro
ambito de estudio, las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG). Esta tesis
titulada “Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia” ahonda en la
utilidad de las Tecnologias para el Aprendizaje Geografico focalizadas en los
Sistemas de Informacion Geografica en la nube (SIG Web). Para ello, ha sido
necesario un analisis de las necesidades en la educacion secundaria, que se ha
realizado desde cuatro puntos de vista diferentes: en primer lugar, desde el curriculum
vigente; en segundo lugar, a través del analisis del contexto de la ensefianza-
aprendizaje de la geografia; en tercer lugar, desde uno de los exponentes
tecnoldgicos aplicados a la ensefianza de la geografia, los SIG en la nube; y por
ultimo, desde la experiencia docente propia de veinte afios de docencia en Educacion
Secundaria y Bachillerato.

El uso de las SIG Web determina, no solo un cambio de metodologias en el aula de
geografia en la ensefianza secundaria integrando aquellas mas activas, como el
meétodo indagatorio o el aprendizaje basado en problemas, sino que impulsan el
pensamiento espacial, que deriva en el pensamiento geoespacial, por el uso de la
tecnologia y en el pensamiento critico por el empleo de fuentes primarias que se
integran con facilidad en una SIG Web. Esto se ha constatado a partir del disefio de
actividades en el aula de secundaria y en la formacion del profesorado empleando la
investigacion-accion, y también en otras iniciativas docentes colectivas, como los
proyectos de innovacion docente institucionales en los que se ha participado.

El aprendizaje inteligente queda también reforzado con el empleo de las SIG Web, y
tras un recorrido por diferentes propuestas metodolégicas y su andlisis, se ha llegado
a la que se ha considerado mas adecuada, que es el denominado aprendizaje
SMART, siguiendo el modelo circular coreano. Este acronimo esta formado por las
letras iniciales en inglés de sus cinco pilares basicos: S (Self-directed) Autodirigido y
centrado en el estudiante; M (Motivated) Motivante; A (Adaptive) Adaptado, a
realidades tangibles y reconocibles en los distintos niveles de comprensién del
alumnado; R (Resource enriched) Enriquecido con recursos educativos;, T
(Technology embedded) Incorporando la tecnologia, en este caso los SIG Web, que
retroalimentan al resto de pilares que componen el modelo SMART, constituyendo asi
la base del mismo.

La implementacion de actividades sobre el curriculum actual de geografia en
enseflanza secundaria integrando tecnologia SIG Web (recogida de datos en el
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campo, creacion apps, mapa del ruido...) aporta las competencias necesarias para
adecuarse a las exigencias de la ciudadania actual. Esto exige no solo el desarrollo
profesional docente en geografia en una doble formacién, técnica y metodoldgica, en
la linea de lo que se marca en las directrices sobre la competencia digital docente,
sino en una actualizacion de los equipamientos. La informacion aportada por el panel
de expertos docentes de geografia a través de la técnica Delphi corroboran los
resultados obtenidos concluyendo que los SIG Web en el contexto actual son
esenciales para la ensefianza de la geografia y la formacion del pensamiento
espacial.

Palabras clave
Geografia; SIG Web; pensamiento geoespacial; innovacion docente; Tecnologias
para el Aprendizaje Geografico; Tecnologias de la Informacion Geogréfica
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Abstract

Intelligent Learning and Spatial Thinking in Geography

The integration of Information and Communication Technologies (ICT) in secondary
education classrooms has led, in the specific case of geographic content subjects, to
the use of technologies specific to our field of study, Geographic Information
Technologies (GeolCT). This thesis entitled "Intelligent learning and spatial thinking in
Geography" delves into the usefulness of Geographic Learning Technologies focused
on Geographic Information Systems in the cloud (Web GIS). For this, it has been
necessary to analyze the needs in secondary education. These have been done from
four different points of view: firstly, from the current curriculum; secondly, through the
analysis of the context of the teaching-learning of geography; thirdly, from one of the
technological exponents applied to the teaching of geography, GIS in the cloud; and
finally, from the teaching experience of twenty years of teaching in Secondary
Education and Baccalaureate.

The use of Web GIS determines not only a change of methodologies in the geography
classroom in secondary education, integrating more active methodologies, such as
the inquiry method or problem-based learning, but also promotes spatial thinking,
which leads to geospatial thinking, through the use of technology and critical thinking
through the use of primary sources that are easily integrated into a Web GIS. This has
been verified from the design of activities in the secondary school classroom and in
teacher training using action research, and also in other collective teaching initiatives,
such as the institutional innovation projects in which we have participated.

Intelligent learning is also reinforced with the use of Web GIS, and after a review of
different methodological proposals and their analysis, we have arrived at the one
considered most appropriate, which is the so-called SMART learning, following the
Korean circular model. This acronym, formed by the initial letters of its five basic pillars:
S (Self-directed) Self-directed and student-centered; M (Motivated) Motivating; A
(Adaptive) Adapted, to tangible and recognizable realities at different levels of student
understanding; R (Resource enriched) Enriched with educational resources; T
(Technology embedded) Incorporating technology, in this case Web GIS, which feed
back to the rest of the pillars that make up the SMART model, thus constituting the
basis of the model.

The implementation of activities on the current geography secondary school
curriculum integrating Web GIS technology (data collection in the field, creation of
apps, noise mapping...) provides the necessary skills to meet the demands of today's
citizens. This requires not only the professional development of geography teachers
in a double training, technical and methodological, in line with the guidelines on digital
teaching competence, but also an update of equipment. The information provided by
the panel of geography teaching experts through the Delphi technique corroborates
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the results obtained, concluding that Web GIS in the current context are essential for
the teaching of geography and the acquisition of spatial thinking.

Keywords
Geography; Web SIG; geospatial thinking; teaching innovation; Technologies for
Geographic Learning; geolCT
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

El pensamiento espacial es fundamental para el desarrollo de la vida diaria de
cualquier ciudadano. Este se adquiere de manera progresiva en la infancia y se
consolida a lo largo de la etapa escolar. Con esta tesis se pretende investigar las
maneras de mejorar la faceta espacial del pensamiento mediante el SMART learning
o aprendizaje inteligente a lo largo de la educacion secundaria, tanto basica
(Ensefianza Secundaria Obligatoria, E.S.0.) como superior (Bachillerato). Ahora, mas
gue nunca, con una sociedad hiperconectada, en la que la ubicacion personal o de
cualquier fendbmeno es un dato imprescindible y de gran valor al que las tecnologias
aportan una inestimable ayuda, por lo que resulta fundamental el desarrollo
geoespacial dentro del pensamiento geografico.

La investigacion que da lugar a esta tesis se apoya en tres pilares basicos, abordados
con distintas metodologias -cualitativas, cuantitativas y mixtas- lo que ha permitido la
correcta triangulacion de la investigacion. Estos son: en primer lugar, la experiencia
docente, desarrollada a través de la metodologia de la investigacion-accion; en
segundo lugar, la coordinacién y colaboracion con otros docentes de distintos niveles
educativos en proyectos de innovacion, a través de la investigacion en innovacion
educativa y sus metodologias; y en tercer lugar, la consulta a expertos para llegar a
consensos mediante la metodologia que se inicia como cualitativa y termina siendo
cuantitativa, a través de la técnica Delphi.

Gran parte de las aportaciones presentadas y analizadas se basan en la experiencia
docente personal de mas de 18 afios en la educaciéon secundaria en Hungria (cursos
2002-2004) y Espafia (desde el curso 2004, hasta la actualidad). En este tiempo se
han experimentado distintas maneras de ensefar los contenidos geogréaficos para
adquirir un pensamiento espacial propio de un ciudadano critico.

Esta experiencia docente no esta aislada, sino que se enmarca en las lineas de
trabajo y las preocupaciones expresadas por las instituciones cientificas geograficas
internacionales mas importantes como son la Union Geogréafica Internacional (UGI) y
la Asociacién de Gedgrafos Europeos (EUROGEO), tal y como se recoge en sus
publicaciones y congresos. Ademas, la Asociacion Espafiola de Geografia (AGE), y
especialmente su grupo de Didactica de la Geografia, han prestado especial atencion
a esta linea de actuacion geografica. Personalmente, he tenido ocasion de colaborar
participando, como vocal de Enseflanza Secundaria en la Junta Directiva de la AGE,
en distintos foros de discusion y congresos, publicaciones, cursos de formacion del
profesorado o investigaciones sobre la realidad del aula de secundaria. Asi, entre
otras actividades, he coordinado el proyecto de elaboracion de contenidos para un

11
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atlas digital del Instituto Geografico Nacional (IGN), a través del convenio de
colaboracion entre la AGE, el IGN y el Instituto Interuniversitario de Geografia de la
Universidad de Alicante. También he realizado el informe “La posicién de la Geografia
en la Educacion Secundaria y el Bachillerato”, en el que se elabor6 un cuestionario
gue ha servido de punto de partida para detectar algunas de las necesidades de los
profesores y de la ciencia en el curriculum; y he dirigido entre 2012 y 2019, el curso
sobre “La ensefianza de la Geografia en la educacion secundaria: Actualizacion
curricular y aplicaciones didacticas de las TIC”. Por lo tanto, se puede afirmar que
esta tesis entronca con una de las lineas de investigacion punteras en la ciencia
geografica actual, tanto en Espafia como en otros paises.

La Universidad Complutense de Madrid (UCM), también atiende a estas cuestiones,
por lo que la tesis esta adscrita a la linea de investigacion del Doctorado de Geografia
“Globalizacion y Cultura”. Ademas, se vincula con la Didactica de la Geografia a través
del Grupo de Investigacion de la UCM GEODIDAC, compuesto por expertos docentes
en esta disciplina, tanto de la Facultad de Educacion como de la de Geografia e
Historia. Dentro de este Grupo de Investigacion se han desarrollado algunos de los
analisis que sustentan esta tesis doctoral y que se engloban dentro de los proyectos
de coordinacion y colaboracion con otros docentes de distintos niveles educativos en
proyectos de innovacion. Destacan entre ellos la colaboracién en Proyectos de
Innovacién y Mejora de la Calidad Docente, desde el afio 2013 hasta la actualidad.
Esta colaboracion queda recogida en publicaciones y comunicaciones a congresos
de ambito nacional e internacional, asi como en el disefio de actividades formativas
para el profesorado, tal y como consta en el Registro de Actividades y Plan de
Investigacion (RAPI).

Paralelamente, he coordinado varios proyectos calificados como de innovacion
educativa por la propia administracién autonémica de Extremadura, he participado en
varias convocatorias de la Consejeria de Educaciéon de Extremadura, de proyectos de
investigacion con alumnos de ESO y Bachillerato, como los denominados Proyectos
Escuelas de I+D+i.

Coincidiendo con el desarrollo final de esta tesis, he participado en la coordinacion de
varios proyectos Erasmus+ del sector escolar, con la tematica del aprendizaje
inteligente de la geografia en Educacion Secundaria, cofinanciados por la Comision
Europea. Asi, entre 2016 y 2018, he coordinado el proyecto 2016-1-ES01-KA219-
025550 “Utilizacion de un SIG web para el disefio de rutas en espacios naturales
protegidos europeos” con centros educativos de nuestro mismo nivel escolar
procedentes de Portugal y Hungria; y desde 2018 hasta 2021, el proyecto 2018-1-
ES01-KA229-050278 “Patrimonio hidrolégico en mapas digitales” con socios
escolares de Portugal, Hungria y Eslovaquia. En la convocatoria de 2020 han
concedido un tercer proyecto, en este caso KA201 (2020-1-ES01-KA201-082590),
también coordinado por el IES San Roque y en el que participan tres centros de
educacién secundaria, tres Universidades y la Asociaciéon Europea de Gedgrafos
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(EUROGEO). El proyecto se denomina “Cartoteca biografica de autores europeos”
(BIO-MAPS).

La experiencia adquirida con las actividades docentes e investigadoras llevadas a
cabo en los ultimos afios ha guiado esta investigacion permitiendo integrar la
retroalimentacién necesaria, que ha llevado a realizar una consulta a expertos
docentes de ensefianza secundaria y universitaria. A traveés de esta consulta, y en
dos rondas de cuestionarios, se han llegado a los consensos expuestos en el capitulo
correspondiente del desarrollo de la tesis.

Se puede afirmar que esta tesis doctoral muestra los resultados de una investigacion
asentada no solo en la observacién directa, sino también en la participacion en
numerosos proyectos de innovacion e investigacion educativa en el ambito escolar en
el que se desarrolla el trabajo docente: la educacion secundaria. Algunos de ellos,
han recibido el reconocimiento de dos instituciones responsables de la educacion,
como sucedi6é en el afio 2010, cuando la Consejeria de Educacion de la Junta de
Extremadura concedi6 el 2° Premio Joaquin Sama a la Innovacion Educativa en la
modalidad “Una escuela del Siglo XXI” a la web “Recursos de Ciencias Sociales,
Geografia e Historia”, que mantengo como apoyo a la propia docencia. O en 2016,
con el XXXI Premio de innovacion educativa Francisco Giner de los Rios, por parte
del Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Espafia, recibido
conjuntamente con los profesores Carlos Guallart Moreno y Javier Velilla Gil, por el
proyecto “Las SIG Webs en la Geografia de Secundaria para la mejora del
pensamiento espacial”, con el que se experimentaron mediante la observacion directa
algunos de los ejemplos docentes de la linea de investigacion defendida en esta tesis.

1.2. Justificacion

Las Tecnologias de la Informacion Geogréfica (TIG) se han incorporado a la geografia
como una herramienta fundamental para el analisis territorial, lo que ha transformado
profundamente la disciplina. Autores como Moreno (2013, 2015) defienden la
existencia de un auténtico cambio epistemologico que genera una nueva praxis
cientifica, el paradigma geotecnoldgico (Koutsopoulos, 2011). Este cambio va mas
alla del empleo de la tecnologia como herramienta geografica, llegando a ser una
nueva forma de hacer ciencia en la que el ciudadano tiene acceso a una ingente
cantidad de datos espaciales (Kerski, 2015) e incluso se convierte en colaborador
activo y generador de datos en la llamada ciencia ciudadana o neogeografia (Capel,
2012). Todo ello, se transpone a la educacion geografica en funcion de la llegada de
las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) a los centros educativos en sus
diferentes niveles, lo que las convierte en Tecnologias para el Aprendizaje Geogréfico
(TAG) (Lépez-Fernandez, 2016; Buzo, 2017a).

Aunque las TIG en su conjunto, y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
dentro de ellas, no surgieron como herramientas para la ensefianza de la Geografia,
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sino para el analisis y la gestion territorial, existen iniciativas docentes que muestran
su utilidad, no solo en la version desktop en los SIG (Boix y Olivella, 2007) sino
también en la nube (Fargher, 2018; Kerski y Baker, 2019), la Teledeteccion
(Naumann, 2009; Martinez-Vega et al, 2010; Hejmanowska et al., 2015; Wang et al,
2020), los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS) (McClurg y Buss,
2007; Lazaro y Delgado, 2013; Sebastian y De Miguel, 2020), los Globos Virtuales
(Patterson, 2007; Sanchez, 2008b; Clagett, 2009; Gomez-Trigueros, 2013; Baker et
al, 2015) o las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) (Gonzalez, 2012; Alvarez,
2020).

Existe una creciente literatura cientifica que avala la creciente aplicacion de las TIG
en la ensefianza de la Geografia en las etapas previas a la universidad. Tal es su
volumen que se puede afirmar que en la actualidad hay una importante corriente que
apoya el empleo de las TIG, en general, y de los SIG, en particular, en las aulas de
secundaria. Esto arranca de la experiencia pionera de la tesis doctoral de Kerski,
realizada en la Universidad de Colorado (EE.UU.) en 2000. En ella se muestra la
efectividad del empleo de los Sistemas de Informacion Geografica en la ensefianza
secundaria, concluyendo que se adquieren habilidades y resultados mejores en la
sintesis, identificacion y descubrimiento de elementos territoriales, lo que el National
Research Council (2006) considera que es el desarrollo del pensamiento espacial,
abriendo un campo de investigacion en innovacion a autores posteriores.

Paralelamente, centrdndonos en los SIG, otros autores consideran que no hay
diferencias significativas entre los estudiantes que aprenden con el SIG y los que no
lo hacen (Abbott, 2001), y subrayan la importancia de las barreras tecnoldgicas
(Demirci, 2009) o los problemas derivados de la falta de formacion del profesorado
(Kidman y Palmer, 2006; Favier y Van der Schee, 2012). Es decir, lo que expresa
Clagett (2009) afirmando que la eficiencia de la comunicacién empleando mapas
depende de la alfabetizacion espacial del observador. Otro conjunto de autores centra
el valor de los SIG en aspectos concretos de aprendizaje, como son la visualizacion
y el pensamiento espacial centrado en el territorio (Hagevik, 2003) o el pensamiento
critico espacial (Patterson et al., 2003; Wigglesworth, 2003; Liu y Zhu, 2008; Milson y
Curtis, 2009; Kim y Bednarz, 2013).

Las experiencias que dan lugar a las conclusiones anteriores se realizan en muchos
casos a través de proyectos colaborativos entre universidades y centros educativos
de secundaria, con la intencion de fomentar las llamadas competencias STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) (Kolvoord, 2012; Charles y
Kolvoord, 2016; Kolvoord et al., 2019; Jant et al., 2020). Si bien, dada la creciente
importancia de las humanidades digitales se ha comenzado a hablar de competencias
STEAM, incluyendo Arts o las letras y las artes.

En Espafa, hasta la pandemia del COVID-19, la utilizacion de las TIG no estaba muy
extendida en niveles educativos no universitarios, debido a las limitaciones
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tecnoldgicas, metodoldgicas y formativas existentes (Buzo 2015), hecho que recoge
el capitulo correspondiente a nuestro pais del libro dedicado a los SIG en la
ensefianza secundaria (Del Campo et al, 2012) en el contexto de los diversos paises
del mundo. Esa misma conclusién se obtuvo en el estudio “La posicidn de la Geografia
en la Educaciéon Secundaria y el Bachillerato” realizado por la AGE en 2013. En él, la
mayoria de los docentes que participaron (51,1%), respondieron de manera negativa
a la pregunta sobre si es posible actualmente la introduccion en el aula de las TIG,
mientras que solamente un 40,6% lo hizo afirmativamente y un 8,3 % no se pronuncio
al respecto. Los argumentos mas frecuentes versaban sobre dificultades de orden
técnico, como la existencia en las aulas de ordenadores escasos y obsoletos; factores
de indole organizativo o metodolégico, como es el elevado nimero de alumnos por
aula u otros de caracter formativo, como es la escasa formacion del profesorado en
estas cuestiones técnicas. Otras razones, que se citaron en menor medida, son la
complejidad de los programas informaticos y el desinterés del alumnado y del
profesorado.

Aun asi, existen algunas iniciativas de empleo de la geoinformacion en el aula de
secundaria que desarrollaron varios proyectos colaborativos en sus centros
educativos, asi como en centros de Formacion del Profesorado e intercentros,
destinados a la integracion de las TIG en las aulas previas a la Universidad y en la
formacion inicial del profesorado (Velillay Adiego, 2012).

El punto de encuentro en Espafia de algunos de estos profesores involucrados en el
uso de las TIG en el aula, y que ha servido de conexion para el desarrollo de otros
diferentes proyectos, ha sido mdultiple:

1) El curso anual de formacion del profesorado “La ensefianza de la Geografia en
Educacién Secundaria: Actualizacion curricular y aplicacion didactica de las TIC” que
organiza la Asociacion Espafiola de Geografia en la Universidad Carlos Il y que esta
reconocido a efectos de formacion permanente por el Ministerio de Educacion, Cultura
y Deporte del Gobierno de Espafia. En él, las ponencias relacionadas con el uso de
los SIG Web empleando la plataforma ArcGIS Online, ha supuesto un impulso
decisivo en la formacion de equipos de trabajo, algunos de los cuales han
desarrollado conjuntamente proyectos innovadores.

2) El Centro de Excelencia Real Sociedad Geografica-Digital Earth, que colabora con
otros Centros de Excelencia europeos sobre educacion geografica.

3) Los congresos anuales del grupo de Didactica de la Geografia de la Asociacion
Espafola de Geografia, como evento cientifico de difusion de la innovacion en la
investigacion sobre educacion geografica, que supone una aportacion conjunta de
profesores de secundaria y universitarios dedicados a la formacion del profesorado.
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4) El grupo de investigacion “Innovacion didactica para la ensefianza de la geografia
en el marco del EEES” (GEODIDAC) de la Universidad Complutense de Madrid, que
ha impulsado mas de una decena de proyectos de innovacion.

Una premisa esencial con la que se inicia esta tesis doctoral es la consideracion de
gue para que la sociedad avance, se han de incorporar los cambios ocurridos en el
corpus cientifico de las diferentes disciplinas, a las ensefianzas de las mismas.
Muchos paises, por ejemplo, los escandinavos, estdn pensando en integrar las
competencias tecnoldgicas en su plan de estudios (Tegmte et al, 2015) y el Reino
Unido en su Ultima actualizacién del curriculum incorpora las geotecnologias. La
integracion de los SIG en la docencia es un gran desafio pendiente en nuestro pais
gue debe responder a un planteamiento en tres planos diferentes y complementarios:

a) ¢, Qué decir? Lo que supone buscar los contenidos més relevantes sobre la
propia ciencia y las habilidades que conlleva.

b) ¢ Como decirlo? Lo que supone integrar distintas técnicas en la docencia
para hacer mas efectivo el aprendizaje, para ello son esenciales las buenas
practicas docentes, lo que se ha buscado en distintos proyectos europeos y en
el ensayo de la investigacion-accion, para seleccionar las mejores técnicas y
herramientas que transmiten los contenidos de geografiay SIG en el marco del
aprendizaje inteligente.

c) ¢Qué herramientas son las mas adecuadas para utilizar? se empleara la
geotecnologia vinculada a los SIG en la nube en el contexto curricular
actualmente vigente.

Srivastava (2013) concluye que los SIG cambiaran el curriculum. Este interés y la
controversia existentes todavia a nivel internacional ratifican la pertinencia de esta
tesis doctoral, que investiga la forma de integrar el pensamiento espacial y el
pensamiento inteligente para explicar geografia y construir una ciudadania planetaria
(Gomez-Jarabo et al., 2019; Murga-Menoyo, 2020) o ciudadania global (Gonzalez-
Ferreras, 2021), considerando ésta como una ciudadania solidaria con la
sostenibilidad del planeta que es un importante objetivo a conseguir en este caso
empleando las SIG Web. Estos son los SIG en la nube, que se han mostrado con
mejor usabilidad y accesibilidad para este fin que los SIG en local (Guallart y Lazaro,
2020). Esto significa transformar el caracter descriptivo tradicional de la geografia en
competencias SIG para lograr un pensamiento geoespacial critico e inteligente. De
esta forma, se aportarian elementos muy necesarios para el trabajo futuro de los
ciudadanos del siglo XXI.

El titulo de la tesis incluye y relaciona los dos conceptos basicos tratados a lo largo
de la investigacion: 1. El aprendizaje inteligente o0 SMART learning, que se abordara
en el marco tedrico, y se trata de un aprendizaje tecnolégico, en el que uno de sus
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principales elementos es el uso de ordenadores u otros dispositivos moviles
conectados a la nube, que guian el proceso de ensefianza-aprendizaje, en nuestro
caso de la geografia. 2. El pensamiento espacial, que incluye las habilidades
cognitivas relativas a la dimensidn espacial, la ubicacion y su representacion
abstracta, que deben ser adquiridas. La vinculacibn de ambos conceptos
(pensamiento espacial y aprendizaje inteligente) en el contexto del aprendizaje de la
geografia, da lugar a un tercer término que los une, el pensamiento geoespacial, que
es el pensamiento espacial alcanzado a través del uso de la tecnologia. En esta Ultima
linea se disefian y desarrollan los ejemplos de intervencion en el aula aportados en
esta tesis, que defiende su pertinencia como herramientas para el aprendizaje de la
geografia, de este modo se impulsa la adquisicién del conocimiento geografico
mediante el uso de SIG Web.

Explorar estos caminos es un reto para el docente, el estudiante y el proceso de
ensefanza-aprendizaje con las posibilidades que la nube ofrece. A este reto pretende
responder esta tesis.

1.3. Estructura de la tesis

La investigacion ha partido de las necesidades detectadas y de la elaboracion de un
marco tedrico-conceptual (Blogue 1l), en el que se repasa el estado de la cuestion en
relacion al aprendizaje inteligente y al pensamiento espacial. En este estudio de la
literatura cientifica reciente sobre el tema, se centra la atencién en la evolucion del
pensamiento espacial y sus dimensiones: el pensamiento espacial critico y el
pensamiento geoespacial, conseguidos a través de la integracion de las tecnologias.
Y se recogen ademas diferentes propuestas metodologicas de aplicacion del SIG en
la nube en la tradiciéon de la educacion geografica: Geoinquiry, GeoProgressions,
GeoCapabilities y Geoinstruccional.

Para ahondar en el aprendizaje inteligente se ha realizado un analisis previo del
contexto de la educacion geografica en la enseflanza secundaria (Bloque IIl),
tomando cuatro puntos de vista diferentes: 1. el marco legislativo, a través de un
analisis del curriculum oficial de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
derivados de Ley Orgéanica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE),
prestando especial atencidon a los elementos vinculados al aprendizaje geografico; 2.
el profesorado en ejercicio, a través del informe sobre la posicion de la geografia en
la educacién secundaria, realizado por la Asociacion Espariola de Geografia en 2013;
3. la tecnologia aplicada a la ensefianza geografica, a través de uno de sus
exponentes, los story maps; y 4. finalmente, el analisis de la experiencia docente
propia de veinte afios de docencia en Educacion Secundaria y Bachillerato, los siete
ultimos dedicados especificamente a esta tesis.
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Los dos elementos iniciales de la tesis, el marco tedrico-conceptual y el andlisis del
contexto de la Geografia en educacion geogréafica en secundaria, responden a la
justificacion de la tesis y orientan la definicidbn de objetivos e hipétesis, asi como el
disefio y la aplicaciéon de diferentes metodologias al proceso investigador (Bloque V).
Para su desarrollo se han empleado tanto técnicas cualitativas de observacion directa,
a través del método de investigacion-accion sobre proyectos de innovacion docentes
aplicados en la propia aula, como de técnicas mixtas y de triangulacion sobre
proyectos de innovacion institucionales en los que se ha participado. Finalmente, se
ha aplicado la técnica Delphi en la que ha contado con un panel de expertos docentes
en la materia para ratificar o no los resultados obtenidos. La triangulacién de los
resultados refuerza la validez de la metodologia aplicada a través de las tres técnicas
citadas, tres fuentes de informacion (alumnado y profesorado del aula docente propia,
proyectos institucionales y expertos sin relacion directa con las experiencias
desarrolladas) y tres perfiles diferentes de informantes (alumnado, profesorado en
ejercicio y expertos).

En el apartado de resultados obtenidos (Bloque V) se exponen, por una parte, las tres
actividades disefiadas para el aula de geografia (para 3° de ESO, 2° de Bachillerato
y Formacién del Profesorado) y, por otra parte, tres proyectos institucionales
(Programa de Escuelas de I1+D+i de la Consejeria de Educacién de la Junta de
Extremadura, Proyectos Erasmus+ de la Comision Europea, y el Atlas Digital Escolar,
iniciativa vinculada a ESRI Espafia y la Universidad de Zaragoza). Entre los
resultados de la investigacién para cada uno de los proyectos descritos, se expone
una breve descripcion, los objetivos, las actividades necesarias para alcanzarlos, y el
grado de consecucién en el marco del aprendizaje SMART, asi como el impacto
alcanzado a través de su difusién. Un dltimo epigrafe en este apartado recoge los
resultados obtenidos a través de la técnica Delphi ya comentada en la metodologia.
Una sintesis de los resultados de investigacion se presenta en una matriz DAFO, que
recoge Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades que se han detectado
desde los distintos puntos de vista en los que se ha evaluado el aprendizaje SMART:
1. desde el propio aprendizaje SMART; 2. desde los resultados de aprendizaje
SMART obtenidos en las acciones desarrolladas; 3. desde la perspectiva del
profesorado implicado en ese aprendizaje.

Una reflexion sobre los resultados obtenidos da lugar a un apartado de discusion
(Bloque VI) sobre los mismos y otro final con las conclusiones (Bloque VII). La
estructura de la tesis ha quedado recogida en la Figura 1.
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Figura 1. Estructura de la investigacion

MA RCO DE REFERENCIA PLANTEAMIENTO RESULTADOS
Marco tedrico-conceptual Capitulo IV Capitulo V
Capitulo Il
Pensamiento espacial (PE.} z
P Investigacion-acadn DISCUSION
Aprendizaje intaligenta (A1) -39 ESD Capftulo VI
Integraciin P.E y AL OBJETIVOS - 2° Bachillerato
SI6 Web y aducacién geografica: B - Formacion continua del
HIPOTESIS profesorado
La educacién geografica y FUENTES Y TECNICAS Métodos mixtos
su contexto . . - Escuelas I+D+i
Capitulo Il - INVESTIGACION-ACCION - Erasmus+
B - Atlas Digital Escolar
El curriculum LOMCE - x "'
METODOS M S Delphi CONCLUSIONES
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Educacitn Sesundaria - Docentes de Universidad
Las SIG Web en la ensefianza
actual

INVESTIGACION

Fuente: elaboracion propia
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2. Marco teorico-conceptual: el aprendizaje
Inteligente y el pensamiento espacial

2.1. El pensamiento espacial y la ciencia geografica

2.1.1. Origen y breve evolucion del pensamiento espacial

El concepto de pensamiento espacial deriva de lo que se considera como informacion
espacial que es descrito por el gedgrafo de la universidad de California en Santa
Barbara, Werner Kuhn (2012). El lo considera en un contexto de investigacion
transdisciplinar que integra los siguientes elementos: ubicacion, vecindad, campo,
objeto, evento, red (referidos a conceptos espaciales); y otros relacionados con la
informacion: granularidad, precision, significado y valor.

La informacion espacial que da lugar al pensamiento espacial esta fundamentada en
tres pilares: 1. el conocimiento (conceptos); 2. las herramientas y las habilidades de
representacion espacial; y 3. el razonamiento légico, tal y como sefala el informe
“Learning to Think Spatially: GIS as a Support System in the K-12 Curriculum” (NRC,
2006), que es el documento de referencia en toda investigacién sobre pensamiento
especial.

El pensamiento espacial ha evolucionado acorde a las necesidades del ser humano
y de su conocimiento del entorno. Asi, actualmente, se contempla el espacio en
sentido amplio. Por un lado, como soporte en el que se desarrolla nuestra actividad
cotidiana, y por otro, existe un espacio “alejado” al que no se accede de forma directa,
sino a través de distintas fuentes de informacion, entre ellas Internet, lo que nos
permite ampliar el espacio conocido, del real y cotidiano al virtual e imaginario.

Las habilidades que se derivan del pensamiento espacial son fundamentales para el
desenvolvimiento y comienza con la percepcion del espacio a través de los sentidos.
Por ello, el pensamiento espacial impregna la vida cotidiana, el arte y la ciencia; por
lo que no es exclusivo de la geografia, las ciencias de la tierra, la geologia o las
ciencias ambientales. También esta presente en los negocios, el marketing y en
algunas éareas de las matematicas, que exigen habilidades de pensamiento espacial.
Asi, se aborda desde disciplinas tan dispares como la ingenieria (Carbonell, et al.,
2012 y 2020; Martin, 2009) o la psicologia (Rodan et al., 2016, 2019; Contreras et al.,
2020). De ahi la dificultad de una definicion univoca sobre el mismo.

La psicologia considera que las habilidades espaciales se basan en la visualizacién
del espacio y en la orientacion y las relaciones que en él se producen. Estas Ultimas
guedan poco definidas; sin embargo, para la geografia, son las relaciones espaciales,
la base de las habilidades, tanto en las asociaciones espaciales como en las
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tendencias (Huynh, 2009). De hecho, en los curriculos derivados de la LOMCE, se
incluyen las competencias espaciales dentro de la competencia mateméatica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia:

El espacio y la forma: incluyen una amplia gama de fen6menos que se
encuentran en nuestro mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los
objetos, posiciones, direcciones y representaciones de ellos; descodificacion y
codificacion de informacion visual, asi como navegacion e interaccién dinamica
con formas reales, 0 con representaciones. La competencia matematica en
este sentido incluye una serie de actividades como la comprension de la
perspectiva, la elaboracion y lectura de mapas, la transformacion de las formas
con y sin tecnologia, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales
desde distintas perspectivas y la construccién de representaciones de formas.
(Anexo | Descripcion de las competencias clave del Sistema Educativo Espafiol
de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las
relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion
de la educacién primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato).

Los ciudadanos deben ser capaces de orientarse en el territorio, asi como de leer,
entender y emplear un mapa (Gomez-Trigueros, 2020), y mas recientemente se ven
en la necesidad de utilizar servicios basados en la localizacion. El pensamiento
espacial permite relacionar el mundo real y el digital, siendo ambos esenciales para
la ciudadania global (Haklay, 2012). Tsou y Yanow (2010) consideran que las
perspectivas (plano, alzado y perfil) ayudan a descubrir el valor del conocimiento
geografico y el desarrollo de la habilidad de explorar y visualizar el mundo real. Ambos
autores sugieren que una soélida formacion espacial preparara mejor a los estudiantes
para responder a las cuestiones cientificas y sociales del siglo XXI, como son los
problemas criticos que la asolan: cambio climatico, desastres naturales y su
recuperacion, conservacion del medio natural, comprension global y desarrollo
sostenible, y otra problematica reciente, como la dinadmica de la pandemia COVID-19
(Pombo, 2020). De esta forma, los gedgrafos aplican la inteligencia espacial para
analizar, organizar, clasificar y definir la informacion geografica (Goodchild, 2006), lo
gue es extensible en los entornos de educacion (Newcombe et al., 2010).

Gersmehl y Gersmehl (2006, 2007, 2011) tras una detallada revision de la
investigacion en neurociencia concluyeron que el aprendizaje duradero de la
informacion geografica tiene lugar cuando se obliga a los estudiantes a realizar una
tarea especificamente espacial. Asi, el pensamiento espacial es una de las formas de
inteligencia fundamentales en la sociedad moderna, al tiempo que es una
competencia basica, al igual que el lenguaje o las matematicas (Goodchild, 2006).
Por su parte, la competencia espacial esta reconocida en la teoria de las inteligencias
multiples de Gardner (1983, 1993, 2006) que la distingue como una de las
inteligencias basicas y esenciales, como linguistica-verbal, musical, logica-
matematica, corporal cinestésica, interpersonal, intrapersonal, naturalista, a las que
Daniel Goleman (1995) afiadio la inteligencia emocional. Si bien su enfoque esta mas
orientado a temas vinculados con el espacio en el arte que, a resolver problemas
espaciales propios de la ciencia geografica, que se trabajan en la linea de los estadios
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del modelo experiencial de Kolb (1984): planifica, haz, observa y piensa, que Kolb et
al. (2001) actualizaron y se desarrollaron en geografia en el nivel universitario (Healey
y Jenkins, 2000).

En este contexto Bednarz y Lee (2011) elaboran un test en el que el pensamiento
espacial se mide a través de sus multiples habilidades: visualizacién, superposicion
de capas, identificacion de simbolos cartograficos, empleo de operaciones booleanas,
navegacion por los mapas e identificacion de correlaciones espaciales. Todos ellos
son elementos tenidos en cuenta por otros investigadores desde otros campos. Asi,
desde la psicologia destacan los elementos vinculados con la visualizacion espacial
y la orientacién (McGee, 1979; Pellegrino and Kail, 1982); la percepcion espacial, la
rotacidbn mental e integracion en la visualizacién espacial (Linn y Petersen, 1985) y
las relaciones espaciales, asociaciones y pautas espaciales (Gilmartin y Patton, 1984;
Albert y Golledge, 1999). También son importantes las cuestiones que responden a
coémo cambian las condiciones en el tiempo y en el espacio a través del movimiento
y la difusion, con elementos como la localizacion, aura, region, jerarquia, transicion,
analogia, patrones, asociaciones y comparaciones (Gersmehl y Gersmehl, 2007).
Estas ideas las corroboran Goodchild y Janelle (2010), que hablan de localizacion,
distancia, vecindad y region, redes, superposicion de capas, escala, heterogeneidad
espacial y dependencia espacial. Argumentan ademas que el lugar surge como un
marco contextual importante para ciertos problemas sociales. Asi, los conceptos de
espacio y lugar y también el tiempo deberian ser temas centrales en educacion.

Por su parte, el equipo liderado por Perdue (Perdue et al., 2013) proponen un marco
para el pensamiento espacial jerarquizando distintas habilidades espaciales entre las
gue se inicia lo mas sencillo que es la rotacién, escala y magnitud, y se evoluciona
hasta lo mas complicado, que seria una combinacién de elementos anteriores. Asi la
identificacion regional considera que exige un elevado nivel de habilidades como las
asociadas a la proximidad, fronteras, agrupamiento y de clasificacion (Figura 2).

Dentro de la geografia, diversos autores han profundizado en sus caracteristicas,
funciones, objetivos, etc. Asi, Kim y Bednarz (2013) sefialan las siguientes habilidades
espaciales: el reconocimiento de pautas espaciales; la descripcion espacial,
empleando un lenguaje adecuado y preciso; la visualizacion ayudada por las
representaciones graficas; la aplicacion de conceptos espaciales y el uso de
herramientas de representacion espacial del territorio. Por su parte, Lee y Bednarz
(2009 y 2012) vinculan el pensamiento espacial a la visualizacion cartografica, que es
la linea seguida en esta tesis, como medio para obtener una mejor interpretacion de
los patrones de entidades del marco territorial (asociaciones, relaciones, conexiones
o0 jerarquias). Mientras Schultz et al. (2008) consideran que el pensamiento espacial
se puede expresar en términos de simetria, isomorfismo, reflexién, orientacion,
rotacion y funcién o aquellos basados en una disciplina en particular. Y De Miguel
(2016c¢) sefiala la utilidad de las tres funciones del pensamiento espacial, que de
mayor a menor dificultad son las siguientes: 1. la funcion descriptiva, en la que se
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refieren las localizaciones de los objetos sobre el espacio y las relaciones topolégicas
entre los mismos; 2. la funcion analitica, que ayuda a comprender las estructuras
espaciales a través del tratamiento de los datos; y 3. la funcion inferencial, que ofrece

respuestas que implementan el andlisis de datos.

Por todo ello, el pensamiento espacial resulta un primer nivel en la descripcion del
espacio, ayudado por el tratamiento de datos para su andlisis, por lo que muchos
autores han considerado que se debe ir mas all4 hacia una vision critica de ese

analisis y al empleo de las tecnologias que permitan profundizar y sacar un mayor
partido a esos datos.

Figura 2. Marco para el pensamiento espacial jerarquizado
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Fuente: Perdue et al. (2013).

2.1.2. El pensamiento espacial critico

El pensamiento critico supone un avance sobre lo visto en el apartado anterior, al
tratarse de una evaluacion reflexiva de los procesos vinculados a la informacion, los
argumentos y el conocimiento (Kim y Bednarz, 2013; Bearman et al., 2016). La
primera dimension importante del pensamiento espacial es el pensamiento critico,
como se puede ver en la formulacion de areas de competencias para una ciudadania
espacial o territorial (Shultze et al., 2014). Esta forma de pensamiento critico se
adquiere en geografia, a través de los conocimientos y de las habilidades SIG, y de
la resolucion de problemas, entendiendo el pensamiento espacial como un trabajo en
equipo y colaborativo, visualizacion y comunicacion, lo que se realiza hoy empleando

24




Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

la tecnologia (Tabla 1) (Schulze et al., 2013). Asi, el aspecto critico es fundamental
no solo en el compromiso, la participacion y la accion ciudadana, sino en las tareas
educativas (Gryl et al., 2010).

Tabla 1. Competencias y descripcion

Competencias Descripcién

Pensamiento critico Aplica los SIG critica e independientemente, empleo de las
tecnologias de la geoinformacion como apropiadas dentro del
contexto; identificar aplicaciones eficaces de SIG.

Conocimiento geografico Conocimiento geogréfico y entendimiento de la naturaleza de las
relaciones geogréficas, incluyendo cambios, pautas y procesos.

Conocimiento y habilidades Adquirir, manejar, resolver, manipular, analizar y modelar; visualizar
SIG y comunicar los datos espaciales y la informacién geografica;
conocimiento de los conceptos de las Ciencias SIG.

Resolucion de problemas Tratar los problemas del mundo real aplicando el conocimiento
geogréfico y la comprensiéon espacial; desarrollar la resolucién de
problemas orientados al conocimiento y las habilidades SIG.

Pensamiento espacial Fundamentos del entendimiento espacial, andlisis espacial y
aplicaciones, rendimiento del analisis espacial complejo vy
modelizacion; presentar la informacion espacial compleja.

Trabajo en equipo y Participacion con el empleo de los SIG dentro de los equipos
colaborativo multidisciplinares en distintos entornos; cooperar con otros
especialistas, manejar y coordinar proyectos SIG.

Visualizacion y comunicacion | Representar y visualizar datos geoespaciales; comunicar
informacion geogréfica de forma efectiva a distintos destinatarios
como investigadores, agentes tomadores de decisiones y publico en
general.

Fuente: Basada en Schulze et al. (2013).

De la participacion propia de una ciudadania espacial derivada del pensamiento
critico surge el proyecto SPACIT! (Schulze et al, 2012 y 2014), que integra distintos
elementos (Figura 3). Propone una desconstruccion de la informacion espacial a
través de recursos educativos, estableciendo visiones personales del espacio social
y comunicando estas visiones, empleando la geoinformacién de una forma natural y
madura. Los geomedia se emplean en este contexto para ayudar a adquirir un
conocimiento instrumental, encontrar soluciones a los problemas y entender
cuestiones mas complejas (Buzo, 2012).

De este modo, la representacion grafica y la cartografia en linea que nos ofrece un
SIG en la nube o SIG Web posibilita la interaccion con los datos y una mejora del

1 El proyecto europeo Comenius Spatial Citizenship (SPACIT) pretende dotar a los profesores de una
formacién solida que desde las aulas docentes fomenten una activa participacion sobre el territorio del
alumnado. Fuente: https://spatialcitizenship.org
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pensamiento critico y constructivo. Asi, queda al alcance de los estudiantes de
secundaria la adquisicién de un conocimiento profundo del territorio que les conduzca
a actuar en corresponsabilidad sobre €l mostrando competencias propias de una
ciudadania global. SPACIT busca formar a un ciudadano que entiende los problemas
espaciales, es sensible a ellos e interactia de forma inteligente.

Figura 3. Los componentes de la ciudadania espacial
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La habilidad de pensar criticamente, y por extension de resolver problemas y ejercitar
la toma de decisiones, resulta de gran valor en el mundo profesional y académico
(Kaminske, 2020). Se trata de una aproximacion analitica relacionada con las
herramientas espaciales y los datos que se emplean para generar preguntas
inteligentes y provocar de este modo el pensamiento critico (Goodchild y Janelle,
2010). Asi, las personas que han adquirido la capacidad critica con respecto al
espacio son capaces de reconocer y entender las suposiciones y limitaciones de los
datos espaciales que subyacen, sus representaciones y el razonamiento asociado a
ellos. En este contexto las tecnologias son esenciales, ya que permiten integrar
elementos transdisciplinares a través de un lenguaje comun. Ademas, la evaluacion
de las fuentes y de los recursos empleados puede ayudar a establecer una
aproximacion critica al territorio, que unido a una ciudadania responsable con la
accion en la que se debe educar desde la escuela (Gordon et al., 2016).

El conocimiento de la calidad del dato es otro elemento esencial para el usuario
(Kerski, 2015), en este caso para el docente, pero también para los estudiantes. Estos
ultimos no siempre se preocupan de ello de forma consciente, aunque se puede
afirmar que el pensamiento espacial critico crece en los estudiantes cuando su
conocimiento cartografico aumenta. Existen multiples ejemplos que demuestran como
un mapa puede invitar a equivoco e incluso engafiar o mentir. Por ejemplo, el mapa
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de Ptolomeo que invitd a Cristobal Colon a buscar las Indias desplazandose en
direccion Oeste, o la proyeccion de Mercator que exagera las superficies hacia los
bordes de la tangente del cono imaginario que la fundamenta, o bien, la
generalizacion o la unidad espacial modificable conocida por sus siglas en inglés
Modifiable Areal Unit Problem (MAUP). Algunos de estos ejemplos se recogen en la
obra de Monmonier (1991) “Como mentir con mapas”, que refleja la manipulacion de
las sociedades a través de los mapas.

Resulta muy ilustrativo el proyecto Gl Learner?, en el que durante tres afios, grupos
de estudiantes de ensefianza secundaria de Austria, Bélgica, Espafa, Reino Unido y
Rumania utilizaron SIG Webs adquiriendo el conocimiento a través de su empleo.
Para ello se crearon distintas unidades tematicas (medio fisico, ejercicios de
ubicacion, turismo, urbanizacion, biodiversidad, disparidades econémicas, seguridad
del agua, migraciones, poblacién humana, cambio climéatico, nivel del mar, el hambre
en el mundo, tsunamis, globalizacién, sostenibilidad y materias primas)
(https://www.qgilearner.ugent.be/course/) que emplean los SIG en la nube. Como
resultado final, se observo que los estudiantes pasaron de considerar los mapas como
un elemento dado a comprender la cantidad de contenidos que puede llegar a ofrecer
para profundizar sobre un tema, y a ser mas criticos en cuanto a la fiabilidad de la
misma. Asi, a medida que iban adquiriendo competencias cartograficas y al ser
cuestionados sobre la fiabilidad de los mapas la precision que empiezan a exigir en
un mapa se observa en frases como estas:

- “Todo el mundo puede hacer mapas y no estas seguro de que todos los mapas
sean fiables, podria crear un mapa con muchos datos falsos y compatrtirlo en
mi cuenta.”

- “La mayoria de los mapas son fiables, pero a veces la informacion es incorrecta
(por ejemplo, leyendas o colores incorrectos, tamarfio de las areas) o los mapas
estan desactualizados. No todos son claros y no siempre se pueden entender
facilmente.”

- “También hay mapas sesgados para intentar mostrar tendencias que se
adapten a las opiniones politicas. Por lo tanto, cada mapa interesa a alguien,
por lo que pueden ser subjetivos.”

- “Los diferentes tipos de mapas son utiles para diferentes cosas, algunos
pueden ser mas precisos y, por lo tanto, mas Uutiles y otros solo brindan
informacién basica.”

- “A veces pueden modificarse debido a desastres naturales y el clima. Algunas
personas también pueden distorsionar algunas ubicaciones y, en ese caso, Si
los mapas no se actualizan, pueden brindar informacion falsa.”

2 “Developing a learning line on GlScience in education” (Gl-Learner) (2015- 1- BE02- KA201-
012306) Erasmus +. KA2: Cooperation for Innovation and the Exchange of Good Practices. Strategic
Partnerships for school education.
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El profesor Jerez (2006) asocia el pensamiento critico con la cartografia en la tercera
de las formas didacticas que establece. La primera corresponde con la memorizacion
y el aprendizaje erudito, exigiendo recordar localizaciones, que puede encuadrarse
como un modelo tradicional, muy en la linea de lo que los estandares de aprendizaje
del curriculum educativo actual proponen (LOMCE, 2016), sin considerar la existencia
de la cartografia digital e interactiva. La segunda, emplea la cartografia digital e
interactiva basada en la préctica y la observaciéon de la misma, lo que llevaria a un
aprendizaje por descubrimiento a través de las orientaciones del profesor y una serie
de preguntas inteligentes a resolver. Lo podriamos identificar con el modelo
indagatorio de Kerski (2011), que fue el de uso mas generalizado al inicio del empleo
de los SIG en la docencia en ensefianza secundaria. A la tercera forma didactica la
llama modelo critico, y se basa en el andlisis de la realidad a través de la cartografia
elaborada por el estudiante, y que puede realizar una serie de acciones sobre la
misma, como por ejemplo, cambiar la escala (con las decisiones necesarias a tomar
con respecto a la generalizacion y el problema de la unidad de area modificable) o
superponer capas de distinta procedencia y/o con distinta informacion y elegir los
intervalos de los datos cartografiados, bajo la direccion del docente, con lo que es
posible aprender a pensar y analizar criticamente los datos.

2.1.3. El pensamiento geoespacial

El creciente empleo de la tecnologia, necesaria para la construccion del pensamiento
critico, nos lleva a hablar de un nivel de desarrollo mayor, a través del concepto de
pensamiento geoespacial. Este fue definido por Roche, en el afio 2014, como “aquél
gue se ocupa de distintas escalas geograficas (locales, municipales, regionales,
nacionales e internacionales), analiza e investiga sobre los procesos espaciales que
se producen en ese espacio, empleando las ciencias SIG y sus herramientas, lo que
no se aleja de la definicion mas extendida sobre pensamiento espacial (NRC, 2006)
ya sefialada, pero afadiendo la importancia de las herramientas tecnoldgicas” (Roche
2014, p. 706). Por ello, se considera necesario un desarrollo de la alfabetizacion
espacial (King, 2006) que se puede basar en las siguientes habilidades derivadas de
la carta de la UGI sobre didactica de la geografia (1992), que no son siempre faciles
de ensefiar:

* la orientacion espacial (el componente «¢;ddnde y por qué?»)

* pensar y actuar (;,dénde esté en relacion con?)

* el proceso de interaccion espacial (;,qué cambios estan teniendo lugar?

¢,cOmo se extiende?)

* los sistemas espaciales (¢,como se ven afectados?)

* las cuestiones mas amplias (¢,coOmo se pueden conectar mas alla?)

* la toma de decisiones (¢ cuales son las soluciones?)

* no siempre existe un unico resultado posible ;Como se pueden obtener

resultados diferentes?
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Estas habilidades geograficas favorecen tanto el conocimiento como el pensamiento
espacial generado a través de herramientas y técnicas propias, con las que se
observan patrones espaciales (National Geography Standard, 2012), asociaciones y
el orden espacial. Asi, el acercamiento al territorio a través de las tecnologias es lo
gque nos permite hablar de pensamiento geoespacial, dentro del conocido como
paradigma geotecnolégico actual (Koutsopoulos, 2011; Moreno, 2013), que supone
una nueva forma de hacer ciencia e impartir docencia empleando geotecnologias
(Chen et al., 2015; DeMers, 2016; Chabaniuk, 2019).

Los recientes avances tecnoldgicos han impulsado el crecimiento de datos espaciales
(big data, mining data, crowdsourcing data...). Ademas, los retos que se derivan de
la necesidad de su organizacion exigen el empleo de geotecnologias, o que supone
una nueva aproximacion al territorio, en la que es necesario integrar a distintas
escalas geogréficas los siguientes aspectos: 1. la visualizacién, que permiten
observar relaciones (Wang et al.,, 2014); 2. la manipulacién, interpretacién y
explicacion de la informacion (Baker et al., 2015), lo que exige un compendio de
diferentes habilidades o competencias (Bednarz y Lee, 2011) y 3. la capacidad de
estudiar las caracteristicas, los procesos interconectados de la naturaleza y el impacto
humano, asi como sus interconexiones en el tiempo y en la escala territorial adecuada
(Kerski, 2008a).

De este modo se puede afirmar que su aplicacion en la docencia impulsa el empleo
de los Sistemas de Informacion Geogréfica (Koutsopoulos, 2010; Cook et al., 2014),
no como objeto de estudio en si mismo sino como una destacada herramienta (Favier,
2011). Asi, permite vincular los problemas espaciales y las relaciones espaciales de
la superficie terrestre con mapas convencionales, digitales e interactivos para resolver
los problemas territoriales (Huynn y Sharpe, 2013). Su definicion y aplicabilidad no ha
sido sencilla, e incluso los primeros autores que abordaron estas cuestiones no fueron
capaces de aclarar la diferencia entre pensamiento espacial y geoespacial; algo que
autores posteriores, como Roche, si abordan con claridad. Y es que el avance de la
tecnologia en esta Ultima década va perfilando cada vez mas que la educacion
espacial que emplea tecnologia deriva en el pensamiento geoespacial y su educacion
en él.

La integracién de las Tecnologias de la Informacidén Geografica (TIG) en la educacion,
introduce un cambio conceptual, hablandose de Tecnologias para el Aprendizaje
Geografico (TAG), que son aquellas TIG disefiadas para otros fines, pero utilizadas
de manera didactica, lo que permite al alumnado alcanzar aprendizajes geograficos
(Lopez-Fernandez, 2016; Buzo, 2017a). Asi, la demanda relativa a la educacion
geoespacial enfatiza la necesidad de desarrollar competencias web (Delgado-Pefia y
Subires-Mancera, 2019). Rip, van Lammeren y Bergsma (2014, pp. 19-20) sefalan
las referidas a los SIG Web, como el web service, web mapping, web tools, sensor
web, la web participativa y el desarrollo de aplicaciones moviles basadas en la
ubicacion (SIG mdvil), lo que es posible realizar con diversas herramientas, como
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QField, Collector para ArcGIS (Sebastian y De Miguel, 2017) y Survey123 (Kerski y
Baker, 2019; Buzo, 2019).

Collins (2018) considera el pensamiento espacial como una de las formas de
inteligencia fundamentales en la sociedad moderna que debe estar presente en la
ensefianza secundaria, empleando distintos medios tecnoldgicos que permitan
incorporar en el aprendizaje gréficos, imagenes, modelos en 3D, videos y otras
herramientas multimedia. Todo ello se puede afiadir con facilidad en una SIG Web o
sistema de informacion geogréfico en la nube, que es una herramienta para buscar,
analizar, procesar, organizar, clasificar, interpretar, visualizar y comunicar la
informacion geografica o geoinformacion. Todas ellas son acciones esenciales de la
inteligencia geogréfica que facilmente se trabajan con una SIG Web. De este modo,
se ayuda a contextualizar el objeto en su ubicacién espacial fisica y cognitiva o de la
percepcion, para después integrar lo observado y percibido con otros datos libres, y
con ellos construir el conocimiento. Para todo ello resulta esencial desarrollar
operaciones de analisis, visualizacién y comunicacion de las interrelaciones entre los
objetos, y ademas ser capaces de rotarlos mentalmente construyendo e interpretando
distintas perspectivas (Zwartjes et al., 2017).

El mundo anglosajén, ha sido uno de los primeros que en su sistema educativo
contempla aplicar por ley las geotecnologias en la ensefianza de la geografia (Mufiz,
et al., 2015). De hecho, existen iniciativas que a través de paginas webs desde hace
afios acompafan a los docentes en este camino, como la del Oak National Academy
con un apartado especifico para profesores
(https://classroom.thenational.academy/subjects-by-key-stage/key-stage-
4/subjects/geography) o las lecciones docentes destinadas para el nivel K12 o de
secundaria de ESRI UK (https://schools.esriuk.com/teaching-resources/#-).

En Espafia existen algunas experiencias de aula en esta linea, que emplean visores
SIG gratuitos que no dependen de un software propietario a instalar, como es Iberpix
(Crespo et al., 2020; Crespo, 2020), mientras que en paises del &ambito
latinoamericano se ha desarrollado la iniciativa Geo for All (http://geoforall.org/), que
impulsa laboratorios por todo el mundo enfocados a distintos proyectos educativos,
como el pionero en el mundo: gvSIG Batovi: (http://valijas.ceibal.edu.uy/recurso/33).
En este contexto, en Uruguay se ha creado el Plan Ceibal (http://www.ceibal.edu.uy/
), que es la primera experiencia en el mundo de aplicacion del proyecto OLPC (One
Laptop Per Child). En este proyecto se da a cada docente y a cada estudiante de la
ensefianza publica un ordenador portéatil de forma gratuita.

Se constata que es necesaria una atencion especial a la formacién del profesorado
en el campo relacionado con el pensamiento espacial, en concreto en tecnologias
geoespaciales para introducir a los estudiantes en el pensamiento geoespacial (Shin,
et al., 2015).
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De todas las investigaciones analizadas sobre pensamiento espacial, se concluye que
se pueden distinguir al menos dos elementos comunes: en primer lugar, conceptos y
relaciones espaciales, intrinsecas al pensamiento espacial; y, en segundo lugar, las
herramientas tecnoldgicas que hacen posible construir ese pensamiento espacial, que
podemos afirmar que es lo que se entiende como pensamiento geoespacial
(pensamiento espacial ayudado por la tecnologia). Entre ambas quedaria sefalar el
pensamiento critico, derivado o construido a partir de conceptos espaciales
aprendidos de primera mano, a partir de datos reales fiables y su representacion
precisa, al margen de interpretaciones o fake news y con una aproximacion holistica.

El pensamiento espacial gana asi nuevas dimensiones a través de la evaluaciéon de
la calidad de las fuentes empleadas y de su enfoque critico. En cuanto a las fuentes,
algunos autores consideran los datos open para construir el pensamiento espacial
(Belgiu et al., 2015; Petras et al, 2015).

Los distintos estadios considerados en el pensamiento espacial hasta llegar a un
pensamiento geoespacial completo e integral, derivado del desarrollo y del empleo de

tecnologias aplicadas al territorio se pueden observar en la Figura 4.

Figura 4. Del pensamiento espacial al pensamiento geoespacial

Pensamiento espacial (NRC, 2006)
(conceptos, habilidades en la representacion
y razonamiento logico espacial)

Evaluacion reflexiva de la de los procesos
relacionados con la informacidn y sus fuentes,
los argumentos y el conocimiento
(Kim y Bednarz, 2013; Bearman et al, 2016)

!

Pensamiento critico espacial
(Goodchild and Janelle 2011)
(aproximacion analitica)

Tecnologias:
GIScience

Pensamiento geoespacial
(Roche, 2014)
(analiza e investiga los procesos espaciales a distintas escalas
empleando las ciencias SIG y sus herramientas)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores citados
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Asi, las tecnologias geoespaciales son elementos esenciales para ayudar a preguntar
y a responder sobre cuestiones geogréficas, lo que supone desarrollar y aplicar las
habilidades espaciales para mejorar el razonamiento espacial, y en definitiva a
construir el aprendizaje inteligente o smart learning en la educacion geografica.

2.2. El aprendizaje inteligente (SMART learning)

Existen distintas formas de aprendizaje clasificadas en funcién de los medios
tecnolégicos empleados. Asi el e-learning o electronic learning, emplea medios
electronicos, el m-learning o mobile learning, que afiade la tecnologia movil y el u-
learning o ubiquitous learning, que integra el aprendizaje en la nube desde cualquier
sitio y en cualquier lugar a través de una conexion a Internet. Por dltimo, el smart
learning conocido como s-learning, que es el aprendizaje inteligente y se presenta
como la forma mas elevada de todas (Lee y Son, 2013).

Al sustantivo que adjetiviza el término smart, traducido del inglés como inteligente, se
le concede un cariz tecnoldgico. Asi, las smart cities o ciudades inteligentes, son
aquellas en las que las tecnologias ofrecen soluciones para promover su desarrollo
sostenible. Lo mismo se podria decir del smart home, u hogares inteligentes, en los
gue las tecnologias y el internet de las cosas, dan solucién a cuestiones diarias de
nuestras vidas en el hogar, en los que tienen una posicién predominante los
Smartphone y las Smart Tv, o teléfonos y televisiones tecnolégicamente avanzados y
con conexion a Internet.

El smart learning se centra en el estudiante, por lo que muchos autores lo asimilan al
aprendizaje personalizado, emplea la interaccion, es autodirigido, inteligente, flexible,
realista, colaborativo, integra el aprendizaje informal y el sentido de la realidad entre
otros muchos elementos (Lee y Son, 2013; Bartle, 2015). El aprendizaje inteligente
es un enfoque humanista del aprendizaje, que ofrece oportunidades practicas y
personalizadas para adquirir informacion, gestionar conocimiento, interactuar y
colaborar con compafieros e instructores para que los alumnos puedan aplicarse en
la resolucion de problemas y alcanzar metas en un contexto real (Sung, 2015).

En la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) el grupo de innovacion
docente denominado Smart and Adaptive Learning and Teaching (SALT-CG, 2021)
tiene por objetivo promover el desarrollo y aplicacion de sistemas de ensefianza-
aprendizaje inteligentes y adaptativos, empleando tecnologias, como la desarrollada
en G-Rubric (Jorge-Botana et al., 2019) “para corregir y dar feedback en pruebas de
respuesta abierta en actividades de evaluacion formativa” (Santamaria et al. 2018,
p.110). Estos trabajos se encuentran en la linea de lo que afirman otros autores como,
por ejemplo, Stringer et al. (2019) que defienden el empleo de la tecnologia para
mejorar el aprendizaje e incluso ofrecen una guia para ello (Stringer et al., 2019). En
sintonia con lo anterior, el &rea de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de
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Alicante cuenta con el Grupo de Investigacion en “Tecnologias Inteligentes para el
Aprendizaje (Smart Learning)”, entre cuyas lineas de investigacion se encuentra el
aprendizaje adaptativo. De entre sus publicaciones Unicamente en una se cita de
forma expresa el smart learning (Real-Fernandez, 2019); sin embargo, el enfoque
difiere considerablemente a la definicion de smart learning defendida en esta tesis, ya
gue se trata de un sistema de tutorizacion inteligente en el marco de un entorno de
aprendizaje inteligente en la linea de Hwang (2008, 2014). Para ellos la herramienta
tecnoldgica es esencial en dicho proceso y estad disefiada para adaptarse al
estudiante, ofreciendo guia, retroalimentacion, pistas y otras herramientas que
permitan reforzar ese conocimiento. Es un proceso centrado en las necesidades del
estudiante a través de las analiticas ofrecidas por el entorno de aprendizaje calificado
como inteligente, mas que a la motivacion del estudiante. La tasa de éxito derivada
de la propia mecénica del sistema hara que el estudiante se enganche en este sistema
de trabajo, si bien todavia quedan experiencias por realizar en este campo (Ferguson
et al., 2016). El aprendizaje adaptativo se entiende vinculado al empleo de una
plataforma digital educativa que va dirigiendo al estudiante a través de sus
respuestas.

La difusion del término smart ha alcanzado otros sectores, como el empresarial, en el
gue se plantean los objetivos SMART. En este caso, y haciendo un juego de palabras
con la acepcion inglesa de “inteligente” se ha buscado formar ese concepto a través
de un acrénimo, que incluye las caracteristicas de ese tipo de objetivo: especifico
(Specific), medible (Measurable), alcanzable (Attainable), realista (Realist) y en
tiempo (in Time). De la definicion de objetivos SMART para las empresas, se ha dado
el paso a objetivos SMART para otras instituciones, como es el caso de las
educativas, tal y como propone el Inspector de Educacién Antonio Sanz (2019) para
mejorar las propuestas de objetivos de los centros educativos en las Programaciones
Generales Anuales (PGA). Su iniciativa va encaminada a que las PGA de los centros
educativos sean mas concisas y reales, por lo que propone gue se formulen objetivos
SMART, esto es, que sean especificos (S), sefialando el resultado esperado;
medibles (M), para que se pueda controlar su grado de cumplimiento; alcanzables
(A), que sin ser facil de conseguir, tampoco imposible; real/retador (R) que sea capaz
de mouvilizar las ilusiones y los esfuerzos de la mayoria; y temporal (T), estableciendo
un plazo determinado. Esta propuesta es seguida, entre otros, por el IES San Roque
de Badajoz, que lo aplica a su PGA desde el curso 2018/2019.

Por lo tanto, se llega al aprendizaje inteligente o smart learning, no solo a través de
los ordenadores y de otros dispositivos, como tabletas o teléfonos moviles empleando
un modelo o método a través de sus siglas: el acronimo SMART. En este caso nos
referimos también al aprendizaje que utiliza, de forma adecuada, los medios que la
tecnologia pone a su alcance (Lee y Son, 2013) aplicando un método docente
especifico en varios pasos definidos por las siglas en inglés SMART (Self-directed
and Student-centered, Motivated, Adaptive, Resource-enriched, and Technology-
embedded) que debe reunir los elementos necesarios para un aprendizaje
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autodirigido, motivado, adaptativo y enriquecido en recursos, que ademas emplea la
tecnologia. Las ventajas de cada uno de ellos son:

a) Self-directed and Student-centered, el aprendizaje autodirigido y centrado en el
estudiante supone una formacion personalizada, que es un elemento que mejora el
aprendizaje universalmente admitido desde el origen de la educacién (Sein-Echaluce
et al. 2019). Las ventajas del aprendizaje personalizado estan cientificamente
probadas, aunque es una preocupacion sin resolver, como muestra el informe Horizon
(Becker et al.,, 2017; Sein-Echaluce et al. 2019). Los dos pilares en los que
tradicionalmente se basa siguiendo a Pierre Faure, uno de sus pioneros (Pereira,
1976) son: la vision integral del ser humano y el método constructivista. Este altimo
fomenta el trabajo personal del estudiante de forma guiada, y una posterior
agrupacion o interaccion grupal a partir de los conocimientos previos obtenidos a
través del trabajo personal. EI método constructivista propone el desarrollo integral de
la persona formando ciudadanos responsables, desde su propio trabajo en la escuela.
Los estudiantes descubren sus desafios de aprendizaje, se involucran en el
aprendizaje y en la investigacion, aumentan sus competencias para aprender a
aprender. Estos potencian una ciudadania responsable, actuando con conocimiento
e integrando el aprendizaje permanente de forma natural. En la esencia del
aprendizaje personalizado esta que el alumnado tome la iniciativa de su propio
trabajo, lo que se puede traducir en establecer sus propios objetivos de aprendizaje y
gestionar los contenidos para aprender, de acuerdo con sus propios antecedentes e
intereses, sin olvidar la interaccion en el aula para lo que seran importantes sus
habilidades sociales que apoyaran el aprendizaje a lo largo de la vida. En
consecuencia, el aprendizaje centrado en el estudiante es "impulsado” no solo por la
orientacion del profesorado, sino también por la comunidad y la red (Lee, 2015).

b) Motivated, la motivacion es el deseo del estudiante de integrarse en el entorno de
aprendizaje, y por tanto, un factor esencial en este proceso. De ahi que los recursos
y estrategias que el profesorado busca vayan en la direccién de motivar al estudiante
e impulsar asi la participacién del mismo en el entorno de aprendizaje. Carbonell-
Carrera et al. (2017) citan a Van der Schee et al. (2003), que para la geo-informacion
y la cartografia, afirman que es necesario hacer las clases mas amenas para
incrementar la motivacion. La propia actividad disefiada facilita la comprension de los
fendmenos geogréaficos de manera mas didactica, practica, atractiva y dinamica al
poder trabajar sobre el territorio virtualmente y visualizar conceptos que hacen
comprensible el conocimiento.

c) Adaptive learning o aprendizaje adaptativo, que para Sein-Echaluce et al. (2019)
supone una adaptacion al alumnado de la tecnologia en funcién de las respuestas del
mismo. Asi, conlleva la personalizacion de su aprendizaje basado en tres pilares
principales:
e Ritmo de aprendizaje del estudiante, de forma que a partir de un conjunto de
recursos y actividades comunes sea posible que cada estudiante acceda a
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ellos en funcion de su ritmo de aprendizaje. La retroalimentacion del docente
debera adaptarse también a ese ritmo.

e EI conocimiento previo de los estudiantes, es decir, la citada aplicacion del
constructivismo. Se propone intentar nivelar los conocimientos de los
estudiantes, que en algunas universidades se traduce en la implantacion de
cursos cero. Para ello es esencial una prueba inicial que permita detectar el
conocimiento con el que los estudiantes se inician en nuestra materia. A veces
se emplean técnicas como el secuenciar una serie de trabajos y sin la entrega
de cada uno de ellos, no es posible entregar el siguiente, ya que se considera
gue cada uno de esos pasos de aprendizaje son esenciales para conseguir el
siguiente. También es posible ampliar los conocimientos, si el estudiante o el
profesor asi lo consideran.

e El perfil del estudiante y su contexto, al que seré esencial adaptar los recursos
de aprendizaje, el lenguaje, las técnicas y métodos de aprendizaje, etc.

d) Resource-enriched o enriquecido en recursos educativos. No se trata de un
aprendizaje que utiliza indiscriminadamente la tecnologia, sino que la usa para
acceder a diferentes recursos educativos que enriquecen el proceso de aprendizaje.
Se trata por lo tanto de un aprendizaje enriquecido con recursos educativos variados.
La utilizacion de SIG Web para el aprendizaje geografico facilita la integracion de esos
recursos variados, que pueden mostrarse en las ventanas emergentes, como las
imagenes o videos, 0 a través de enlaces a sitios web o documentos de texto.
Ademas, la elaboracion de story maps a partir de los mapas webs elaborados con los
SIG en la nube, permite la integracién de estos recursos y su presentacion integrada
junto a la cartografia digital.

e) Technology-embedded o basado en la tecnologia. Los autores de este modelo
SMART desarrollan en Moodle sus propuestas de entornos de aprendizaje
personalizado, por lo que estan basados en recursos tecnologicos. El empleo de los
SIG en la ensefianza de la geografia, supone la aplicacién de la tecnologia al
aprendizaje geogréfico, pero no presenta una postura unanime entre los estudiosos,
fundamentalmente debido a la dificultad de uso en el software de escritorio. Sin
embargo, la evolucion hacia herramientas tecnolégicas SIG mas sencillas y usables
los hacen cada vez mas populares. La mayoria de los autores reiteran que la
tecnologia en si no es lo mas importante, sino los resultados de aprendizaje y la
eficiencia del mismo. El potencial motivador de estas herramientas es indiscutible, asi
como su adaptacion a las necesidades del usuario, lo que es fundamental para el
aprendizaje (Songer, 2010) y explica que su empleo esté cada vez mas generalizado
(Slocum et al., 2009). De este modo, se proporciona un conocimiento geografico
significativo (Fargher, 2018) que parte del empleo de los SIG Web para crear mapas
web y analizarlos después (Kerski y Baker, 2019), lo que esta revolucionando la forma
en que la informacion geografica esta llegando a las aulas escolares. Se trata de una
herramienta muy util no solo en temas de geografia y territorio, como en el Atlas Digital
Escolar (De Miguel, Buzo, y Lazaro, 2016; De Miguel, et al., 2016) sino también en
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arte (Alvarez-Otero, 2014), y otras materias, como la literatura (Proyecto BIO-MAPS,
2020-2022). Su efectividad depende de la alfabetizacion espacial del observador
(Clagett, 2009).

Como antecedentes en el empleo del aprendizaje inteligente se puede citar al
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de Corea del Sur (Kim et al, 2013;
Jeong, 2020). El avance tecnolégico en ese pais hace que haya un numero importante
de estudios sobre el empleo del smart learning, como el de Budhrani (2018), que lo
apoya en tres pilares: 1. el medio tecnolégico en el que se haya inmerso el
aprendizaje, 2. la pedagogia y 3. el estudiante, que es el orden contrario al que
corresponden a las siglas y su definicion oficial por el Ministerio de Educacién, Ciencia
y Tecnologia (Figura 5).

Figura 5. Aprendizaje SMART

Customized education
Institutionalized education

Adaptive
(Expansion
of
education
capacity)

Resource

Motivated

; { enriched
(Expansion 3R (Expansion
of Education of
education education

method)

content)

“Lectures Tradition
Traditional textbooks
School System

Creativity
Problem solving

Experiential leaming
Collaborative learning
Communication skills

Self- echnology

directed embedded
(Expansion (Expansion
of ) of
education Justin Time On-the-go education
time) Any time Global space)

Local communities

Fuente: Ministry of Education, Science and Technology of the Republic of Korea (MEST)
(2011), tomado de Sung (2015).

The Association for Smart Learning Ecosystem and Regional Development,
(ASLERD) es una asociacion, con sede en Roma, que se ocupa de lo que etiquetan
como ecosistema del aprendizaje inteligente. Desde el afio 2015 recoge lo realizado
por el Observatorio de aprendizaje sobre las ciudades inteligentes (Observatory on
Smart City Learning, 2012-2015), con una aproximacion interdisciplinar tejida por
académicos, docentes e investigadores, y por profesionales. Asi, el aprendizaje
inteligente favorece la integracién eficaz de las ciencias de la informacion geografica
o geoinformacion en la enseflanza de la geografia para contribuir a construir un
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pensamiento espacial que considere los objetos en su contexto, sus interrelaciones y
con ello poder interpretar la realidad territorial. Lo que conlleva el desarrollo de las
capacidades de pensamiento espacial de los estudiantes ayudando a fomentar las
habilidades, el conocimiento y la comprensién geografica. La amplitud de
herramientas manejadas en el smart learning, desde el propio analisis del proceso de
aprendizaje y su objeto hasta el aprendizaje en si mismo, hace que sea necesario,
para abordar el smart learning desde la ciencia geografica, vincularlo a la cartografia
como lenguaje propio de esta ciencia, y los datos que en ella es posible visualizar.
Esta vinculacién con la cartografia impulsa en los estudiantes el pensamiento espacial
y critico, asi como el disefio de posibles tomas de decisiones a la vista de los datos
cartografiados, que es el objetivo principal del proyecto SPACIT.

2.3. La integracion del pensamiento espacial y el aprendizaje
inteligente mediante SIG Web

La integracion del pensamiento geoespacial en la formacién de los estudiantes de
secundaria generalmente se realiza a través de los SIG. Su introduccion en educacion
responde a su capacidad para reforzar el aprendizaje de la geografia y resultan una
insustituible herramienta para estudiar problemas geograficos en una variedad de
escalas. Van Leeuwen y Scholten (2009) ven un valor agregado en el empleo de los
SIG basado en lo que ellos categorizan como los cinco sentidos:

1. Sentido de la realidad, ya que permite emplear datos realistas, como por
ejemplo los del propio entorno.

2. Sentido de urgencia y motivacion intrinseca, ya que hace que los datos reales
y teméticos empleados impulsen el interés de los estudiantes.

3. Sentido de la experiencia derivada de la posible influencia, el analisis de un
territorio hoy y tras una accion, dias después, permite visualizar a los
estudiantes que utilizan SIG un panorama que puede estar influenciado por
(sus) propias decisiones.

4. Sentido de diversion, el aprendizaje resulta mas sencillo cuando se disfruta de
lo que se esté haciendo, y el uso de SIG es divertido cuando las herramientas
son faciles, hay datos interesantes disponibles y el estudio de caso es
interesante.

5. Sentido de ubicacion, los datos referenciados al territorio como los procedentes
de rutas GPS con las que construir itinerarios, de juegos de orientacion o del
trabajo de campo le da una dimension adicional, la ubicacion (coordenadas X,
Yy, Z) se convierte en algo emocionante para explorar.

Sin embargo, estos argumentos no han despertado en el profesorado el interés por
los SIG, que lo perciben como dificil de usar y de aprender (Rickles, et al., 2017),
debido a la ausencia de formacion inicial y continua del profesorado en este campo
(Bednarz y Van der Schee, 2006) que en parte se deriva de la escasa formacion en
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TIC (Genevois, 2011); a su tradicional dificultad por la sofisticacion de sus
herramientas ya que la interfaz de usuario de SIG sigue siendo compleja y carece de
un marco conceptual o tedrico consistente (Goodchild, 2011). Esta dificultad la
ratifican diversos autores (Del Campo et al., 2012) y se recoge en el Informe realizado
por la AGE sobre la posicion de la Geografia en la Educaciéon Secundaria y el
Bachillerato (Buzo e Ibarra, 2013). En este informe se sefiala que la mitad de los
profesores encuestados no ven viable la introduccion de las TIG en el aula de
secundaria, sefialando como motivos principales, tanto razones organizativas (exceso
de alumnos por aula), como razones técnicas (falta de equipos u obsolescencia de
los mismos) y falta de formacion.

El hecho de que el curriculum no incluya los SIG de forma explicita, aunque tampoco
impida su empleo, priva al estudiante de contenidos, habilidades o competencias
propias de la ciencia geografica, y por tanto de los SIG, mientras que en otros paises
ya lleva un camino recorrido (Kerski et al., 2013). Aunque los cambios tecnoldgicos
se producen rapidamente, lo que ofrece nuevas oportunidades ya que las
herramientas SIG son cada vez mas amigables, los conceptos de trabajo con
herramientas SIG siguen siendo los mismos. A pesar de las dificultades sefaladas,
autores como Shin (2006) los consideran una buena practica para aprender geografia.

Aungue existe una amplia literatura sobre el empleo de los SIG en educacion
secundaria (Kerski, 2003; Baker, 2005; Bednarz, 2004; Bednarz y Van der Schee
2006; Boix y Olivella, 2007; Lazaro y Gonzéalez, 2005, 2007; Milson et al. 2012;
Goldstein y Alibrandi, 2013) esta reconocido que su empleo todavia es escaso (Baker,
2015 et al.; Fargher, 2018; De Miguel, 2019). Y las razones para ello se encuentran
en que los SIG constituian una caja negra en la que solo los expertos eran capaces
de trabajar (Escobar, 2015), mientras que en la actualidad son multitud las
herramientas disponibles, con base SIG, adaptables a todo tipo de publico, y también
para la ensefianza secundaria. Asi, Favier (2012) habla de cinco formas de integrar
los SIG en la educacién geogréfica: 1. ensefar sobre SIG, 2. ensefiar con SIG, 3.
aprender sobre SIG, 4. aprender con SIG, 5. investigar con SIG, en los que varia el
foco del proceso (mas tecnoldgico o mas geografico) o la responsabilidad del profesor
o0 el estudiante (ensefar o aprender) (Figura 6).

Los SIG en la nube o SIG Web irrumpen en la Ensefianza Secundaria a principios de
la década de 2010 para superar las dificultades derivadas de las limitaciones propias
del SIG de escritorio, al no depender de un ordenador concreto en el que trabajar. A
un proyecto SIG en la nube, se puede acceder desde cualquier dispositivo conectado
a Internet, independientemente de su sistema operativo. Ademas, se puede trabajar
en cualquier momento y lugar, eliminando las limitaciones temporales y de ubicacion.
Por otra parte, la misma plataforma puede paliar los fallos en la interoperabilidad de
los datos, por ejemplo, al detectar automaticamente el datum empleado y poderlo
adaptar al de otras capas de datos. De esta forma, facilita el acceso a una mas amplia
gama de datos referenciados en el espacio (geodatos), permitiendo realizar en la
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nube andlisis territoriales de forma mas eficiente, creando y recreando cartografia
interactiva adaptada a las necesidades del usuario. Guallart y Lazaro (2020) afirman
gue las SIG Web se han mostrado con mejor usabilidad y accesibilidad que los SIG
desktop; de este modo, se integran la tecnologia y una plataforma con recursos para
docencia e investigacion (Kim et al., 2011). Las SIG Webs favorecen el desarrollo
competencias digitales y espaciales (Lam et al., 2009; Bodzin, 2011; Lee y Bednarz,
2012; Bodzin et al., 2014; Kim y Bednarz, 2013; Favier, 2013; Monson et al., 2014;
Lobben y Lawrence, 2015) y el pensamiento critico espacial propio del empleo de
datos primarios (Baker et al., 2012; Baker et al., 2015; Bearman et al., 2016).

Figura 6. Cinco formas de integrar los GIS en la educacién geogréfica
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Fuente: Elaborado a partir de Favier (2013)

Segun Alvarez-Otero (2020), la existencia y desarrollo de los SIG Web ha sido posible
gracias a la concatenacion de diferentes hechos, como son: 1. los avances en la
geolocalizacién derivados de la liberacion de la sefial del GPS, por parte de los
EE.UU. en el afio 2000; 2. la politica de datos publicos abiertos (open data),
publicados por los organismos responsables, en el marco de la ley de reutilizacion de
la informacion del sector publico, que a su vez exige la estandarizacion de esos datos
para hacer posible su interoperabilidad; 3. la aparicion de la Web 2.0, que mas alla
del consumo pasivo de contenidos en linea, permite la interactividad, no so6lo para
integrar datos de distintas fuentes, sino también para el trabajo en grupo desde
distintos lugares y de forma asincrona (trabajo colaborativo), lo que favorece métodos
docentes a distancia, y otras técnicas docentes innovadoras, cuya descripcion excede
el objetivo de este trabajo; y 4. los avances de la tecnologia aplicada a la
representacion espacial.
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La creciente demanda no solo desde el mundo educativo, sino también desde el
mundo empresarial, ha llevado a la proliferacion de herramientas SIG Web (Carto,
ArcGIS Online, GeoNode, QGIS Cloud, SignA...). Todas ellas tienen la opcion de
visualizar los datos del propio usuario y enriquecerlos con otros datos libres
publicados por distintos organismos, bien mediante una conexién a los servicios
estandarizados del Open Geospatial Consortium, o empleando un fichero de datos de
un formato compatible, previamente creado por el usuario o descargado de algun
centro de descargas, por ejemplo del Instituto Geografico Nacional (IGN) o el
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico (Alvarez-Otero et al.
2015, 2018; Esteves et al., 2015; Giannakou et al., 2019).

Las herramientas mas empleadas de los SIG en linea se nutren de las Infraestructuras
de Datos Espaciales (IDE) nacionales, como el SignA, del Instituto Geografico
Nacional (Lazaro, Alvarez-Otero y Gonzalez, 2015; Potti et al., 2011). Esta Gltima, es
el nodo natural de las Infraestructuras de Datos Espaciales de Espafia como sucece
con el Géoportail (https://www.geoportail.gouv.fr/carte), disefiado por el Instituto
Geogréfico Nacional de Francia, que aunque no han sido disefiados especificamente
para la docencia, se emplean frecuentemente en ella. Algunas comunidades
auténomas, como la extremefa y la aragonesa, han realizado una adaptacion de la
IDE a la educacién (IDE Didactica de Extremadura, IDE Didactica de Aragén). Una de
las primeras iniciativas en Espafia fue el Portal Educativo en Sistemas de Informacién
Geogréfica, PESIG (Boix y Olivella, 2007; Catala, 2020), impulsado por la Universidad
de Girona, persigue una formacioén del profesorado de secundaria en SIG empleando
principalmente herramientas SIG gratuitas y abiertas, como gvSIG. También, la
plataforma PaikkaOppi en Finlandia (Houtsonen et al.,, 2014) que nace con una
finalidad estrictamente didactica, en la que se pueden disefiar pequefios proyectos de
aula y se esta implementando para su empleo en los examenes de acceso a la
universidad. Todos estos entornos de aprendizaje ofrecen un visor simplificado,
principalmente dentro de un navegador, con contenido que se ajusta al plan de
estudios nacional existente. Otros marcos SIG educativos especificos que surgen en
otros paises son EduGIS (EduGIS | Educatief GIS Portaal) en los Paises Bajos,
Geoland (http://geoland.at) en Austria en el paraguas del proyecto europeo INSPIRE
abarca algunas provincias y GeoPoint en Flandes (http://geopunt.be), con todas las
capas que integran la informacion geografica del propio pais y algunas herramientas
de analisis que emplea el profesorado de secundaria.

La mayoria de las iniciativas citadas crecen al amparo de distintas universidades y se
aplican a las aulas por distintos programas educativos institucionales, como el
semestre geoespacial de la Universidad de Madison en EE.UU. (Kolvood, 2012 y
2020), que se inicia con conceptos relacionados con el pensamiento espacial, y
cuando avanzaban hacia el pensamiento geoespacial tradicionalmente emplean
herramientas de ESRI. Estas experiencias permiten que se pueda afirmar que las
herramientas SIG Web tienen un gran potencial (powerful) y estan revolucionando la
manera en la que la informacién geogréfica esta llegando a las aulas escolares, al
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proporcionar un conocimiento geografico significativo, a o que esta tesis pretende
afiadir y demostrar que se trata de un aprendizaje inteligente, como se definio
anteriormente con una mejora o implementacion continua (Fargher, 2018; 2019).

La evolucion de la cartografia convencional conviviendo con la digital y los mapas web
han facilitado este camino en la educacion geogréfica (Figura 7). Asi, el paso de la
cartografia analdgica a la digital, esta transformando paralelamente la ensefianza de
la geografia hacia una educacion geografica en digital, que “sin perjuicio de la utilidad
didactica que siguen teniendo hoy en dia los atlas y la cartografia en formato impreso
(...), esta generando la transformacion de algunos procedimientos basicos de la
didactica de la geografia, como los de escala (zoom), localizacion
(geoposicionamiento) o interaccidon entre diferentes factores geograficos (capas de
informacion superpuestas)”’ (De Miguel y Buzo, 2020, p. 29).

Figura 7. Evolucion paralela de la cartografia y la ensefianza
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Fuente: Elaboracion propia

La digitalizacién de la cartografia en la nube, también permite realizar aprendizajes
ubicuos, atemporales y desde cualquier dispositivo, independientemente de su
sistema operativo. Esto posibilita trabajar con mapas actualizados al instante,
acabando con la inmutabilidad de los mapas impresos. Esas propiedades del trabajo
en la nube marcan otra caracteristica de los mapas en red, que es la posibilidad de
trabajar de manera colaborativa sobre el mismo mapa. Finalmente, se debe sefalar
una Ultima caracteristica de la cartografia digital, permite el enriquecimiento con
diferentes tipos de recursos digitales (graficos, imagenes, videos y enlaces a webs),
gue, disponibles en ventanas emergentes, mejoran la informacién disponible en los
mapas (De Miguel y Buzo, 2020). Estas caracteristicas pueden marcar hacia donde
va a seguir evolucionando la cartografia digital y por lo tanto, la ensefianza de la
misma, facilitando el acceso en la docencia a un nimero considerablemente mayor
de (geo)datos, a la realidad aumentada, la realidad virtual y en 3D. Todo ello
incrementa las competencias tecnoldgicas del estudiante y obliga al docente a adquirir
competencias digitales, en la linea de lo marcado en el Marco Comun de Competencia
Digital Docente, adaptacién del Marco Europeo de Competencia Digital para el
Ciudadano v2.1 (DigComp) y del Marco Europeo de Competencia Digital para
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Educadores (DigCompEdu) (INTEF, 2017, p.7; Caena et al., 2019) y ciudadanos
(Carretero et al., 2017).

2.4. El SIG en la nube y la educacion geografica

El empleo de los SIG en la nube se puede realizar con distintos métodos, que parten
de la base de los principios del constructivismo y del aprendizaje significativo y su
esencia existia antes de la aparicion de los SIG. El profesor De Miguel (2016c)
distingue cuatro taxonomias desarrolladas por profesionales de la geografia:
geoinquiry o método indagatorio, geoprogressions o geoprogresiones, geocapabilities
o0 método enfocado en las capacidades del profesorado, y el método geoinstruccional
para adquirir competencias espaciales.

2.4.1. Geoinquiry o método indagatorio

Geoinquiry o método indagatorio esta directamente vinculado al método cientifico,
gue se emplea de forma sistematica desde los inicios de la integracion de los SIG en
la ensefianza secundaria (Kerski 2000; Favier, 2011 y 2012; Araya, 2013, Zwartjes,
2014 y Buzo, 2014) y conlleva el aprendizaje por descubrimiento (De Miguel, 2014a)
derivado del aprendizaje basado en problemas. Esto favorece que el alumnado se
centre en tres aspectos clave: por una parte, en las habilidades de pensamiento,
desarrollando una cultura de indagacion, asi como un discurso de investigacion de
naturaleza cientifica. Por otra parte, se favorece el trabajo conceptual, proporcionando
informacion sobre el tema de investigacion enfocado a la comprensién de los
conceptos propios del tema objeto de estudio. Finalmente, permite cerrar la brecha
entre los alumnos de alto y bajo rendimiento, organizar a los estudiantes para
aprender en grupo, de manera cooperativa, y centrarse en los procesos de
colaboracion (Dobber et al., 2017).

El pensamiento espacial refuerza en los estudiantes las habilidades para llevar a cabo
una indagacion cientifica territorial, focalizandose en resolver un problema y pensarlo
espacialmente; es decir, con conocimiento de causa al formular la respuesta al
problema territorial. De hecho, uno de los beneficios mas citados del empleo de las
tecnologias geoespaciales es el aprendizaje basado en la indagacion (Mufiz et al.,
2015). Este método se ha visto reforzado por las posibilidades de consulta de
documentos que ofrece Internet. De este modo, la busqueda de informacion que
pueden realizar los estudiantes llega a tener un enorme potencial, si se emplea
adecuadamente.

La Academia Nacional de las Ciencias (NRC, 2006) propuso la siguiente secuencia,
para este método concreto:
1. El problema se encuentra primero en el proceso de aprendizaje;

42




Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

2. El problema se presenta de manera relevante para la practica profesional,
generalmente trasciende los limites disciplinarios, por lo que se requiere un
enfoque interdisciplinario para abordarlo;

3. Los estudiantes deben trabajar con el problema, razonar y aplicar los
conocimientos;

4. Con la guia del tutor, los estudiantes exploran el problema, identificando
fortalezas y debilidades en el aprendizaje y utilizandose como guia para el
estudio individualizado;

5. Las habilidades y los conocimientos adquiridos por este autoestudio se
aplican de nuevo al problema y se produce la evaluacion del aprendizaje y

6. Los estudiantes reflexionan sobre el proceso de aprendizaje y el contenido
obtenido al trabajar en el problema.

El método indagatorio de trabajo con los estudiantes fue potenciado desde el
momento de la aparicion de Internet (ESRI, 2003) y la amplitud de opciones que se
abrieron para acceder a la informacién geogréfica. Gran parte de las experiencias de
aula desarrolladas con esta metodologia de investigacion-accion avalan el método
indagatorio aplicado a los SIG, inicialmente por Kerski (2011) (Figura 8), con matices
como incidir en la importancia de la visualizacion por Favier (2011) (Figura 9) y
adaptado al trabajo colaborativo en esta tesis (Figura 10).

Figura 8. Método indagatorio

The Geographic Inquiry Process

|

Fuente: Kerski (2011, p.5).
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Figura 9. Método indagatorio Favier

Figure 3-1: The model for GlIS-supported geographic inquiry
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Notes: | = internal operations; E = (largely) external operations.

Fuente: Tesis doctoral de Tim Favier (2011)

Figura 10. Adaptacion del modelo de aprendizaje geografico por descubrimiento
basado en SIG de Kerski
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Fuente: Buzo, 2014.

Asi, la metodologia del aprendizaje por descubrimiento basado en SIG descrita por
Kerski ha sido el modelo adoptado en algunos de los proyectos llevados a cabo y
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descritos en esta Tesis, adaptando sus fases (Buzo, 2014; Buzo, 2015). Como queda
recogido en la figura niumero 10, se definen cinco momentos en el ciclo indagatorio:

1) Planteamiento de la hipotesis. ElI alumnado, guiado por el docente, debe realizar
preguntas sobre el tema objeto de estudio y que trataran de resolver durante el
desarrollo del proyecto de investigacion. El profesor se encargara de organizar el
proceso de ensefianza/aprendizaje, fomentando la curiosidad entre los estudiantes.

2) Busqueda de informacion. Las cuestiones planteadas en la fase anterior se han de
resolver a partir de informacion bibliografica y estadistica o se recabara directamente
del espacio estudiado a partir del trabajo de campo. El docente mostrara la manera
de recabar esa informacion para que sea veraz, procedente de fuentes variadas y
mediante diversas metodologias de obtencién y validacion de datos. Su funcion
principal es formar al alumnado en el analisis critico de la informacion hallada

3) Organizacién de la informacion. La informacion conseguida, se debera organizar y
clasificar. Habr4 casos en los que se deban aplicar técnicas estadisticas o graficas
gue faciliten su analisis y el docente sera el encargado de mostrar cdmo ha de hacerse
esa organizacion y qué métodos y técnicas emplear.

4) Andlisis de la informacion. En esta fase se aplican los SIG para obtener una
representacion cartogréafica de los datos que nos permita el analisis territorial, y con
ello dar respuestas a las dudas iniciales. En educacién secundaria son muy utiles los
SIG Web, ya que son muy accesibles y permiten realizar analisis territoriales
suficientes para este nivel académico, empleando herramientas como buffer,
superposicion de capas, cambios de escala, etc.

5) Actuacion en funcion del conocimiento adquirido. Respondidas las cuestiones
iniciales, dando explicacion al problema objeto de estudio, habria realizar propuestas
de actuacion, proceso en el que surgirdn nuevos interrogantes que inicien un nuevo
ciclo indagatorio. En toda esta fase, el profesor acompariara al alumnado, guiando los
aspectos practicos.

2.4.2. GeoProgressions o geo-progresiones

La geoprogresion se define como las descripciones de las formas de pensar sobre un
tema que se suceden incrementando la sofisticacion a medida que los nifios aprenden
e investigan un tema durante un periodo amplio de tiempo (por ejemplo, de 6 a 8
afos). Son empleadas por De Miguel (2016d) para la ensefianza primaria, e impulsan
una secuenciacion paulatina de los niveles de dificultad. Una progresion del
aprendizaje, segun Solem et al. (2014), debe constar de las siguientes caracteristicas
esenciales:

1. Los objetivos de aprendizaje basados en el conocimiento, y las habilidades

necesarias para dar el siguiente paso en la comprension.
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2. Las progresiones de desarrollo del pensamiento y el aprendizaje en las que los
estudiantes pueden participar, esto es lo que se llama la linea de aprendizaje®.

3. Las evaluaciones o0 tareas que permiten a los estudiantes revelar su
razonamiento sobre los niveles en el progreso del aprendizaje.

4. En ocasiones se pueden afadir otras actividades de aprendizaje o secuencias
de tareas de instruccion, consideradas a la vista de la evaluacion como
necesarias en la educacion primaria (un ejemplo se puede ver en la Figura 11).

Figura 11. Ejemplo de GeoProgressions 0 geo-progresiones

Grade

Geospatial concept K P 2 3 2 P

e e X X X X X X

f L X X X X X X
_: fagnitude X X X X X X
Distance (Relative) X X X X X
Direction (Relative) X X X X X
Shape X X X X X

»g Symbol (Real-World) X X X X X
& | Boundary X X X X
E: Connection X X X X
« Reference Frame/Coordinate Grid X X X
Distance (Metric Measurement) X X X
Direction (Cardinal Directions) X X X
Network X X X

= Hierarchy X X X
g- Distribution X X X
3 |[Ppattem X X X
g Symbol (Abstract) X X
© Map Projection X
Scale X

Fuente: Solem et al, 2014

2.4.3. GeoCapabilities o geo-capacidades

Se entiende como geo-capacidades al método de formacion inicial y continua del
profesorado de geografia enfocado a la mejora y potenciacion de sus capacidades
(Lambert et al., 2015), lo que depende del conocimiento disciplinar y de los métodos
de razonamiento. Saber el qué y el cdmo hacer en la docencia de la geografia
fortalece el conocimiento geografico. De esta manera, se refuerza la educacién
geografica por la amplitud de capacidades a desarrollar que ofrece.

Existen una serie de proyectos de investigacion en innovacion educativa entre
universidades norteamericanas y europeas que ofrecen ejemplos en esta linea de

8 Para Zwartjes (2012) una linea de aprendizaje esta definida por la construccion de conocimientos y
habilidades a lo largo de todo el plan de estudios reflejando un nivel creciente de complejidad, que va
desde lo mas sencillo (habilidades y conocimientos mas bésicos) hasta lo mas dificil (resolver
problemas).
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trabajo, que toman este mismo nombre GeoCapabilities. El primero se inicia enfocado
a la ensefianza de la geografia y al curriculum escolar de primaria, desde un punto
de vista de andlisis del potencial que contiene, partiendo de la base de que la
ensefianza no universitaria no produce nuevo conocimiento, pero debe seleccionar y
transferir el conocimiento mas relevante de la materia a impartir (Lambert et al, 2014),
asi como ofrecer un conocimiento relevante en capacidades intelectuales, morales y
existenciales para el aprendizaje permanente y la blusqueda del bienestar.

Estas capacidades en los educadores reforzaran lo que algunos autores denominan
el conocimiento poderoso, que es aquel basado en el conocimiento valioso que aporta
un maestro bien formado. De este modo, se considera que todos los jévenes tienen
derecho a un conocimiento disciplinar sélido que ayude a su formacién y fomente la
equidad social. Los profesores deberdn estar capacitados para ser lideres de su
propio curriculum y vincular su preocupacién como educadores en el desarrollo
individual de sus estudiantes mostrando el potencial de la geografia como un
poderoso conocimiento disciplinario. Para llevar una geografia tan dinamica y
progresiva a las escuelas, la responsabilidad recae sobre los maestros, reconociendo
gue los contenidos particulares del curriculo de geografia son producidos socialmente
en entornos culturales locales. El enfoque de capacidades proporciona un "puente”
entre el lenguaje de los resultados del aprendizaje y el pensamiento curricular basado
en el conocimiento, que es la preocupacion por lo que se debe ensefiar (Lambert,
2014). Asi, la ensefianza de la geografia estimula y permite a los estudiantes
desarrollar un profundo conocimiento descriptivo del mundo, un conocimiento
conceptual critico que tiene poder explicativo y sistematizacion, y una comprension
relacional de las personas que viven en el planeta, para poder pensar en alternativas
sociales, econOmicas y ambientales futuras en lugares y contextos especificos.
GeoCapabilities sustenta la ensefianza de la geografia en:

1) El enfoque de capacidades de los docentes.
2) Un potente conocimiento disciplinario.

3) Pedagogias poderosas.

4) Elaboracion de curriculos.

5) Liderazgo curricular.

Con todo ello se pretende: en primer lugar, promover la autonomia y la libertad
individuales y la capacidad de los nifios para utilizar su imaginacion y poder pensar y
razonar. En segundo lugar, ayudar a los jovenes a identificar y ejercitar sus opciones
sobre como vivir, basdndose en distinciones que merecen la pena con respecto a su
ciudadania y sostenibilidad. Y, en tercer lugar, contribuir a comprender el potencial de
uno mismo como ciudadano creativo y productivo en el contexto de la economiay la
cultura global.

a7




Isaac José Buzo Sanchez

2.4.4. Geoinstructional o modelo geoinstruccional

El método geoinstruccional defiende acciones instructivas concretas y claras de
tradicional empleo en la docencia. Es de reciente introduccién en la cartografia
interactiva online como referente de la geografia (De Miguel, 2016c). Un modelo
instruccional se caracteriza por una secuencia de acciones claras y ordenadas a
realizar con la finalidad de aprender. Estos modelos integran otros, y por supuesto,
todos los estilos de aprendizaje anteriormente resefiados llevan sus propias
instrucciones. Son importantes no solo en la ensefianza secundaria, sino también en
la ensefianza a distancia.

Algunos modelos instruccionales han sido desarrollados antes de la aparicion de la
tecnologia que impulsa el pensamiento geoespacial. Aunque la mayoria de ellos se
han ido adaptando a la misma, como por ejemplo el modelo de las cinco “e”, que
consiste en: enganchar o motivar; explorar; explicar; elaborar y evaluar (Bybee et al.,
2006; Bybee, 2014) que junto a la taxonomia de Bloom (1956) se han considerado en
el proyecto de Gl Learner (Donert et al., 2016; Zwartjes et al., 2019). Se establecen
los niveles de dificultad de forma paulatina y progresiva, indicando los siguientes:

1. Leer criticamente, interpretar la cartografia y otras formas de visualizacién en
diferentes medios
Capturar datos sencillos de forma autonoma
Ser capaces de identificar y evaluar datos secundarios
Comunicar de forma visual la informacién geografica
Considerar la informacién geogréafica y su representacion a través de la
geoinformacion (Gl) y los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG): Emplear
los interfaces Gl disponibles y gratuitos. Describir y emplear ejemplos de
aplicaciones de Gl en la vida cotidiana y en la sociedad.
6. Observar interrelaciones
7. Extraer nuevas ideas del andlisis
8. Reflexionar y actuar con conocimiento

a s

El modelo TPACK (Mishra, 2019), que tiene la habilidad de integrar la tecnologia,
pedagogia y los contenidos de forma simultanea (Gémez Trigueros, 2018 y 2019),
olvidando otros aspectos afectivos y de formacién de actitudes, en funcién de su forma
de aplicarlo, se podria integrar en todos y cada una de estas formas de aprendizaje.

Los principios instruccionales de Rosenshine (2010, 2012), que se trabajan en el
proyecto Gl-Pedagogy introduciendo los SIG en la formacion del profesorado, en el
campo de la geografia. Estos principios basan la eficacia del modelo de ensefianza-
aprendizaje en diez pasos:

1. Revision diaria,
2. Aportacion paulatina de nuevo material,
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3. Realizar preguntas inteligentes para la exploracion individual sobre el material
recibido,

Ofrecer modelos,

Guiar la practica del estudiante,

Comprobar la comprension de los estudiantes,

Obtener una tasa de éxito en el aprendizaje en torno al 80%,

Secuenciar las tareas dificiles para que sean asequibles,

Producir practicas independientes para el nuevo material,

10 Revision semanal y mensual.

© o No A

Figura 12. Los cuatro bloques de Tom Sherrington (2019) esquematizados

SECUENCIACION
DE PRACTICAS Y
TAREAS

5. Guiar la practica del
REVISION DEL estudlante

MATERIAL 7. Obtener alto nivel de

éxito
9. Practica independiente

1. Diaria
10. Semanal y mensual

PREGUNTAS

) 3. Preguntas Inteligenes
SECUENCIACION | para la sxploracin

DE CONCEPTOS | Individual

6. Chequear la
comprension de los

2. Presentacion de estudiantes

nuevo material

4, Proveer modelos

8. Secuenciacion de
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Tom Sherrington (2019)

Estos pasos pretenden un desarrollo cognitivo que no se base en exceso en la
memoria, para evitar su cansancio o carga excesiva. Sherrington (2019) aglutina
estos diez puntos en cuatro bloques (Figura 12), que lo aproximan al modelo
indagatorio de Kerski. El primer bloque responde a la secuenciacion de los conceptos,
integrando tres de los principios de Rosenshine: la presentacion paulatina de nuevo
material (2), proveer de modelos (4) y de secuenciacion para que las tareas dificiles
sean asequibles (8); el segundo bloque se refiere a las preguntas del profesor,
integrando otras dos de las lineas de Rosenshine: para que el estudiante explore
individualmente el material recibido (3) y chequear la comprension de los estudiantes
(6); el tercer blogue trata de la revisién del material y de las tareas realizadas, e integra
las siguientes lineas: revision diaria (1), revision semanal y mensual (10); y el dltimo
blogue se refiere a la secuenciacion de las practicas y tareas, con las siguientes tres
lineas establecidas por Rosenshine: guiar la practica de los estudiantes (5), obtener
un alto nivel de éxito (7) y realizar una practica independiente (9) . Se trata de un
modelo que surge fuera de la ciencia geografica, pero cuya aplicacion es posible en
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cualquier materia y practica docente con la finalidad de que los estudiantes afronten
las tareas complejas. El proyecto Erasmus+ Gl-Pedagogy?, continuidad de GI-
Learner, estd empezando a integrar los SIG en la nube desarrollando este método.

La teoria de la carga o esfuerzo cognitivo se basa en la forma de trabajar del cerebro
hablando de siete estrategias para no cargar en exceso la memoria de los estudiantes
y hacer asequible el aprendizaje, muy empleada en el departamento de educaciéon de
Nueva Gales del Sur (Australia), sugiere los pasos siguientes
(https://www.cese.nsw.gov.au//images/stories/PDF/Cognitive load theory practice
quide AA.pdf):

1. Adaptar las lecciones a los conocimientos y habilidades existentes de los
alumnos. Sobre la base de que el conocimiento previo reduce la cantidad de
informacion nueva que debe manejarse en la memoria de trabajo.

2. Usar ejemplos resueltos para ensefar a los alumnos nuevos contenidos o
habilidades. Con ellos se ayuda a los alumnos a pensar en lo que se esta
aprendiendo y en los pasos para completar una tarea.

3. Aumentar gradualmente la dificultad del problema independiente, para dar la
oportunidad a los alumnos de practicar su aplicaciébn en nuevos contextos,
hasta que hayan aprendido esta informacion.

4. Eliminar la informacién no esencial, para dirigir la atencion de los alumnos a la
informacion que se va a necesitar, lo que es un elemento esencial en las SIG
Web, y tarea esencial del profesor, el hacer comprender al estudiante lo que
es esencial en su aprendizaje.

5. Presentar al inicio toda la informacion esencial en conjunto, en una sola
diapositiva, para que los estudiantes entiendan todo el contexto, y volver sobre
ella después, para asegurar su comprension.

6. Presentar la informacion oral y visual juntas. Defiende que el recibir la misma
informacion por varios canales, hara que ésta sea mas facil de procesar por el
alumnado.

7. Animar a los estudiantes a visualizar lo que han aprendido. Esto facilitara que
los alumnos extraigan a largo plazo la informacion de su memoria y revisen lo
aprendido.

La mayoria de los estilos de aprendizaje, teorias y principios estan centradas en el
progreso individual del estudiante, sin referencias especificas al aprendizaje
colaborativo, cooperativo y entre iguales. Si bien, tampoco hay un rechazo a las
técnicas colaborativas en el aula. Algunos autores toman un modelo cuya
implementacion del aprendizaje va en espiral en la que partiendo de los mismos temas

4 Innovative Pedagogies for Teaching with Geoinformation (Gl-Pedagogy) (2019- 1- UKO1- KA203-
061576) de 36 meses de duracion (01- 09- 2019 a 31- 08- 2022) coordinado por la Universidad
londinense de Saint Mary. KA2 - Cooperation for Innovation and the Exchange of Good Practices.
KA203 - Strategic Partnerships for Higher Education.
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se vuelve sobre ellos en mayor profundidad (Figura 13), de forma iterativa, como el
modelo en espiral de Bruner (1966) o emplean una doble hélice si hablan de deep
learning o aprendizaje profundo (Yu et al., 2019) (Figura 14), mientras que otros van
escalonado el conocimiento en una linea de aprendizaje (Salmen, 2000; Zwartjes,
2012 y 2014, Cruz et al, 2019).

Figura 13. El curriculum en espiral Figura 14. Una comunidad de
aprendizaje impulsa las distintas
parcelas del aprendizaje
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Fuente: |. Buzo, basado en Bruner (1966) Fuente: I. Buzo, basado en Yu et al. (2019)

Ninguna de estas taxonomias incide directamente en la esencia del aprendizaje
inteligente, al no hacer referencia de forma especifica a las tecnologias como
herramienta para aprender. Aunque tampoco inciden sobre los contenidos, sino
unicamente sobre el procedimiento pedagogico, no son ajenas al mismo, e incluso
algunas de ellas han enriquecido la investigacién-accion empleada en esta tesis
encaminada a disefar, recoger y analizar experiencias que emplean la tecnologia SIG
Web para impulsar el pensamiento espacial en el marco del ya citado aprendizaje
inteligente.
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3. La educacion geografica y su contexto

3.1. El curriculum vigente

Aunque en estos momentos se esta en plena transicion al curriculum derivado de la
LOMLOE, en proceso de elaboracion, esta tesis se ha desarrollado durante los afios
de redaccién, implantacion y vigencia de los curriculos disefiados en funcion de la
LOMCE, que sera la legislacion analizada. Este analisis ha sido uno de los puntos de
partida de nuestra investigacion.

La Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa,
conocida por el acronimo LOMCE, ha sido la ley que ha regulado el sistema educativo
espafiol entre esa fecha y el 20 de diciembre de 2020, fecha en la que se aprobd la
Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006 de 3 de mayo de Educacion, conocida por el acronimo LOMLOE. Realmente,
tanto la ultima Ley Organica (LOMLOE) como la anterior (LOMCE) no son mas que
modificaciones que se realizan a la Ley Organica 2/2006 de 3 de mayo de Educacion,
por lo que el texto definitivo de cada una de ellas es un texto refundido, con la base
en la LOE y las modificaciones que cada una de ellas ha incorporado al articulado
original.

A partir de las leyes organicas, se aprueban distintos Reales Decretos que desarrollan
las cuestiones cuyas competencias recaen en el Estado, como es el caso del
desarrollo curricular basico para cada una de las etapas educativas. A partir de estos
Reales Decretos, son las Comunidades Autbnomas quienes acaban de definir los
curriculos en su territorio a través de Decretos autondmicos. La concrecion final de
los contenidos a impartir queda definida en los centros educativos, a través de las
Programaciones de los diferentes Departamentos Didacticos y las Programaciones
de Aula de cada docente. El curriculum béasico de las diferentes asignaturas definidas
en la LOMCE para la Educacion Secundaria y el Bachillerato quedo definido en el
Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre.

En todo el desarrollo normativo surgido tras la LOMCE a través de Reales Decretos,
Decretos, Ordenes, y otras instrucciones, se definen los elementos estructurantes del
curriculo disefiado por la LOMCE. El elemento central son los contenidos, siendo el
resto de los elementos curriculares un referente para la comprobacién del grado de
adquisicién de esos contenidos por parte del alumnado: los objetivos de etapa, las
competencias clave, los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje.

La definicién de contenido estéa recogida en el articulo 2 del Real Decreto 1105/2014:
“el conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al
logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicién de
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competencias. Los contenidos se ordenan en asignaturas, que se clasifican en
materias y ambitos, en funcion de las etapas educativas o los programas en que
participe el alumnado”. En la LOMCE y en el Real Decreto que desarrolla el curriculo
basico estan estructurados los contenidos para cada una de las asignaturas y cursos
de las distintas etapas educativas. En el caso de la Educacion Secundaria Obligatoria
establece dos etapas, de 1° a 3° de ESO es el primer ciclo, y 4° de ESO el segundo
ciclo, al final del cual estaba previsto hacer una prueba general obligatoria para
consegquir titular en la etapa, aunque finalmente nunca se desarroll6 dicha prueba.

Figura 15. Estructura curricular para los contenidos geograficos en la LOMCE

Edades . . Otros contenidos de los
alumnos | Etapa Curso Cuntmﬁi:igﬂg:aﬁms Departamentosde Geografia
(afios) princip e Historia
PRUE BA GENE RAL DE FIN DE ETAPA (REVALIDA)
A Histerin de Esparia
o Ciencias (Matesia troncal)
e Histeria de Espafia
- . Artes (Matesia troncal)
=~ Geografia Historia de Espaiia
- Humanidades y Ciencias {Materia de opcidn) {Materia troncal)
= Sociales Contenidos de Geografia Historia del Arte
(16-18) de E zpafia teria de opeién
- pcl
_ Ciencias
T Historia del Mundo
Artes Contemporinee
= 1° (Materia de opeicn)
= . .
Humanidades ¥ Ciencias Historia dght_;fundp
sl Sociales Contemporinee
{(Materia de opcicn)
PRUEBA GENE RAL DE FIN DE ETAPA (REVALIDA)
Académico Geagr ¢ Historia
-; Contenidos Geagrificos
o 4*ES0 . 9. La Revolucion Tecnologica y la Glebalizadon a finales
2 Profesional del siglo XX y principios del XXT
10. La relacion entre el pasado, el presente y & future a
(12-16) través de la Historia y la Geografia
< 1 E S0 Geogr e Historia
5 2°E 50 Contenidos geogrdificos:
5 1. El medie fisico.
I"E 50 2. El espacio humane.
PRUEBA GE NERAL DE FIN DE ETAFPA
=
S
5-12 = 5 DE 1* A 6° Ciencias Sociales
U=
=
=
=

54

Fuente: Adaptaci

on de Buzo (2013)




Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

En lo que respecta a los bloques de contenidos geograficos (Figura 15), estan
vinculados a los bloques de contenido histérico en una asignatura denominada
Geografia e Historia que se imparte en todos los cursos desde 1° a 4° de ESO. Sin
embargo, mientras que en 4° de ESO tiene unos bloques de contenidos concretos,
tanto de Historia como de Geografia, los cursos de 1° a 3° de ESO, que guedan
configurados en el primer ciclo de la etapa, no se especifica los contenidos concretos
para cada uno de los cursos, sino en global para todo el ciclo. A este respecto, son
las Comunidades Autbnomas, quienes, dentro de sus competencias, distribuyen los
contenidos especificados en el Real Decreto para el primer ciclo de la etapa, entre
sus diferentes cursos.

Figura 16. Ejemplo de distribucion del curriculum: El bloque 1. El medio fisico

Geografia e Historia. 1° ciclo ESO

Contenidos

Criterios de evaluacidn

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. El medio fisico

La Tierra:

La Tierra en el Sislema Solar.

La representacidn de la Tierra. Latitud y
Longitud.

Componentes basicos y formas de
relieve.

Medio fisico: Espafia, Euwopa y el
mundo:  relieve;  hidrografia;  clima:
elementos y diversidad paisajes; zonas
bioclimaticas, medio natural: areas y
problemas medioamblentales.

1. Analizar e idenificar las formas  de
representacidn de nuestro planeta: el mapa. y
localizar espacios geograficos y lugares en un
mapa uliizando dates de coordenadas geograficas

2. Tener una wision global del medio fisico
espafied, europeo y mundial y de sus
Caraclerishicas ganarales.

3. Describir las peculiaridades de esle medio
fisico.

4. Situar en e mapa de Espana las principales
unidades ¥ elementos del relleve peninsular asi
como  los  grandes comjuntos o espacios
bioclimatcos.

5. Conocer y describie los grandes conjuntos
bigclimaticos que conforman al espacio geogralico
espafiel.

6. Ser capaz de describir las peculiaridades del
medio fisico europeo.

7. Situar en el mapa de Europa las principales
unidades vy elementos del relieve continental asi
como  los  grandes conjuntos o espacios
bisclimabeos.

B. Conocer, comparar y describir los grandes
conjuntos bioclimaticos que conforman el espacio
geografico eunopeo.

9. Conocer log principales espacios naturales
de nuestro continene.

10 ldentificar vy distinguir  las  diferentes
represeniaciones carlograficas y sus escalas.

11. Localizar en & mapamund fisico las
principales unidades del relieve mundiales y los
grandes riog. Localizar en el globo terrigueo las
grandes zonas climaticas e identificar sus
caracleristicas.

12. Conocer, describir v valorar la accidn del
hombre  sobre el medio ambdente ¥ sus
CONsecuencias.

1.1. Clasifica y distingue lipos de mapas y distintas
proyecciones.

1.2, Analiza un mapa de husos horarios v diferencia
zonas del planeta de similares horas.

1.3, Localiza un punto geografico en un planisferio y
distingue los hemisferios de la Tiera y sus  principales
caracleristicas.

1.4. Localiza espacios geografices y lugares én un mapa
utilizando datos de coordenadas geograficas

2.1. Sitda en un mapa fisico las principales unidades del
relieve espaiol, europeo y mundial.

3.1. Enumera y describe las peculiaridades del medio
fisico espanol.

4.1. Describe laz diferentes unidades de relleve con
ayuda del mapa fisico de Espana.

51. Localiza en un mapa log grandes conjumlos o
espacios bioclimaticos de Espana.

5.2 Anadliza y compara las zonas bioclimaticas
espafiolas utilizande graficos & imagenes.

6.1. Explica las caracteristicas del relieve europeo.

7.1. Localiza en el mapa las principales wnidades y
elementos del relieve suropeas.

B.1. Clasifica y localiza en un mapa los dislintos tipos de
clima de Europa.

91. Distingue y localiza en un mapa las zonas
biocimaticas de nuestro continente.

10.1. Compara una proyveccidn de Mercalor con una de
Paters.

11.1. Localiza en un mapa fisico mundial los principales
elemantos vy referencias  fisicas: mares vy ochanos,
continentes, islas y archipidlagos mas importantes, ademas
de log rigs ¥ las principales cadenas montanosas.

11.2. Elabora dimogramas y mapas que sitien los climas
del munde en los que reflefen los elementos mds
imporantes.

12.1. Realiza bisguedas en medios impresos y digitales
referidas a problemas medicambéentales actuales y localiza
pdginas y recursos web directamente relacionados con
ellos.

Fuente, p. 298, Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo béasico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, BOE 3 de enero
2015.

El disefio de los curriculos de las diferentes asignaturas en ESO se realiza por curso
0 por etapa, como se ha visto para el caso de Geografia e Historia. Para cada uno de
ellos se presenta una tabla con tres columnas (Figura 16): la primera para los
contenidos, que van vinculados a unos criterios de evaluacion, que se incluyen en la
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segunda columna y a unos estandares de aprendizaje que quedan recogidos en la
tercera columna. Los criterios de evaluacion “son el referente especifico para evaluar
el aprendizaje del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el
alumnado debe lograr, tanto en conocimientos como en competencias; responden a
lo que se pretende conseguir en cada asignatura” (Articulo Il, Real Decreto
1105/2014). Estos criterios de evaluacion se concretan en los estandares de
aprendizaje, que son “especificaciones de los criterios de evaluacion que permiten
definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante debe saber,
comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser observables, medibles y
evaluables y permitir graduar el rendimiento o logro alcanzado” (Articulo I, Real
Decreto 1105/2014).

Ademas de estos tres elementos curriculares (contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje), el docente, cuando programa la materia para el curso
académico, debe atender también a otros dos elementos curriculares que juegan un
papel importante en el proceso de evaluacion.

Por una parte, los objetivos de etapa, definidos como los “referentes relativos a los
logros que el estudiante debe alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las
experiencias de ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”
(Articulo 1l, Real Decreto 1105/2014). En la LOMCE desaparecen los objetivos de
cada materia como si existian en la legislacion anterior, y todas las asignaturas deben
contribuir a alcanzar los objetivos de las etapas de ESO o de Bachillerato (Figura 17)
(Tabla 2).

Figura 17. Contribucién de cada materia a los objetivos de la etapa
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Fuente: Buzo (2018).
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Como se observa en la Tabla 3, en las etapas educativas desde Primaria hasta el
Bachillerato, existen unos objetivos que se van concretando para cada etapa. Uno de
ellos es el relativo al uso de las TIC, que se debe ir alcanzando progresivamente en
las distintas etapas. El inicio en Primaria en la utilizacion para el aprendizaje de estas
tecnologias, desarrollando un espiritu critico frente a los mensajes que reciben y
elaboran, facilita la tarea posterior en Secundaria, en que ya se deben desarrollar
destrezas en la utilizaciéon de las fuentes de informacion para adquirir nuevos
conocimientos, con sentido critico y una formacion basica en TIC. En Bachillerato se
deben ya utilizar con solvencia y responsabilidad las TIC. Para alcanzar esos
objetivos de etapa, se debe colaborar entre todas las materias, y por lo tanto también
desde la Geografia, que puede aportar ensefianzas desde las tecnologias espaciales,
la ubicacion, el uso de imagenes remotas, etc. Todo ello, aunque no quede
especificado en los contenidos curriculares, si se puede adquirir de una manera
indirecta, enseflando y aprendiendo esos contenidos a través de las Tecnologias de
la Informacion Geogréfica.

Otro de los objetivos a alcanzar progresivamente en las distintas etapas educativas
son los relativos a las Ciencias Naturales y Sociales, Cultura e Historia. En ellos se
pasa de observar y explorar el entorno en la etapa infantil, a conocer aspectos
fundamentales de las diferentes ciencias, y valorarlos en Primaria, y a concebir el
conocimiento cientifico como algo integrado y valorar los aspectos basicos de la
cultura en secundaria. En Bachillerato se concretan mas los objetivos: por una parte,
se sefiala el poder acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos
fundamentales y las habilidades bésicas de la modalidad de bachillerato elegida. Por
otra parte, se indica la necesidad de conocer los elementos y procedimientos
fundamentales de la investigacion y de los métodos cientificos, asi como valorar
criticamente el aporte de la ciencia en el cambio de las condiciones de vida, y afianzar
la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente. Por ultimo, se afiade como
objetivo el conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo,
sus antecedentes historicos y los principales factores de su evolucion, asi como
participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

Las materias geograficas pueden colaborar profundamente para alcanzar los otros
objetivos de etapa en ESO y Bachillerato, especialmente los relativos a la ciudadania
democratica, en los que desde la geografia se puede aportar para el desarrollo de la
ciudadania espacial, lo que “significa preparar al alumno para la vida adulta en todos
sus aspectos: para dominar tecnologias que puede acabar utilizando en su vida diaria
0 en su trabajo, para aprender a utilizar y compartir informacién geografica digital,
pero sobre todo para que esta contribuya a la adquisicién de responsabilidades y de
la ciudadania activa, que se traduzcan en acciones positivas sobre el territorio” (De
Miguel, 2014, p.31). También los objetivos vinculados al espiritu emprendedor, que
pretende en la ESO que el alumnado confie en si mismo, participe, tenga sentido
critico, planifigue, tome decisiones y asuma responsabilidades, entre otras
cualidades. En Bachillerato se pretende afianzar ese espiritu emprendedor con
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actitudes como la creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en equipo, confianza en
uno mismo y sentido critico. Todas estas cualidades se trabajan desde una geografia
practica.

Tabla 2. Objetivos de la ESO y de Bachillerato

Objetivos de ESO

Objetivos de Bachillerato

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer
sus derechos en el respeto a los demas, practicar la
tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas
y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos
humanos y la igualdad de trato y de oportunidades entre
mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad
plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y
trabajo individual y en equipo como condicién necesaria para
una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como
medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de
derechos y oportunidades entre ellos. Rechazar la
discriminacién de las personas por razén de sexo o por
cualquier otra condicién o circunstancia personal o social.
Rechazar los estereotipos que supongan discriminacién entre
hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de
violencia contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos
de la personalidad y en sus relaciones con los demas, asi
como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo,
los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las
fuentes de informacion para, con sentido critico, adquirir
nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacion y la comunicacion.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber
integrado, que se estructura en distintas disciplinas, asi como
conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas
en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si
mismo, la participacion, el sentido critico, la iniciativa personal
y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar
decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por
escrito, en la lengua castellana y, si la hubiere, en la lengua
cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes
complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.

i) Comprender y expresarse en una O mas
extranjeras de manera apropiada.

lenguas

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos béasicos de la
cultura y la historia propias y de los demas, asi como el
patrimonio artistico y cultural®.

a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva
global, y adquirir una conciencia civica responsable,
inspirada por los valores de la Constitucién espafiola, asi
como por los derechos humanos, que fomente Ila
corresponsabilidad en la construccién de una sociedad justa
y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita
actuar de forma responsable y auténoma y desarrollar su
espiritu critico. Prever y resolver pacificamente los conflictos
personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades
entre hombres y mujeres, analizar y valorar criticamente las
desigualdades y discriminaciones existentes, y en particular
la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad real y la no
discriminacién de las personas por cualquier condicién o
circunstancia personal o social, con atencién especial a las
personas con discapacidad.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como
condiciones necesarias para el eficaz aprovechamiento del
aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua
castellanay, en su caso, la lengua cooficial de su Comunidad
Auténoma.

f) Expresarse con fluidez y correccién en una o mas lenguas
extranjeras.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de
la informacion y la comunicacion.

h) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo
contemporaneo, sus antecedentes histoéricos y los principales
factores de su evolucion. Participar de forma solidaria en el
desarrollo y mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos
fundamentales y dominar las habilidades béasicas propias de
la modalidad elegida.

j)  Comprender los elementos y procedimientos
fundamentales de la investigacion y de los métodos
cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones
de vida, asi como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia
el medio ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de
creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en equipo,
confianza en uno mismo y sentido critico.

I) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el
criterio  estético, como fuentes de formacién 'y
enriquecimiento cultural.

5 Hay que hacer notar aqui, que la actual ley, todavia sin desarrollar, no cita para nada el patrimonio
artistico y cultural, que esta también contemplado en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 en su
meta 11.4 (Gémez-Ruiz; De Lazaro-Torres y Morales-Yago, 2021).
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social.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el
de los otros, respetar las diferencias, afianzar los habitos de
cuidado y salud corporales e incorporar la educacion fisica y
la practica del deporte para favorecer el desarrollo personal y

Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en
toda su diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales
relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los
seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su
conservacion y mejora.

I) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de
las distintas manifestaciones artisticas, utilizando diversos
medios de expresion y representacion.

m) Utilizar la educacién fisica y el deporte para favorecer el
desarrollo personal y social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el &mbito de
la seguridad vial.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
bésico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, BOE 3 de enero 2015.

Tabla 3. Evolucién de los objetivos de las etapas educativas

para el ejercicio activo
de la ciudadania y
respetar los derechos
humanos, asi como el
pluralismo propio de
una sociedad
democrética.

tolerancia, la
cooperacion 'y la
solidaridad entre las
personas y Qrupos,
ejercitarse en el
dialogo como valores
afianzando los
derechos humanos

comunes de una
sociedad plural vy
prepararse para el
ejercicio de la
ciudadania
democrética.

Aspectos Infantil Primaria Secundaria Bachillerato
Ciudadania a) Conocer y apreciar | a) Asumir | a) Ejercer la
democratica los valores y las | responsablemente sus | ciudadania

normas de | deberes, conocer y | democratica, desde
convivencia, aprender | ejercer sus derechos | una perspectiva
a obrar de acuerdo | en el respeto a los | global, y adquirir
con ellas, prepararse | deméas, practicar la [ una conciencia civica

responsable, inspirada
por los valores de la
Constitucion

espafiola, asi como
por los derechos
humanos, que
fomente la

corresponsabilidad en
la construccién de una
sociedad justa vy
equitativa.

Capacidad afectiva

d) Desarrollar sus
capacidades afectivas

m) Desarrollar
capacidades
afectivas en todos los
ambitos de la
personalidad y en sus
relaciones con los
demas, asi como una
actitud contraria a la
violencia, a los
prejuicios de
cualquier tipo y a los
estereotipos sexista

sus

d) Fortalecer sus
capacidades afectivas
en todos los ambitos
de la personalidad y en
sus relaciones con los
demas, asi como
rechazar la violencia,
los prejuicios de

cualquier tipo, los
comportamientos
sexistas 'y resolver

b) Consolidar una
madurez personal y
social que les permita
actuar de forma
responsable y
auténoma y
desarrollar su espiritu
critico. Prever vy
resolver pacificamente
los conflictos
personales, familiares
y sociales.
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Resolucién pacifica
conflictos

e) Relacionarse con
los deméas y adquirir
progresivamente
pautas elementales de
convivencia y relacién
social, asi como
ejercitarse  en la
resolucién pacifica de
conflictos.

c) Adquirir
habilidades para la
prevencion y para la
resolucién pacifica de

conflictos, que les
permitan

desenvolverse  con
autonomia en el
ambito  familiar y

doméstico, asi como
en los grupos sociales

pacificamente los
conflictos.

No discriminacién
discapacidad

diferencias entre las
personas, la igualdad
de derechos y
oportunidades de
hombres y mujeres y
la no discriminacion
de personas con
discapacidad.

ellos. Rechazar los
estereotipos que
supongan

discriminacién  entre

hombres y mujeres.

con los que se
relacionan.
Igualdad hombre- d) Conocer, | c) Valorar y respetar la | c) Fomentar la
mujer comprender y | diferenciade sexosyla | igualdad efectiva de
respetarlas diferentes | igualdad de derechosy | derechos y
culturas y las | oportunidades  entre | oportunidades entre

hombres y mujeres,
analizar 'y valorar
criticamente las
desigualdades

existentes e impulsar
la igualdad real y la no
discriminacion de las
personas con
discapacidad.

Habitos disciplina
estudios trabajo

Espiritu
emprendedor

b) Desarrollar habitos
de trabajo individual y
de equipo, de
esfuerzo y de
responsabilidad en el
estudio, asi como
actitudes de

confianza en  si
mismo, sentido
critico, iniciativa
personal, curiosidad,
interés y creatividad
en el aprendizaje, y
espiritu emprendedor.

b) Desarrollar y
consolidar habitos de
disciplina, estudio y
trabajo

individual vy
en equipo como
condiciébn  necesaria
para una

realizaciéon
eficaz de las tareas del
aprendizaje 'y como
medio de desarrollo
personal.

d) Afianzar los héabitos
de lectura, estudio y

disciplina, como
condiciones
necesarias para el
eficaz

aprovechamiento del
aprendizaje, y como
medio de desarrollo
personal.

9) Desarrollar el
espiritu emprendedor y
la confianza en si

mismo, la
participacion, el
sentido  critico, la
iniciativa personal y la
capacidad para
aprender a aprender,
planificar, tomar

decisiones y asumir
responsabilidades.

k) Afianzar el espiritu

emprendedor con
actitudes de
creatividad,
flexibilidad, iniciativa,
trabajo en equipo,
confianza en uno
mismo y  sentido
critico.
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diferentes lenguajes y
formas de expresion.

si la hubiere, la
lengua cooficial de la
Comunidad

Autébnoma y

desarrollar habitos de
lectura.

por escrito, en la
lengua castellana y, si
la hubiere, en la lengua

cooficial de la
Comunidad Auténoma,
textos y mensajes

complejos, e iniciarse
en el conocimiento, la
lectura y el estudio de
la literatura.

Uso TIC i) Iniciarse en la | e) Desarrollar | g) Utilizar con
utilizacion, para el | destrezas basicasenla | solvencia y
aprendizaje, de las | utilizacion de las | responsabilidad las
tecnologias de la | fuentes de informacion | tecnologias de la
informacién 'y la | para, con sentido | informacién y la
comunicacién critico, adquirir nuevos | comunicacién.
desarrollando un | conocimientos.
espiritu critico ante | Adquirir una
los mensajes que | preparaciéon béasica en
reciben y elaboran. el campo de las

tecnologias,
especialmente las de la
informacién y la
comunicacion.

Lengua f) Desarrollar | ) Conocer y utilizar [ h) Comprender vy | e) Dominar, tanto en

habilidades de manera apropiada | expresar con | su expresion oral
comunicativas en | lalengua castellanay, | correccién, oralmentey | como escrita, la

lengua castellanay, en

su caso, la lengua
cooficial de su
Comunidad
Auténoma.

Lengua extranjera

fy Adquirir en, al
menos, una lengua
extranjera la
competencia

comunicativa basica

que les permita
expresar y
comprender

mensajes sencillos y
desenvolverse en
situaciones
cotidianas.

i) Comprender y
expresarse en una o
mas lenguas
extranjeras de manera
apropiada.

f) Expresarse con
fluidez y correccion en
una o mas lenguas
extranjeras.

Matematicas

g) Iniciarse en las
habilidades légico-
matematicas, en la
lecto-escritura y en el
movimiento, el gesto y
el ritmo.

g) Desarrollar las
competencias

matematicas basicas
e iniciarse en la

resolucién de
problemas que
requieran la
realizacion de
operaciones
elementales de
célculo,
conocimientos
geomeétricos %
estimaciones, asfi

como ser capaces de
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aplicarlos a las
situaciones de su vida
cotidiana.

Ciencias naturales y
sociales

Cultura e Historia

h) Conocer los

aspectos

fundamentales de las
Ciencias de la
Naturaleza, las

Ciencias Sociales, la
Geografia, la Historia
y la Cultura.

I) Conocer y valorar
los animales mas
proximos  al  ser
humano y adoptar

modos de
comportamiento que
favorezcan su
cuidado.

f) Concebir el
conocimiento cientifico
como un saber
integrado, que se
estructura en distintas
disciplinas, asi como
conocer y aplicar los
métodos para
identificar los
problemas en los
diversos campos del
conocimiento y de la
experiencia.

j) Conocer, valorar y
respetarlos  aspectos
béasicos de la cultura y
la historia propias y de
los demas, asi como el
patrimonio artistico y
cultural.

i) Acceder a los
conocimientos

cientificos y
tecnolégicos

fundamentales y
dominar las
habilidades  bésicas
propias de la

modalidad elegida.

j) Comprender los
elementos y
procedimientos
fundamentales de la
investigacion y de los
métodos  cientificos.
Conocer y valorar de
forma critica la
contribucién de la
ciencia y la tecnologia
en el cambio de las
condiciones de vida,
asi como afianzar la
sensibilidad y el
respeto hacia el medio
ambiente.

h) Conocer y valorar
criticamente las
realidades del mundo
contemporaneo, sus
antecedentes

histéricos y los
principales factores de

su evolucion.
Participar de forma
solidaria en el

desarrollo y mejora de
su entorno social.

Expresion artistica
CEC

j) Utilizar diferentes
representaciones y
expresiones artisticas
e iniciarse en la
construccién de
propuestas visuales y
audiovisuales.

1) Apreciar la creacion
artistica y comprender
el lenguaje de las
distintas
manifestaciones
artisticas, utilizando
diversos medios de
expresion y
representacion.

1) Desarrollar la
sensibilidad artistica y
literaria, asi como el
criterio estético, como
fuentes de formacion y
enriguecimiento
cultural.
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Aceptar propio
cuerpo

a) Conocer su propio
cuerpo y el de los
otros, sus
posibilidades de
acciéon y aprender a
respetar las
diferencias.

Educ. Fisicay
Deporte para el
desarrollo personal
y social

c) Adquirir
progresivamente
autonomia en
actividades
habituales.

sus

k) Valorar la higiene y
la salud, aceptar el
propio cuerpo y el de
los otros, respetar las
diferencias y utilizar la
educacion fisica y el
deporte como medios
para favorecer el
desarrollo personal y
social.

k) Conocer y aceptar el
funcionamiento del
propio cuerpo y el de
los otros, respetar las
diferencias, afianzar
los habitos de cuidado
y salud corporales e
incorporar la educacion
fisica y la practica del
deporte para favorecer
el desarrollo personal y
social.  Conocer 'y
valorar la dimension
humana de la
sexualidad en toda su
diversidad. Valorar
criticamente los
hébitos sociales
relacionados con la
salud, el consumo, el
cuidado de los seres
vivos 'y el medio
ambiente,

contribuyendo a su
conservacion y mejora.

m) Utilizar la
educacion fisica y el
deporte para favorecer
el desarrollo personal
y social.

Educacion vial

n) Fomentar la
educacion  vial y
actitudes de respeto
que incidan en la
prevencion de los
accidentes de tréafico.

n) Afianzar actitudes
de respeto y
prevencion en el
ambito de la seguridad
vial.

Fuente: Sanz, A. (2018)

El otro elemento curricular a considerar, son las competencias, definidas como las
‘capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada
enseflanza y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de
actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos” (Articulo Il, Real Decreto
1105/2014). Es un concepto relativamente reciente en la legislaciébn educativa
espafiola, aparece como recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo
(Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente) y
se recoge por primera vez en la LOE, estableciéndose ocho competencias basicas,
gue son redefinidas en la LOMCE, donde se unifican algunas de ellas quedando siete
competencias, llamadas ahora clave: 1. Comunicacion linguistica; 2. Competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia; 3. Competencia digital,
4. Aprender a aprender; 5. Competencias sociales y civicas; 6. Sentido de iniciativa y
espiritu emprendedor y 7. Conciencia y expresiones culturales.
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La adquisicion de las competencias por parte del alumnado debe hacerse de manera
transversal desde todas las materias, y su grado de adquisicion sera evaluado
conjuntamente por los docentes que las impartan cada curso. Es la Orden
ECD/65/2015 de 21 de enero, la que describe las relaciones entre las competencias,
los contenidos y los criterios de evaluacion de las diferentes etapas educativas. En el
articulo 7, que trata de la evaluacién de las competencias clave, se indica que se
debera tener en cuenta el grado de dominio de las competencias en las evaluaciones
de todos los cursos, ya sea continua o final. Ademas, se deben establecer las
vinculaciones de los estandares de aprendizajes con las competencias, de tal manera
gue la evaluacion del grado de adquisicion de las competencias esté integrada en la
evaluacion de los contenidos, y cuyo nivel de adquisicion se mida a través de
indicadores de logro.

La Geografia, por lo tanto, debe aportar su especificidad para conseguir que los
estudiantes logren estas habilidades, lo que en algunos casos resulta natural a esta
ciencias, como las “Competencias Sociales y Civicas” definidas como la “habilidad y
capacidad para utilizar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad, entendida
desde las diferentes perspectivas, en su concepcion dinamica, cambiante y compleja,
para interpretar fendbmenos y problemas sociales en contextos cada vez mas
diversificados; para elaborar respuestas, tomar decisiones y resolver conflictos, asi
como para interactuar con otras personas y grupos conforme a normas basadas en
el respeto mutuo y en convicciones democraticas. Ademas de incluir acciones a un
nivel mas cercano y mediato al individuo como parte de una implicacién civica y social”
(Orden ECD/65/2015).

También la Geografia esta estrechamente asociada a la “Competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia”, en la que queda integrada el
desarrollo del pensamiento espacial: “El espacio y la forma: incluyen una amplia gama
de fenbmenos que se encuentran en nuestro mundo visual y fisico: patrones,
propiedades de los objetos, posiciones, direcciones y representaciones de ellos;
descodificacion y codificacion de informacion visual, asi como navegacion e
interaccion dinamica con formas reales, 0 con representaciones. La competencia
matematica en este sentido incluye una serie de actividades como la comprension de
la perspectiva, la elaboracion y lectura de mapas, la transformacién de las formas con
y sin tecnologia, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales desde
distintas perspectivas y la construccién de representaciones de formas” (Orden
ECD/65/2015).

Ademas, la base tecnologica de la geografia del siglo XXI puede colaborar
profundamente en la adquisicién de la “Competencia digital” para “el uso creativo,
critico y seguro de las tecnologias de la informacion y la comunicacion para alcanzar
los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del
tiempo libre, la inclusion y participacion en la sociedad” (Orden ECD/65/2015). Desde
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la geografia se pueden abordar perfectamente todas las dimensiones descritas para
esta competencia en la Orden ECD/65/2015:

- La informacion: conlleva la comprension de como se gestiona la informacion,
en nuestro caso la informacion geogréfica (geoposicionada) y de como se pone
a disposicion de los usuarios.

- La capacidad de andlisis e interpretacion de esa informacion, con parametros
geograficos en nuestro caso, para saber transformar la informacion en
conocimiento.

- La comunicacién: dirigida a tomar conciencia de los diferentes medios de
comunicacién digital, en nuestro caso las diferentes maneras de comunicacion
cartografica digital. También, implica conocer de qué manera las tecnologias y
los medios de comunicacion pueden permitir diferentes formas de participacion
y colaboracion para la creacion de contenidos que produzcan un beneficio
comun, como es el caso de la cartografia colaborativa. Todo esto “supone el
conocimiento de cuestiones éticas como la identidad digital y las normas de
interaccion digital”.

- Lacreacion de contenidos: implica saber como los contenidos digitales pueden
realizarse en diversos formatos, identificar los programas/aplicaciones que
mejor se adaptan al tipo de contenido que se quiere crear, y el conocimiento
de dominio publico (wikis, foros publicos, revistas), teniendo en cuenta las
normativas sobre los derechos de autor y las licencias de uso y publicacion de
la informacion.

- La seguridad: conocer los distintos riesgos asociados al uso de las tecnologias
y de recursos online y las estrategias para evitarlos.

- La resolucion de problemas: conocer la composicion de los dispositivos
digitales, sus potenciales y limitaciones en relacion a la consecucion de metas
personales, asi como saber donde buscar ayuda para la resolucion de
problemas.

La aportacion de la geografia también es significativa en el resto de competencias
clave. En el caso de la “Competencia Linguistica”, entendida como el “resultado de la
accion comunicativa dentro de practicas sociales determinadas, en las cuales el
individuo actia con otros interlocutores y a través de textos en multiples modalidades,
formatos y soportes”, tanto en espafol, como en las lenguas cooficiales y la primera
y segunda lengua extranjera. Las materias de Geografia e Historia, en muchos casos,
forman parte de programas bilinglies en centros de Educacién Secundaria como
materias no linguisticas (Buzo, 2011a), convirtiéndose en una asignatura clave para
la adquisicion de las habilidades comunicativas en esas lenguas. La “Competencia
aprender a aprender” es una habilidad fundamental para el aprendizaje a lo largo de
la vida, y se caracteriza por “iniciar, organizar y persistir en el aprendizaje” e “incluye
conocimientos sobre los procesos mentales implicados en el aprendizaje (cémo se
aprende)’. Esta competencia implica ser capaz de adquirir y asimilar nuevos
conocimientos y capacidades propias del &mbito estudiado, pero saber aprender en
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un ambito no significa necesariamente que se sepa aprender en otro, por lo que su
adquisicion debe llevarse a cabo en el marco de la ensefianza de las distintas areas
y materias, en nuestro caso de la geografia.

Otra competencia es “Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor”. Se entiende como
“‘la capacidad de transformar las ideas en actos. Ello significa adquirir conciencia de
la situacion a intervenir o resolver, y saber elegir, planificar y gestionar los
conocimientos, destrezas o habilidades y actitudes necesarios con criterio propio, con
el fin de alcanzar el objetivo previsto” (Orden ECD/65/2015). Trabajada desde la
geografia, consiste en dotar de practicidad a todo el corpus tedrico que se describe
en el curriculum, centrdndose en la resolucién de problemas y el planteamiento de
soluciones, utilizando estrategias metodologicas didacticas activas, como el
aprendizaje servicio, o el aprendizaje por proyectos. Kerski (2011) propone el
aprendizaje geografico por descubrimiento basado en SIG, en el que el dltimo paso,
tras la resolucion del problema se planteen actuaciones derivadas de esta solucion.

La ultima competencia descrita en la Orden ECD/65/2015, en la que la geografia debe
colaborar para su adquisiciéon por parte del alumnado, es la “Conciencia y expresiones
culturales”. Esta “implica conocer, comprender, apreciar y valorar con espiritu critico,
con una actitud abierta y respetuosa, las diferentes manifestaciones culturales y
artisticas, utilizarlas como fuente de enriquecimiento y disfrute personal y
considerarlas como parte de la riqueza y patrimonio de los pueblos”. Desde la
geografia, se puede trabajar el ambito del “aprendizaje de las técnicas y recursos de
los diferentes lenguajes artisticos y formas de expresion cultural, asi como de la
integracion de distintos lenguajes”, por ejemplo, del cartografico, en el que se debe
dominar la seleccion de simbolo y combinacion colores adecuados para la
representacion de distintos fendmenos en la cartografia.

Se concluye, una vez analizados los distintos elementos curriculares, que no existe
mencion expresa de las TIG, ni en su conjunto, ni de ninguna de las tecnologias que
la componen (SIG, Teledeteccion...) en los tres elementos curriculares basicos como
son contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje ni en la ESO ni
en el Bachillerato. Tan solo se encuentran cuatro estandares de aprendizaje relativos
al saber hacer digital en los bloques geograficos de primer ciclo de ESO, que incluye
los curso de 1° a 3°, y ninguno en los bloques geograficos de 4° de la ESO. Por otra
parte, cuando se hace referencia a lo digital, se centra en invitar a la realizacion de
basquedas en Internet o dibujar graficos y mapas conceptuales con recursos virtuales
y digitales (Tabla 4).
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Tabla 4. Estandares de aprendizaje que hacen referencia a elementos digitales

Bloque “El medio | 12.1. Realiza blisquedas en medios impresos y digitales referidas a problemas
fisico medioambientales actuales y localiza paginas y recursos web directamente
relacionados con ellos.

Bloque “El espacio | 6.1. Interpreta textos que expliquen las caracteristicas de las ciudades de
humano”: Espafia, ayudandote de Internet o de medios de comunicacion escrita.

17.1. Elabora graficos de distinto tipo (lineales, de barra y de sectores) en
soportes virtuales o analdgicos que reflejen informacién econdémica y
demografica de paises o &reas geograficas a partir de los datos elegidos.
20.1. Crea mapas conceptuales (usando recursos impresos y digitales) para
explicar el funcionamiento del comercio y sefiala los organismos que agrupan
las zonas comerciales.

Fuente: Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, BOE 3 de enero 2015.

Aunque se citan en numerosas ocasiones actividades cartogréaficas para localizar
determinados elementos geograficos, tanto en los criterios de evaluacion, como en
los estandares de aprendizaje, su redaccién no indica explicitamente que se deban
utilizar medios digitales. Sin embargo, permite a los docentes interesados en esta via
didactica a través de las tecnologias, aplicarla para alcanzar el aprendizaje geogréfico
de su alumnado.

En cuanto a la Geografia de Espafia de 2° de Bachillerato, sus contenidos tampoco
hacen referencia explicita a las TIG en general 0 a los SIG en particular, si bien si se
indican como contenidos las técnicas -cartograficas (planos y mapas, sus
componentes y andlisis; la representacion grafica del espacio geografico a distintas
escalas; obtencién e interpretacion de la informacion cartogréfica), pero luego no se
especifica en los criterios de evaluacion ni en los estandares de aprendizaje. Otros
criterios de evaluacion hacen referencia al uso de Internet para hacer blsquedas de
informacion e incluso en una ocasion se hace referencia a la posibilidad de presentar
y defender informacion utilizando gréaficos, mapas, piramides, etc., en una
presentacion informatica (estandar 10.1).

Se trata por lo tanto de unos contenidos descriptivos, tanto para la ESO como para el
Bachillerato, muy enciclopédicos y tedricos (Delgado y Buzo, 2014), en los que no se
incide en la necesidad de la utilizacién de las TIC mas alla de realizar busquedas de
informacion en Internet o realizar algun grafico o presentacion. Ni siquiera se citan
como contenidos teoricos las principales herramientas geogréficas utilizadas en la
actualidad como son los Sistemas de Informacion Geografica.

El que no se citen estas herramientas explicitamente, no quiere decir que no se
puedan utilizar para alcanzar los aprendizajes geograficos, porque ademas de los
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje, las programaciones
didacticas de todas las materias, deben incluir los otros dos elementos curriculares,
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como son los objetivos de etapay las competencias, que son mas explicitas en cuanto
a la introduccion de lo digital, indicando, como se ha visto, varios objetivos relativos
al uso de las TIC. En cuanto a las competencias clave que todo estudiante que acabe
la educacion secundaria obligatoria debe haber alcanzado, una de ellas en concreto,
la Competencia Digital, requiere haber trabajado digitalmente los contenidos para
haberla conseguido. Por lo tanto, aunque en los contenidos no se citen las TIG, si son
una buena aportacién desde la geografia para alcanzar, tanto los objetivos de etapa,
como las competencias clave.

La incorporacion de los SIG como parte de las TIG en los procesos de ensefanza-
aprendizaje de la geografia en el sistema educativo espafiol es una materia pendiente
gue no resolvib la legislacion educativa LOMCE, cuyo desarrollo curricular fue muy
academicista, y dejo poco margen a la introduccion de las tecnologias geograficas.
Sin embargo, son numerosos los sistemas educativos que si han integrado los SIG
en las enseflanzas geograficas en las etapas secundaria e incluso primaria como
guedan descritos en las publicaciones de Milson et al. (2011) o De Miguel y Donert
(2014). En Espafia, a pesar de esos curriculum tan cerrados y sin incorporacion de
las Tecnologias de la Informacion Geografica a los mismos, son cada vez mas los
profesores que los incorporan a su actividad diaria en clase, como queda reflejado en
los Congresos de la Asociacién Esparfola de Geografia (AGE), de Didactica de la
Geografia, de Tecnologias de la Informaciéon Geografica o los intercambios de
experiencias didacticas en el curso anual para docente de Educacion Secundaria de
la AGE.

3.2. Posicion de la Geografia en la educacion secundaria

Para determinar el contexto de la Geografia en el ambito de la educacion secundaria,
obligatoria y postobligatoria, ademas del marco legal, se ha partido de un andlisis de
necesidades en las aulas de Geografia obtenidas de la encuesta realizada al
profesorado de Educacion Secundaria para la Asociacion Espafiola de Geografia
(AGE) en el Informe "La posicion de la Geografia en la Educacién Secundaria y el
Bachillerato” (2013).

A lo largo de afio 2012, con la reforma de la legislacion educativa que se estaba
preparando desde el Ministerio de Educacion, y que daria lugar a la LOMCE, la AGE
mostro su interés por participar en los debates que se pudieran dar para potenciar los
contenidos geogréficos en los curriculos que de la nueva ley se derivarian. De dos
reuniones surgio la necesidad de consultar a los docentes de secundaria para conocer
su opinion sobre la reforma educativa. Por una parte, se realizaron diferentes
reuniones con altos cargos ministeriales en los que se expresd este deseo de
colaboracion de la AGE en el proceso de reforma en lo que tocaba a la Geografia.
Por otra parte, en una reunion con los integrantes de la Comision de las Pruebas de
Acceso a la Universidad de la AGE, compuesta por los representantes de cada
Universidad en las comisiones organizadoras de las Pruebas de Acceso a Estudios
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Universitarios y diferentes miembros de la Junta Directiva de la AGE, se decidio
realizar una encuesta entre el profesorado de Educacion Secundaria de Geografia e
Historia para conocer su opinidon sobre la posicion de la geografia en el Sistema
Educativo Espafiol y las posibilidades de cambio que se podrian plantear. Las
Universidades que participaron, lideradas por mi mismo y por la profesora Ibarra,
aportaron propuestas para la elaboracion del cuestionario, que finalmente se lanzoé el
18 de octubre de 2012 y quedd abierta la respuesta hasta enero de 2013. El
cuestionario se realiz6 en linea, utilizando un formulario de Google. Se recibieron 648
respuestas validas procedentes de las 17 Comunidades Autbnomas, de Ceuta y de
Melilla (Grafico 1).

Grafico 1. Distribucion territorial de las respuestas ordenadas de mayor a menor
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Fuente: Informe "La posicidn de la Geografia en la Educaciéon Secundaria y el Bachillerato"
(2013).

La encuesta partia con algunas preguntas de contexto, que recogian el origen
geografico y la edad de los encuestados, la titulacién universitaria con la que habian
accedido a la docencia, situacion profesional (funcionario, interino, docente en la
privada/concertada, y otras). Aunque la mayoria de las cuestiones eran cerradas,
habia algunas preguntas abiertas, que, al analizarlas, se agruparon en grupos de
contenidos similares. Asi, una de las primeras cuestiones, interroga sobre las ventajas
gue aporta el conocimiento geografico en la formacion del alumno. Entre todas las
respuestas, se destacan las opiniones relativas a la adquisicion de competencias
basicas, especialmente las espaciales; el desarrollo de la capacidad critica y el
pensamiento abstracto, asi como otras habilidades propias del analisis territorial,
como el trabajo a diferente escala; la resolucion de problemas complejos aplicando
distintas metodologias; y finalmente se cita también la posibilidad que ofrece la
geografia de utilizar la tecnologia de una manera (til y practica.
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Para conocer las modificaciones posibles en el Bachillerato, de nuevo se plantean
algunas cuestiones abiertas, que reciben respuestas que proponen “dar un enfoque
mas practico y tecnoldgico, con metodologias activas, evitando enfoques
academicistas y mostrando su utilidad para resolver problemas” y proponen reforzar
aquellos contenidos “mas practicos, cuantitativos y metodologicos (analisis
demograficos, econdmicos, cartograficos) y aquellos relacionados con las
Tecnologias de la Informacion Geogréfica: SIG, Teledeteccién, Geoposicionamiento,
etc.”. Ademas, hay quien propone ampliar la optatividad con materias vinculadas a la
Geografia, tanto en 1° como en 2° de Bachillerato, haciendo especial referencia a las
técnicas geograficas (TIG, practicas, trabajo de campo, etc.), tanto para itinerarios de
Humanidades y CC.SS. como para los cientificos-tecnolégicos”.

Centrados en los contenidos geogréficos de la ESO, una de las preguntas realizadas
es ¢Qué recursos propiamente geogréficos serian necesarios para hacer la
ensefianza de la Geografia mas "amable" al profesorado y al alumnado? Se trata de
una pregunta cerrada a la que se le ofrecen varias posibilidades de respuestas
(Gréfico 2): 1) Tecnologias de la Informacion Geografica (GPS, globos virtuales...), 2)
Banco de imagenes, 3) Mapas didacticos, 4) SIG didacticos, 5) Dossier tematico, 6)
Graficos y tablas estadisticas. La mayoria (76,72 %) indica la necesidad del
profesorado de introducir las Tecnologias de la Informacién Geogréfica en la docencia
de la Geografia en la Educacion Secundaria, si bien es cierto que, en esta respuesta,
se podrian incluir también algunas de las otras posibilidades, como son los SIG
didacticos (52,95 %), o los mapas didacticos (si son digitales) (54,09 %). De este
modo, se constata que el profesorado es consciente de la necesidad de introducir las
Tecnologias de la Informacion Geografica en la docencia de la Geografia en la
Educacion Secundaria.

Gréfico 2. Recursos necesarios para hacer la Geografia mas “amable” al
profesorado y el alumnado
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Fuente: Informe "La posicién de la Geografia en la Educaciéon Secundaria y el Bachillerato"
(2013).
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Cuando se realizan cuestiones abiertas sobre propuestas para modificar los
contenidos de geografia en la ESO, surgen proposiciones para “realizar temarios mas
practicos, cartograficos y con inclusién de tecnologias geograficas”.

Una de las preguntas realizadas se dedica en exclusiva a recabar la opinion de los
docentes sobre la incorporacion de las TIC en las aulas, pero de manera mayoritaria
se afirma que en las condiciones del momento (2012) no se podian utilizar en las
clases (51,1%), frente al 40,6% que si consideraba posible utilizarlas
satisfactoriamente y un 8,3% de los encuestados que no responde a la cuestion
(Gréfico 3).

Grafico 3. Respuesta a la cuestion sobre la posibilidad actual (2012) de introducir
las TIG en el aula
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Fuente: Informe "La posicion de la Geografia en la Educaciéon Secundaria y el Bachillerato"
(2013).

Indagando en las razones de estas respuestas, se pregunté a los docentes sobre qué
impedia la introduccién de las TIG en las aulas. Se hizo mediante una pregunta de
respuesta multiple no excluyente. Se ofrecen siete posibles problemas que quedan
ordenados de la siguiente manera segun el nUmero de respuestas recibidas (Gréfico
4). 1. ordenadores escasos; 2. elevado numero de alumnos por aula; 3. falta de
formacion del profesorado; 4. ordenadores obsoletos; 5. programas informaticos
complejos; 6. desinterés del alumnado y 7. desinterés del profesorado. Las
respuestas resultan muy ilustrativas para esta tesis, que defiende la importancia de la
formacion del profesorado.

En que en la fecha de realizacién de las encuestas para este informe (2012-13), la
mayoria de los docentes no veian posible la utilizacion de estas tecnologias en el
aula, fundamentalmente debido a tres tipos de problemas: técnicos (equipos escasos
y obsoletos y software complejo), organizativos (elevadas ratios en las aulas) y
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formativos (falta de formacién del profesorado en estas tecnologias). Este ultimo, ha
salido como tema prioritario en los resultados de esta tesis.

Gréfico 4. Problemas para la introduccion de las TIG en la Ensefianza Secundaria
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Fuente: Informe "La posicién de la Geografia en la Educacién Secundaria y el Bachillerato"
(2013).

A partir de los datos de este informe, se observa que un grupo relevante de docentes
de geografia de Ensefianza Secundaria, aconsejan la introduccién de las TIG en la
ensefianza de la Geografia en estos niveles, con la finalidad de que sea mas practica
e intuitiva, es decir menos memoristica.

Se muestra con claridad uno de los puntos de partida para esta tesis, que es la
importancia de las TIG para los docentes del area y las ventajas de su utilizacién en
la ensefianza de la geografia. También se indican las dificultades en la implantacion
en el nivel secundario obligatorio y postobligatorio, asi como la necesidad de una
mayor formacién del docente en este tipo de tecnologias, cuestiones todas tratadas a
continuacion.

3.3. Las SIG Web en la enseflanza actual

Los programas informaticos de SIG tienen la capacidad de combinar diferentes tipos
de datos y recursos dentro de la misma aplicacion. Esto es un puente entre la
tecnologia geoespacial y los métodos de ensefianza, ya que captan la atencion de los
estudiantes y permiten a los docentes centrarla en temas especificos. Asi, los SIG
aparecen como un pilar fundamental de los sistemas educativos modernos. Sin
embargo, el incremento de herramientas y plataformas SIG disponibles (Google Earth
y Google Maps, GeoWE, QGIS, Cosmo, GeoMedia, ArcGIS, CARTO, Mapbox,
GeoServer y GeoNode entre otros muchos) presentan un creciente ndmero de
funciones, cuya dificultad podria suponer una barrera en su empleo. Algunos autores
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han identificado QGIS y ArcGIS como las plataformas mas utilizadas en la industria
(Rickles et al., 2017). Ambas tienen una version en la nube, QGIS Cloud y ArcGIS
Online.

Los SIG en la nube suponen un consumo menor de recursos en un ordenador
personal, lo que es una ventaja en la enseflanza secundaria, ya que las aulas de
informatica no siempre son de Ultima generacién. Las mejores prestaciones de
ArcGIS Online y su caracter gratuito para los centros escolares han orientado su
empleo en esta investigacion. Con esta herramienta es posible realizar excursiones
virtuales, presentar distintos temas en una misma pagina web, realizar perfiles
topograficos, etc.

Las iniciativas de aula disefiadas para la tesis provienen del empleo de las SIG Web
en un discurso relacionado con el pensamiento geoespacial, el aprendizaje SMART y
la técnica digital map storytelling. Esta consiste en la construccion de relatos,
acompafados de mapas interactivos y aportes graficos (Stachan & Mitchell, 2014; De
Lazaro et al, 2020) siendo cada vez més frecuente incluso interactivos, como los que
presentan Stachan & Mitchell, 2014, De Miguel et al, 2016 or Berendsen et al, 2018,
entre otros.

En los dltimos afios han surgido herramientas especificas con el nombre de story
maps, como por ejemplo los de Google o los Story Maps del Knight Lab® (con la
interfaz solo disponible en inglés) y también otras herramientas de storytelling para el
empleo de la técnica del relato, que siempre pueden integrar mapas, si bien la mayoria
de las veces estaticos y en forma de imagen. Sin embargo, es aconsejable el empleo
de la de ArcGIS Online de ESRI®, por su sencillo manejo, sus amplias prestaciones
y adaptacion a diferentes tematicas de interés para la educacion geografica (anexo
V).

Un story map es una herramienta de visualizacién relacionada con el arte geo-visual
y el geo-design, que integra, por tanto, texto, figuras, imagenes, mapas, videos y otros
recursos web de diferentes fuentes que permiten trabajar habilidades narrativas y
cartograficas, vinculadas no solo a su confeccion, sino también a su interpretacion y
analisis critico (Dickinson & Telford, 2020). Asi, los atlas creados con GIS story map
tienen una doble funcién en la docencia: por un lado, se emplean como los atlas
tradicionales, al tratarse de un compendio de informacion representada
esencialmente con mapas que permite la interpretacion de un fenédmeno espacial y,
por otro, son una herramienta didactica en si misma, que permite la elaboracion y
actualizacion de cartografia tematica y la preparacion del discurso (De Miguel et al.,
2016b).

6 La herramienta de Knight Labs (Northwestern University, Chicago-San Francisco, US)
https://storymap.knightlab.com/ cuenta con una versién libre y otra Premium, con la que se ha
elaborado un story map para visualizar los datos demograficos méas relevantes del Gltimo boletin del
Population Reference Bureau (PRB): https://interactives.prb.org/2020-wpds/storymap/
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De esta forma se comunica informacion y conocimiento agregando la ubicacién a los
hechos. Su finalidad es impulsar la alfabetizacion tanto en contextos educativos como
profesionales y en la promocién de las humanidades digitales. La creacién de un story
map presenta una serie de ventajas para la docencia como son (Kerski, 2019):
fomentar las habilidades técnicas, fomentar la comunicacion oral técnica, presentar
de forma visual y atractiva los resultados del trabajo y fomentar el debate entre sus
compafieros. Ademas, tienen un grado de autonomia importante y favorecen el
autoaprendizaje, de ahi que se hayan implementado en proyectos de educaciéon no
formal’. Ademas, los story maps cuentan con una serie de elementos que son de
interés para los docentes (Esri, 2012). Una historia 0 mensaje que comunicar; un texto
0 guia que ayude al usuario a interpretar sus mapas; unos datos espaciales que
apoyen la historia del autor, una cartografia, una representacion visual atractiva de
los datos espaciales, otros elementos visuales que realzan la historia (gréficos,
imagenes, tablas, videos, mapas, etc.) y una experiencia de usuario que le den el
disefio y la funcionalidad. Gracias a ellos se pueden desarrollar una serie de
competencias transversales, muy valoradas por las empresas, como son: la
capacidad de identificar problemas, la creatividad, la capacidad de liderazgo, uso de
las TIG y el trabajo en equipo (Garcia & Pérez, 2008; Rodriguez et al, 2009; Cardenas
et al, 2016).

Para construir el story map es importante reflexionar previamente sobre lo que se
quiere comunicar, y sin pretender presentar de forma exhaustiva todos los datos
posibles, se trabaja en transmitir cualquier conocimiento relevante para el estudiante.
Algunos de los consejos que se ofrecen para su construccién, son elementos que el
profesorado tiene en cuenta en su docencia cotidiana, como son la relevancia y
brevedad, una narrativa con una solida ubicacién cuyos eventos importantes se
insertan en un buen discurso.

Los Proyectos de Innovacién y Mejora de la Calidad Docente en el seno de la
Universidad Complutense de Madrid, son de los primeros que emplearon esta
herramienta SIG Web en Espafia para crear story maps, si bien, el cambio de servidor
en el seno de la universidad ha hecho que se pierdan algunas de las imagenes, hecho
gue los actuales story maps han evitado al permitir subir las imagenes en la misma
aplicacion, en lugar de emplear un enlace a las mismas. Los mapas SIG Web
colaborativos construidos en estos proyectos®, son otro de los puntos de partida de
esta tesis doctoral.

7 My Story Map. Creating the Narratives of our Lives https://www.mystorymap.eu/

Tell your Story. Storytelling in Education for the Reintegration of Early School Leavers
https://tellyourstorymap.eu/

8 Conflictos en el mundo:
http://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=c7596c¢fb21614903b
36d49fa096bb553

Itinerarios de interés patrimonial elaborados:
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/PublicGallery/index.html?appid=e855e451f33d4d8d97b71lac
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En este contexto cada vez es habitual el uso de herramientas como los geovisores,
los WebGIS y mas especialmente los GIS, que resultan fundamentales en el fomento
de conocimiento y también en la motivacion de los estudiantes de distintos grados
educativos, incluyendo también el universitario (Schott & Sutherland, 2009; Minguez,
2021). Con ellos se ensefia a recolectar la informacion geografica y a crear
cartografias que ilustran la realidad y facilitan informacién que favorece una mejor
comprensioén para la planificacion (Chen, 2007).

Entre las iniciativas mas habituales realizadas en el aula con geospatial technologies
estan las rutas o paseos virtuales, elaborados con Google Earth, Google Voyager,
ArcGIS Online y sus story maps e incluso con herramientas de Realidad Virtual. Estos
se proponen con diferentes objetivos, como por ejemplo confirmar si este tipo de
iniciativas favorece el viaje real (Tussyadiah et al, 2017) o facilitan la planificacién del
vigje (Gavalas et al, 2011). Con estas iniciativas se dota a las rutas de un valor
didactico importante. Su valor se debe a que por sus caracteristicas permiten a los
estudiantes desarrollar un gran nimero de competencias, como las espaciales, las
relativas a la creatividad y el trabajo en equipo y también las digitales. Se emplea
mucho en periodismo, en arqueologia, en turismo y en la formacion del profesorado,
y con el reciente programa para las escuelas de ESRI, ha sido posible ampliar el
campo a la enseflanza secundaria.

22a0b7521&group=8a3cfcal6dc74e70aebdb0e0a3d0cf39

Paisajes agrarios espafioles:
http://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/Viewer/index.html?appid=ea9c8b352b60491b8741d5f6545702
8d

Itinerarios en el Parque Nacional de la Sierra del Guadarrama:
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/Viewer/index.html?appid=5d5383089ee741d0a4fdde3db9689
74c%20

Itinerarios en los Parques Nacionales de Espafa:
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/Viewer/index.html?appid=5d5383089ee741d0a4fdde3db9689
74¢%20
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4. Obijetivos, hipotesis, metodologia, fuentes vy
técnicas

4.1. Objetivos

El objetivo general de la tesis es contribuir al desarrollo profesional docente
demostrando la utilidad de los SIG en la nube para mejorar el aprendizaje en geografia
y en otras materias propias de la ensefianza secundaria en el marco del aprendizaje
inteligente. Este se concreta en distintos objetivos especificos que han guiado el
trabajo durante la investigacion:

a) Determinar un marco teorico y conceptual de referencia comun que analice las
competencias necesarias para adquirir un pensamiento geoespacial critico e
inteligente.

b) Identificar y analizar experiencias exitosas, que mediante el empleo de los SIG en
la nube conducen al aprendizaje inteligente.

c) Disefnar actividades docentes empleando los SIG en la nube para el desarrollo y
adquisiciéon de las competencias y destrezas necesarias en el aprendizaje inteligente
en las asignaturas de Geografia.

d) Contrastar y evaluar las posibilidades didacticas de la incorporacion a la docencia
en educacion secundaria de los SIG en la nube para el desarrollo del pensamiento
geoespacial en el marco del aprendizaje inteligente.

e) Establecer resultados de aprendizaje y competencias adquiridas.

4.2. Hipotesis

Se parte de la premisa de que para que la sociedad avance se han de incorporar los
cambios ocurridos en el corpus cientifico de las diferentes disciplinas a las
ensefianzas de las mismas. Asi, se considera que es necesaria la incorporacion de
los SIG a la enseflanza secundaria para la correcta formacion de los estudiantes,
dado el paradigma tecnologico en el que se encuentra actualmente esta ciencia
(Koutsopoulos, 2011; Moreno, 2013). Esta demostrado que los SIG en la nube son de
mas sencillo empleo en las aulas de secundaria que un SIG desktop. A partir de esta
idea se contemplan las siguientes hipotesis de trabajo:

1) El pensamiento espacial y el aprendizaje inteligente a través del uso de las SIG
Web determina un cambio de metodologias en el aula de ensefianza secundaria.
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2) Latecnologia SIG Web aporta al curriculum de geografia en ensefianza secundaria
las competencias necesarias para adecuarse a las exigencias de la ciudadania actual.

3) El paso de la ensefianza tradicional al SMART learning implica una actualizacién
de los equipamientos, y en especial una doble formacion, técnica y metodoldgica en
los docentes.

Tabla 5. Relacion entre los objetivos, las hipotesis y las metodologias o técnicas
empleadas en la tesis

OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA / TECNICAS
a) Determinar un marco teérico vy | Hipotesis 1 Revision bibliografica, y disefio de
conceptual de referencia comin que dé buenas practicas en el marco de
respuesta a las  competencias diferentes proyectos de innovacion
necesarias para adquirir un docente.
pensamiento geoespacial critico e
inteligente.
b) Identificar y analizar experiencias | Hipotesis 1 Revision bibliografica, observacion
exitosas, que mediante el empleo de los | Hipotesis 2 directa empleando la investigacion-
SIG en la nube conducen al aprendizaje accion.
inteligente.
c) Disefiar actividades docentes | Hipotesis 1 Investigacion-accion

empleando los SIG en la nube para el | Hipétesis 2
desarrollo 'y adquisicion de las
competencias y destrezas necesarias en
el aprendizaje inteligente en las
asignaturas de geografia.

d) Contrastar y evaluar las posibilidades | Hipotesis 1 Investigacion-accion
didacticas de la incorporacion a la | Hipotesis 2
docencia en educacién secundaria de | Hipotesis 3
los SIG en la nube para el desarrollo del Método Delphi
pensamiento geoespacial en el marco
del aprendizaje inteligente.

Técnicas mixtas

e) Establecer resultados de aprendizaje | Hipotesis 3 Analisis DAFO
y competencias.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez definido el tema objeto de estudio e implantados los objetivos que dan lugar
a la investigacion y definen sus hipotesis, se establece el ambito de trabajo en la
Ensefianza Secundaria. Aunque existe una escasa tradicion en investigacion sobre la

78




Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

docencia de la geografia en Espafa, constituye el objeto de estudio de esta tesis. La
investigacion en la educacion geografica tiene varios puntos de vista o miradas, la del
docente y la del discente. Ambos se retroalimentan entre si, ayudados por las
herramientas empleadas en ese proceso de ensefianza-aprendizaje, que en este
caso los SIG en la nube, y por la metodologia de investigacion.

4.3. Fuentes y técnicas

La ausencia de fuentes directas relacionadas con el tema, objetivos e hip6tesis ha
hecho necesario crear la informacion, a través de distintas técnicas, de forma
sistematica y conducida con procedimientos rigurosos. Estos procedimientos no estan
necesariamente estandarizados, ya que no son exigencia de este tipo de
investigacion en la que la informacion captada proviene principalmente de la
observacion directa.

Para Ruiz Olabuénaga (1996, p. 125) la observacion es el “proceso de contemplar
sistematica y detenidamente como se desarrolla la vida social, sin manipularla ni
modificarla, tal cual ella discurre por si misma”. Ademas, aflade que “esta observacién
comun y generalizada puede transformarse en una poderosa herramienta de
investigacion social y en técnica cientifica de recogida de informacién”, aun
admitiendo problemas en ella. Asi, orientar la observacion hacia el objetivo de la
investigacion, planificarla en fases, aspectos, lugares, determinar las personas
necesarias para el estudio a acometer, controlarla vinculandola con otros estudios de
caso y teorias sociales, y contrastar, son la forma de someterla a controles de calidad.
En este caso, no solamente se ha realizado mediante la aplicacion de la técnica
Delphi, sino en el andlisis de los proyectos y actividades acometidos que, para
demostrar las hipotesis, deben estar completos, ser precisos, veraces, fiables y
objetivos. La principal dificultad de las técnicas de observacion se encuentra en que
el observador, no solo se puede involucrar emocionalmente, sino que puede perder
la objetividad y la neutralidad. En la tesis se ha resuelto esta cuestion trabajando, en
la mayoria de los casos, en red (networking) y compartiendo los avances alcanzados
en las redes sociales, desde las que se ha recibido una enriquecedora
retroalimentacion. En algunos casos, se ha contactado de una u otra forma con el
autor del trabajo, en otros casos mostrando evidencias, como por ejemplo el nimero
de veces que se han bajado los materiales elaborados para el trabajo con los
estudiantes y en la formacion del profesorado. También en la replicabilidad de los
proyectos realizados, que han servido de punto de apoyo para otros docentes de
educacién secundaria (Martin et al., 2016; Pereira, 2018).

En este marco tedrico-conceptual se sigue el disefio pasivo explicado por Lofland
(2017) por el que se estudian los significados de las practicas de los proyectos
llevados a cabo en la actividad docente, lo que se conoce como un enfoque
cualitativo-interpretativo. La metodologia cualitativa responde a un paradigma
fenomenoldgico y humanista, con un enfoque emic o interno, comprensivo, con
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significacion y sentido para el actor, en este caso el profesor y sus estudiantes. Su
objetivo es captar, comprender y reconstruir el significado para describir y aislar los
elementos o ingredientes de un cuerpo compuesto, en este caso se han buscado las
categorias del aprendizaje SMART y sus cualidades. Estos significados pueden ser
creados (uso original), usados o repetidos, aprendidos y heredados. Innumerables
avances en la ciencia se han impulsado de aprender de la experiencia y la
observacion. Los resultados de aprendizaje en ciencias sociales y en otras ciencias
tienen un marco de referencia y son dinamicos; es decir que con el tiempo pueden
variar en funcioén del avance de la propia ciencia. Por tanto, una tesis como la presente
no tendria sentido en el siglo pasado, no solo por los resultados de aprendizaje a
obtener, sino por los propios recursos tecnolégicos y humanos empleados para ello.
En el método de investigacién-accion, el investigador (profesor) interactia con los
informantes (en este caso, el alumnado) y es sensible a los efectos que ellos causan,
gue, en este caso, serian los resultados de aprendizaje en su mas amplio sentido,
pero también la satisfaccion ostentada por los mismos percibida en la observacion
directa y los impactos recibidos de la actividad propuesta y realizada. Ese sera el
principal registro de datos.

Asi, a partir de los datos recogidos, se ha realizado una multiplicidad de visiones tanto
en los métodos y técnicas empleados (investigacion-accién, métodos mixtos, y
técnica Delphi), como en los agentes conocedores de iniciativas relativas al
aprendizaje SMART (alumnado, profesorado y panelistas expertos) de la siguiente
manera (Tabla 6):

1. Método investigacion-accién (observacion directa):
e En la propia aula docente con la rutina del aula en un marco de
autoeficacia y efectividad,
e En acciones encaminadas a la formacion de profesores apostando por
esta linea de trabajo.
2. Métodos mixtos para medir el desarrollo del pensamiento espacial a través
del aprendizaje de la geografia en distintos ambitos en los proyectos
institucionales de innovacion en los que se ha participado (redes de
profesores).
3. Técnica Delphi, en la que se recoge la consulta a expertos docentes, tanto
del ambito universitario, de la formacion de profesores de secundaria y de
profesorado de secundaria en geografia y SIG.

Con todas ellas se favorece la comprension del problema descrito, dotando a la
investigacion de mayor rigor. Los resultados obtenidos de todas las fuentes
manejadas se presentan en una matriz D.A.F.O.
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Tabla 6. Esquema del proceso de investigacion

El curriculum LOMCE
Analisis Informe de la Posicion de la Geografia en la Educacion Secundaria
previos Experiencias exitosas con story maps
Experiencia docente propia
Método y Investigacion-accion Metodologias mixtas Técnica Delphi
técnica
utilizada
Fuente de Experiencias de aula. Proyectos institucionales | Cuestionarios en dos
recogida de y de redes de docentes [ rondas a  expertos
datos 1) Incorporacién de un | en el marco de los I+D+i | docentes de Geografia.
SIG WEB a 3° ESO de la Junta de
Extremadura, europeos
2) Desarrollo del | Erasmus + y convenio
pensamiento espacial a | con ESRI
través del aprendizaje
basado en proyectos | 1) Analisis de la realidad
(ABP) en la materia de | ambiental en la ciudad de
Geografia de 2° de | Badajoz y propuestas de
Bachillerato mejora. El ruido.
3) Cursos de formacion | 2) Proyecto Erasmus+
del profesorado Utilizacion de un SIG
Web para el disefio de
rutas en espacios
naturales protegidos
europeos.
3) Atlas Digital Escolar
Perfil de los Alumnos de secundaria y | Profesorado y alumnado | Panel de  expertos:
informanteso | en la formacion del | del propio centro y de | Docentes de Educacion
grupos profesorado de | diferentes centros | Secundaria y
destinatarios | ensefianza secundaria docentes Universidad

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1. Método investigacion - accion (observacion directa)

La investigacién-accion se basa en una sistematica observacion a través de la propia
practica docente. Se puede definir como una metodologia cualitativa relacionada con
la observacién participante, aunque en este caso el observador es parte interesada
del escenario, por lo que no cumple una parte de la esencia de la observacion
participante en una investigacion social, pero si cubre los objetivos de una
investigacion relativos a aspectos educativos. Diversos autores hablan ademas de la
autoeficacia o self-efficacy definida por Bandura (1997) como las creencias en las
capacidades de uno para organizar y ejecutar los cursos de accidn necesarios para
producir determinados logros. Es la autoconfianza en relacion a la calidad docente
ofrecida a partir de los logros alcanzados. Los ejemplos empiricos de esas
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experiencias docentes suponen asociar la autoeficacia del profesor con los resultados
de aprendizaje de los estudiantes. A pesar de las dificultades para medir éstas,
suponen un logro docente que se puede etiquetar como de buena practica, por su
originalidad y motivacion para el estudiante y para el profesor, al centrarse en el
estudiante y adaptarse a sus necesidades, enriquecer los recursos, el empleo de
herramientas tecnoldgicas de forma natural, por lo que retne todos los elementos que
conforman el aprendizaje inteligente.

Se entienden por resultados de aprendizaje aquello que le debe quedar al estudiante
después del proceso de ensefianza-aprendizaje. Deben ser claros, observables,
alcanzables, idoneos, relevantes y evaluables (Nava et al., 2014, p.10), aunque
también es aconsejable que sean autoevaluables. Los resultados de aprendizaje son
evidencias de la construccién y mejora del conocimiento espacial que ayudan a
adquirir la competencia espacial. Si ademas se integra de forma razonable, asequible
y adecuada la tecnologia, se podria hablar de la adquisiciébn de la competencia
geoespacial. Por tanto, sera imprescindible establecer qué resultados de aprendizaje
contribuyen a organizar y mejorar el pensamiento espacial, para poderlos integrar en
la practica de aula del desarrollo curricular.

Los resultados de aprendizaje de los estudiantes de secundaria y de los profesores
gue siguen un curso de formacion se recogeran en una valoracién cualitativa del
grado de consecucion de los objetivos previamente programados y en las categorias
del aprendizaje SMART adquirido a través del proyecto. Todos ellos varian en funcion
del nivel académico y del grupo destinatario de la accion docente disefiada. En todos
los casos se proponen actividades en el aulay en la practica y aplicacién en el campo
de los conceptos aprendidos. Ademas de otros elementos de evaluacion continua
como la colaboracion y la interaccion, propios de técnicas docentes como el
aprendizaje basado en proyectos o en problemas y la clase invertida o flipped
classroom. Asi, para la aplicacion de esta metodologia, ha sido necesario:

- El disefio de la actividad, basada en el empleo de nuevos recursos docentes,
0 en la mejora del aprendizaje de los estudiantes. Se han disefiado distintas
actividades que muestran que es posible trabajar el pensamiento espacial con
los medios del s. XXI. Para ello se han experimentado directamente en el aula
de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato distintas estrategias
didacticas que procuren para el alumnado una mejor comprension del territorio
mediante la aplicacion de las SIG Webs.

- Laobservacion (participante) para los resultados de aprendizaje, en los que se
ha empleado la observacion directa y los testimonios de los estudiantes a
través de preguntas o entrevistas informales.

- Elimpacto de las actividades disefiadas, en las redes sociales. Para ello se ha
subido cada uno de los materiales disefiados en alguna de las redes sociales
mas habituales, principalmente en Slideshare, de forma sistematica vy
continuada. El empleo de los social media para obtener resultados de
investigacion es cada vez mas generalizado en distintos temas de analisis
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geografico, como, por ejemplo, la movilidad urbana (Osorio, 2019). Sin
embargo, en la ensefianza de la geografia es el primer caso en el que se
emplea para aportar evidencias.

Por tanto, se disefian y desarrollan experiencias en la propia aula docente y en los
cursos de formacion del profesorado impartidos, que pretenden introducir en Espafia
el uso de los SIG en las Educacion Secundaria de una manera innovadora aplicando
el aprendizaje SMART. La busqueda de estos resultados de aprendizaje ha inspirado
las acciones formativas desarrolladas en esta tesis, tanto relativas a los estudiantes,
como al profesorado, a partir del curriculum dado por la administracion.

4.3.2. Métodos mixtos

El método mixto, como se ha sefialado, atna los métodos cualitativos y cuantitativos,
se ha utilizado en menor medida y con frecuencia en proyectos y redes europeas, ya
gue exige mas recursos, procedimientos, esfuerzos, dedicacién en tiempo y
diversificacion en los miembros del equipo, que es aconsejable que procedan de
distintos campos cientificos.

Algunos autores matizan estos métodos afiadiendo una dimension Deep (Dodge,
2016), que supone una atencioén a lo subjetivo y de percepcidn caracterizadas por una
vertiente participativa, critica, socio-critica, reconstructiva o cooperativa que emplea
mapas y con ellos pretende investigar e interpretar para cambiar, aportar o mejorar el
entorno. También se puede hablar de living labs y crowdsource. De esta forma se
supera el viejo dualismo cuantitativo versus cualitativo aportando mayor pluralidad y
exigiendo mas recursos, procedimientos, esfuerzos y dedicacion en tiempo y
diversificacion en los miembros del equipo, que deben proceder de distintos campos
cientificos. En este caso, se han utilizado algunos de los social media de
administracion propia, ya que es la Unica forma posible de controlar el impacto de
determinados documentos. Se ha descartado emplear el Twitter por la ausencia de
linealidad de las experiencias de aula, y la certidumbre de que no afadirian
informacion a las fuentes empleadas: Slideshare, Facebook y YouTube.

Los métodos mixtos van mas alla de los métodos cualitativos ya sefialados, y los
aunan con los cuantitativos, si ademas consideramos una dimension critica, socio-
critica, participativa, reconstructiva o cooperativa que pretende investigar e interpretar
para cambiar, se supera el viejo dualismo establecido en torno a lo cuantitativo versus
cualitativo (Molina-Azorin, 2011).

Algunos autores han identificado los métodos mixtos con la triangulacion, otros
consideran la triangulacion como parte de los métodos mixtos, y otros consideran
incluidos los métodos mixtos en la triangulacion (Bergman, 2011). La triangulacion
como metodologia mas que como método no se limita a un solo momento ni a un solo
aspecto de la investigacion, sino que abarca todos los aspectos del proceso de
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investigacion con un enfoque holistico que supone un enriquecimiento de las
conclusiones o hallazgos obtenidos en investigaciones previas, como pueden ser las
realizadas con cada uno de los proyectos de innovacion docente desarrollados
(Denzin, 1970). De este modo, se emplean diferentes perspectivas coincidentes en el
objetivo y la metodologia en cuanto a la diversidad de instrumentos de recogida de
datos o a los métodos o técnicas empleadas.

La pluralidad metodol6gica que suponen los métodos mixtos, incluida la triangulacion,
exigen una gran preparacion a los investigadores, que deben ser varios y desde
distintos campos cientificos. Asi, la inversion en recursos, procedimientos, esfuerzos
y dedicacion en tiempo es mayor y ademas los métodos empleados tardardn en
fraguarse, desde el punto de vista metodoldgico (Caride y Fraguela, 2015). El trabajo
en red y la publicacién en abierto, hace que cada vez se empleen mas estos métodos
en investigacion.

Aunque no existen criterios mecanicos o de aplicacion automatica que garanticen el
nivel de calidad buscado, existen modos de triangular una investigacion que pueden
llevar a la conviccion de que el disefio, la teoria y el conjunto o base de datos utilizados
en la investigacion son los adecuados. Existen distintos modos y maneras de realizar
una triangulacion, que siempre supone el empleo de tres o mas perspectivas en una
investigacion (Denzin, 1970) vinculada con los distintos elementos de la misma:

a) Teorias y técnicas de investigacion —empleando distintos paradigmas
tedricos o perspectivas-, y de técnicas o métodos de investigacion.

b) Datos recogidos a distintos grupos de informantes, mediante el disefio
y valoracion de las iniciativas de aula y en las de formacion de
profesores en las que se ha participado con distintas personas y en
distintos lugares.

c) Intervencion en distintas tipologias de proyectos.

4.3.3. Técnica Delphi

Conocer la utilidad del uso de los SIG en la ensefianza de la Geografia constituye uno
de los problemas centrales al que aproximarse en esta investigacion. Con esta
herramienta, tratada en el capitulo correspondiente a través de la metodologia
investigacion-accion, se considera necesario ratificar con un profesorado experto la
utilidad de los SIG en la docencia, y por extension, los SIG en la nube. Para ello, y
como parte de la estrategia investigadora, se disefid una consulta a través de la
técnica Delphi.

Esta técnica consiste en un método de investigacion sociolégica del tipo “entrevista
en profundidad en grupo” (Ruiz Olabuénaga, 2003, p. 115) que “se orienta hacia una
medida estadistica de la respuesta de grupo” (Lopez Gémez, 2018, p. 21). En lineas
generales, se trata de encontrar consensos entre un panel de expertos en el tema
objeto de estudio, que garantice respuestas mas fiables que la de una Unica persona
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entrevistada. Moreno (2020) destaca cuatro ventajas de la utilizacion de esta técnica
en la investigacion: en primer lugar, el aumento de la fiabilidad gracias al uso de
técnicas de toma de decisiones grupales de expertos, en vez de consultar a uno solo;
en segundo lugar, la participaciéon anonima y el uso de cuestionarios que evita los
problemas asociados a las entrevistas grupales como la persuasion engafiosa, la
deferencia a la autoridad, el impacto del dominio del lenguaje o las reticencias a
cambiar de idea que pueden distorsionar la imparcialidad de las opiniones; en tercer
lugar, el grado de consenso alcanzado por el grupo que recoge las opiniones por
escrito tras un proceso de reflexion del problema planteado; en cuarto lugar la gran
facilidad y flexibilidad que permite la participacion de un grupo de expertos
cuidadosamente seleccionado y alejado geograficamente.

Ruiz Olabuénaga (2003) sefala ventajas similares de esta técnica frente a otros tipos
de entrevistas, tanto individuales como en grupo, centradas sobre todo en la liberacion
del experto de seguir a los lideres de opinidon y las tendencias dominantes del grupo,
ofreciendio las mismas posibilidades a todos de presentar sus opiniones y
argumentos en igualdad de condiciones. También considera que la retroalimentacion
gue se ofrece durante las diferentes rondas de consultas es una ventaja, lo que
permite a los participantes contrastar opiniones y reformular, refinar y alterar sus
propias ideas. Ademas, considera que motiva a los expertos en sus respuestas, al
comprobar que sus opiniones se contrastan con las de otros expertos; al tiempo que
permite la posibilidad de consultar a expertos distanciados geograficamente sin
necesidad de reunirse fisicamente, lo que ofrece un valor afiadido en las actuales
circunstancias de pandemia. Finalmente, sefiala como ventaja de esta técnica, que
no se exige ningun tipo de sofisticacion cuantitativa ni cualitativa para la adquisicion
de las lineas centrales de consenso y de jerarquizacion de la tematica analizada.

Si bien Ruiz Olabuénaga marca ocho fases para el desarrollo de la técnica Delphi (1.
Formulacién del problema central; 2. Seleccion del panel de expertos; 3.
Planteamiento general; 4. Redaccion del primer guion; 5. Desarrollo del segundo
guion; 6 Desarrollo del cuestionario; 7. Analisis de resultados; y 8 Busqueda de
consenso minimo), estas se pueden agrupar en cuatro mas generales, como presenta
Moreno (2020), siendo este el esquema que se seguira en la investigacion (Figura
18).
Figura 18. Fases de la investigacion

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
PROBLEMA EXPERTOS CONSULTAS INFORME

Fuente: Moreno (2020), adaptado.
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Fase 1. Determinacion del problema central y establecimiento de los objetivos

Como se ha indicado anteriormente, el problema principal de esta investigacion esta
centrado en la utilidad de los SIG en la ensefianza y aprendizaje de la Geografia,
estableciéndose tres objetivos especificos en funcidn del punto de vista que desarrolle
cada uno de ellos: 1. desde el punto de vista de quién ensefia, esto es del docente;
2. desde el punto de vista del que aprende, esto es, el estudiante; y 3. desde la
relacion de enseflanza-aprendizaje que une a docente y estudiante en su contexto y
entorno de aprendizaje SMART. No se contempla inicialmente de forma especifica la
plataforma desde la que se utiliza el SIG, en local o desktop y en la nube o SIG Web.

Los tres objetivos especificos quedan redactados de la siguiente manera:

1°) Conocer la utilidad de los SIG en la ensefianza de la geografia desde el punto de
vista del docente.

2°) Averiguar cuales son las mejores estrategias metodoldgicas para guiar el proceso
de ensefanza-aprendizaje de la Geografia utilizando los SIG en la relacion entre el
docente y el discente.

3°) Establecer los resultados de aprendizaje del estudiante de Geografia mediante el
uso de SIG.

Segun la categorizacion de las investigaciones Delphi presentada por Lopez GOmez
(2018), esta investigacion se enmarca en el tipo “conceptualizacion o marco de
desarrollo” (concept-framework development), puesto que la finalidad de la misma no
es aplicar la inteligencia colectiva a pronosticar situaciones (forecasting-prioritisation),
sino establecer el marco conceptual o desarrollo sobre el tema objeto de estudio, en
nuestro caso la utilidad de los SIG en la nube para la ensefianza de la Geografia en
un contexto de aprendizaje SMART.

Fase 2. Conformacioén del panel de expertos

Lépez-Gbémez (2018) sefiala que la composicion del panel de expertos es el punto
referencial de un estudio Delphi, por eso es importante su adecuada seleccion. Para
evitar la seleccion aleatoria no fundamentada (Ludwig, 1997), es necesario sefialar
los criterios de seleccion de los expertos participantes. En esta investigacion, dichos
expertos ademas de ser conocedores de las SIG Web como herramienta de analisis
geografico deben ser o haber sido docentes directos, tanto en la etapa de Educacion
Secundaria, etapa fundamental objeto de estudio, como en la Universidad, en
materias de Geografia o vinculadas a ellas, como la Didactica de la Geografia.

Aunque inicialmente en el método Delphi no exista necesidad de fijar una muestra de
expertos representativa del total (LOpez-Gomez, 2018), si conviene acotar el nimero
de personas participantes, ya que, si el nimero de expertos fuera excesivamente
pequefio, inferior a 7, no se podria considerar que la informacién extraida de la
investigacion sea representativa, y si fuera demasiado grande, aparecen
disfuncionalidades asociadas sobre todo con el tiempo de desarrollo de la
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investigacion. Ruiz Olabuénaga (2003) establece como numero adecuado entre 10 y
30 panelistas, mientras que en las investigaciones recogidas por Lopez-Gomez
(2018) se establecen distintas franjas desde los diez y hasta mas de cien individuos,
dependiendo de las caracteristicas de la investigacion.

En esta investigacion se ha propuesto un panel de expertos que incluye a cuarenta
docentes de Geografia cuyos resultados se analizaran de forma separada, veinte de
Educacién Secundaria y veinte de Universidad, tanto de Geografia como de Didactica
de la Geografia. Se considera un numero de informadores adecuado para obtener
conclusiones fiables, ya que podria haberse dado el caso, como asi ocurrid, que
alguno de los panelistas propuestos finalmente declinara su participacion en alguna
de las rondas (dos profesores de Educacion Secundaria y uno de Universidad). De
esa manera, a pesar de posibles imprevistos, la investigacion mantiene su validez sin
poner en peligro la fiabilidad de los datos.

Se ha buscado expertos participantes con una procedencia variada tanto
geograficamente, de distintos lugares de Esparfia, como en funcién de otros criterios,
como la titularidad del centro docente (publico, concertado y privado), la situacion
laboral actual (activos y jubilados), titulacibn de acceso a la funcion docente
(licenciados o graduados en Geografia o Historia) y género.

Todos ellos son conocedores y expertos en la cuestion estudiada, el uso de los SIG
y la docencia, cumpliendo los requisitos expuestos por Ruiz Olabuénaga (2003, p.
119) de que sean personas que “dispongan de informacion relativa al tema, que estén
motivadas para trabajar en el proyecto, que dispongan de tiempo suficiente para
desempeiniar las tareas del Delphi, y, sobre todo, que dispongan de opinion personal
apoyada en conocimientos que superen la informacion general’.

Fase 3. Consultas: elaboracion cuestionarios y determinacién de las rondas
Como procedimiento iterativo, basado en el intercambio de informacion con el panel
de experto en diferentes rondas, se planificéd la aplicacion de la técnica Delphi a
nuestra investigacion en dos o tres rondas, que finalmente quedaron Unicamente en
dos, ya que los consensos se alcanzaron mayoritariamente en la segunda ronda, en
la linea de la evidencia mostrada por Lopez-Gémez (2018) al afirmar que la mayoria
de aplicaciones del Delphi se desarrollan en dos rondas, usualmente en tres y rara
vez en mas.

Todo el procedimiento Delphi se ha llevado a cabo a través de Internet entre julio 2020
y abril 2021, ya sea mediante el uso del correo electrénico, como herramienta de
comunicaciéon con el panel de expertos, o los Formularios de Google, como
herramientas web para el desarrollo de encuestas en las dos rondas de cuestionarios
efectuadas. Lopez-Goémez (2018, p. 33) sefala que este tipo de herramientas web
“facilitan la planificacidon y la organizacion, maximizan la participacion y la
colaboracioén, estructuran la comunicacion en su aplicacion y optimizan el proceso de
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almacenamiento, procesamiento y analisis de datos”, como asi se ha constatado a lo
largo del presente trabajo.

El primer mensaje se envia a finales del mes de julio 2020 solicitando su colaboracion
en la investigacion e invitandoles a rellenar el primer cuestionario abierto, dejando
esos dias finales de julio y todo el mes de agosto para poder rellenar el cuestionario.
Como resultado de ese primer contacto dieciocho profesores de educacion
secundaria de los veinte propuestos responden favorablemente, mientras que, en el
caso de los docentes universitarios, se llega a diecinueve de los veinte propuestos.

Cada cuestionario (Anexo |), ademas de las preguntas propias de la investigacion,
incluye una serie de preguntas de contexto sobre la situacion laboral de cada docente,
y el uso que hace de los SIG.

Las cuestiones establecidas para la segunda ronda del estudio se extraen de las
respuestas dadas por los expertos en la primera ronda. Su objetivo fundamental es
obtener un consenso a través de la graduacion de la importancia de los conceptos
aparecidos en las cuestiones abiertas, asi como seleccionar y ordenar en funcion de
la importancia que se les dé, las distintas opciones surgidas en las primeras
respuestas a los tres grupos de preguntas. La idea ha sido establecer un segundo
cuestionario cerrado a partir de las respuestas del primer cuestionario abierto, como
es lo habitual en la técnica.

El analisis y tratamiento de los datos obtenidos tras del primer cuestionario se hizo
durante el dltimo trimestre del afio 2020, disefiando dos nuevos cuestionarios, en este
caso con las preguntas cerradas, uno para docentes de secundaria y otro para
docentes universitarios. Se les envi6 el segundo mensaje a los docentes que habian
respondido favorablemente al cuestionario inicial a comienzo del mes de diciembre,
con el enlace al segundo cuestionario. Dejando todo el mes para contestar. La
respuesta a esta segunda ronda fue completa por parte de todos los docentes que
habian participado en el primer cuestionario. Una vez que se tuvieron todas las
respuestas se realizo el analisis que se expone a continuacion.

Fase 4. Anélisis de los resultados

El Delphi tiene el caracter de iniciarse con técnicas cualitativas, tipo entrevista con
preguntas abiertas, y la correccidon de las respuestas de la primera ronda permiten
cerrar un cuestionario ya cuantitativo que llevard al consenso de los resultados
obtenidos. Por tanto, lo que se inicia como técnica cualitativa termina siendo una
técnica cuantitativa cuyos datos se analizan pormenorizadamente en el apartado
correspondiente (punto 1V.3 de la tesis).
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5. Resultados obtenidos

Los analisis previos de contexto, desarrollados en el tercer bloque, han orientado el
disefio de la investigaciobn para corroborar las hipotesis de partida. Asi, se han
aplicado los métodos y técnicas descritas en el punto anterior, lo que ha permitido
estructurar el apartado con la aplicacion de estas técnicas sobre una gran variedad
de proyectos cuyos resultados refuerzan la triangulacién, quedando de la siguiente
manera:

a) Investigacion-accion, sobre distintas experiencias innovadoras de aula:
i) 3° ESO (Geografia e Historia): Incorporacién de un Web SIG a la
ensefianza de la Geografia.
i)  2° Bachillerato: Desarrollo del pensamiento Espacial a través del
Aprendizaje Basado en Proyectos.
iii)  Formacién del profesorado: Experiencia en la imparticion de cursos de
formacion continua del profesorado.
b) Metodologias mixtas sobre proyectos institucionales y de redes de docentes:
i)  Analisis de la realidad ambiental de la ciudad de Badajoz y propuestas
de mejora: el ruido.
i)  Proyectos Erasmus+ KA219. Utilizacion de un SIG Web para el disefio
de rutas en espacios naturales protegidos europeos
iii)  Atlas Digital Escolar
c) Técnica Delphi sobre un panel de expertos docentes de Educacion Secundaria
y de Universidad.

Los proyectos analizados mediante el método investigacion-accion estan
desarrollados en la propia aula, ya sea como docente de alumnado de secundaria o
bachillerato, o como docente en cursos de formacion del profesorado, por lo tanto, las
perspectivas de andlisis son internas y las posibilidades de actuacion sobre las
variables educativas son mayores. Los proyectos analizados a través de
metodologias mixtas, se han llevado a cabo en colaboracién con otros docentes, ya
sea del propio centro, de otros centros del Estado, o de centros de otros paises
europeos, por lo que las posibilidades de intervencion directas sobre las variables
educativas son mas limitadas.

5.1. Mediante el método investigacion-accion

La observacion directa a través de la propia practica docente ha permitido analizar
distintas experiencias de aula disefiadas y puestas en practica (Anexo IIl). Estas
experiencias introducen el uso de los SIG en la nube en la educacion secundaria de
una manera innovadora, desde la perspectiva del aprendizaje SMART. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos a través del método
investigacion-accion: analisis de cada experiencia o proyecto didactico comenzando
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con una descripcion del mismo gue incluye los objetivos y las actividades necesarias
para alcanzarlos. El punto de vista del aprendizaje SMART ocupa un espacio
relevante en cada uno de ellos, asi como el impacto alcanzado a través de su difusion,
gue ratifica la validez del empleo de la SIG Web en el disefio de las actividades. Por
ultimo, se ofrecen indicadores de éxito de la actividad disefiada, principalmente
enfocados en la repercusion de la misma en otros docentes.

5.1.1. Incorporacion de un SIG Web a 3° de la ESO

1. Descripcién del proyecto

El proyecto “Incorporacion de un SIG Web a 3° de la ESQO”, se desarroll6 en el curso
2013/2014 en el IES San Roque de Badajoz. A través de la Resolucion de 27 de
noviembre de 2013, de la Secretaria General de Educacion (DOE de 17 de diciembre)
fue seleccionado como “Proyecto de Innovacion Educativa” de la Consejeria de
Educacioén y Cultura del Gobierno de Extremadura®.

Durante el desarrollo del proyecto, la ley educativa aplicable era la LOE (Ley Organica
de Educacion 2/2006), por lo que, tanto los objetivos como los contenidos y las
competencias a las que se hacian referencia en este proyecto se basan en lo
estipulado en esta legislacion y su desarrollo normativo.

El alumnado con el que se trabaj6 este curso fueron los integrantes de los tres grupos
de 3° de ESO. En las evaluaciones iniciales, y en diferente grado, se observan
desequilibrios en cuanto a los conocimientos cartogréficos relativos a la localizaciéon
de emplazamientos a diferentes escalas. Como solucién al problema, se plante6
trabajar con mapas digitales a partir de los Sistemas de Informacioén Geografica en la
nube (SIG Web) adaptados a la tecnologia disponible en el centro en el momento de
su desarrollo: Pizarras Digitales Interactivas (PDI) y aulas de ordenadores previa
reserva del espacio. De esta manera, el alumnado estaria en contacto directo y casi
permanente, con la cartografia digital y, por lo tanto, obligado a trabajar las
competencias espaciales.

Para todo el curso, se planificaron una serie de actividades que abordaban desde la
Introduccion a los Sistemas de Informacién Geogréfica en general hasta la concrecién
en el uso de los SIG Web (ArcGIS Online), como herramienta tecnoldgica utilizada
durante el curso para la vision y elaboracién de mapas en la nube. La PDI fue utilizada
para mostrar diferentes mapas elaborados para la clase por el profesor o el alumnado,
incluso se utilizd para elaborar mapas de manera colectiva para la explicacion de
algunos conceptos basicos en el contenido de 3° de la ESO como el de “area de

9 En funcién de la Resolucion de 26 de agosto de 2013 (DOE de 6 de septiembre), de la
Secretaria General de Educacion, por la que se convocaba la seleccion de proyectos de
innovacién educativa en los centros docentes de ensefianzas no universitarias de
Extremadura.
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influencia”. Los ordenadores personales se utilizaron para elaborar mapas tematicos
utilizando las diferentes herramientas que proporciona ArcGIS Online, aunque dado
el nivel de obsolescencia de los equipamientos del centro en aguel momento, apenas
se pudieron utilizar, y se tuvo que organizar el trabajo en torno a la PDI. Para llevar a
cabo todas las actividades durante el curso académico, se utilizo la plataforma Moodle
del IES San Roque, donde se cre6 un espacio propio para el proyecto, con las
actividades organizadas cronolégicamente.

El proyecto siguio los siguientes objetivos generales en el marco de la convocatoria a
la que responden y, adaptadas al trabajo con ArcGIS Online como herramienta
principal:

A. Aplicar didacticamente las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC): para mejorar el rendimiento académico del alumnado en la adquisicidon
de las competencias espaciales.

B. Mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje en idiomas: se utilizaron
mapas elaborados en otros idiomas, por lo que se manejé documentacion real
en otros idiomas, que el alumnado debid interpretar.

C. Crear una comunidad de aprendizaje abierta a la sociedad, trabajando en la
plataforma de ESRI, ArcGIS Online compartiendo publicamente los mapas
elaborados durante el curso.

D. Potenciar la atencién a la diversidad, mediante el trabajo individualizado para
atender a las necesidades de cada estudiante, propio de la ensefanza
personalizada.

Partiendo de las cuatro lineas principales de actuacion, se seleccionaron ocho
objetivos concretos, vinculados, cada uno de ellos, con una competencia basica de
las descritas en la LOE, entendiendo por tales, como ya se ha sefalado, aquellas
capacidades o habilidades que debe alcanzar un estudiante al terminar sus estudios
secundarios obligatorios:

1. Mejorar las competencias espaciales de los alumnos de 3° ESO dentro de
las competencias en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico.

2. Potenciar las competencias matematicas relativas a los contenidos sociales,
al tener que representar datos estadisticos sobre un mapa.

3. Desarrollar la competencia relativa al tratamiento de la informacion y la
competencia digital. Todo el trabajo se realizara en formato digital trabajando
en la nube de Internet.

4. Trabajar la competencia en comunicacion linguistica, tanto en espafiol como
en otros idiomas al consultar y elaborar mapas con sus correspondientes
leyendas que han de comunicar facilmente su contenido.

5. Analizar criticamente los mapas elaborados y reutilizados, para afianzar la
competencia social y ciudadana.

6. Dotar al alumnado de los principios béasicos y estéticos para elaborar
cartografia entendible a simple vista utilizando iconos, colores, lineas, etc. que
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desarrollen su competencia cultural y artistica.

7. Facilitar las herramientas basicas para que el alumnado pueda encontrar los
mapas necesarios para su aprendizaje o elaborarlos ellos mismos, lo que
conlleva la competencia de aprender a aprender.

8. Permitir la mejora de la autoestima del alumno al elaborar sus propios
materiales de estudio, dotandolos de autonomia e iniciativa personal.

En todos los casos, la finalidad dltima y general del proyecto era la de mejorar el
conocimiento cartografico del alumnado y de los contenidos que en ellas se
expresaban a través de las actividades disefiadas al efecto.

2. Actividades del proyecto

Para alcanzar los objetivos propuestos, se disefidé un plan de actividades que
abarcaban la mayor parte de las unidades (10 de 14) que componian la programacion
didactica (Tabla 7). Todas estas actividades tuvieron como producto final la
elaboracion de un mapa digital, ya sea por parte de cada estudiante, de varios
estudiantes trabajando colaborativamente, o del profesor para explicar algin tema en
concreto y que el alumnado utilice la aplicacién elaborada para trabajar una parte de
los contenidos.

Para elaborar los mapas de cada unidad trabajada, se utilizaron las distintas
posibilidades que ofrece la plataforma ArcGIS online de afiadir capas de informacion;
desde las capas existentes en la propia plataforma y disponibles para su libre uso,
hasta capas de informacion obtenidas en servidores de geodatos oficiales (servicios
WMS), que es posible importar o capas afiadidas por los estudiantes o por el docente
a partir de archivos gpx (archivos de GPS), csv o mediante la adicién de ubicaciones
directamente al mapa. A continuacién, se ejemplifica esta variedad de usos de la
herramienta ArcGIS Online mediante una seleccién de estas actividades, que se
pueden ver en su conjunto en la Tabla 8:

e Actividades de ubicacién de un lugar a través del uso de archivos gpx. Los
contenidos relativos al posicionamiento geografico sirvieron de punto de
partida para la explicacion de los conceptos vinculados a los SIG y a la
cartografia en general como el concepto de coordenadas geograficas o el de
escala. Se disefiaron tres tareas en las que se aplico la tecnologia de un
aparato GPS Etrex de Garmin, de un smartphone con la aplicacion My Track
de Google instalada, y la Pizarra Digital Interactiva (PDI).

o Tarea 1. Localizacion y medicion de coordenadas geogréficas del IES
sobre una imagen satélite haciendo uso de herramientas de ArcGIS
Online como “zoom” y “medir ubicacion”. El estudiante, desde la PDI,
debia localizar el centro educativo haciendo cambios de escala con la
herramienta “zoom”, y encontrar las coordenadas del IES, tanto en
Grados como en DMS mediante la herramienta “medir ubicacion”.
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o Tarea 2. Medicion de coordenadas del IES utilizando un aparato
medidor GPS o un smartphone con la aplicacion de GPS activa. Esta
actividad se desarrolla en el patio del centro, midiendo y anotando las
coordenadas del IES. Ademas, se realizan movimientos por el patio para
comprobar la variacion de las coordenadas en el GPS. Ya ante un
ordenador, y utilizando el “cuadro de busqueda” de un mapa en blanco
de ArcGIS Online, se introducen las coordenadas anotadas en el patio
para comprobar la correspondencia de la medicion con el mapa. Esta
tarea sirve para que los estudiantes se introduzcan en el
geoposicionamiento a través del GPS.

o Tarea 3. Elaboracion de un mapa a partir de una capa gpx. Durante la
Tarea 2, también se grab6 el movimiento del grupo en el patio del
instituto en un smartphone con la aplicacion My Track de Google. Se
trataba de una aplicacion gratuita, ya no disponible, que permitia
guardar las rutas en formato gpx. Tras descargar el archivo gpx en un
ordenador, y ya en ArcGIS Online, desde el menu “agregar>>agregar
capas de un archivo”, se sube la ruta a la plataforma y se observa sobre
el mapa base, con las indicaciones de latitud y longitud. Esta tarea sirvio
para que el alumnado conociera algunas de las utilidades del
smartphone que habitualmente no utilizan, como son las relativas al
geoposicionamiento.

e Actividades resueltas mediante la combinacion de diferentes capas disponibles
en la propia plataforma ArcGIS Online. Para elaborar un mapa que explicase
la tectOnica de placas, se reutilizaron algunas capas creadas por otros autores
y disponibles para su uso en ArcGIS Online. Para elaborar este mapa son
necesarias tres capas, que se fueron afadiendo desde el menu
“agregar>>buscar capas”: terremotos, volcanes y placas tectonicas. Con el
objetivo de aumentar las posibilidades de encontrar capas disponibles, se
realizé la basqueda con los términos en inglés (earthquakes, volcanoes and
plates boundaries). Como producto final se obtuvo un mapa con tres capas que
pueden ser activadas o desactivadas por el alumnado con el objetivo de que
deduzcan las relaciones existentes entre los elementos representados en cada
capa (terremotos, volcanes y borde de placas).

e Actividades resueltas mediante la agregacion de capas disponibles en Internet.
Otra de las propiedades de ArcGIS Online es que permite afladir capas de
datos de origen y formato diverso, pero disponibles publicamente en Internet.
Son agregadas al mapa de ArcGIS Online a partir del menu “agregar>>agregar
capas de la web”. Para las actividades propuestas se utilizé la informacion
disponible en las Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa (IDEE) y de
Extremadura (IDEEX), a través de los servicios web de mapas (WMS). Son
varias las actividades realizadas utilizando capas publicas de informacion
procedentes de las IDE, como el mapa de areas inundables de Badajoz, la
comparativa de imagenes de ciudades extremefas realizadas a partir del vuelo
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94

americano (1956/57) y la Ortofoto procedente del PNOAEX (2008/11) que se
encuentran  disponibles como  servicios WMS en la IDEEX
<http://www.ideex.es>. En este Ultimo caso, se elaboré un mapa de dos capas,
una para cada imagen, se cre6 un story map del tipo “comparacion de dos
mapas” para cada una de las principales localidades extremefias. Desplazando
una barra vertical cambia la imagen de fondo pudiendo observarse las
principales modificaciones urbanas ocurridas en los tltimos 50 afos.
Actividades resueltas mediante la agregacion de archivos csv. Algunos de los
mapas elaborados se crearon a partir de archivos csv previos, como el de
climas o el utilizado para estudiar la estructura de la poblacion espafiola. En
ambos casos, se utilizé una hoja de calculo (Calc de Openoffice) para realizar
las gréficas (climogramas o piramides de poblacion de las distintas
comunidades autébnomas) a partir de los datos difundidos por diversos
organismos publicos como AEMET o el INE. Cada gréafica se guardé como
imagen y se almacené en una carpeta compartida de Google Drive. También
utilizando una hoja de célculo se elabor6 un archivo guardado como csv en el
gue cada fila fue ocupada por la capital de una comunidad autbnoma con su
ubicacion en latitud y longitud y la url de la imagen de la piramide de poblacion
o climograma que se habia almacenado en la nube (Google Drive). Desde el
menu “agregar>>agregar capas de un archivo” se afiadio al mapa de ArcGIS
Online el archivo CSV creado previamente. A partir de este primer mapa web,
se crearon varias aplicaciones web o story maps del tipo “narracion basica” y
‘ruta de mapa” para presentar de manera mas visual la informacién. En estas
aplicaciones, al pulsar sobre cada icono, se abre una ventana emergente con
la pirdmide de poblacion o el climograma de la comunidad autbnoma
seleccionada.

Actividades resueltas afladiendo marcadores. Usando la PDI, saliendo a ella el
alumnado de uno en uno, se pueden crear mapas colaborativos facilmente
mediante la funcién “agregar notas de mapas” que encontramos en el menu
“agregar”. Asi, con un solo toque en la pizarra, se afiaden directamente sobre
el mapa, diferentes marcas, lineas y areas. Durante la clase se pueden crear
mapas y esquemas que, refinados posteriormente, generan una rica
cartografia escolar. Algunos de los temas tratados de esta manera en el
proyecto de fueron:

o Mapa de areas de influencia. El alumnado de cada grupo fue marcando
de uno en uno sobre un mapa en la PDI su residencia, de tal manera
gue la actividad concluy6 con una nube de puntos en torno al instituto,
definiendo lo que es el area de influencia del centro educativo. De esta
forma fueron capaces de extrapolar el concepto de area de influencia a
cualquier actividad economica.

o Estructura urbana de Badajoz. Sobre la PDI y con ayuda de las
diferentes entidades que se pueden afadir al mapa en ArcGIS Online
(puntos, lineas y areas), se realiza la explicacion de la estructura urbana
a partir del andlisis del plano de la ciudad.
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o Resumen de las noticias del afio. Uno de los grupos de 3° cre6 un mapa
con las localizaciones de las principales noticias del afio. Para eso,
durante los primeros minutos de cada clase visionaron los titulares del
Telediario desde la web de TVE. Al finalizar, cada uno de los alumnos
salia a la PDI y marcaba una noticia de las vistas sobre el mapa,
afadiendo una ventana emergente con el titular y el dia.

Tabla 7. Relacion de actividades con la unidad didactica a la que se asocia

Unidad de la programacién

Actividades realizadas

1. El planeta Tierra

+ a) Trabajo con coordenadas. Uso del GPS.
* b) Placas tecténicas, volcanes y terremotos.

2. El medio fisico de Espafia

* a) El relieve de Espafa:
* b) El clima en Espafia:

1. Variedades climaticas de Espafia

2. Resultado del ejercicio. Mapa colaborativo
* c) Las aguas en Espana:

1. Rios y cuencas hidrogréficas.

2. Las areas inundables de Badajoz

3. La poblacion

a) Comparaciéon de la estructura de la poblacion en
Espafia. Version 1.
b) Comparacion de la estructura de la poblacién en
Espafia. Version 2.
¢) Comparacién de la estructura de la poblacién en
Espafia. Version 3.

4. El poblamiento

a) Esquema de la estructura de la ciudad de Badajoz

b) Evolucion territorial de Extremadura en los dltimos 50
afos, version barra vertical.

c) Evolucién territorial de Extremadura en los ultimos 50
afos, version lupa.

d) Evolucion urbanistica de las ciudades extremefias.

5. La actividad econémica

a) El concepto de multinacional.

6. Las actividades del sector primario

a) La evolucién de la agricultura en las Vegas del
Guadiana.

7. Las actividades del sector secundario

a) Los espacios industriales.

8. Las actividades del sector terciario

a) El concepto de area de influencia.

9. La economia de Espafia

10. La organizacion politica. El Estado

a) La organizacion territorial de Espafia:

11. La diversidad de Espafa

12. Europa y la Unién Europea

13. Los conjuntos geograficos

14. Un mundo global

a) Las noticias del afio.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Actividades desarrolladas durante el proyecto
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7. Las aguas 2. Areas de
inundaciéon de Badajoz.
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13. Las actividades
econOmicas. Las
actividades industriales.
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Fuente: Mapas elaborados por I. Buzo recogiendo los resultados del trabajo de los
estudiantes.

La organizacion general del proyecto se secuencio en tres fases: una primera, durante
los primeros dias del curso, dedicada a interiorizar el trabajo con mapas digitales,
elaborados con ArcGIS Online de ESRI, ya que el alumnado en general, no estaba
habituado al uso de cartografia digital, y de esta manera se fueron familiarizando con
la interfaz de ArcGIS Online y sus herramientas, algo que resulté mas sencillo de lo
gue inicialmente se pensaba. Una segunda, dedicada al trabajo directo con la
cartografia de ArcGIS Online, bien a través de la PDI, bien si ello era posible, a través
del trabajo con ordenadores. La tercera fase se dedicé a la evaluacion del proyecto,
y se desarroll6 en paralelo a la segunda, especialmente, al final de curso, cuando se
pudieron ir extrayendo resultados del trabajo realizado.

Los contenidos se trabajaron en la segunda fase y como ha quedado descrito
anteriormente en la Tabla 8, se disefiaron una secuenciacion de contenidos en la
programacion de aula dividida en catorce unidades didacticas, con idea de utilizar la
plataforma ArcGIS Online, al menos, una vez en unidad didactica. En la mayoria de
las unidades programadas se utilizé la plataforma ArcGIS Online mas de una vez,
aunqgue en algunas otras ocasiones, por falta de tiempo u otras razones, no se pudo
utilizar. Finalmente, de las catorce unidades previstas, se trabajé con ArcGIS Online
en diez de ellas.

Con las actividades desarrolladas en clase, se fue construyendo un espacio propio
destinado al proyecto en la plataforma Moodle del IES San Roque
<http://moodle.educarex.es/iessanroque>. En este espacio, y a modo de portfolio, se
fue recogiendo todo el trabajo realizado durante el curso para poder ofrecerlo
libremente a la comunidad educativa una vez finalizado el proyecto.
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La metodologia didactica que se ha seguido con el uso de los SIG Web ha sido
fundamentalmente activa, produciéndose una retroalimentacién del propio trabajo del
alumnado a lo largo del proceso ensefianza-aprendizaje. La gestion docente de cada
actividad seguia un esquema previo, que se iniciaba con su planificacion, seguida por
el trabajo en el aula, y finalmente con la evaluacion de cada unidad didactica.

Algunos mapas fueron elaborados previamente por el profesor y trabajados en clase
por el alumnado desde aplicaciones web o story maps de ArcGIS Online. En otras
ocasiones fueron el resultado de la interaccion de los alumnos sobre la Pizarra Digital
Interactiva (en adelante PDI), otros mapas fueron el resultado de la explicacion,
siendo elaborados durante la misma y mejorados posteriormente.

3. Grado de consecucion de los objetivos

El grado de consecucién de los objetivos fue elevado, impulsado en cada caso por
actividades generales y concretas, dirigidas a alcanzarlos con éxito (Tabla 9).

Tabla 9. Objetivos y grado de consecucién del proyecto “Incorporacién de un SIG
Web a 3° de la ESO”

OBJETIVOS CONCRETOS

GRADO DE CONSECUCION

Mejorar las competencias espaciales de los
alumnos de 3° ESO dentro de las competencias
en el conocimiento e interaccion con el mundo
fisico.

Alto. Se han trabajado conceptos basicos del
pensamiento espacial, como la orientacién, la
escala, los sistemas de coordenadas, que han
permitido al alumnado localizar espacialmente
cualquier elemento.

Potenciar las competencias matematicas
relativas a los contenidos, al tener que
representar datos estadisticos sobre un mapa.

Alto. Se ha trabajado de manera combinada la
elaboracién cartogréafica con la elaboracion de
gréaficas a partir de datos estadisticos, como por
ejemplo los relativos al clima o a la estructura de
la poblacion.

Desarrollar la competencia relativa al
tratamiento de la informaciébn vy la
competencia digital. Todo el trabajo se

realizard en formato digital trabajando en
la nube de Internet.

Alto. Los alumnos han aprendido el
funcionamiento basico de la herramienta. Han
aprendido a buscar y seleccionar informacion de
Internet y han aprendido a utilizar otras
herramientas ofimaticas y de la nube, como la
hoja de célculo o Picasaweb. Hubiera sido
deseable haber dispuesto de ordenadores
personales para que cada alumno o pareja de
alumnos hubiera podido trabajar de manera
personalizada con las herramientas, pues el
trabajo se ha reducido al desarrollado
conjuntamente en el ordenador del profesor.

Trabajar la competencia en comunicacion
linglistica, tanto en espafiol como en otros
idiomas al consultar y elaborar mapas con sus
correspondientes leyendas que han de
comunicar facilmente su contenido.

Alto. Se ha hecho frente al reto de encontrar
localizaciones en mapas con la toponimia en
inglés. Ha permitido descubrir sus nombres en
otro idioma.
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Analizar criticamente los mapas elaborados y
reutilizados, para afianzar la competencia
social y ciudadana.

Alto. Se ha debatido sobre los mapas
elaborados o presentados, especialmente sobre
aquellos que muestran aspectos sociales y
econdémicos, lo que ha permitido a los alumnos
ser criticos con la informacion alli recogida.

Dotar al alumnado de los principios basicos y
estéticos para elaborar cartografia entendible a
simple vista utilizando iconos, colores, lineas,
etc. que desarrollen su competencia cultural y
artistica.

Alto. Se ha hecho comprensible la informacion y
los conceptos de los mapas y graficos
elaborados con la simbologia apropiada sin
hacer uso del lenguaje escrito.

Facilitar las herramientas basicas para que el
alumnado pueda encontrar los mapas necesarios
para su aprendizaje o elaborarlos ellos mismos,
lo que conlleva la competencia de aprender a
aprender.

Alto. Se han buscado en ArcGIS Online mapas
que sirvieran para explicar determinados
contenidos de la materia curricular a impartir:
fenomenos como la tecténica de placas. Los
alumnos han aprendido cémo buscar otros
mapas utilizando la herramienta "buscador".

Permitir la mejora de la autoestima del alumno al
elaborar sus propios materiales de estudio,
dotandolos de autonomia e iniciativa personal.

Alto. El haber elaborado muchos de los mapas
en conjunto, ha aumentado la autoestima tanto
del grupo como individual.

Fuente: Elaboracién propia

4. Aprendizaje SMART adquirido a través del proyecto

Las actividades realizadas para el aprendizaje de la geografia en tercero de la ESO,
reunen las caracteristicas basicas del aprendizaje inteligente o smart learning segun
la definicion ya tratada en el marco conceptual, y presente en la literatura cientifica
internacional:

S (Self-directed) Autodirigido y centrado en el estudiante: cada tarea lleva unas
instrucciones, y es el estudiante, quien las realiza siguiendo esas indicaciones dadas
por el profesor, de manera auténoma, y tomando las decisiones de como actuar en
cada caso para resolver la tarea. El profesor siempre estuvo presente en el aula para
resolver las dudas surgidas durante el trabajo individual o en grupo, aplicando asi una
ensefianza personalizada.

M (Motivated) Motivante: se trata de un aprendizaje motivador, alejado de lo que
habitualmente se realiza en las aulas, cuya novedad incita al alumnado a realizar las
actividades con mayor interés. En este modelo el alumno se convierte en parte activa
en el proceso de aprendizaje para llegar a alcanzar el conocimiento. El formar parte
de la secuencia didactica de manera activa, en la que ha de elaborar productos
tangibles en los que demostrar su aprendizaje, supone un reto motivador importante
gue favorece el aprendizaje.

A (Adaptive) Adaptado: Es un aprendizaje adaptado a cada estudiante, con
actividades que pueden graduarse en su dificultad, incluso entre las actividades
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disefiadas para su trabajo colectivo. En este caso, se disefid una actividad especifica
para el grupo que presentaba mayor dificultad en los aprendizajes de localizaciones,
tanto nacionales como internacionales, y menor interés en conocer aquellas
cuestiones mas alejadas de su ambito de vida habitual. Para este grupo, y durante
todo el curso, en los primeros minutos de la clase, y tras ver los titulares de las noticias
del dia en el Telediario (en la web de RTVE), se realiz6 la ubicacion de las principales
noticias del dia en un mapa del mundo. De esa manera, al final del afio, no solo
tuvieron un contacto directo con la realidad mundial acaecida, sino que comenzaron
a conocer la ubicacion de los lugares que mas se repitieron a lo largo del afio.

R (Resource enriched) Enriquecido con recursos educativos: todas las
actividades estan enriquecidas con distintos tipos de recursos que, al ser utilizados
con finalidad didactica, pasan a ser educativos. Asi pues, se utilizan datos abiertos
(open data) para elaborar gréficos (el climograma, o las piramides de poblacion) y
capas de informacién compartidas en la propia plataforma ArcGIS Online, a través de
las infraestructuras de datos espaciales, u otros sitios webs especializados en
geoinformacion.

T (Technology embedded) A través de la integraciéon de la Tecnologia: en todos
los casos, el aprendizaje se ha realizado a través de la tecnologia, utilizando los
siguientes recursos tecnolégicos:

a) El ordenador de aula y en ocasiones los ordenadores del aula de informética.

b) La Pizarra Digital Interactiva (PDI) de cada aula, conectada al ordenador del
aula para el desarrollo de la mayoria de las actividades planteadas de manera
colectiva.

c) Tres GPS Garmin de los que dispone el Departamento de Ciencias Sociales,
Geografia e Historia del IES San Roque para realizar las actividades relativas
a la localizacion de coordenadas.

d) Smartphone aportado por el profesor en el marco de la normativa vigente muy
restrictiva en el empleo de este recurso, con el que se accedio a la aplicacion
de Google My Track para grabar rutas en formato gpx.

e) El software para la elaboracion de cartografia utilizado ha sido ArcGIS Online,
perteneciente a la Empresa ESRI. Se trata de un Sistema de Informacion
Geografica en la nube (SIG Web). Se ha utilizado una cuenta publica gratuita,
creada por el profesor, que dispone de acceso a las suficientes funcionalidades
como para poder realizar todas las actividades propuestas. En el momento de
realizar este proyecto, ESRI no ofrecia cuentas institucionales a los centros
escolares de manera gratuita, accion que ha supuesto un gran avance para el
aprendizaje inteligente en los centros de educacion secundaria.

f) Otro software tanto de escritorio como en la nube, como las hojas de calculo
(Calc de Openoffice) y aplicaciones en la nube para el tratamiento de
fotografias, como Picasa (hoy desaparecida) y Google Drive no solo para
almacenar datos sino como paquete ofimatico.
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g) Los datos utilizados, capas de informacidon para la cartografia, provienen de
organismos publicos (Open Data), y han sido tomados de webs oficiales de
internet, como el INE, la AEMET, IDE, IDEEX, etc.

Por lo tanto, se puede afirmar que la aplicacién del modelo de aprendizaje SMART en
el curso de 3° de ESO, en el que la tecnologia ha sido imprescindible para la
adquisicién de los conocimientos geograficos, ha conseguido que los estudiantes
participantes alcancen mayoritariamente los estandares de aprendizaje establecidos
durante el curso. El trabajo con los SIG Web les ha permitido adquirir de manera
practica los contenidos que, si bien podrian haberse trabajado desde otras
metodologias didacticas de base mas tedrica y memoristica, se han alcanzado de una
manera mas autbnoma, siguiendo las directrices dadas para cada actividad. Asi, se
ha conseguido que interioricen los conocimientos geograficos, de tal manera que
asimilen la realidad a una imagen mental a través de un proceso de abstraccion. Esta
afirmacién se puede constatar en tres ejemplos de actividades desarrolladas a lo largo
del proyecto ya explicadas anteriormente, lo que no quita que en el resto de las
actividades también se consiga:

a) Actividad del relieve de Espafia, que, si bien se podria estudiar desde un mapa
fisico estatico de dos dimensiones, se propone el estudio a través de la
elevacion de perfiles del relieve desde un story map que presenta esta
caracteristica. Ademas, de ser dinamico, recrea el perfil de la peninsula, con
elevaciones, llanuras, mesetas, valle, facilitando la imagen gréfica del relieve
peninsular, que algunos alumnos de este nivel no han conseguido todavia
comprender. Han observado las diferencias de altitud entre la meseta norte y
sur, por ejemplo, y han ido saciando su curiosidad (motivacion) con otras zonas
de su interés.

b) Actividad sobre las areas de influencia, que les permiti6 acceder a este
concepto abstracto desde un ejercicio practico con un ejemplo proximo en el
que ellos participan directamente: la relacion del centro educativo con la
procedencia de su alumnado.

c) Actividad de ubicacion de las noticias del mundo, que se realiz6 a modo de
adaptacion curricular en un dnico grupo. Se mejoro a lo largo del curso la
capacidad de reconocer espacios diferentes en el mapa politico del mundo,
diferenciando espacios continentales de espacios marinos, zonas habitadas de
zonas despobladas, paises con mas relacion con Espafia, etc., lo que supuso
también para ellos un esfuerzo de abstraccion importante, que fueron capaces
de transponer a otras cuestiones, desarrollando asi una creatividad que el
mundo profesional demanda.

En definitiva, este modelo ha potenciado avances en las capacidades espaciales con
la incorporacion de una mejor comprension de los procesos de abstraccion que
genera una mejora en la creatividad. También ha supuesto una nueva dimension en
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el trabajo en el aula, hacia el trabajo colaborativo, aprendiendo e interiorizando
rutinas.

5. Difusién e impacto

Se han definido impactos que afectan, no solamente a los estudiantes que han
desarrollado la experiencia didactica y al centro en el que se trabajé con ella, sino
también a alumnado y docentes de otros lugares, que han podido acceder al trabajo
realizado a través de su difusion en congresos, jornadas, cursos de formacion,
publicaciones o a través de las Redes Sociales.

El primer impacto observado, y el mas directo de todos, es en el alumnado de 3° de
ESO que participd en el proyecto, y cuyo nivel de satisfaccidbn quedo patente en la
observacion directa y también en la adquisicibn de competencias digitales y
espaciales. En el centro también tuvo un impacto considerable, ya que a raiz de este
primer proyecto se desarrollaron otros de innovacion y de investigacion educativa en
afos sucesivos, y todo ello integré al centro en la Red Extremefia de Escuelas de
Investigacion Educativa. Esta es una de las Redes de Apoyo Social e Innovacién
Educativa de la Comunidad Autébnoma de Extremadura, que estan formadas por
centros educativos que participan y cooperan en un proceso de cambio, construccion
o transformacién e innovacién del centro educativo y de su entorno en relacién a un
tema. En nuestro caso, el tema es el pensamiento espacial sustentado por el
aprendizaje SMART, y se plantea como objetivo la educacion integral del alumnado y
Su preparacion para crear y vivir en un mundo mejor. La concatenacién de proyectos
(Anexo 1ll) y la integracion en la Red de Escuelas de Innovacion Educativa
desembocaron en la redaccion, solicitud y concesion de varios proyectos Erasmus+
de base espacial y cartogréfica. Las actividades se planificaron para ser realizadas
empleando la Pizarra Digital Interactiva (PDI) del aula. Aunque hubiera sido
interesante que los propios alumnos hubieran trabajado desde equipos informaticos
independientes, la obsolescencia y deterioro de los ordenadores del centro en aquel
momento, impidié esa posibilidad. Estas cuestiones técnicas han condicionado el
desarrollo del proyecto.

El principal impacto de la actividad en la Comunidad Autbnoma de Extremadura ha
sido hacia el profesorado en general y especificamente a los de la especialidad de
Geografia e Historia, al que han ido dirigidas las principales actividades de difusién y
transferencia del conocimiento desarrolladas:

a) Participacién en las “Il Jornadas de Educacion. TIC: Herramienta docente del
Siglo XXI” celebradas en el Centro de Profesores y de Recursos (CPR) de.
Azuaga los dias 8 y 9 de Mayo de 2014 Se ha presentado la comunicacion:
"Ensefiar y aprender Geografia en la nube con ArcGIS Online",con la
comunicacion "Ensefar y aprender Geografia en la nube con ArcGIS Online”
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b) Imparticion del curso para docentes de Geografia e Historia en el CPR de
Badajoz, "Recursos TIC para la Didactica de las Ciencias Sociales, Geografia
e Historia" del 11 al 25 de febrero de 2014. No solamente se atendio a los
docentes que asistieron presencialmente al curso, sino que los materiales
elaborados se dejaron disponibles en internet (Slideshare) y se compartieron
en las redes sociales. Alguna de las presentaciones utilizadas para el curso ha
llegado a tener 19.078 visitas (15 de enero de 2021). Esta experiencia docente
con profesores de educacion secundaria es tratada especificamente en otro
apartado de esta tesis.

En el ambito estatal, el proyecto se present6 en varios eventos cientificos, en los que
se ha publicado en las actas y en diferentes medios electronicos que lo hacen
disponible en la red:

a) XVI Congreso Nacional de Tecnologias de la Informacion Geografica
celebrado en Alicante entre el 25 y el 27 de junio de 2014. Se presento6 la
experiencia didactica en formato comunicacion y en formato poster, que fueron
aceptadas. La comunicacion fue publicada en el libro de actas del Congreso.

b) VII Curso “La ensefianza de la Geografia en la educacién secundaria.
Actualizacién curricular y aplicaciones didacticas de las TIC”, organizado por
la entonces Asociacion de Geografos Espafioles (AGE) en la Universidad
Carlos Il de Madrid, en Getafe los dias 1, 2 y 3 de julio de 2014, en la que se
compartio la experiencia didactica en la sesién de intercambio de experiencias.
La presentacion publica en Slideshare tiene 932 visitas (15 de enero de 2021).

Por otra parte, esta experiencia ha motivado a otros docentes a presentar
experiencias similares en otros cursos de Educacién Secundaria Obligatoria, como
José Maria Martin del Viejo, quien desarrollé su experiencia para 1° de ESO (Martin,
Nieto y Buzo (2016) o la profesora Geles Fernandez tanto para el primer como
segundo ciclo de Educacion secundaria obligatoria (Pereira, 2018).

La documentacion propia sobre el proyecto, tanto poster como presentaciones en
congresos y eventos, se han compartido publicamente en Slideshare, obteniendo un
total de 12.772 visitas hasta el dia 10 de abril de 2021, distribuidas segun aparecen
en la Tabla 10.
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Tabla 10. Documentos compartidos en Slideshare y visitas obtenidas

Actividad Documento compartido en Slideshare Visitas

Totnologe Cde T miomacion 5538

< P4 ENSENANZA DE LA GEOGRAFIA EN 3° DE ESO

Tecnolpglas E:ie laInformacion s === ——

Geografica. (Péster) Alicante, 2014. Objetivos Metodologia
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/pr
oyecto-incorporacin-de-un-websig-a-la-
enseanza-de-la-geoqgraf

1 Jorngdas de Educacpn. TIC: 11 JORNADAS DE EDUCACION_ 3.289

Herramienta docente del siglo XXI. TIC: HERRAMIENTA DOCENTE DEL SIGLO XXI

Azuaga (Badajoz). 2014. CPRAZUAGA 8.9 MAYO 2014

e - .
pie - 2o
ENSENAR Y APRENDER GEOGRAFIA EN LA NUBE
CON ARCGIS ONLINE
Isaac Buzo Sanchez
Prof. Geografia e Historia
IES San Roque (Badajoz @
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/en
sear-y-aprender-geografa-en-la-nube-
con-arcgis-online

VIl Curso sobre la ensefianza de la 945

geografia  en la  educacion )

secundaria. Intercambio de A&

experiencias. Getafe (Madrid), 2014. T —

VIl CURSO
LA ENSENANZA DE LA
GEOGRAFIA EN LA
EDUCACION SECUNDARIA:
El trabajo en el aula con
Actualizacién curricular y ArcGIS Online
aplicaciones didacticas de las
TIC. Isaac Buzo Sinchez
IES San Roque (Badajoz)
Getafe, 1, 2 y 3 de JULIO de 2014
@I
TOTAL 12.772

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Slideshare.
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El trabajo desarrollado en este proyecto ha tenido un doble proceso de evaluacion:

a) Evaluacion interna. Fue llevada a cabo por el docente con sus alumnos, en el
gue hubo una evaluacion de cada unidad didactica, que incluia los contenidos
tedricos de la unidad y la parte practica de cartografia. Cada final de trimestre
se realizaba una evaluacion global para informar a las familias del desarrollo
del curso hasta el momento. Al final del curso tuvo lugar la evaluacion final
ordinaria, y en el mes de septiembre, la evaluacion extraordinaria. Todas ellas
con unos resultados muy satisfactorios.

b) Evaluacion externa. El proyecto fue evaluado por el Servicio de Innovacion y
Formacion del Profesorado de la Consejeria de Educacion y Cultura de la Junta
de Extremadura tanto al inicio, ya que pasé un proceso de seleccion en el que
fue valorada la solicitud con la descripcion del proyecto; como al final, que hubo
que presentar una memoria con el desarrollo del mismo. El proyecto se valoré
positivamente siendo otorgados 4 créditos en el expediente de formacion
permanente del profesorado participante.

5.1.2. Desarrollo del pensamiento espacial a través del Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) en la materia de Geografia de 2° de
Bachillerato

1. Descripcién del proyecto

El proyecto se desarrollé en el curso 2014/2015 en el IES San Roque de Badajoz.
Este proyecto fue presentado a la convocatoria de proyectos de innovacion educativa
de la Consejeria de Educacién y Cultura del Gobierno de Extremadura en funcion de
la Resolucion de 13 de agosto de 2014 (DOE de 2 de septiembre), de la Secretaria
General de Educacion, por la que se convocaba la seleccibn de proyectos de
innovacion educativa en los centros docentes de ensefianzas no universitarias de
Extremadura, siendo estimado como tal a través de la Resolucion de 5 de noviembre
de 2014, de la Secretaria General de Educacion (DOE de 20 de noviembre).

El desarrollo de este proyecto se justifica en la constatacion, en los cursos anteriores
a su solicitud, de la gran desmotivacion del alumnado que llegaba a segundo curso
de Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales. Frecuentemente, esta
modalidad de Bachillerato es la via que utilizan aquellos estudiantes que no tienen
claro su objetivo académico posterior, pero que desean terminar un Bachillerato y lo
ven mas factible por esta via que por la cientifico-tecnologica. Por otra parte, la
asignatura de Geografia, que es una materia opcional de modalidad, y se caracteriza
por la gran amplitud de su contenido tedrico y la aridez de algunas de sus unidades
didacticas, cuya formacion previa ha quedado muy atras en el tiempo. Esta
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desmotivacion se refleja en la pasividad en las clases, y el aumento de las ausencias
injustificadas que finalmente se reflejan en los resultados académicos de una parte
del alumnado.

Aungue los contenidos tedricos no son susceptibles de ser suprimidos ni modificados,
pues son exigibles en las Pruebas de Acceso a los Estudios de Grado Universitario,
si se plantea lograr una mayor implicacién del alumnado en el desarrollo de las clases
en la linea del aprendizaje SMART. Para ello se parte de las conclusiones obtenidas
el curso 2013/14 en la experiencia llevada a cabo con los grupos de 3° de la ESO,
descrita anteriormente, y se introduce una estrategia metodolégica de Aprendizaje
Basado en Proyectos, para el desarrollo de pequefios proyectos de aprendizaje,
utilizando la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica en la nube de
ArcGIS Online.

Todas las actuaciones disefiadas en el proyecto van dirigidas a la mejora del éxito
escolar del alumnado participante, y abarcaron cuatro de las lineas prioritarias de
actuacion de la convocatoria:

A. La aplicacion didactica de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, especialmente aquellas que supongan una mejora efectiva del
rendimiento académico del alumnado. Se dispuso que cada uno de los
proyectos en los que trabajaria el alumnado se basa en la utilizacion de las TIC
en general (procesadores de texto, hojas de calculo, blisquedas en Internet,
servicios web, etc.) y las SIG Web en particular, en concreto mediante el uso
de ArcGIS Online y todas las herramientas de trabajo cartografico de las que
dispone, asi como la gran variedad de plantillas de story map con las que se
puede presentar la informacion geografica de una manera mas amigable y
visual.

B. La innovacién, que impulsa la creacion de auténticas comunidades de
aprendizaje, que pueda implicar a los distintos sectores de la comunidad
educativa, como agentes para propiciar la mejora del éxito escolar. Las
plataformas informaticas utilizadas generan comunidades de aprendizaje, al
interactuar entre los propios alumnos y otros usuarios de las plataformas. Por
otra parte, todos los proyectos se realizaron de manera colaborativa entre dos
0 mas estudiantes, grupos que se fueron rotando a lo largo del curso.

C. La atencién a la diversidad, orientada a la mejora del éxito educativo y/o la
atencion individualizada del alumnado en general. El trabajo en pequefios
grupos para resolver el proyecto y la alternancia de los miembros de cada
grupo permitié una atencion mas individualizada al alumnado que cuando se
utilizaron otros métodos tradicionales expositivos.

D. El desarrollo de tematicas innovadoras relacionadas con la Formacion
Profesional y/o el fomento de la cultura emprendedora. El uso de las
Tecnologias de la Informacién Geografica descubre a los estudiantes campos
profesionales desconocidos hasta el momento.
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2. Actividades del proyecto

A pesar de que se habia programado un proyecto para cada una de las unidades
didacticas de 2° de Bachillerato, finalmente solo se pudieron desarrollar cuatro
proyectos (Tabla 11), debido principalmente a la ausencia de tiempo para poder
llevarlos a cabo sin descuidar otros contenidos fundamentales del curso destinados a
la superacion de las Pruebas de Acceso a los Grados Universitarios. A ello hay que
afadir una circunstancia extraordinaria, este curso académico conté con numerosas
convocatorias de huelga por parte del alumnado destinadas a protestar por la
implantacion de la nueva Ley Orgénica de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE).
El altimo curso de bachillerato, por sus caracteristicas, resulta siempre complicado
para implantar metodologias alternativas, a pesar de esto, se pudo trabajar en cuatro
unidades didacticas a través de la metodologia de aprendizaje por descubrimiento
basado en SIG:

1) Aproximacion al conocimiento geografico: elaboracién de un mapa con
la localizacion de tres lugares de la ciudad de Badajoz elegidos por el propio
estudiante. Debieron tomar una fotografia con el smartphone y los datos de
posicion con un GPS de mano (facilitado por el IES). La fotografia la debieron
subir a Picasa (servicio Web 2.0 de Google para alojar fotografias, pero ya
inexistente). Con ArcGIS Online (SIG Web de ArcGIS) elaboraron un mapa con
la localizacion (usando los datos del GPS). Sobre los puntos localizados en el
mapa configuraron una ventana emergente en la que se incrustaba la fotografia
del lugar y una explicaciéon de por qué se eligié dicho lugar.

2) El relieve: cada grupo de dos estudiantes debia disefiar una ruta ciclista por
Espafia utilizando ArcGIS Online. La ruta debia tener unas 10-12 etapas que
cumplieran una serie de requisitos: salida de nuestra ciudad y llegada a Madrid,
asi como que atravesaran al menos una de las submesetas, una unidad de
relieve interior, una unidad de relieve de borde de la meseta, una unidad de
relieve exterior y una depresion exterior. Con el resultado debian elaborar un
story map que recogiese el perfil topografico de cada etapa. Finalmente,
debian realizar una exposicién publica al resto de la clase identificando en el
perfil topogréfico las principales unidades de relieve atravesadas en cada una
de las etapas.

3) El clima: los alumnos debian realizar un climograma de alguno de los tipos
de climas principales de Espafia para realizar finalmente un mapa colaborativo
general en el que se incluyeran todos los climas espafioles. Se aplicé una
metodologia de aprendizaje por descubrimiento siguiendo a Kerski. Los
alumnos tuvieron que buscar la informacién para elaborar el climograma (a
partir de los datos de la AEMET); debieron utilizar una hoja de céalculo para
ordenar y trabajar con los datos (Calc de LibreOffice) y realizar el gréfico;
debieron utilizar un servicio Web 2.0 (Picasa o Flickr) para alojar las imagenes
de los gréficos realizados anteriormente, Se utilizé una plantilla de Story Map
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colaborativo para que cada alumno pudiera localizar el climograma realizado
en un mapa.

4) La poblacion: se propuso a los alumnos que realizaran una piramide de
poblacién de alguna de las 17 Comunidades Autonomas Yy las localizaran en
un mapa colaborativo con un procedimiento similar al utilizado en el clima.

Tabla 11. Relacion de actividades con las subactividades correspondientes

Actividad Principal Subactividades

1. Aproximacion al | - Trabajo de campo con GPS.

conocimiento - Trabajo en la nube con repositorios de imagenes web 2.0.
geogréfico. - Trabajo con hojas de célculo para ordenar la informacion.

- Utilizacion del formato csv.

- Uso de un SIG Web para localizar sobre un mapa tres lugares de la
ciudad. Configuracion de las ventanas emergentes para seleccionar
la informacion a mostrar.

2) El relieve. - Busqueda de informacion en la red sobre el relieve de Espafia.

- Utilizacién de un SIG Web para representar rutas utilizando la
opcion de “nota de mapa” (dibujo de lineas sobre el mapa).

- Realizacién de un story map con el corte topografico de la ruta.

- Exposicion y explicacién de la ruta a los compafieros.

3) El clima - Busqueda de informacion climatica (temperatura y precipitaciones
medias mensuales) de ciudades de Espafa. Uso de la web de la
AEMET.

- Uso de la hoja de célculo para ordenar la informacion y elaborar un
grafico (climograma) que incluya ambas variables: las temperaturas
(linea) y las precipitaciones (barras).

- Uso de las herramientas de tratamiento de imagenes para guardar
el grafico y modificar puntualmente algun dato (titulo, nombre de ejes,
etc.).

- Trabajo en la nube con repositorios de imagenes web 2.0.

- Elaboraciéon de un mapa colectivo y colaborativo a partir de un un
story map en ArcGIS Online (SIG Web) elaborado por el profesor.

4) La poblacion - Busqueda de informacién demografica sobre la estructura de la
poblacion de Comunidades Autbnomas (por edad y sexo). Uso de la
web del INE.

- Uso de la hoja de célculo para ordenar la informacién y elaborar un
gréfico (piramide de poblacién) que distribuya la poblacion por grupos
de edad (de cinco en cinco afios) y separadas por sexo.

- Uso de las herramientas de tratamiento de imagenes para guardar
el grafico y modificar puntualmente algun dato (titulo, nombre de ejes,
etc.).

- Trabajo en la nube con repositorios de imagenes web 2.0 (Picasa)

- Elaboracién de un mapa colectivo y colaborativo a partir de un story
map en ArcGIS Online (SIG Web) elaborado por el profesor.

Fuente: Elaboracion propia.
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La metodologia empleada de manera general en cada uno de nuestros pequefios
proyectos ha sido adaptada del modelo de aprendizaje geografico por descubrimiento
basado en SIG de Kerski (2011), ya explicada en el apartado del marco teérico
referido a Geoinquiry (11.4.1).

A partir de esta metodologia general, se prepard, para cada uno de los proyectos a
desarrollar, un enunciado que resumia la propuesta de trabajo con las instrucciones
basicas. Cada grupo de alumnos, partiendo de este enunciado, debi6 realizar la tarea
propuesta, buscar la informaciébn necesaria, tratarla de la manera adecuada,
geoposicionandola sobre un mapa. Uno o varios de los trabajos realizados fueron
expuestos por sus autores al resto de compaferos, debiendo pasar todos por esta
experiencia de exposicién publica.

3. Grado de consecucion de los objetivos

Los objetivos didacticos de este proyecto quedaron establecidos segun se sefialan en
la Tabla 12, en la que ademas se sefiala el grado de consecucion de cada uno de
ellos al finalizar.

Tabla 12. Objetivos y grado de consecucién del proyecto “Desarrollo del
pensamiento espacial a través de ABP en Geografia de 2° de Bachillerato”

OBJETIVOS CONCRETOS

GRADO DE CONSECUCION

Mejorar la motivaciéon del alumnado de
Geografia de 2° de Bachillerato mediante la
aplicacion de metodologias activas como el
Aprendizaje Basado en Proyectos y que redunde
en sus resultados académicos.

Alto. El alumnado se motivd mucho, siendo mas
participativo en clase que el alumnado de cursos
anteriores. El propio alumnado es el que imprime
el ritmo a su trabajo, y quien se enorgullece del
trabajo realizado durante su presentacion.

Introducir al alumnado en el uso de las
Tecnologias de la Informacién Geogréfica,
especialmente en el uso de Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS), Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) y Teledeteccion.

Alto. Se han utilizado diferentes herramientas
TIG, con especial incidencia de los Sistemas de
Informacién Geogréfica en la nube, aplicados en
los cuatro proyectos.

Fomentar el uso de herramientas ofimaticas
entre el alumnado de Bachillerato: Hojas de
Célculo, procesador de texto, presentaciones,
tratamiento de imagenes, etc.

Alto. Se han utilizado fundamentalmente el
paquete de herramientas ofimaticas de
LibreOffice, sobre todo el procesador de texto y
las presentaciones, en los que ya tenian cierta
practica préctica, y la hoja de célculo (Calc), que
mayoritariamente desconocian su
funcionamiento. También se utilizaron software
de tratamiento de imagenes.

Iniciar al alumnado en el trabajo en la nube,
mediante utilizacibn de herramientas como
Google Drive, o ArcGIS Online.

Alto. En todos los proyectos se utilizaron
herramientas en la nube, por dos cuestiones
fundamentales, para darla a conocer entre el
alumnado, y por otra parte, para suplir el soporte
que los ordenadores del aula no daban debido a
su obsolescencia.

Mostrar usos innovadores de los moéviles y

Alto. Aunque solo se utilizaron en la primera
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las tabletas, vinculados con el

geoposicionamiento.

actividad, se dio a conocer el uso de los
dispositivos moéviles para el aprendizaje. Aunque
estan ampliamente difundidos entre el alumnado,
eran escasamente utilizados para cuestiones de
geoposicionamiento.

Difundir entre el alumnado una visién positiva
de la Geografia a través de salidas
profesionales innovadoras mediante la aplicacién
de las Tecnologias de la Informacion Geogréfica
a la resolucion de problemas y proyectos.

Alto. Después de los cuatro proyectos
desarrollados, la vision del alumnado de la
materia de Geografia ha cambiado, de ser
solamente tedrica, a tener un contenido practico
de gran utilidad.

Consolidar las competencias bésicas que los
alumnos adquirieron durante la ESO y el
Bachillerato durante el Ultimo curso de sus
estudios secundarios:
a) Competencias en el conocimiento e
interaccion con el mundo fisico, objeto de
estudio de la Geografia.
b) Competencia en el tratamiento de la
informacion y la competencia digital, a partir
de las herramientas TIC y TIG utilizadas para
el desarrollo de los proyectos.
¢) Competencia Matemética, en el desarrollo
y andlisis de distintos graficos, tasas y otros
conceptos matematicos relacionados con la
Geografia.
d) Competencia en comunicacion linglistica,
necesaria para la redaccién de informes, y su
presentacion publica utilizando diferentes
c6digos comunicativos, tanto linglisticos
como simbodlicos.
e) Competencia social y ciudadana, mediante
el trabajo en grupo, la presentacion publica de
sus conclusiones y el analisis critico de la
informacion.
f) Competencia cultural y artistica, mediante la
elaboracién, uso y analisis de imagenes,

mapas, etc.
g) Competencia de aprender a aprender, los
alumnos deberan buscar sus propias

estrategias para la resolucién de los proyectos
planteados lo que generara una habilidad en
la resolucion de otro tipo de proyectos en la
vida extraacadémica.

h) Competencia en autonomia e iniciativa
personal, al ver su trabajo publicado en la
Red, y expuesto en jornadas y seminarios.

Alto. Se trat6 de proyectos en los que se
trabajaron todas las competencias basicas de
manera global, tanto aquellas que anteriormente
no habian tenido ocasién de trabajar, como la
estadistica a través del uso de hojas de célculo,
la utilizacion de Tecnologias de la Informacion
Geografica, o el desarrollo de cdodigos
comunicativos en las elaboracion de cartografia,
como aquellas otras competencias, que ya
venian trabajadas de cursos anteriores, como el
trabajo en grupo, el trabajo con imagenes, o la
competencia en la busqueda y cribado de
informacion.

Fuente: Elaboracién propia

4. El aprendizaje SMART adquirido a través del Proyecto

Todo lo expuesto anteriormente sobre este proyecto con alumnos de 2° de
Bachillerato, concuerda con las caracteristicas del aprendizaje SMART que se ha
estado manejando, y que han quedado definidas en el capitulo correspondiente de
esta tesis.
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S (Self-directed) Autodirigido y centrado en el estudiante: la metodologia del
“Descubrimiento geografico basado en SIG” aplicada a cada pequefa investigacion
propuesta dentro de este proyecto, implica que el aprendizaje parta del propio
estudiante y de los conocimientos previos que tenga. A partir de ese conocimiento
previo, el estudiante debera ir completando, con ayuda del docente, las lagunas
formativas en funcion de las necesidades que se les vayan presentando. Por ejemplo,
en el caso de la actividad de demografia, el estudiante debe recabar la informacion
demografica del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y elaborar una piramide
demografica utilizando una hoja de calculo, para posteriormente ubicar en un mapa
conjunto con la del resto de comparieros. El estudiante, ademas de seguir la pauta
establecida por el docente, debera ir cubriendo las necesidades formativas que le
vayan surgiendo, como la elaboracion de un grafico usando una hoja de célculo, la
basqueda de informacién en la web del INE, etc., en algunos casos seran capaces de
hacerlo sin ayuda, en otros casos se les dara las indicaciones necesarias.

M (Motivated) Motivante: se trata de actividades que rompen con la monotonia de
las clases teoricas que se imponen entre el profesorado como forma de asegurar los
objetivos para poder realizar los examenes de las pruebas de acceso a la universidad
(EBAU) habiendo tratado todo el temario necesario. Estos proyectos que, si bien
tratan todos los contenidos necesarios para afrontar con garantias estas pruebas, lo
hacen de manera mas practica y ludica. Como ejemplo, la elaboracién de un
climograma utilizando una hoja de célculo, su ubicaciébn en un mapa digital y la
comparacién con los climogramas ubicados por sus compafieros, la realizaron los
alumnos de una manera mas dinamica y con mayor interés en comparacion con sus
comparfieros de otros cursos anteriores. Se puede afirmar que este tipo de trabajo
practico es mucho mas motivante para el alumnado.

A (Adaptive) Adaptado: el aprendizaje adaptado al estudiante conlleva la
personalizacidén de su aprendizaje. Cada estudiante tiene un ritmo de aprendizaje y el
docente ha debido adaptarse a él. Esta adaptacion ha supuesto sobre todo tiempo de
dedicacion de los estudiantes al proyecto, lo que ha supuesto un problema, ya que en
el nivel de 2° de Bachillerato el curriculum es muy cerrado y con obligacion expresa
de terminarlo, ya que el alumnado debe presentarse al final del curso a los examenes
de acceso a la universidad o EBAU. Eso ha hecho que se redujeran los pequefios
proyectos planteados al alumnado solamente a cuatro. Cada uno de ellos, si ha tenido
la adaptacion personal necesaria, como sobre todo la temporal o la relativa a los
conocimientos técnicos previos, puesto que, al ir cada pareja de estudiantes a su
propio ritmo, hubo pequefios desfases temporales entre cada grupo y no a todos hubo
que prestar la misma asistencia técnica y dedicar el mismo tiempo para alcanzar los
resultados de aprendizaje pretendidos.

R (Resource enriched) Enriquecido con recursos educativos: este tipo de
proyecto es muy enriquecedor, pues se trabajan con distintos recursos educativos,
fuentes y tecnologias. Los estudiantes han debido aprender a consultar datos del
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Instituto Nacional de Estadistica o de la Agencia Estatal de Meteorologia. Por otra
parte, las caracteristicas de ArcGIS online, como la de usar ventanas emergentes, les
ha permitido enriquecer los mapas elaborados como resultado de cada proyecto,
afiadiendo informacién extra como graficos. Les ha ayudado a entender que no todo
lo que es importante se ve directamente, sino que a veces, hay que interactuar para
obtener informacion extra que, si bien se encuentra presente, hay que saber buscarla,
y analizarla.

T (Technology embedded) A través de la integracion de la Tecnologia: la
tecnologia ha sido imprescindible para la adquisicion de los conocimientos
geograficos a través de estos proyectos, pues se basan en la utilizacion de un SIG
Web para su resolucion, cuyo resultado fueron unos mapas digitales en formato story
map. Ademas, se han utilizado otras tecnologias para algunas de las subtareas de
cada pequefio proyecto, que pueden resumirse en los siguientes elementos:

a) Varios aparatos de GPS de la marca Garmin, que se prestaron a los alumnos
para realizar la actividad relativa a la ubicacion de elementos.

b) Ordenadores del aula. Las actividades informéaticas se desarrollaron en el aula
de Bachillerato que aun disponia de ordenadores para los alumnos en aquel
momento, aunque bastantes obsoletos y degradados por el uso de afos,
permitié realizar las actividades propuestas.

c) PDI del aula de audiovisuales, Unica aula que en aquel momento contaba con
esta herramienta. Se utilizé para realizar las exposiciones de los trabajos por
parte del alumnado.

d) Plataforma Moodle del Centro, en la que se disefié un curso especifico para
albergar las tareas realizadas.

e) Red de Internet del centro educativo.

f) Software de ArcGIS Online, en el que cada estudiante abrioé su propia cuenta.
En este momento no se disponia aun de las cuentas escolares que ESRI facilita
actualmente a los centros educativos.

g) Software ofimético LibreOffice, para hojas de calculo y procesador de texto.

h) Los estudiantes han utilizado sus propios ordenadores y dispositivos moviles
para realizar algunas tareas y subtareas.

El modelo de aprendizaje SMART adaptado a la asignatura de Geografia de 2° de
Bachillerato presenta algunas diferencias con respecto al curso de 3° de ESO
analizado en el apartado anterior. Un limitante para desarrollarlo durante todo el curso
fue el tiempo disponible, ya que al ser un curso terminal que cuenta con una prueba
externa de evaluacion para acceso a la Universidad, existe la obligacion de abarcar
un temario extenso que garantice la participacion en estas pruebas al alumnado. El
temario no esta planificado para la implementacion de estrategias metodoldgicas de
ensefianza activas, por lo que no se puede dejar de impartir, aunque sea de otras
maneras mas tedricas, todo el contenido. Por otra parte, en este nivel académico, la
capacidad de abstraccion del estudiante estd mas desarrollada, por lo que el objetivo
de las actividades no es la de afianzar el paso de la realidad a la abstraccion mental
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y Su representacion sobre el mapa, sino que el aprendizaje SMART ha ido
encaminado hacia otras habilidades que le seran necesarias en su vida adulta, como
la de orientarse con los dispositivos GPS, buscar informacién geografica con fuentes
de calidad y confiables, analizar los datos aplicando la tecnologia (realizando
estadistica y elaborando gréficos), ubicar fenédmenos geograficos sobre el mapa,
narrar acontecimientos geogréficos aplicando la técnica digital map storytelling. En
definitiva, actividades de dificil realizacion desde metodologias didacticas teoricas.

5. Difusién e impacto

El desarrollo del proyecto se presentdé como comunicacion en el VII Congreso Ibérico
de Didactica de la Geografia, quedando publicada en el libro de actas del congreso™®.
La presentacion de la comunicacion al congreso fue compartida publicamente en
Slideshare, habiendo alcanzado un numero considerable de visitas, un total de
50.991. Por su parte, la publicacién en el libro de actas, segun Google Académico, ha
sido citado en 9 ocasiones.

Tabla 13. Documentos difundidos en Slideshare y nimero de visitas

Evento Documento compartido en Slideshare Visitas

Comunicacién VIl Congreso 50.991
Ibérico de Didactica de la

Geografia. Alicante. 2015

APLICACION DE LA METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE
GEOGRAFICO POR DESCUBRIMIENTO BASADO EN
SIG EN PROYECTOS DIDACTICOS PARA 2° DE
BACHILLERATO

. 20 Sanchez
IES San Roque (Badajoz

noE
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/aplic
acin-de-la-metodologa-del-aprendizaje-
geogrfico-por-descubrimiento-basado-en-
sig-en-proyectos-didcticos-para-2-de-
bachillerato

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Slideshare.

10 Sebastia Alcaraz, Rafael; Tonda Monllor, Emilia Maria (Eds.). La investigacion e innovacion en
la ensefianza de la Geografia. San Vicente del Raspeig: Universidad de Alicante, 2016. ISBN 978-
84-16724-07-9, pp. 477-489
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5.1.3. Experiencia en cursos formacion del profesorado

1. Descripcién de las experiencias

Junto a las experiencias didacticas dirigidas hacia el alumnado y explicadas
anteriormente, durante estos afios de trabajo doctoral, se ha desarrollado una intensa
actividad dirigida a la formaciéon permanente del profesorado impulsando el
conocimiento y profundizacion sobre el aprendizaje SMART. Estas actividades
formativas se han llevado a cabo tanto en ambitos universitarios, congresos y cursos
de verano, como en otros espacios propios de la formacion del docente de Educacion
Secundaria, tales como los Centros de Profesores y de Recursos (CPR) en
Extremadura.

Analizando los planes de formacion docente de los CPR, se constata la existencia de
una oferta formativa para el profesorado en diferentes elementos propios de nuestra
profesion docente, tanto en metodologias didacticas, como en herramientas
tecnoldgicas, aspectos emocionales, formas y maneras de adaptar las ensefianzas a
la diversidad del alumnado que ocupa las aulas en nuestros dias, busqueda, seleccion
y elaboracion de recursos educativos adecuados para nuestras ensefianzas. Esta
oferta de formacion desde los Centros de Profesores, no es mas que el reflejo, por
una parte, de la demanda formativa que realiza el profesorado de cada demarcacion,
y por otra parte, del interés de la administracion por fomentar la formacién en
determinadas cuestiones que definen su politica educativa (formacién idiomatica para
la difusion de la ensefianza bilingtie, formacién en aspectos muy concretos de las TIC
en las que se ha invertido mucho dinero publico, como el uso de las Pizarras Digitales
Interactivas, etc.). Todo ello se recoge anualmente en la programacioén de los centros
de formacion permanente del profesorado de las Comunidades Autonomas.

En este contexto, se han disefiado tres actividades formativas impartidas en el Centro
de Profesores y de Recursos de Badajoz para fomentar el uso general de las TIC en
la ensefianza de las Ciencias Sociales, y en particular, el uso de los Sistemas de
Informacion Geogréfica en la nube, no solamente en las clases de Geografia, sino
también en otras areas de conocimiento con docencia directa en Educacion
Secundaria. Estos tres cursos, cuyos contenidos quedan descritos en la Tabla 14,
son: 1. “Recursos TICs para la didactica de las ciencias sociales, geografia e historia”,
2. “SIG web (Sistemas de Informacion geografica en la nube) aplicado a la docencia”
y 3. “Pensamiento espacial a través de los sistemas de informacion geografica en la
nube”.

El objetivo general de estas actividades formativas ha sido preparar al docente del
area de Geografia e Historia en Educacion Secundaria para el desarrollo de la
competencia digital y el resto de las competencias basicas en el alumnado de
Educacion Secundaria. En su conjunto, alcanzar las competencias basicas permitiran
al alumnado su realizacion personal y ejercer la ciudadania activa, incorporandose a
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la vida adulta de manera satisfactoria, lo que a su vez le permitira desarrollar un
aprendizaje permanente a lo largo de la vida. Por lo tanto, el docente tiene una ardua
tarea para orientar el curriculum hacia la adquisicion de la competencia digital a través
de las TIC.

Para la geografia, que trabaja con un concepto clave como es la ubicacion, existen
una serie de tecnologias de la informacién propias geograficas, que, sin haber sido
disefiadas para la ensefianza, sino mas bien para el andlisis y la planificacion
territorial, si pueden tener un aprovechamiento didactico, en especial la interaccion
con el medio fisico (competencias espaciales), las competencias digitales y la
competencia de aprender a aprender, que garanticen el aprendizaje a lo largo de la
vida. Son los docentes implicados en la ensefianza de estas materias de caracter
espacial y geogréfico, los que deben estar preparados para a su vez, formar al
alumnado y ayudar a alcanzar estas competencias.

La difusion de la nube de Internet, como tecnologia en la red, ha permitido popularizar
herramientas que habian sido muy costosas y con altas exigencias técnicas como los
Sistemas de Informacion Geografica de escritorio. Los SIG Web o SIG en la nube,
permiten a los centros educativos acceder a muchas funcionalidades SIG sin
necesidad de disponer de equipamientos técnicos potentes, ni disponer de software
costoso. Ademas, se trata de tecnologia que permite el trabajo ubicuo (desde
cualquier lugar), asincrono (en cualquier momento, antes, durante y después de la
clase) y desde cualquier dispositivo (PC, portatil, tableta, smartphone, etc.). Los
docentes deben estar preparados para desenvolverse en la nube, y en el caso de los
profesores de Geografia e Historia, de aprovechar las herramientas tecnologicas
propias del area de conocimiento para su docencia.

En definitiva, la representacion cartografica es un lenguaje esencial para profundizar
en el conocimiento; es decir, el analisis y estudio de cualquier fenbmeno que implique
una distribucion espacial, y fundamentalmente apropiado para la Geografia, la
Historia, la Economia, las Ciencias de la Naturaleza. Los Sistemas de Informacion
Geografica en la nube dan la oportunidad de mostrar la potencialidad de la cartografia
digital en los ambitos educativos, ya sea para motivar, repasar o aprender ya que es
posible exponer unos contenidos determinados. El dotar al alumnado de la habilidad
para trabajar con mapas interactivos a diferentes escalas, creandolos o analizandolos,
implica primero capacitar al profesorado.

Los Centros de Profesores y de Recursos, son los responsables de la formacion
permanente de los docentes para que alcancen estos objetivos y consigan a su vez,
gque el alumnado, alcance las competencias y habilidades establecidas en el
curriculum.
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2. Actividades disefiadas para la formacion del profesorado

En los cursos académicos 2013/14, 2014/15 y 2017/18 colaboré con el CPR de
Badajoz en el disefio e imparticion de tres cursos de formacion docente de entre 4 y
5 sesiones formativas de 3 horas cada una destinados a formar a los docentes en
recursos TIC y Sistemas de Informacion Geogréfica. Su contenido queda resumido
en la Tabla 14.

Tabla 14. Actividades formativas y sesiones llevadas a cabo

Curso académico

Actividad formativa

Sesiones

2013/2014 Recursos TIC para la didactica de las | 1. Acceso a la informacion
ciencias sociales, geografia e | 2. Andlisis de la informacion
historia. 15 horas. 3. Trabajo en la nube
4. Localizacion de la informacion
5. Andlisis territorial
2014/2015 SIG Web (Sistemas de Informacién | 1. Introduccién. Agregar notas de
Geogréfica en la nube) aplicado a la | mapa.
docencia. 12 horas 2. Capas. Buscar capas en la nube.
Servicios wms. Otros servicios.
3. Mapas con archivos gpx, csv y
shp.
4. Story maps y otras aplicaciones
webs
2017/2018 Pensamiento espacial a través de los | 1. Aplicaciones didacticas del Atlas

Sistemas de Informaciéon Geografica
en la nube. 12 horas.

Digital Escolar.

2. Elaboracion de mapas web |: uso
de la plataforma ArcGIS Online,
busqueda de mapas, reutilizacion de
mapas y notas de mapa.

3. Elaboracion de mapas web Il
Archivos gpx, y csv. Capas en IDE.
4. Story maps: contar historias a
través de  aplicaciones web
cartograficas.

Fuente: Elaboracion propia.

El primero de los cursos, “Recursos TIC para la Didactica de las Ciencias Sociales,
Geografia e Historia”, tuvo una duracién de 15 horas lectivas y se planifico en cinco
sesiones de tres horas cada una, siguiendo un esquema circular. La primera sesion
se centrd en el trabajo para acceder a la informacion, mediante contenidos relativos
a los derechos de autor y propiedad intelectual de los recursos educativos, técnicas
de budsqueda de informacion usando buscadores como Google y otros mas
especializados, busqueda de bibliografia, marcadores sociales, banco de imagenes,
e informacion geografica en abierto a través del Open Data y las infraestructuras de
datos espaciales. La segunda sesion estuvo dedicada a recursos destinados a
analizar la informacién, como son las hojas de calculo para realizar gréaficos, propios
de nuestra area de estudio, como las piramides de poblacion o los climogramas. La
tercera sesion se dedico a explorar herramientas TIC alojadas en la nube con su
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posible uso didactico: repositorios de archivos, disco duro virtual, herramientas de
Google Drive (documentos, formularios, hojas de célculo, presentaciones, etc.) y otras
herramientas en la nube para realizar presentaciones, murales, y lineas del tiempo.
La cuarta sesion estuvo destinada al trabajo en la nube con datos georreferenciados,
desde la captacion de estos datos mediante el uso de GPS, hasta su tratamiento con
herramientas en la nube como Google Maps y Google Earth. La dltima sesion se
dedico a trabajar con herramientas, también en la nube, para el analisis territorial de
la informacion, fundamentalmente los Sistemas de Informacion Geografica en la nube
0 SIG Web, en concreto, con ArcGIS Online.

El segundo de los cursos, “Los SIG web Aplicados a la Docencia", tuvo una duracion
de 12 horas, dividido en cuatro sesiones de 3 horas cada una. Se planificé para
ensefar a los docentes asistentes a elaborar mapas didacticos con la aplicacion del
SIG Web de ArcGIS Online mediante la adicion de diferentes capas de informacion al
mapa base y el uso de las herramientas cartograficas que incorpora (medicion de
distancias, de coordenadas, de areas) y su aplicacién didactica. En la primera sesion
se abordaron las diferentes posibilidades didacticas como el trabajo en grupo, el uso
de las herramientas de medicion cartografica, y el uso basico de la plataforma, asi
como la adicién de capas de informacién a través de las notas de mapa. La segunda
sesion fue destinada al trabajo con las capas que ofrece la propia plataforma, asi
como basqueda de capas fuera de la plataforma, en las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) y su afiadido a nuestros mapas, como las WMS (Web Map Service)
y otros servicios disponibles. La tercera sesion se dedic6 a ensefiar como elaborar y
afadir a nuestro mapa, informacion propia, a través de archivos csv, gpx y shp.
Finalmente, la Ultima sesién se dedicO a mostrar diferentes posibilidades de
presentacion de los webmaps elaborados a través de presentaciones cartogréaficas
tipo story maps cuyas plantillas se integran también desde la propia plataforma
ArcGIS Online.

El tercer curso, “El Pensamiento Espacial a Través de los Sistemas de Informacion
Geografica en la nube”, se desarroll6 también durante 12 horas distribuidas en cuatro
sesiones de 3 horas cada una. La primera sesion se dedic6 a aspectos tanto teoricos,
relativos al desarrollo del pensamiento espacial, como practicos, vinculados a la
aplicacion del Atlas Digital Escolar (ADE) a la ensefianza de la Geografia en niveles
educativos preuniversitarios. Las siguientes dos sesiones, se dedicaron a ensefiar a
los docentes asistentes a elaborar mapas web en la plataforma ArcGIS Online
mediante el afiadido de capas de informacién de diferentes tipos. La ultima sesién fue
destinada a la elaboracién de story maps para contar historias a través de la
cartografia digital y el método de digital map storytelling.

Los diferentes cursos se impartieron de manera tedrico-practica, utilizandose para ello
una de las aulas informaticas del Centro de Profesores y de Recursos de Badajoz,
equipadas con PDI y un ordenador para cada asistente. De esta manera los docentes
inscritos podian realizar en su propio computador las actividades que se iban
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exponiendo en la Pizarra Digital Interactiva (PDI). Se disefiaron para cada curso una
serie de presentaciones con los contenidos planificados para cada sesion. Estas
ademas de ser utilizadas durante el curso, quedaron disponibles en la Red para que
los asistentes pudieran consultarlas cuantas veces quisieran tras el curso.

Tabla 15. Sesiones formativas difundidas en Slideshare y nimero de visitas

Curso académico
2013/2014

Curso académico
2014/2015

Curso académico
2017/2018
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Slideshare.

3. Grado de consecucion de los objetivos

Los objetivos didacticos de los cursos formativos quedaron establecidos, segun se
sefalan en la Tabla 16, en la que ademas se indican el grado de consecucion de cada
uno de ellos al finalizar.
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Tabla 16. Objetivos y grado de consecucion de la formacion docente impartida

OBJETIVOS CONCRETOS

GRADO DE CONSECUCION

Contribuir al desarrollo de la competencia basica
“Tratamiento de la Informacion y Competencia
Digital”

Alto. Todos los cursos se basaron en el
desarrollo de la competencia digital, siendo
eminentemente  practicos, y desarrollados
haciendo uso de equipos informaticos.

Implementar las TIC en las clases de Ciencias
Sociales, Geografia e Historia.

Alto. En todos los cursos se pusieron numerosos
ejemplos aplicables en las aulas de Geografia e
Historia en la ESO y Bachillerato (como por
ejemplo el uso de las hojas de célculo para rea

Aprovechar los recursos que ofrece la web.

Alto. Muchos de los recursos TIC presentados a
lo largo de los tres cursos estan Online en
Internet (como la aplicacion ArcGIS Online
utilizada para la elaboracion de cartografia).

Desarrollar el potencial didactico de los Sistemas
de Informacion Geogréfica en la nube para los
centros educativos previos a la Universidad.

Alto. Aunque se mostraron ejemplos en todos
cursos impartidos, hubo varios cursos dedicados
exclusivamente a explicar el funcionamiento de
los SIG en la nube.

Conocer el funcionamiento y posibilidades
didacticas de ArcGIS Online como SIG en la
nube.

Alto. Especificamente se explicé el uso de
ArcGIS Online como SIG en la nube, por ser un
software gratuito y facilmente accesible desde
los centros de educacion secundaria.

Aplicar la cartografia en todo tipo de materias:
Geografia, Historia, Biologia, Literatura,
Educacion Fisica, etc.

Alto. En los diferentes cursos, no solamente
asistieron docentes de Geografia e Historia, sino
también hubo, en menor medida, asistentes de
otras areas de Secundaria, Formacion
Profesional e incluso de Primaria.

Aplicar en el aula el andlisis de los mapas del
Atlas Digital Escolar.

Alto. Coincidiendo con la celebracién de algunos
de los cursos fue la presentacion del ADE y su
difusién, por lo que también se utilizé de ejemplo
de aplicacién de los SIG a la ensefianza, y como
recurso en la web.

Elaborar mapas web con ArcGIS Online
utilizando diferentes técnicas

Alto. Al ser cursos eminentemente practicos, en
su desarrollo se realizaron numerosos ejercicios
de elaboracién de mapas utilizando diferentes
técnicas: notas de mapas, capas de la web, etc.

Comunicar contenidos geograficos a través de
las aplicaciones web o story maps.

Alto. También como parte practica de los cursos,
se desarrollaron story maps a partir de los mapas
web elaborados previamente.

Fuente: Elaboracion propia

4. El aprendizaje SMART adquirido a través de la formacion

S (Self-directed) Autodirigido y centrado en el estudiante: la metodologia de los
diferentes cursos ha sido eminentemente practica. Si bien, habia un hilo comun para
cada sesion, con explicaciones sobre la Pizarra Digital Interactiva, todos los asistentes
debian ir desarrollando en sus ordenadores, las actividades de manera
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independiente. Sobre la PDI se proyectaba la presentacion del dia, donde quedaban
recogidas las explicaciones un poco mas tedricas, asi como las instrucciones a seguir
en cada momento. También sobre la PDI se proyectaba la resolucién de la actividad
correspondiente, para que los alumnos, pudieran seguir las pautas y poder realizar
en su computador las actividades correspondientes. Si a pesar de ver realizado un
determinado ejercicio en la PDI seguian existiendo dudas, se atendia de manera
individualizada a los asistentes que lo necesitaran.

M (Motivated) Motivante: la realizacion de manera autonoma de las actividades
propuestas, como la elaboracion de un determinado mapa utilizando una SIG Web,
siguiendo las sugerencias para buscar la informacién, ordenarla y cartografiarla de
manera sencilla, suponia una fuente de motivacion para los asistentes que lograban
hacerlo y veian el resultado. Sin embargo, la diferencia de conocimientos previos o
habilidades minimas con las TIC, provocaron en algunos casos todo lo contrario, pues
se perdian rapidamente y quedaban frustrados.

A (Adaptive) Adaptado: esa variedad de niveles y habilidades previas entre los
asistentes ya comentada, vinculado en algunos casos a la motivacion por la que
asistian al curso (completar las horas de formacién permanente), hacia que fuera
importante la adaptacion al ritmo de cada uno, ayudando a los mas rezagados y sin
dejar de avanzar con los mas aventajados. De esa manera se evitaria la frustracion y
verian pequefos avances que los motivaran.

R (Resource enriched) Enriquecido con recursos educativos: la principal
herramienta tecnolédgica utilizada durante estos tres cursos es el Sistema de
Informacion Geografica en la nube de ArcGIS Online, pero paralelamente se
trabajaron otros contenidos complementarios, que segun el curso podian abarcar
desde el manejo de una hoja de célculo, otras herramientas en la nube, busqueda de
informacion geografica de calidad, etc. Por lo tanto, se puede afirmar que se trata de
una ensefanza que utiliza una gran variedad de recursos educativos.

T (Technology embedded) A través de la integracion de la Tecnologia: los tres
cursos se desarrollaron en sendas aulas de informatica del Centro de Profesores y de
Recursos de Badajoz. Cada asistente hacia uso de un ordenador personal
independiente. Ademas, en dichas aulas habia una Pizarra Digital Interactiva con la
gue se proyectaba la presentacion de los contenidos del curso y las actividades
desarrolladas por el docente desde su ordenador. De esta manera se podian explicar
a todo el grupo, determinadas acciones sobre el software ArcGIS Online.

La promocion del modelo de aprendizaje SMART entre el profesorado es una de las
cinco tareas definidas para la implantacion del modelo en Corea (Jeong, 2020). Los
cursos de formacién del profesorado celebrados en Badajoz han ahondado en esta
linea y han reforzado la formacion en tecnologia del profesorado, tanto del uso de los
SIG Web, como de otras herramientas informaticas. También se ha profundizado en
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las metodologias didacticas que pueden estar asociadas al uso de estas tecnologias,
como el aprendizaje por descubrimiento basado en SIG, y las técnicas como el digital
map storytelling o narracion digital cartografica.

Jeong (2020) seiiala la utilidad del aprendizaje activo para la obtencion de habilidades
emergentes adaptadas a los futuros trabajos todavia no existentes: la adquisicion del
pensamiento analitico e innovacion; la creatividad, originalidad e iniciativa; estrategia,
pensamiento critico y analisis; disefio y programacion informatica; resolucién de
problemas complejos, liderazgo e influencia social; razonamiento, analisis y
evaluacion de sistemas; e inteligencia emocional. Estos cursos han supuesto un
primer paso en la difusion de estos modelos de aprendizaje SMART, que necesita
continuidad para ser efectivos, y mas profesores se integren en ellos una vez
superada la barrera tecnoldgica, para cuya finalidad se imparten estos cursos.

5. Difusién e impacto

En las diferentes actividades formativas hubo entre 10 y 16 docentes inscritos, un
namero significativo para este tipo de actividades dependiendo del curso. La mayoria
de ellos pertenecian a la especialidad de Geografia e Historia, aunque también lo
siguieron docentes de otras especialidades, incluso de Educacion Primaria,
Formacion Profesional y Ensefianzas de Adultos. El conocimiento previo del tema a
trabajar, y el manejo TIC en general, era muy heterogéneo, lo que dificultd, en algunos
casos, el manejo del software previsto, fundamentalmente ArcGIS Online. Sin
embargo, la opinion en general de los asistentes que rellenaron los cuestionarios
guedan recogida en la Tabla 17, mostrando la necesidad de tener alguna sesion mas
para evitar la concentracién de los contenidos en las sesiones de tres horas que
constituian cada una de las jornadas de los cursos.

Tabla 17. Evaluacion de los cursos por parte de los asistentes

Curso RECURSOS TICS PARA LA SIGWEB (SISTEMAS DE | PENSAMIENTO
DIDACTICA DE LAS INFORMACION ESPACIAL A TRAVES
CIENCIAS SOCIALES, GEOGRAFICA EN LA DE LOS SISTEMAS DE
GEOGRAFIA E HISTORIA nube) APLICADO A LA | INFORMACION
(2013/14) DOCENCIA (2014/15): GEOGRAFICA EN LA

nube (2017/18)
Inscritos 10 16 10
Cuestionarios 6 8 5

evaluacion
completados

Evaluacién media 5 3,63 5
(delab)

Fuente: CPR de Badajoz.

En los sucesivos cursos impartidos, hubo un total de 36 docentes inscritos. La
informacion que se ofreci6 durante las sesiones formativas a través de las
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presentaciones que se utilizaron, que incluian numerosas capturas de pantalla e
indicaciones para poder trabajar con ArcGIS Online, se compartieron publicamente a
través de Slideshare para que cualquier usuario que buscara esta informacion pudiera
acceder a ella de manera simple. El resultado, con el nimero de visitas totales a las
presentaciones del curso llega a 75.239, algunas de las cuales superan los 19.000
accesos. Segun estos datos, se puede afirmar que estas actividades llegaron mas
alla de los propios docentes asistentes a los cursos.

Por otra parte, la particibn como ponente en estos cursos, genero una serie de
materiales docentes que se han aplicado puntualmente en otras actividades
formativas y en otros lugares, tanto en talleres como en charlas y ponencias, cuya
base proviene de la preparacion de estos cursos. Por lo que su impacto va mas alla
de los 36 docentes asistentes a los mismos.

5.2. Proyectos institucionales de innovacion

Las actividades presentadas a continuacion, suponen un paso decisivo en la
triangulacion de la investigacion en cuanto a los destinatarios del smart learning. Tras
las actividades de aula con los estudiantes y las actividades en la formacion de
profesores, se ofrece aqui una “orquestacion” de ambas, basada en la autoeficacia,
entendida como la forma de percibir la competencia propia para lograr una tarea
determinada (Bandura, 1977, 1982), en este caso el aprendizaje SMART. Lo que ha
llevado a diseiiar un comportamiento docente que ha sido salir del aula y de la
formacion del profesorado y compartir estas tareas con otros centros educativos, lo
gue extiende la autoeficacia a un nivel colectivo (Bandura, 2006). Estos hechos han
permitido, por un lado, cerrar la triangulacién necesaria para ratificar los objetivos
marcados en la tesis, y por otro, mantiene el interés en continuar en esta linea de
trabajo mas alla de la terminacion de esta tesis.

Existen grupos de profesores que impulsan el aprendizaje SMART de los estudiantes,
lo que exige la coordinacion y motivacion del docente que ademés busca una red de
trabajo en el marco de un proyecto institucional con esta finalidad que no es ya un
proyecto de innovacion que el docente aplica en su aula, sino que debe colaborar con
otros centros educativos convencidos de los objetivos que se persiguen.

Los proyectos se han englobado en tres ambitos espaciales: 1. la ciudad de Badajoz
(Escuelas de 1+D+i de Extremadura) compartiendo avances y resultados con centros
educativos de la propia ciudad; 2. Europa (Proyectos Erasmus+), compartiendo
avances y resultados con centros de otros paises europeos; y en el espacio virtual o
en linea (Atlas Digital Escolar), mentorizando a través de la red a otros profesores
interesados en esta linea de trabajo, que es una interesante linea de formacion del
profesorado (Bednarz et al., 2005) y de relacionar a los profesionales del SIG con el
alumnado y sus profesores (Healy et al., 2020). Pero también han trascendido lo que
hasta ahora se venia aplicando dentro de la disciplina de la geografia hacia
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actividades interdisciplinares y transdisciplinares. En los dos primeros ambitos
sefalados se ha tratado de proyectos competitivos.

Se concluye con el trabajo realizado que el desarrollo de la computacion en la nube
ha facilitado la incorporacién de las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG)
en ambitos educativos preuniversitarios y ha permitido reforzar el pensamiento
espacial.

5.2.1. Anadlisis de la realidad ambiental de la ciudad de Badajoz y
propuestas de mejora: el ruido

1. Descripcién del proyecto

En septiembre de 2013 la Consejeria de Educacion y Empleo del Gobierno de
Extremadura regulé la convocatoria del programa educativo Escuelas de [+D+i'l,
publicando la primera convocatoria de seleccién para la participacion en el programa
de 25 centros educativos a traves de la Instruccién 20/2013 de la Secretaria General
de Educacion. Se trataba de un programa destinado a fomentar el interés por la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion entre el alumnado de los
diferentes niveles de la educacion, primaria, secundaria, bachillerato y Ciclos
Formativos. En funcién de esta convocatoria, docentes de los centros IES San Roque
e IES Ciudad Jardin de Badajoz, elaboraron un proyecto conjunto basado en el
analisis de la realidad ambiental de la ciudad de Badajoz. Se traté de un proyecto
interdisciplinar, en el que participaron docentes y estudiantes de ambos centros,
implicAndose los Departamentos de Geografia e Historia, Fisica y Quimica y
Tecnologia, y estudiantes de los ultimos cursos de la ESO y 1° de Bachillerato.

Los centros de Educacion Secundaria ofrecen un marco curricular idéneo para poder
desarrollar un trabajo que aglutina, a través de las competencias basicas, estudios
medioambientales, tecnolégicos y fisicos a partir de diversas areas y contenidos. Se
tratd de un proyecto que requeria el desarrollo del método cientifico en todo su amplio
espectro para lograr reunir datos, procesarlos y realizar una valoracion. El objetivo fue
ofrecer unos resultados consistentes y demostrables, asi como la posibilidad de
realizar una exposicion ilustrada de los estudios realizados y conclusiones obtenidas.

Como producto final, se disefié un prototipo tecnolégico que mitigaba los problemas
detectados, tanto en lo relativo a las elevadas temperaturas, como al ruido. Como
objetivo final estaba el intentar mejorar la vida de las personas, especialmente en los

11 DECRETO 166/2013, de 4 de septiembre, por el que se establecen las bases reguladoras para la
concesioén de ayudas destinadas a financiar la implantacion del Programa Escuelas de |+D+i en centros
educativos privados concertados de la Comunidad Auténoma de Extremadura y se realiza la
convocatoria para el curso 2013-2014 (2013) Diario Oficial de Extremadura 174, de 10 de septiembre
de 2013, 21120 a 21138. http://doe.juntaex.es/pdfs/doe/2013/17400/13040187.pdf
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entornos escolares. Las caracteristicas generales del proyecto quedaron definidas en
los siguientes puntos:

1) Permitir al alumnado familiarizarse de forma practica con el método cientifico
a partir de una solucién real que es mensurable y cuantificable por ellos
mismos.

2) Fomentar el conocimiento de fendmenos y procesos ambientales que tienen
lugar en el entorno cercano promoviendo de esta forma, la asuncion de
problemas medioambientales y de contaminacion acustica, como reales y
préximos.

3) Extrapolar los resultados obtenidos a problematicas ambientales y acusticas
mas amplias de manera que se puedan analizar las causas y la busqueda de
soluciones.

4) Aplicar los conocimientos y destrezas adquiridos en el proceso de
ensefianzal/aprendizaje del actual curriculo de la Ensefianza Secundaria para
el desarrollo del trabajo cientifico empirico y cercano.

5) Desarrollar las posibilidades que brindaba la interdisciplinariedad del
proyecto.

Se partia de la hipotesis de que la ciudad no es sostenible ambientalmente, por lo que
se seleccionaron distintas variables para comprobar y plantear medidas de mitigacion.
Asi pues, el estudio se estructuré en cuatro grupos de trabajo (Figura 19). Dos de
ellos analizaron las variables ambientales seleccionadas: la temperatura y el ruido, y
los otros dos plantearon medidas para mitigarlos: materiales y prototipo tecnolégico.
El funcionamiento de los tres primeros grupos (ruido, temperatura y materiales) fue
paralelo y sus investigaciones sirvieron finalmente para que el cuarto grupo
propusiera soluciones tecnoldgicas en el ambito de nuestros centros educativos que
amortigtien el ruido y el calor.

Figura 19. Organizacion del trabajo en el proyecto

GRUPO GRUFO
TEMPERATURA RUIDO.

ORGANIZACION DEL TRABAJO

GRUPO GRUPO

MATERIALES FROIOINIPO.

Fuente: Elaboracion propia.
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De los cuatro grupos de trabajo, el relativo al analisis del ruido en la ciudad, se
coordind desde el IES San Roque. En este grupo participaron un docente de Fisica y
Quimica, encargado de guiar al alumnado en las mediciones del ruido, y un docente
de Geografia, encargado de mostrar al alumnado la manera de representar
espacialmente sobre un mapa esos datos del sonémetro.

Se aplicé el método cientifico adaptando la hip6tesis general al estudio concreto del
ruido, y realizando un trabajo de campo de medicién del ruido con sonémetros en
diferentes puntos de la ciudad, se trataron los datos y se elabord la cartografia del
ruido utilizando ArcGIS Online. EIl resultado final del trabajo del grupo fue la
elaboracién de un mapa de ruido. Los objetivos planteados en el proyecto se
concretaron en una serie de actividades, todos ellos resumidos en la Tabla 18.

El proyecto en general aglutina estudios climatologicos, medioambientales, fisicos y
estructurales, con el fin de proponer estructuras que absorbieran los ruidos que
exceden la salud acustica, y propicien sombras y refrigeracion en las zonas
estudiadas, especialmente en los entornos de los centros educativos. Centrados en
el ruido, sabiendo que es una situacion habitual en las grandes aglomeraciones
urbanas, se trataba de conocer si era posible percibir dicho fendbmeno en Badajoz vy,
si es asi, poder cuantificar de manera cientifica.

Por otra parte, se aplicdé el método cientifico partiendo de la particularizacion de la
hipétesis general del proyecto de que nuestras ciudades no son ambientalmente
sostenibles, en el caso concreto del ruido, las ciudades son ruidosas. A continuacion,
se siguié con el trabajo de campo para tomar los datos con los que corroborar la
hipotesis: medidas con los sondmetros. Una vez recogidos un ndmero suficiente de
datos, se procedié a su andlisis para obtener unas conclusiones que se puedan
representar en forma de mapas.

El trabajo en grupo es algo inherente al trabajo cientifico planteado, y la toma y
analisis de datos son una muestra de este trabajo en equipo, interdisciplinar e
intercentros. La importancia de los recursos tecnoldgicos queda patente a lo largo del
desarrollo del proyecto, no solamente en la utilizacion de los sonémetros y otros
equipos de medida, sino también mediante la aplicacion de tecnologia GPS para la
localizacion de los datos y la representacion en mapas de utilizando Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) de uso abierto en la nube de Internet, concretamente
ArcGIS Online.

Los contenidos trabajados en el proyecto estuvieron vinculados con las competencias
basicas definidas en el curriculum de educacién secundaria vigente en el momento
del desarrollo del proyecto. En la Tabla 19 se pueden observar algunas de las
actividades propias del grupo de trabajo del ruido, vinculadas a las competencias
bésicas que estimulan.
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Tabla 18. Objetivos y actividades del proyecto “Analisis de la realidad ambiental de
la ciudad de Badajoz y propuestas de mejora”

Objetivos

Actividades

Conocer la incidencia del sol en la Tierra, en
concreto en nuestra ciudad y en las diversas
franjas horarias.

- Analizar los procesos de modificacion
climatica no intencionales centrandonos en
el caso del fendmeno “isla de calor”.

- Comprender la energia solar y sus
aplicaciones.

- Estudiar los fenémenos meteorologicos y el
clima, asi como su relaciébn con el ser
humano y las relaciones que se establecen
en su interaccion.

Conocer la evolucibn y los avances
tecnoldgicos en los materiales ligeros y
ultraligeros, a fin de llevar este aprendizaje
en la aplicacion de un prototipo que resuelva
el problema planteado.

- Conocer las estructuras y los materiales
mas idéneos que sean posible aplicar en la
construccién del prototipo.

Fomentar el gusto por la investigacion en los
alumnos de Bachillerato y FP.

- Trabajo experimental en el laboratorio
(Andlisis de materiales).

- Toma de medidas de ruido con
sondémetros en distintas ubicaciones.

- Elaboracion de conclusiones a partir del
geoposicionamiento de los datos obtenidos
en las diferentes mediciones.

los

Potenciar el manejo de tecnologia especifica
para la investigacion

- Utilizacion de son6metros

- Utilizacion de GPS

- Creacion de prototipo estructural para
mitigar los efectos detectados

Utilizar herramientas TIC innovadoras

- Realizacion del mapa de ruidos mediante
el uso de Sistemas de Informacién
Geografica en la nube (SIG Web). En
concreto ArcGIS Online.

- Utilizacion de la plataforma Moodle para la
difusién de los resultados.

Potenciar el trabajo en grupo

- Todas las actividades resefiadas seran
realizadas en grupo.

- Realizar charlas expositivas de los alumnos
hacia la comunidad educativa, y en concreto
hacia sus propios comparieros de clase, en
aras de compartir sus experiencias y recabar
ideas que puedan surgir.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 19. Competencias basicas y su desarrollo en el proyecto

Competencia Basica

Modo de actuacién

Interaccion con el mundo fisico

- Andlisis de las variables medioambientales.
- Estudio espacial de las variables
medioambientales.

Matematica

- Analisis y tratamiento de los datos.

Linguistica

- Elaboracion de informes y su publicacion
en la plataforma Moodle.

Tratamiento de la informacion y competencia
digital

- Utilizacion de diferentes herramientas de
medida y localizacién.

- Elaboracion de mapas digitales mediante
ArcGIS Online.

- Elaboracién de un informe en la plataforma
Moodle.

Aprender a aprender

- Fomentar el método cientifico como forma
de aprendizaje.

Social y ciudadana

- Toma de conciencia de los problemas
medioambientales de las ciudades.

Cultural y artistica

- Elaboracion de mapas conforme a disefios
y estilos establecidos.

Autonomia e iniciativa personal

- Fomentar entre el alumnado el espiritu
emprendedor a partir del estudio cientifico.

Fuente: elaboracion propia

2. Actividades del programa

El estudio del ruido es una de las partes se coordinaron directamente desde el IES
San Roque. Este partid de un trabajo teérico sobre los fundamentos cientificos del
sonido describiendo la intensidad sonora compuesta por dos aspectos esenciales: la
intensidad fisica (objetiva), que es la energia transmitida por la onda sonora por
unidad de tiempo a través de la unidad de superficie perpendicular a la direccion de
propagacion, y la intensidad subjetiva, que es la sensacion sonora de mayor 0 menor

intensidad percibida por el oido humano.

A partir de este marco se llevé a cabo la labor de recogida de datos y su ubicaciéon en
el area urbana de Badajoz, en funcion de lo cual se realiza el estudio cartogréfico.
Para obtener el producto final del trabajo de investigacién, consistente en una
aplicacion web cartografica, se siguid un esquema en cuatro etapas (Figura 20).
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Figura 20. Etapas del trabajo para la elaboracion de la aplicacién web

INFORMACIONIN)  CAPAS s MAPAWEB imp APHEACION

Fuente: Elaboracidn propia.

Fase 1. Recogida de la informacion a través de trabajo de campo: la toma de
datos del ruido se realiz6 mediante un aparato especifico de sonometria. Siempre se
realizaba la toma de datos del ruido junto a su ubicacién, para lo que se utiliz6 un
dispositivo especifico de medicién de la posicion GPS. Esa ubicacion sera la utilizada
en ArcGIS Online (SIG Web) para representar en un mapa los puntos de recogida de
datos.

Por cada punto se tomaron 12 mediciones, anotadas en un cuaderno de campo que
contenia una ficha para cada punto de medicién (Figura 21). En la fase de andlisis de
los datos, se descartan la medicion mas elevada y la mas baja para cada punto, y se
realiza la media de las diez mediciones restantes, que sera el dato que se considere
para la realizacion del mapa. Los resultados obtenidos de esta manera, para cada
uno de los puntos de medicidn, se clasificaron segun las normativas vigentes, tanto
la Ordenanza Municipal de proteccion ambiental en materia de contaminacion
acustica (BOP 16 de junio de 1997), como el Decreto de la Junta de Extremadura
sobre ruidos y vibraciones (Decreto 19/1997). Estas, diferencian entre muy ruidoso
(més de 70 dB), ruidoso (entre 65y 70 dB), poco ruidoso (entre 60 y 65 dB) y tranquilo
(menos de 60 dB), otorgandoles a cada uno de ellos un color, respectivamente el rojo,
naranja, amarillo y verde, para representarlos en el mapa.

Todas las mediciones de datos fueron registradas mediante una fotografia tomada
durante la medicion, que certifican las caracteristicas del lugar donde se realizaron
(en la que se puede observar las caracteristicas del trafico, presencia de maquinaria,
etc.). Todas las fotografias se compartieron en la nube para que pudieran ser
incorporadas en el mapa web.

Fase 2. Elaboracién de capas de informacion adaptada a la herramienta
cartografica a utilizar (ArcGIS Online): los datos de cada punto de medicion se
clasificaron en una hoja de calculo. Cada fila correspondia a un lugar y cada columna
a uno de sus atributos, como la ubicacion (una columna para la latitud y otra para la
longitud), el dato de la medicion del ruido representado en decibelios, la clasificacion
del ruido en funcién a ese dato (categoria), la URL de la fotografia, la hora de la toma
del dato, etc. Esta hoja de calculo se guardé como archivo csv y se subid a ArcGIS
Online. Los participantes, siguieron un taller sobre esta herramienta en el que se
explicaron los pasos y colaboraron en la transcripcion de los datos y elaboracion del
archivo csv*? (Figura 22).

12 La presentacion usada en este taller puede ser consultada a través de Slideshare:
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/taller-de-arcqgis-online
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Figura 21. Ficha del cuaderno de campo

Fecha: Calle y nimero Longitud Latitud

Horm inicio:
Horma final:

Mumero Medicidn Obsemvaciin

mediddn

4

Meda: Feslizaca con lzs dlez medlozs certrales

U Poco uidosa U Ruidosa U Muy ruidosa

Categoria: LiTranquila

Fotoprane oenth cabva asl T0gar.

Fuente: Cuaderno de campo del proyecto.

Figura 22. Elementos guardados en la hoja de calculo
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Fuente: Proyecto sobre el ruido
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Todas las mediciones de datos fueron documentadas mediante una fotografia que
certifica las caracteristicas del lugar donde se realizé la medicién. En esta fase del
trabajo, todas las fotografias se compartieron en una carpeta publica en la nube de la
aplicacion de Google Picasa, hoy ya desaparecida y transformada en Google Photo,
para que pudieran ser incorporadas en el mapa web (Figura 23).

Figura 23. Carpeta publica de Picasa con las fotografias de la toma de datos

Mis fotos = proyecto idi
Presentacion de diapositivas E Compartir A, Afiadir fotos Acciones v Organizar

Fuente: Proyecto sobre el ruido.

La hoja de calculo que se habia guardado como archivo del tipo csv y se subié a
ArcGIS Online mediante la opcion “afiadir archivo csv” (Figura 24).

Fase 3. Elaboraciéon del mapa web en la aplicacion ArcGIS Online: la cartografia
interactiva con los datos geolocalizados, y que puede contener una o varias capas de
informacion. Se elaboré afiadiendo el archivo csv creado en la fase anterior a un mapa
de ArcGIS Online y configurando el mapa (las ventanas emergentes, simbolos,
colores, etc.). De esa manera, se obtiene un web map interactivo (Figura 25) con los
puntos de medicion clasificados por colores, en los que pulsando sobre ellos se abre
una ventana emergente (Figura 26) con la informacion afiadida en la hoja de céalculo
para cada punto.
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Figura 24. Archivo csv obtenido desde la hoja de célculo
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Fuente: Proyecto sobre el ruido

Figura 25. Web Map resultado de la geolocalizacién de los puntos de medida
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Fuente: Proyecto sobre el ruido: https://atlas-
escolar.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=882d17c5c24649c8b53487c
559889295
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Figura 26. Ventana emergente
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Acercara Editar Obtener indicaciones

Fuente: Proyecto sobre el ruido.

Fase 4. Elaboracion de la aplicacion web o story maps. A partir del mapa web se
crea una aplicacién web o story map. Esta se realiza utilizando alguna de las plantillas
gue ofrece la propia herramienta de ArcGIS Online. Las aplicaciones utilizan el mapa
web para narrar, la informacion alli contenida de manera mas dinamica. Todo cambio
en el web map, automaticamente afectara a la aplicacion basada en él.

A partir del Web Map con los puntos de medicion del ruido, se construyo la aplicaciéon
web en formato story map (Figura 27). Se utilizé la plantilla “Story map basico” ofrecida
en la propia plataforma ArcGIS Online, para presentar el mapa de una manera mas
dinamica y visual. Este fue el resultado final del grupo de trabajo del ruido, y se
presenté en la jornada final del programa como parte de los resultados del proyecto.

Figura 27. Story map de plantilla basica, creado a partir del web map del ruido

ido en Badajoz. IES San Roque.

teristicas del punto de
i6n 5.
6,96
38,87
69.0d8
s Ruldosa
18/11/13
o 18:00 h

Carretera de Madrid esquina con
Virgino Viniegra

Fuente: Proyecto sobre el ruido:
https://www.arcgis.com/apps/OnePane/storytelling basic/index.html?appid=312a7598409a4
25395d439e7447bf16f
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3. Grado de consecucion de los objetivos

Se tratd de un trabajo extra-académico fuera del horario normal de clases, por lo que
no sigue una evaluacion tradicional. Los alumnos adquirieron contenidos no
estrictamente curriculares asociados a la fisica del sonido, la tecnologia de la
informacion geografica y el uso de dispositivos de medicion (sondmetros, gps, etc).

Se favoreci6 en el alumnado el pensamiento cientifico-técnico y creativo, asi como el
interés por la investigacion y la innovacion, por la capacidad emprendedora, la cultura,
y la tecnologia, todos ellos objetivos de la convocatoria oficial del programa por parte
de la Consejeria de Educacion y Cultura del Gobierno de Extremadura. Por otra parte,
se potenciaron las relaciones interpersonales entre el alumnado, lo que les permitio
aumentar su autoestima, asi como demostrar su competencia siendo valorada
positivamente por su grupo de iguales. Por su parte, los profesores implicados
guedaron muy satisfechos con la actividad, y de hecho estuvieron dispuestos a
colaborar en otras similares, a pesar del trabajo extra que implicaba.

4. Aprendizaje SMART adquirido a través del proyecto

Se puede afirmar que esta experiencia docente se ajusta al modelo SMART, pues
cumple con los cinco requisitos establecidos y definidos en el marco tedrico de esta
tesis:

S (Self-directed) Autodirigido y centrado en el estudiante: se trata de un
aprendizaje extraescolar, en el que los protagonistas son los estudiantes participantes
en el proyecto. Son ellos quienes realizan, siguiendo las indicaciones dadas, las
tomas de datos, seleccionan los lugares de medicion, realizan los célculos y elaboran
la cartografia resultante después de asistir a un taller sobre el funcionamiento de
ArcGIS Online. En el evento de presentacion de resultados, organizado por la
Consejeria de Educaciéon y Cultura de la Junta de Extremadura y celebrado en el
Palacio de Congresos de Mérida, fueron los propios alumnos quienes estuvieron en
el estand del centro educativo, atendiendo a los visitantes y explicando los materiales
elaborados a través de diferentes posters informativos y ordenadores portatiles para
mostrar el mapa final del ruido.

M (Motivated) Motivante: se traté de un aprendizaje bastante motivador. Ya de por
si, solo participaban aquellos alumnos que voluntariamente quisieron colaborar con
esta experiencia, que era nueva tanto para ellos como para el propio centro. Ademas,
el desarrollo del proyecto motivaba la participacion de los alumnos, pues se iniciaban
en la investigacion, siendo todos ellos estudiantes del bachillerato de ciencias. Por
otra parte, jugé un papel muy importante, el saber que deberian presentar los
resultados de su investigacion en una jornada final junto con el resto de los centros
participantes.
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A (Adaptive) Adaptado: se trataba de un aprendizaje extracurricular, por lo que no
tenia las ataduras de seguir un temario concreto con unos contenidos determinados.
Por lo tanto, los contenidos establecidos por el equipo docente, se podian adaptar
facilmente a las caracteristicas del alumnado participante, y en parte se iban
programando en funcion de las necesidades de la propia investigacion.

R (Resource enriched) Enriquecido con recursos educativos: como proyecto
multidisciplinar, su estructura no ha sido lineal, sino que integraba diferentes ramas
del conocimiento, lo que generaba una visién poliédrica del problema a resolver,
enriqueciendo, cada una de ellas, al proyecto general. Cada ciencia aportaba sus
propios recursos educativos para el analisis del problema, desde la fisica, con el
estudio del sonido, la geografia con el estudio de la ubicacién y los analisis de la
cartografia resultante, la tecnologia con los andlisis de los materiales y la elaboracion
de un prototipo tecnoldgico y propuesta de desarrollo.

T (Technology embedded): A través de la integracion de la Tecnologia: todo el
aprendizaje sobre el ruido en su aspecto espacial, desde la toma de datos en campo,
el célculo de los valores medios, y su representacion cartografica se realizé utilizando
diferentes tecnologias que dieron respuestas a las necesidades formativas del
alumnado para afrontar la investigacion: para la toma de datos se utilizaron
sonémetros, que debieron aprender a utilizar para realizar tomas de datos
correctamente; para la ubicacion de las mediciones se utilizaron aparatos de
especificos de GPS; para documentar las fases del proyecto en imagenes se
realizaron fotografias y videos con camaras y con el movil; para realizar los célculos
de los datos, se utilizaron hojas de célculo, al igual que también se utilizé esta
herramienta para realizar los archivos tipo csv; finalmente la tecnologia utilizada para
la elaboracion de la cartografia fue el SIG en la nube ArcGIS Online. En general, todas
las diferentes fases de la investigacion pudieron ser desarrolladas gracias a la
integracion de la tecnologia.

Algo tan sencillo, cercano e intuitivo como el ruido ha alcanzado resultados de
aprendizaje en una gran variedad de aspectos, como las herramientas tecnologicas
(sonometro y GPS) y sus unidades de medida. El propio dispositivo movil ha sido el
vehiculo para realizar esas medidas y desembocar en un story map colaborativo o
SIG Web. Tras un trabajo autonomo de recogida de datos, cuya visualizacion ha sido
motivante, han quedado cubiertos no sélo los cinco pilares principales del aprendizaje
SMART, sino también la dimension multidisciplinar integrada por diferentes areas de
conocimiento. Todas ellas son habilidades demandadas en la vida adulta, en la que
ademas el tema del ruido en las ciudades es un problema creciente que el ciudadano
debe conocer, mitigar y defenderse o adaptarse al mismo.
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5. Difusién e impacto

El alumnado participante en el proyecto, junto a los docentes implicados, fueron los
protagonistas de la jornada final del programa de Escuelas de I+D+i celebrada en el
Palacio de Congresos de Mérida el dia 29 de mayo de 2014. Este evento se desarrollo
a modo de feria de la ciencia, en la que cada centro participante disponia de un stand,
donde a lo largo de la mafiana fueron presentando los resultados obtenidos a todos
los interesados que se acercaban. Para difundir el mapa del ruido se expuso un poster
explicativo con las diferentes fases de su elaboracion y se utilizé un ordenador portatil
conectado a Internet, para mostrar el resultado final.

La experiencia didactica de incorporacion de un SIG Web a la ensefianza en la
educaciéon secundaria a través de proyectos de investigacion como este se presento
en diferentes eventos cientificos y tecnoldgicos. Esto supuso una gran repercusion en
el centro. En octubre de 2014, la experiencia fue seleccionada para ser presentada
en el track de Educacion de la Conferencia ESRI Espafia, celebrada en Madrid. En
mayo de 2014, fue presentado, junto a otros proyectos y actividades relativas a la
ensefianza de la Geografia a través del uso de SIG Web, en las Il Jornadas de
Educacion. TIC: Herramienta docente del siglo XXI celebrada en Azuaga (Badajoz) y
organizada por el Centro de Profesores y Recursos de la localidad. Ademas, el
proyecto fue mencionado como experiencia de éxito en la ponencia “Estrategias
didacticas innovadoras para la ensefianza de la geografia con una metodologia
activa” impartida durante el X Congreso Nacional de Didactica de la Geografia
celebrado en Cérdoba y organizado por el Grupo de Didactica de la Geografia de la
Asociacion Espafiola de Geografia en noviembre de 2014. En julio de ese afio, se
expuso junto a otra experiencia didactica, en la sesion de intercambio de experiencias
docentes del VII Curso sobre la ensefianza de la Geografia en la Educacion
Secundaria” con la aportacién “El trabajo en el aula con ArcGIS Online”. Este curso
estaba organizado por la Asociacion Espafiola de Geografia en la Universidad Carlos
[l de Madrid. En octubre de 2015 el estudio sobre el ruido en la ciudad de Badajoz y
la elaboracion del mapa de ruido, junto a la experiencia del curso siguiente sobre las
rutas de ejercicios fisicos en parques de la ciudad, fueron recogidas y difundidas en
el documento sobre el Estado del Arte y estudio de casos, del programa europeo
Lifelong Learning (543221-LLP-1-2013-1-GR-KA3-KA3NW) School on de Cloud del
gue el IES San Roque formaba parte. Esto hizo que el proyecto se difundiera en
ambitos internacionales, obteniendo la version que esta disponible en Slideshare un
total de 16.961 visitas®.

El proyecto se ha difundido en varios congresos (Buzo et al. 2015) y distintas revistas
de impacto medio (Lazaro y Buzo, 2016, 2017 y De Lazaro, de Miguel y Buzo, 2017).
Ademas de las conferencias y participacion en los congresos citados, tras la
finalizacién del proyecto, se ha presentado en numerosas charlas y cursos de
formacion para docentes impartidos: en Centros de Profesorado de la Comunidad

13 Datos disponibles el dia 21 de febrero de 2021.
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Auténoma de Extremadura, en la formacion inicial de futuros docentes del Master de
Formacion del Profesorado de la Universidad Autonoma de Madrid (2015 y 2018) y
en cursos de verano organizados por la UNED (2017 y 2018). En todos los casos, las
presentaciones o documentos como el péster quedaban a disposicién publica en
Internet a través de una cuenta en Slideshare (https://www.slideshare.net/isaacbuzo),
para hacer sostenible en el tiempo, la difusion de los proyectos.

El impacto de esta actividad en el centro fue prolongado en el tiempo, volviendo a
participar en el curso siguiente (2014/15) en la nueva convocatoria del programa
Escuelas de I+D+i. El nuevo proyecto, también multidisciplinar, mantenia en comun
con este proyecto la utilizacion de un SIG Web para el desarrollo de mapas dinamicos
presentados a través de story maps. En esta ocasion se trataba del disefio de rutas
con actividades fisicas en espacios publicos de la ciudad, que quedarian
cartografiadas, incluyendo ejemplos de las actividades a realizar en cada punto de
interés de la ruta, en formato videos e imagen. El producto final, un Story Map, se
presentd en una aplicacion para teléfono mévil para que pudiera ser utilizada
facilmente. Con la experiencia adquirida el afio anterior, se disefi6 el proyecto de este
curso y el alumnado consigui6é el reconocimiento por su trabajo durante la jornada
final del programa?4.

Por otra parte, el trabajo fue difundido en diferentes eventos tanto regionales como
nacionales, ademas de quedar las presentaciones a disposicion publica en Internet
(Slideshare). La prueba de su importancia y de su éxito es que entre todas las veces
presentada suma un total de mas de 29000 visitas en febrero 2021, aunque la mayoria
de ellas se producen cercanas a la realizacion de la conferencia (Tabla 20).

El proyecto tuvo una doble evaluacion externa, por una parte, una parte el Servicio de
Programas Educativos y Atencion a la Diversidad de la Consejeria de Educacién y
Cultura, del que dependia el programa de Escuelas de I1+D+i. Por otra parte, durante
la jornada final del programa, en la que un jurado, tras visitar todos los expositores de
los grupos participantes, seleccionaba los grupos galardonados en cada uno de los
niveles educativos participantes. Aunque en esta primera convocatoria no se obtuvo
ningun galardon en la jornada final, si sirvié para animar a volver a presentar un nuevo
proyecto multidisciplinar en la convocatoria siguiente, con una estructura similar con
una base cartografica digital, pero orientado al estudio del movimiento fisico, con el
disefio de rutas para actividades deportivas en espacios publicos de la ciudad de
Badajoz.

14 Noticia en la Gaceta Extremefia de la educacion que recoge la el galardon recibido por el
proyecto.http://lagaceta.educarex.es/leer/alumnos-centros-educativos-participan-programa-destinado-
inocular-espiritu-cientifico-aulas.html
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Tabla 20. Documentos compartidos en Slideshare y visitas obtenidas

Evento Documento compartido en Slideshare Visitas

Pdéster elaborado para el evento I 6.086
final de presentacion de los Proyecto Escuelas 1+D+i

L, . . s ©
proyeCtos Merlda (BadaJOZ) 1. Hipétesis de partida La ciudad es ruidosa, incluso junto a los ‘
_— >

centros educativos.

2. Comprobacién dela
hipétesis Recogida y tratamiento de informacién
a) Trabajo de campo b) Tratamiento de la informacién

) Lmagenes: S suben » wns carpeta publica de picass
) Daton: Se ordenan en was hoja de chlculo, en las filas fos punton do

OIANLSE TV OJI4LLNHID OAOLINW THA NOIDDVII'TdV

a

\

https://www.slideshare.het/isaacbuzo)prov
ecto-estudio-del-ruido-en-la-ciudad-de-

badajoz
Taller de ArcGIS Online dirigido a 1.728
IOS . alumnos del proyeCtOI ANALISISAMBIENTAEYIIJJEELEAQI::IUDADDEBADAJOZ
Badajoz . IES San Roque - IES Ciudad Jardin (BADAJOZ)

068, GOMERNO DE EXTREMADURA

https://www.slideshare.net/isaacbuzo/taller
-de-arcgis-online

Aa 2014, € esri Espana

Presentacion en la Conferencia P —m————
. rui en 0Z
ESRI 2014 (Madrid) imaon s Bathacie Uittt Ao Dadiss

1.456
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Prof. Geografia e Historia YOI
IES San Roque (Badajoz) @M

https://www.slideshare.net/isaacbuzo/confe
rencia-esri2014
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Presentacion en las Il Jornadas de 11 JORNADAS DE EDUCACRED 3.276
Educacion. TIC: Herramienta TIC: HERRAMIENTA DOCENTE DEL SIGLO XXI
docente del Siglo XXI. Azuaga CrRAzIRSAEIAG e
(Badajoz) e I
s Al
ENSENAR Y APRENDER GEOGRAFIA EN LA NUBE
CON ARCGIS ONLINE
(rocle)
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/ense
ar-y-aprender-geografa-en-la-nube-con-
arcgis-online
Ponencia en el X Congreso 15.907
Nacional de Didactica de Ila
Geografia. Cordoba.
Estrategias didacticas innovadoras para
la enseiianza de la Geografia con una
metodologia activa.
- it
nos
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/estra
teqias-didcticas-innovadoras-para-la-
enseanza-de-la-geografa-con-una-
metodologa-activa
Experiencia didactica en el VI 938
Curso sobre la Ensefianza de la ) R
Geografia en la Educacion ol E—
Secundaria. Getafe (Madrid). e " id
LA ENSENANZA DE LA “:' oy
GEOGRAFIA EN LA bt L =
EDUCACION SECUNDARIA EI o .lldl P
s G o ArcGiS Online:

[@)ol-0)
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/el-
trabajo-en-el-aula-con-arcqis-online
TOTAL 29.391

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Slideshare.

5.2.2. Proyectos Erasmus+ KA219. Utilizacion de un SIG Web para el
disefio de rutas en espacios naturales protegidos europeos

1. Descripcién del proyecto

El IES San Roque de Badajoz, ha fijado como una de sus prioridades para la mejora
de la ensefianza, el fomento de la internacionalizacion del centro en sus diferentes
niveles educativos. Si bien los primeros proyectos Erasmus+ en los que se participo
fueron dirigidos a la movilidad del alumnado de los Ciclos Formativos de Grado
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Superior a través de diferentes proyectos KA103 de la Educacion Superior, desde
2016, la orientacion también ha sido hacia la educacion escolar, solicitando diferentes
proyectos correspondientes a las acciones clave tanto 1 como 2. Asi, desde el curso
2016/17 hasta el actual 20/21, han sido financiados por la Comision Europea los
proyectos indicados en la Tabla 21. En todos los casos, el IES San Roque ha
coordinado todos estos proyectos, convencido de la aportacidon en el aprendizaje que
comportan.

Tabla 21. Proyectos Erasmus+ concedidos al IES San Roque desde 2016/17

_- 2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22 | 2022123
elnnova: mejora del éxito | KA101

escolar

2016-1-ES01-KA101-024637

Consolidating the bilingual | KA101

section

2018-1-E501 -KA101-049017

Utilizacion de un SIGWEB
para disefio de rutas en
Espacios Naturales

Protegidos europeos.
2016-1-E501-KA219-025550

El patrimonio hidrolégico | KA229
en mapas digitales
2018-1-E501-KA229-050278

autores europeos

Cartoteca biografica de

2020-1-ES01-KA201-082590

Fuente: Elaboracién propia

Todos ellos destacan por el uso de los Sistemas de Informacién Geografica en la nube
en algan momento del desarrollo del proyecto:

a)

b)

elnnova: mejora del éxito escolar (2016-1-ES01-KA101-024637)*°. Proyecto
gue, entre otras actividades de movilidad formativas para docentes del centro
(realizaciéon de cursos), incluia una movilidad de 5 dias lectivos para impartir
docencia en el Instituto Karolyi Mihaly de Budapest (Hungria) para difundir el
uso de los SIG Web en la ensefianza de la Geografia, para ello se utilizo el
Atlas Digital Escolar. El proyecto fue declarado ejemplo de buenas practicas
por la Agencia Erasmus espafiola SEPIE.

Utilizacién de un SIG Web para el disefio de rutas en Espacios Naturales
Protegidos europeos'® (2016-1-ES01-KA219-025550). Proyecto coordinado
por el IES San Roque de Badajoz y cuya finalidad era difundir entre el
alumnado de los tres centros participantes (Instituto Karolyi Mihaly de Budapest
(Hungria), la Escola Secundaria Quinta das Palmeiras de Covilha (Portugal) y
el IES San Roque de Badajoz (Espafia) mediante el disefio de una ruta por un

L5https:/lec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/projects/eplus-project-details/#project/2016-1-ES01-

KA101-024637
18https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/projects/eplus-project-details/#project/2016-1-ES01-

KA219-025550
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espacio natural protegido de cada pais utillizando ArcGIS Online vy
recogiendolas en una aplicacion para el dispositivo movil.

c) El patrimonio hidrolégico en mapas digitales!’ (2018-1-ES01-KA229-050278).
Se dio un paso mas con respecto al proyecto anterior, consolidandose los
aprendizajes relativos a los SIG Web, pero aiadiendo nuevas herramientas de
informacion geografica de las que componen el “ecosistema” de aplicaciones
de ArcGIS Online, como Survey123, Hub, Storymap, etc. (Buzo, 2019). A los
socios del anterior programa, que se consolidan en este, se les une el
Gymnazium Park mladeze 5 de KoSice (Eslovaquia). Siguiendo la metodologia
de digital map storytelling, se pretende contar historias relativas al agua en
cada uno de los paises participantes con las herramientas proporcionadas por
ArcGIS Online.

d) Cartoteca biografica de autores europeos BIO-MAPS. Se trata de dar un paso
mas alla en la evolucion de los proyectos Erasmus+ anteriores, incluyendo la
elaboracién de productos intelectuales que puedan ser difundidos en eventos
multiplicadores y su alcance trascienda a los participantes en el proyecto. En
este caso, ademas del nacleo consolidado de centros de educacion secundaria
procedente de los proyectos KA219 y KA229, se incluyen en el proyecto a tres
universidades, una por cada pais participante, (UNED de Espafia, E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem de Hungria y el Instituto Politécnico Do Porto de
Portugal), asi como una asociacién profesional geografica europea,
EUROGEO. La finalidad del proyecto es conjugar el aprendizaje de la
geografia con otras materias del curriculum, como la Literatura. Para lo que
sera necesario realizar un andlisis curricular de esta materia en los tres paises
participantes. Se debera demostrar que los story maps son una herramienta
apropiada para el aprendizaje SMART de cualquier materia como la Literatura,
para ello se van a elaborar una serie de story maps que recojan la biografia de
al menos diez autores literarios por cada uno de los paises.

2. Actividades del Proyecto

El proyecto “Utilizacién de un SIG Web para Disefio de Rutas en Espacios Naturales
Protegidos Europeos” fue cofinanciado por el programa Erasmus+ de la Unién
Europea, concedido en el afio 2016 y con 24 meses de duracion, finalizado en 2018.
Corresponde a la accion clave 2, en concreto a la accion KA219, que consiste en
asociaciones estratégicas solo entre centros escolares, de cooperacion para la
innovacion y el intercambio de buenas practicas.

Los temas fijados para tratar en el proyecto fueron: las TIC, las Nuevas tecnologias y
la competencia digital; las competencias béasicas (incluidas matematicas y
alfabetizacion) y habilidades basicas; y la investigacion e innovacion. Todos ellos

https://ec.europa.eu/programmes/erasmus-plus/projects/eplus-project-details/#project/2018-1-ES01-
KA229-050278
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vinculados con el aprendizaje inteligente. En torno a estos tres temas giraron las
actividades disefiadas en el proyecto.

Con este proyecto se comparten las experiencias didacticas previas con otros centros
europeos, para lo cual se disefié una colaboracién plurianual que incluia una
formacion para los docentes implicados sobre el uso de los SIG Web en la ensefianza
y en concreto de la plataforma ArcGIS Online de ESRI. A su vez, los docentes
difundieron este aprendizaje entre su alumnado y lo aplicaron al disefio de un itinerario
en un espacio protegido de su pais. Todos los itinerarios creados fueron organizados
en una App para dispositivos moviles que se puso de manera gratuita para todo aquel
ciudadano que quisiera utilizarla en su recorrido. Para afianzar el conocimiento real
del territorio, una vez elaborada la aplicacion, los tres centros visitaron el espacio
natural sobre el que se habia trabajado al que acompafiaron de un curso de corta
duracion. Para la organizaciéon de todo ello fueron necesarias tres reuniones
transnacionales. Se adjunta el cronograma de las actividades del proyecto (Figura
28). De esta forma se aprende uniendo el mundo real y el virtual, que son elementos
esenciales en el aprendizaje inteligente.

Figura 28. Cronograma del proyecto
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Fuente: Buzo, 2017b. Presentacion del curso de formacion inicial Proyecto KA219
Utilizacion de un SIG Web para el disefio de rutas en espacios naturales protegidos
europeos.

a) Reuniones transnacionales: durante los dos aflos que dur0 el proyecto se
realizaron tres reuniones transnacionales, una al inicio del proyecto, realizada en
Budapest; otra intermedia al inicio del segundo afio realizada en Covilhd; y la reunion
final al acabar el segundo afio que se celebré en Badajoz. En la primera reunién se
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planificaron las actividades del proyecto y se detallé el cronograma, que permitiria
avanzar en el smart learning. En la segunda reunion se elaboré conjuntamente el
informe intermedio del proyecto. Y la ultima reunion sirvid para la presentacién de
resultados en un acto publico y para la elaboracion conjunta del informe final.

b) Actividades conjuntas de formacion de corta duracién del personal: al inicio
del proyecto se realiz6 una actividad conjunta de formacion de corta duracién dirigida
al profesorado implicado en el proyecto, en la que participaron los profesores de cada
centro educativo (3 de Portugal, 2 de Hungria y 15 de Espafia, que era el pais
anfitrion). El curso de cinco dias de duracion se celebré en el IES San Roque de
Badajoz del 14 al 18 de enero de 2017. Esta formacion iba dirigida a capacitar al
profesorado en el funcionamiento de las dos plataformas que se utilizaran durante el
proyecto: ArcGIS Online y Mobincube, y superar asi las barreras tecnologicas que se
pudieran presentar. El curso quedo estructurado en cinco sesiones (Figura 29). En
cada una de las sesiones se trabaj6 con las plataformas ArcGIS Online y Mobincube,
se elaboraron mapas y story maps y se realizaron practicas. El segundo dia del curso,
se realizé un trabajo de campo en el Parque Nacional de Monfragiie para recabar los
datos del itinerario a realizar.

Figura 29. Cronograma de contenidos trabajados en el curso
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Fuente: Buzo, 2017b. Presentacion del curso de formacion inicial Proyecto KA219
Utilizacion de un SIG Web para el disefio de rutas en espacios naturales protegidos
europeos.

Al finalizar esta formacion el profesorado participante adquirié las habilidades
necesarias para cartografiar las rutas del espacio natural protegido seleccionado para
el trabajo en su pais y la elaboracién de aplicaciones para dispositivos moviles.

Una vez formados, cada centro docente trabajo en el desarrollo de una cartografia
con diversas capas de informacién y con la ruta a seguir por el espacio natural
protegido de su pais que hayan seleccionado utilizando la plataforma ArcGIS Online.
Debian realizar diferentes story maps con la informacion cartogréafica para incluirlas
en la aplicacion para dispositivos méviles que se disefié a tal efecto. Para la
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elaboracion de esta parte del trabajo, de investigacion y desarrollo del producto final,
se siguio la metodologia del aprendizaje geografico por descubrimiento basado en
SIG que se estructura en cinco fases: 1°) Realizacion de preguntas geograficas; 2°)
Busqueda de informacién para la resolucion de las cuestiones; 3°) Organizacion de la
informacion; 4°) Analisis de la informacidén; 5°) Actuacién en funcion del conocimiento
adquirido. Siguiendo esta metodologia, cada centro disefié su propia ruta y la puso
en practica con la colaboracion de los restantes centros durante sus respectivas
visitas. Se trat6 de compartir los problemas encontrados y las fortalezas del
aprendizaje SMART.

c) Intercambios de corta duracion de grupos de alumnos: ya con los itinerarios
elaborados por cada centro, se programaron tres visitas conjuntas con el alumnado.

A cada visita acudieron 15 estudiantes y 3 docentes de cada centro. Se realizé la ruta
trabajada previamente por el centro anfitribn a través de la cartografia digital,
utilizandose para ello la App disefiada para tal efecto. Estas jornadas de trabajo
conjunto e intercambio tenian una duracion de 7 dias.

En el caso del intercambio de corta duracion organizado en Espafia, tuvo lugar entre
el 23 y el 28 de marzo de 2017 en Badajoz. Fue el primero realizado durante el
proyecto, ya que el IES San Roque era el centro coordinador y pretendia mostrar la
linea de trabajo al resto de centros participantes. Durante este intercambio se visito
el Parque Nacional de Monfraglie, donde se puso en préctica la visualizacion de la
ruta en la App disefiada.

Cada uno de los centros participantes seleccioné un Espacio Natural Protegido de su
entorno sobre el que disefiar una ruta para cartografiar en la Plataforma de ESRI,
ArcGIS Online. Los espacios seleccionados fueron:

- Espafia en mayo de 2017. Parque Nacional de Monfrague

- Portugal en octubre de 2017. Parque Natural Serra da Estrela

- Hungria en abril de 2018. Pilisi Taj Védelmi Korzeten

El mapa web elaborado por cada centro, se presentd utilizando uno o varios story
maps con diferentes plantillas. Al final del trabajo individual en cada centro con su
ruta, los story maps se agruparon en una App para dispositivos moviles que se cred
al efecto, siendo este el resultado tangible del proyecto. La actividad concluy6 con la
visita conjunta a los espacios naturales trabajados, realizando la ruta que se habia
disefiado para ello (Figura 30).

Para la obtener el resultado final de diferentes stoymaps integrados en la App
conjunta del proyecto, cada centro siguié cuatro fases de trabajo como puede
observarse en la Figura 30:

a) Trabajo de Campo

b) Trabajo de gabinete para ordenar la informacion y elaborar el mapa web;
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c) Elaboraron diferentes story maps sobre la ruta
d) Integracion del trabajo previo en una aplicacion para dispositivos moviles
inteligentes.

Figura 30. Estructura del trabajo llevado a cabo por cada centro
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Fuente: Buzo, 2017b. Presentacion del curso de formacion inicial Proyecto KA219 Utilizacion
de un SIG Web para el disefio de rutas en espacios naturales protegidos europeos

Fase 1. Visita de campo

En la primera fase se realizaron varias visitas de campo al Parque Nacional de
Monfrague, una de ellas incluida en el curso de formacion de docentes que se celebrd
al inicio del proyecto en el mes de enero de 2017. Ademas de los aparatos GPS de la
marca ETREX de los que se disponia en el centro, se propusieron dos posibles
aplicaciones de los dispositivos moviles para poder grabar la ruta en formato gpx.
Estas fueron: Geo Tracker y MyTrails. El uso de estas aplicaciones facilitd mucho la
labor de grabacion y comparticion de los datos (Figura 31).

Durante la visita de campo se seleccionaron once puntos de interés dentro de la ruta,
identificando aquellos lugares en los que merece la pena pararse para realizar una
explicacion sobre alguna caracteristica concreta de la ruta. Los mapas que se
disefiaron incluian estos puntos con la informacion de interés necesaria sobre
aspectos botanicos, faunisticos, geograficos, histéricos, etc. Ademas, como actividad
propia del trabajo de campo, con el fin de documentar los puntos de interés
seleccionados, se tomaron varias fotografias de cada uno de ellos y se anotaron en
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el cuaderno de campo sus coordenadas geograficas. Estos datos fueron de utilidad
en las siguientes fases del trabajo para elaborar el mapa web y los story maps. En el
caso del Parque Nacional de Monfraglie se seleccionaron los que aparecen en la
Tabla 22.

Figura 31. Imagenes de la ruta en MyTrails (izquierda) y Geo Tracker (derecha)

= 31o0ct. 20.. &

MAPA ESTADISTICAS

" Google
Sin senal

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 22. Puntos de interés en la ruta Solana-Umbria en el P.N. de Monfragie

Punto de interés Imagen Texto

Monfragiie se declaré Parque Nacional
en 2007 como ejemplo del ecosistema
del Bosque Mediterraneo. Desde el afio
1979 ya era Parque Natural, declaracién
que se obtuvo como defensa ante las
numerosas amenazas transformadoras
de su paisaje, sobre todo las
repoblaciones de pinos y eucaliptos que
estaban sustituyendo al encinar natural
en laderas aterrazadas con magquinaria
pesada con el objetivo de obtener
materia prima para una, nunca
construida, industria celulosa a localizar
en la vecina Navalmoral de la Mata.

La vegetacion original de Monfragie
corresponde al bosque Mediterraneo,
aunque la orientacién con respecto al
sol de la Sierra de las Corchuelas, sierra
que constituye la espina dorsal del
Parque Nacional, matiza los tipos
concretos de especies vegetales que
encontramos en ambas laderas.

La solana, recibe méas horas de sol, por
lo que sus temperaturas son mas

1. Solana
Lat: 39,822236
Long: -6,047323
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elevadas, sobre todo en verano, por lo
gue vamos a encontrar espacios mas
abiertos y con vegetacion adaptada a la
sequiay las altas temperaturas. Se trata
de vegetacion mas escasa que en la
ladera de umbria, con hojas estrechas,
gruesas y duras, asi como de colores
claros, para reflejar los rayos del sol y
evitar la pérdida de agua por la
evapotranspiracion y la desecacion. Al
haber poca humedad en el ambiente,
sus raices son largas para poder
obtener el agua necesaria a gran
profundidad. Fundamentalmente
encontraremos encinas, acompafadas
de acebuches, piruétanos, olivilla,
retamas, escobas, cantuesos, jaras y
aulagas.

2. Almez
Lat: 39,827414
Long: -6,052072

El almez es un arbol de hoja caduca que
puede alcanzar entre 20 y 25 metros de
altura. Presenta floraciéon entre abril y
mayo, madurando sus frutos a finales
del verano. Puede vivir hasta 5 0 6
siglos. Es un arbol que se utiliza como
ornamental por su gran belleza. Existe
otro ejemplar, el “Almez del Lugar
Nuevo”, declarado por sus
caracteristicas “arbol singular”, junto al
nucleo de Villareal de San Carlos, en el
denominado Huerto del Ojaranzo.

3. Arte rupestre
Lat: 39,827576
Long: -6,051922

Los abrigos rocosos de las sierras de
Monfragie  esconden  numerosas
pinturas rupestres. Es destacable la
Cueva del Castillo, situada en la subida
al Castillo por la ladera de la Solana. En
ella encontramos pintura del
Epipaleolitico, Neolitico y los diferentes
periodos de la Edad de los Metales
(Cobre, Bronce e Hierro). Se trata de
figuras humanas y animales, asi como
signos abstractos, alineaciones, barras,
y puntos. Son de trazo lineal y de
pequefio tamafio, dibujados con
pinceles o con la yema de los dedos y
utilizaban sobre todo los pigmentos
rojos, aunque también aparecen negro y
blancos.
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4, Castillo
Lat: 39,828003
Long: -6,051088

El castillo esta construido a 465 metros
de altitud, sobre el crestén cuarcitico
que sobresale en lo alto de la Sierra de
las Corchuelas. Se han encontrado
restos prerromanos y romanos que nos
invitan a pensar que ya estuviera
ocupado el cerro antes de la llegada de
los musulmanes, quienes en el siglo IX
construyen una fortificacién de vigilancia
y defensa con cinco torres y dos
perimetros de muralla. Tras la
reconquista por las érdenes militares
para el rey Alfonso VIl a finales del siglo
XIl, se realizaron numerosas
restauraciones que han determinado los
restos que nos han llegado hasta hoy,
fundamentalmente la torre redonda,
construida por la Orden de Montegaudio
entre 1180 y 1196 y la torre pentagonal
del siglo XV. El castillo pudo
permanecer habitado hasta la Guerra de
la Independencia, a inicio del siglo XIX
en la que sufrié importantes destrozos.
Hasta ese momento se utilizaba para
controlar el paso por el Puente del
Cardenal construido en el siglo XV,
Unico puente junto al romano de
Alcéantara, aguas arribas, que permitia el
paso del Tajo, muy utilizado por los
pastores trashumantes.

5. Vistas solana-
umbria

Lat: 39,828095
Long: -6,05134

Desde lo alto de la torre del castillo
podemos observar las dos laderas de la
Sierra de las Corchuelas, e identificar
por la frondosidad de la vegetacion, la
ladera de solana, méas densa, y la de
umbria.

La presencia humana en
estas tierras, se reconocen el paisaje a
través de diferentes actuaciones que
han modificado su estado original. Mas
alla de construcciones como la del
propio castillo, puentes, y carreteras, o
nucleos de poblacion, la mano humana
se encuentra detrds de importantes
elementos paisajisticos que hoy nos
parecen naturales, pero gue no siempre
fueron asi.
- El aprovechamiento integral del
bosque mediterraneo, que mezclaba los
usos ganaderos, con los agricolas y
forestales, dio lugar a las dehesas que
podemos observar al fondo, en los que
el bosque original mediterraneo fue
ahuecado para obtener espacios para
pastos y cultivos.
- La presencia abundante del agua en el
Parque Nacional se debe a Ia
confluencia de los rios Tajo y su afluente
por la derecha Tiétar. Sin embargo, no
es del todo natural, pues la
regularizacion del Tajo con la
construcciéon de numerosos embalses a
lo largo de su cauce, permiten la
presencia de agua durante todo el afio.
A esta zona le afecta la cola de la presa
de Alcantara y sobre todo los embalses
de Torrején, uno sobre cada rio.
- La introduccion de especies foraneas
como el pino y el eucalipto realizada
durante los afios 70 del siglo pasado
transformé extensas zonas de bosque
mediterraneo, sustituyendo las especies
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autdctonas y aterrazando laderas sobre
las que se asentaban. Actuaciones
posteriores intentan recuperar estos
espacios reforestando con especies
propias de la zona, siendo posible
identificar aun amplias areas
reforestadas.

6. Humedad de la
umbria

Lat: 39,828303
Long: -6,051308

Lo primero que sentimos al cruzar el
arco del castillo en direccion al rio es el
cambio de temperatura y la sensacion
de mayor humedad. La luz se hace mas
tenue, tanto por la orientacién de la
ladera con respecto al sol, como por el
espesor de su vegetacion, que impide la
penetracion de la luz hacia el interior del
bosque. Este cambio de temperatura,
condiciones de humedad e iluminacién,
permite la existencia de un bosque mas
frondoso y espeso que en la ladera de
solana.

Es especialmente
significativa la aparicion de musgo y
helechos, vinculados a la mayor
humedad existente.

La presencia de liquenes,
como bioindicador, nos sefiala la calidad
del aire de este bosque.

7. Geologia
Lat: 39,828686
Long: -6,051702

Monfraglie es la continuacion hacia el
norte de los relieves apalachenses que
conforman las Villuercas. Estos son el
resultado de la evoluciéon de antiguas
cadenas montafiosas elevadas durante
la orogenia Herciniana y que la erosion
apland, cubriendo los sedimentos partes
de sus pliegues. Los posteriores
movimientos tecténicos Alpinos,
fracturan y elevan de nuevo parte de
estos relieves ocultos y la erosion se
reactiva sobre ellos desenterrando
antiguos sinclinales y anticlinales.

Los materiales que
conforman estas estructuras son
siliceos, alternando pizarras, mas
fragiles, con cuarcitas y areniscas, mas
resistentes, por lo que estas forman los
crestones de las sierras, mientras que
las primeras se encuentran en las zonas
bajas, excavadas por los rios.

8. Fauna
Lat: 39,828948
Long: -6,052789

Monfragie protege entre sus limites a
algunas de las especies mas
amenazadas de la fauna ibérica, siendo
las aves, en especial las rapaces, los
animales mas observados en el parque.
Entre estas pueden verse sobrevolando
nuestras cabezas o posados sobre los
riscos y copas de los arboles a los
buitres negros y leonados, al aguila
imperial ibérica, a las aguilas reales y
perdiceras, al alimoche, a los halcones
peregrinos o a los buhos reales. Por las
umbrias ademéas se dejan ver azores,
gavilanes, milanos negros, &guilas
calzadas y culebreras. Las zonas de
dehesa son habitadas por milanos
reales, elanios azules, carabos o
mochuelos.

Otra figura representativa de
Monfragie es la cigiiefia negra que es
mas esquiva que la cigtefia blanca y
tiene sus nidos de cria en los roquedos
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alejados de la presencia humana, como
en el Salto del Gitano. Distintas
especies de garzas, patos y aves mas
pequefias completan el catalogo de
aves presentes en el parque.

Los mamiferos de mayor
tamafio y que son faciles de observar si
se transita por los caminos en silencio
son ciervos Yy jabalies. También
podriamos encontrar zorros, tejones,
gardufias y ginetas.

Junto a los arroyos y rios
podemos ver a la nutria.

9. Vegetacion
umbria

Lat: 39,828942
Long: -6,042883

Debido a la orientacion de la sierra, la
ladera de umbria, con mayor humedad
y temperaturas mas suaves, mantiene
de mejor manera que en otros lugares,
el bosque mediterraneo primitivo, méas
espeso y frondoso, por el que los
romanos le dieron el nombre de “Mons
Fragorun” (Monte Fragoso). Al ser una
zona con menos horas de sol, las
plantas presentan mayor nimero de
hojas, y se caracterizan por tener hojas
mas grandes, asi como una forma
aplanada y color oscuro, todo ello para
captar y absorber mas luz.

El estrato arboreo esta
ocupado fundamentalmente por
alcornoques, quejigos, arces de
Montpellier y cornicabra. El estrato
arbustivo o sotobosque, estd formado
por matorrales de gran altura y
frondosidad, de madrofios, durillos,
brezos y mirtos.

10. Pedreras
Lat: 39,829182
Long: -6,041145

Acumulaciéon de fragmentos de rocas
estabilizados en las laderas de las
sierras cuyo origen se encuentra en la
fractura por crioclastia (cambios de
temperaturas) o gelifraccion (accién del
hielo) de los estratos rocosos mas duros
localizados en las crestas de las sierras.
La meteorizacion que ha dado lugar a
las pedreras no se corresponde con los
climas actuales, sino que se trata de una
herencia geolégica de tiempos mas
frios.

11. Rio Tajo
Lat: 39,829714
Long: -6,034868

Monfraglle se sitta en la
confluencia de los rios Tajo y su
afluente por la derecha Tiétar,
existiendo numerosos arroyos que,
hasta la construccion de los
embalses de Alcantara y Torrejon a
mediados del siglo XX, definian un
ecosistema propio de ribera
formado por bosques de galeria.
Hoy en dia este ecosistema de
ribera, queda relegado a los
arroyos que permanecen sin
embalsar y se compone
fundamentalmente en su estrato
arbéreo de alisos, sauces, y
fresnos. Se trata de especies
caducifolias, que sobreviven junto a
los rios a pesar del rigor del clima
mediterrdneo, sobre todo en
verano, debido a la humedad que
estos aportan al suelo junto a sus
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riberas.

La actividad humana ha
generado nuevos humedales por la
acumulacion de agua en charcas
(para dar de beber el ganado) y los
grandes embalses en los dos rios
principales que inundaron la
vegetacion de ribera original. Estos
espacios humedos, con aguas
remansadas, han favorecido la
presencia de especies como la
nutria, la cigliefia negra, el martin
pescador, las garzas reales e
imperiales, asi como otras aves en
su invernada. También son
numerosos los anfibios.

El Puente del Cardenal,
mandado construir por Juan de
Carvajal, obispo de Plasencia en
1446, es uno de los pocos pasos
existentes para cruzar el Tajo por
Extremadura, por lo que era usado
por todo viajero que atraviesa estas
tierras. Siendo la Trashumancia
una de las actividades economicas
principales de la época, los
mayores usuarios era la ganaderia
trashumante en busca de pastos
estacionales siguiendo distintas
vias pecuarias, aun hoy en dia
sefialadas.

Fuente: Elaboracién propia
Fase 2. Elaboracion del Web Map

Tras la recogida de informacion en el campo, se organizé el trabajo de gabinete para
la elaboracion de un mapa web con la ruta disefiada y realizada en el campo utilizando
la plataforma ArcGIS Online. Para ello se siguieron los siguientes pasos:

a) Organizacion de la informacion: se exporto la ruta de GPS grabada durante
el trabajo de campo con las aplicaciones My Trails o GeoTracker, a formato
gpx. También se comparten las fotografias en un repositorio en la nube, en
nuestro caso se utilizé6 Google Photos.

b) Limpieza del archivo gpx para evitar los movimientos propios de un paseo,
con movimientos hacia adelante y hacia atras que difuminan la ruta sobre el
mapa. El archivo gpx se subié a ArcGIS Online y con la herramienta “notas de
mapa” se dibujé una nueva capa con una linea que seguia el camino marcado
en el archivo gpx, obviando los movimientos extrafios. El resultado es la base
de nuestro mapa web.

c) Elaboracion de la capa de informacién del mapa web a través de una hoja
de célculo guardada como archivo CSV (Figura 32). Contiene la informacién
basica de los puntos de interés, que constituyen cada fila, y en cada columna

155




Isaac José Buzo Sanchez

se fueron anotando la descripcion, la URL de las imagenes, la latitud y la
longitud en grados decimales. El archivo CSV se carg0 en el mapa previamente
creado con la ruta, para asi asociar su contenido con los puntos de interés.

Figura 32. Hoja de célculo con la informacion de cada punto de interés
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Fuente: Elaboracion propia

d) Configuraciéon de los puntos de interés y las ventanas emergentes (Figura
33). Se definieron el tamafio, el color, la forma y el orden que se consideré mas
oportuno, en funcion de la estética que se pretendia dar al mapa. La creacién
de ventanas emergentes permite a cualquier usuario acceder al mapa para
consultar la informacion de cada punto de interés, solamente pulsando sobre

el mismo.
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Figura 33. Mapa web de la ruta planificada para el P.N. de Monfraglue
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Fuente: Elaboracién propia.

e) Configuracioén de la privacidad del mapa. Se le dio caracter publico, para que
todos los usuarios pudieran consultarlo, y ademas se pudieran crear
aplicaciones webs o story maps, también publicas, para hacer més accesible
y visual, la informacion grafica y el texto.

Fase 3. Elaboracion de story maps.

El Web map elaborado hasta este momento, sirvido de base para crear los tres story
maps que sobre la ruta de Monfraglie se afiadieron a la app del proyecto como
aportacion del IES San Roque. Se disefaron las siguientes aplicaciones web o story
maps:

a) Map Tour (Figura 34). La utilidad de esta tipologia de aplicacién web esta en
la forma de presentar la informacion mediante una narraciébn secuencial
basada en lugares, con informacién como imagenes, textos, o enlaces. La ruta
aparece sobre un mapa base o imagen satélite de fondo, sobre la que van
apareciendo las imagenes de los puntos de interés que se vayan
seleccionando con su explicacion. Ademas, la interfaz para dispositivos
moviles del Map Tour permite acceder a esta informacion adaptada al tamafio
de los smartphones y tabletas.
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Figura 34. Tour Map con la ruta de Monfragie

Ruta por Monfragie: Solana y Umbria del Caztilo

Fuente: Elaboracién propia
b) Perfil de elevacion (Figura 35). Aplicacion web que muestra el perfil topogréafico
de la ruta, de tal manera que el usuario puede conocer su dificultad con

antelacion, tanto en distancia como en elevacion.

Figura 35. Perfil de elevacion de la ruta de Monfragle
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Fuente: Elaboracion propia

c) Story map Swipe and Spyglass, o comparaciones de imagenes (Figura 36).
Aplicacion web en el que se comparan las imagenes procedentes de satélites
actuales con imagenes procedentes del conocido como vuelo americano
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(1956/57). El usuario puede comparar los paisajes actuales con los del siglo
pasado, extrayendo sus propias conclusiones sobre de la evolucién del paisaje
y la influencia humana en la transformacion.

Figura 36. Story map Spyglass de la ruta de Monfragie
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Fuente: Elaboracién propia
Fase 4. Integracion en una App para dispositivos méviles.

Figura 37. Diferentes pantallas de la aplicacion para dispositivos moviles
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Fuente: Elaboracion propia
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Para integrar los trabajos de los tres centros, se disefi6 una aplicacion para dispositivos
moviles inteligentes utilizando la plataforma Mobincube (Figura 37), que permite un disefio
facil sin necesidad de conocimientos de programacion. Esta aplicacion se puede descargar
gratuitamente desde la propia aplicacion <http://mobincube.mobi/HWMMEG>.

3. Grado de consecucion de los objetivos

El profesorado participante quedé satisfecho con la experiencia de este primer
proyecto, y se ofrecié a seguir trabajando en esta linea. Tras este primer proyecto, los
centros socios han colaborado en otros proyectos en la misma linea de utilizacion
didactica de los SIG (Anexo Ill), como quedd recogido anteriormente.

Los objetivos planteados por el proyecto se logran alcanzar, como queda constancia
en la evaluacion externa realizada al informe final, que fue evaluado por la Agencia
Nacional Erasmus espafiola (SEPIE), que dio una valoracion cualitativa de “Muy bien”,
lo que equivale a una puntuacion total de 77 puntos, desagregados por apartados
segun aparecen en la Tabla 23.

Tabla 23. Valoracion del informe final del proyecto

Relevancia Calidad de la Calidad del Impacto y Total
implementacion equipo de difusion
trabajo y

cooperacién

15/20 18/25 12/15 32/40 77/100

Fuente: Anexo | de la Carta de cierre definitiva del Convenio de Subvencion 2016-1-ES01-
KA219-025550 1

La motivacion observada en los estudiantes que han participado, no solamente en el
proyecto descrito, sino en los distintos proyectos Erasmus+, ha animado a seguir
solicitando nuevos proyectos en cada convocatoria, llegando en 2020 al tercer
proyecto de la accion clave 2 concedido. Todos ellos tienen como finalidad unos
objetivos de aprendizaje muy similares, relativos al uso educativo de los SIG Web en
diferentes contextos.

4. El aprendizaje SMART adquirido

Las actividades desarrolladas cumplen con las condiciones para ser consideradas
como actividades SMART o inteligentes tal como se describe en el marco tedrico de
esta Tesis. El alumnado, no solo el procedente del IES San Roque, sino el del resto
de centros participantes en el proyecto, han aprendido Geografia, de manera
extracurricular, siguiendo un méetodo SMART.

En las actividades se ha aplicado de manera practica las Tecnologias de la
Informacion Geografica, tanto para la recopilacion de datos geograficos (las rutas
grabadas utilizando dispositivos de GPS), como para exponer el trabajo realizado a

160



http://mobincube.mobi/HWMME6

Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

través de cartografia digital. El estudiante es el protagonista de su aprendizaje
geografico, quien graba con su dispositivo mévil o con un dispositivo GPS, la ruta en
el campo y realiza las fotografias para luego elaborar los webmaps y los story maps
de la ruta para integrarlos posteriormente en la App.

El trabajo de campo se complementa con un trabajo de gabinete, con la busqueda de
informacion y la elaboracion de la cartografia con la ruta y la seleccién de los puntos
de interés, y finalmente con la integracion en una aplicacién para teléfono movil que
puede ser utilizada por otros estudiantes y usuarios cuando visiten la ruta propuesta.

S (Self-directed) Autodirigido y centrado en el estudiante: el trabajo propuesto es
eminentemente practico, y combina las visitas de campo, con la investigacién sobre
los puntos de interés seleccionados y la elaboracion de cartografia digital mediante el
uso de los Sistemas de Informacioén Geogréfica en la nube (SIG Web). Se ofrece al
alumnado unas instrucciones claras que deben seguir de forma auténoma con la
orientacién del profesor, tanto en el trabajo de campo como en la elaboracion de los
mapas. La atencion al estudiante ha sido personalizada, tanto en los desplazamientos
realizados, como en el seguimiento del trabajo autonomo desarrollado.

M (Motivated) Motivante: el trabajo realizado es extracurricular y voluntario,
siguiendo una metodologia activa, lo que ha motivado al estudiante. Se trata de un
aprendizaje experiencial, donde el estudiante deja de ser un actor secundario en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, supone un plus de motivacion para ellos
el poder mostrar su trabajo al resto de alumnos de centros de otros paises durante la
visita al Parque. Los estudiantes participantes tendran la oportunidad de viajar a
conocer el trabajo realizado con la misma metodologia en otros centros, con lo que
su esfuerzo si cabe es mayor, y también la recompensa que reciben de ampliar sus
conocimientos de una forma divertida y entre iguales.

A (Adaptive) Adaptado a la realidad de cada estudiante: la autonomia de la que
gozan supone que la profundizacion en el trabajo a realizar puede ser también
diferente. El trabajo que el estudiante realiza es proporcional al aprendizaje que
adquiere. Ademas, la experiencia obtenida durante este proyecto incentivo que en los
proyectos Erasmus+ siguientes el IES San Roque integrara a su alumnado TEA. Lo
gue se realiza mediante la inclusion de un alumno o alumna del Aula Especifica TEA
en cada una de las movilidades al exterior.

R (Resource enriched) Enriquecido con recursos educativos: la cartografia
elaborada esta enriquecida con diferentes recursos, como imagenes o textos, ademas
de ventanas emergentes con informacion, para que el usuario de la aplicacion final,
pueda seguir la ruta y obtener informacion sobre los puntos de interés de cada una
de ellas. Algunos de los mapas elaborados, ademas de las imagenes del PNOA
ofrecidas por el IGN, incluyen imagenes aéreas antiguas (vuelo americano de
1956/57) para poder observar la evolucién del paisaje desde entonces hasta la
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actualidad. Asi, la experiencia SMART en el marco del Erasmus ha ofrecido una
oportunidad a los estudiantes para utilizar todas esas fuentes de informacién, que
podran trasponer a otros campos de la vida cotidiana y de su futuro profesional,
impulsando asi el aprendizaje para toda la vida.

T (Technology embedded): todo el proyecto se basa en la Tecnologia integrada.
Tanto en la manera de recabar datos como la grabacién de la ruta en GPS y su
exportaciéon en formato gpx, la toma de datos en campo con fotografias en los puntos
de interés, la busqueda de informacion en la red sobre estos puntos de interés, como
en la elaboracion de la cartografia digital y su exposicion publica hacia el exterior,
mediante la utilizacién de los SIG en la nube y los story maps, que se alimentan de la
informacion recogida empleando la tecnologia de una forma naturalmente integrada,
o el disefio de la app que recoge la cartografia elaborada por todos los centros
participantes.

Las salidas al campo son un elemento esencial en geografia, y en esta actividad los
estudiantes aprendieron a integrar distintas herramientas de recogida de datos en el
campo (GPS), y llevarlas después a un mapa Web o SIG Web, que da titulo al
proyecto. El disefio de una app y la realizacién de fotografias, asi como la busqueda
de informacién, etc. acaban generando recursos educativos de gran interés, como
imagenes, rutas en gpx, textos, enlaces a internet, etc, integrando las tecnologias de
una forma natural. De esta forma el estudiante se motiva al ver enriquecidos, los dos
productos finales del proyecto: los distintos story maps de cada espacio natural, y la
aplicacion para dispositivos moviles que incluye los mapas de cada uno de los
espacios naturales visitados. Por otra parte, la dindAmica de estos proyectos, en los
gue el alumnado visita otros paises y los conocen de primera mano, fomenta la
motivacion. Se aprende que la tecnologia no solo se aplica en el aula, sino que se
puede, y debe, aplicarse también en otros entornos.

5. Difusion e Impacto

La difusion del proyecto se realizd6 mediante diferentes vias, en funcion del publico
objetivo al que se dirigia, teniendo una proyeccion a distintas escalas.

- Ciudadania general:

a) Publicacion en prensa local y regional de noticias derivadas de los diferentes
eventos y movilidades generadas por el proyecto. Entre otros destacan
distintas noticias en el diario HOY de Extremadura, entrevista al coordinador
en la Cadena COPE de Badajoz, y distintas publicaciones en la Gaceta
Extremefa de la Educacion.

b) Difusién de las actividades del Proyecto a través de la pagina de Facebook del
proyecto, de las péaginas oficiales de Facebook de los diferentes institutos
participantes y de las redes sociales privadas de los participantes en el
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proyecto, tanto profesorado como alumnado. El impacto de estas iniciativas es
mayor.

c) Difusién en la web de los tres centros y en la propia del proyecto. Como las
redes sociales el impacto es mayor.

d) Jornada de Presentacién de Resultados del Proyecto Erasmus+ celebrado
durante la tercera reunién transnacional en el Centro de Profesorado y de
Recursos de Badajoz el dia 29 de mayo de 2018.

- Profesorado y centros en general:

a) Se ha llegado a ellos principalmente a través de la publicaciébn en prensa
especializada de educacion (La Gaceta Extremefia de la Educacion) y a través
de las jornadas y cursos celebrados en el Centro de Profesorado y de Recursos
de Badajoz.

b) Participacién en el proyecto de innovacién y mejora de la calidad docente de la
UCM, Aplicacion de las tecnologias de la informacion geografica en el disefio
de itinerarios para la educacién en paisaje en el ambito de los Parques
Nacionales Espafioles"*®. PIMCD 52/2016. (Coordina D. José Manuel Crespo
Castellanos), lo que se recoge en la publicacién de Crespo et al., (2019).

- Ponencias y participacion en congresos

a) Ponencia "Experiencias de base geograficas en Erasmus+ en el sector escolar"”
en el X Curso sobre la ensefianza de la Geografia en la Educacion Secundaria.
Asociacion de Gedgrafos Espafioles y Universidad Carlos Il de Madrid (Getafe
6 Julio 2017) a la que acudieron 33 docentes de Geografia de Educacién
Secundaria de Espafa, procedentes de toda Esparia.

b) Participacion en la sesion de intercambio de experiencias educativas en el XI
Curso sobre la ensefianza de la Geografia en la Educacion Secundaria
organizado por la Asociacién de Gedgrafos Espafioles y Universidad Carlos Ill
de Madrid (Getafe 5 Julio 2018) a la que asistieron 20 docentes de Geografia
de Educacién Secundaria de Espafia. Se expuso la experiencia: "Utilizacién de
un SIG Web para el disefio de rutas en Espacios Naturales Protegidos".

c) Participacion en la Feria de difusion Erasmus+ celebrada en el Centro de
Profesores y Recursos de Badajoz a la que asistieron profesorado del propio
ambito del CPR de Badajoz, asi como publico en general y profesorado de
otros paises de la UE que coincidian en una reunién en Badajoz.

d) Difusion de las actividades geograficas organizadas en el proyecto a través de
las redes sociales propias del proyecto: Pagina de Facebook “SIG Web para el
disefio de rutas por ENP europeos” <https://www.facebook.com/SIGwebENP>,
con 162 seguidores y 150 “me gusta” en la pagina (3 marzo 2021), llegando
algunas de las entradas a superar los 1100 impactos. Ademas, se difundieron
las actividades en otras paginas y grupos de Geografia, en concreto la pagina

18 http://atlas-
escolar.maps.arcgis.com/apps/View/index.html?appid=d1616c083c39462a9729768a5389e64{%20
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de "Recursos de Ciencias Sociales, Geografia e Historia" (cuenta con 3763
seguidores, muchos de ellos provenientes de América Latina) y el Grupo de
Facebook "Geografia" (cuenta con 21775 miembros, cuyo perfil son profesores
de Geografia de todos los niveles, muchos de los cuales son procedentes de
América Latina).

e) Participacion en el 7° Congreso Nacional Forestal en una mesa redonda en la
gue se citdé nuestro proyecto como ejemplo de practica innovadora para la
ensefanza del sector forestal. Asistieron alrededor de 30 personas en la sala
de la mesa redonda y habia inscritos unos 700 congresistas.

f) Participacion en el VIII Congreso Ibérico de Didactica de la Geografia, celebrado
en Lisboa del 12 al 14 de octubre de 2017. Comunicacion: "Proyecto Erasmus+
del sector escolar: Utilizacion de un SIG Web para el disefio de rutas en
Espacios Naturales Protegidos Europeos". El texto quedd publicado en el libro
de actas del congreso, que esta a disposicion de todos los usuarios libre y
gratuitamente en Internet.

g) Curso para docentes del ambito del CPR de Badajoz impartido por el
coordinador del proyecto "El pensamiento espacial a través de los Sistemas de
Informacion Geografica en la nube" (22 de noviembre a 4 de diciembre de
2017), en la que se refirio a las técnicas empleadas durante el proyecto
Erasmus+.

- Futuros profesores de Geografia:

a) Master de Formacién del Profesorado de la Universidad Autbnoma de Madrid
mediante la sesion "Tecnologias aplicadas a la ensefianza/aprendizaje de la
Geografia en Educacion Secundaria”, en la que se refirié a la participacion en
los programas europeos.

Ademas, el proyecto se ha extendido entre otros centros educativos de ensefianza
primaria y secundaria a través de las distintas reuniones que los equipos directivos
del centro han mantenido con ellos. Por otra parte, la comunicaciéon informal entre
centros ha difundido el proyecto de tal manera que en estos afios han llegado
propuestas de otros centros de distintos paises, para realizar nuevos proyectos
Erasmus+ afines, asi como otros relativos a los intercambios escolares (Accién Clave
1).

En lo que se refiere a los impactos en el IES San Roque, se ha conseguido involucrar
a su profesorado en el proceso de internacionalizacion del centro, generando
sinergias positivas que favorecieron la solicitud de nuevos proyectos para los afios
siguientes y la participacion en reuniones TCA (Actividades de Cooperacion
Transnacional) para la busqueda de nuevos socios europeos. Estos movimientos
entre el profesorado han generado cambios de mentalidad y favorecido la aprobacion
por el Claustro de profesores de una Seccidén Bilingtie en inglés, cuestion ya planteada
anteriormente pero que nunca antes tuvo el respaldo del Claustro. Dicha seccién
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bilinglle comenz6 durante el curso 2017/18 y generd un gran impacto positivo en la
institucion.

En cuanto al impacto sobre el alumnado y las familias también ha sido importante,
pues, siendo un centro periférico en la ciudad, se han conseguido oportunidades de
internacionalizacion impensables en otros momentos. Las familias han recibido
estudiantes de otros paises y aumentado la conciencia europea, favoreciendo el
interés por las lenguas extranjeras y la cultura de otros paises, y reforzando los lazos
de amistad entre los jovenes participantes.

Se cuantifica el impacto de algunas de las actividades en las que se participd en
funcion de las visitas a las presentaciones utilizadas y compartidas en Slideshare, con
una suma total de 96.079 vistas a aquellas presentaciones relativas al proyecto
Erasmus+ (Tabla 24).

Tabla 24. Documentos difundidos en Slideshare y nimero de visitas

Actividad Documento compartido en Slideshare Visitas
XI Curso sobre la Ensefianza de la 10.102
Geografia en la educacion A_fé

secundaria. Getafe, julio, 2018.

Xl CURSO

LA ENSENANZA DE LA
GEOGRAFIA EN LA
EDUCACION SECUNDARIA:

H
Il

H
1}

Actualizacién curricular y
aplicaciones didacticas de las UTILIZACION DE UN SIGWEB PARA EL DISENO DE
TIC. RUTAS EN ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

(2016-1-ES01-KA219-025550)

Getafe, 3, 4y 5 de JULIO de 2018 Prot. Isaac Buzo Sinchez
IES San Roque (Badajoz)
Edificio “José Ortega y Gasset” (Sala 17.2.75)
Universidad Carfos Il de Madrid
CiMadrid, 133
28903 Getafe (Madrid)

[ [S—
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/util
izacin-de-un-sigweb-para-el-diseo-de-
rutas-en-espacios-naturales-protegidos-
20161es01ka219025550

Presentacion de resultados del 11.383

proyecto. Badajoz, mayo, 2018.

1ES San Roque (Badajoz, Espana)

Quinta das

T o secmasan EaEah - Savivibliia
Quintaoas Peumernas Paimeiras (Covilhi, Portugal)

UTILIZACION DE UN SIGWEB PARA EL. * Kispesti Kardyi Mihdly Magyar -
DISERO DE RUTAS EN ESPACIOS — Spanyol Tannyelv  Gimnizium
NATURALES PROTEGIDOS EUROPEOS (Budapest, Hungria)

PRESENTACION DE RESULTADOS: APP Y MAPAS DIGITALES
PROYECTO ERASMUS+

UTILIZACION DE UN SIGWEB PARA EL DISENO DE RUTAS EN ESPACIOS NATURALES
PROTEGIDOS (2016-1-ES01-KA219-025550)

Badajoz (Espaha), 29 de mayo de 2018

- Erasmus+

https://www.slideshare.net/isaacbuzo/pr
esentacin-de-resultados-proyecto-
erasmus-app-y-mapas-digitales

165



https://www.slideshare.net/isaacbuzo/utilizacin-de-un-sigweb-para-el-diseo-de-rutas-en-espacios-naturales-protegidos-20161es01ka219025550
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/utilizacin-de-un-sigweb-para-el-diseo-de-rutas-en-espacios-naturales-protegidos-20161es01ka219025550
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/utilizacin-de-un-sigweb-para-el-diseo-de-rutas-en-espacios-naturales-protegidos-20161es01ka219025550
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/utilizacin-de-un-sigweb-para-el-diseo-de-rutas-en-espacios-naturales-protegidos-20161es01ka219025550
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/presentacin-de-resultados-proyecto-erasmus-app-y-mapas-digitales
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/presentacin-de-resultados-proyecto-erasmus-app-y-mapas-digitales
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/presentacin-de-resultados-proyecto-erasmus-app-y-mapas-digitales

Isaac José Buzo Sanchez

de la Geografia. Lisboa, octubre
2017.

Lisboa 12-14 octubre, 2017

PROYECTO ERASMUS+ DEL SECTOR ESCOLAR:
UTILIZACION DE UN SIGWEB PARA EL DISENO DE RUTAS
POR ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS EUROPEOS

Isaac Buzo Sdnchez

IES San Roque (Badajoz)

Erasmus+

https //WWW slideshare. netllsaacbuzo/pr
oyecto-erasmus-del-sector-escolar-
utilizacin-de-un-sigweb-para-el-diseo-
de-rutas-por-espacios-naturales-
protegidos-europeos

Presentacion de resultados del = 12.021
proyecto. Badajoz, mayo, 2018. — '
—
‘ Escol; jecundaria Quinta das
PRESENTACION DE RESULTADOS: CRONOLOGIA
PROYECTO ERASMUS+
UTILIZACION DE UN SIGWEB PARA EL DISENO DE RUTAS EN ESPACIOS NATURALES
PROTEGIDOS (2016-1-ES01-KA219-025550)
Badajoz (Espafa), 29 de mayo de 2018
-Emsmus+ E‘Eﬁ:ﬁ:

https://www.slideshare.net/isaacbuzo/cr

onologa-del-proyecto-erasmus-ka2
Conferencia en el Master de 12.175
Formacién del Profesorado de la
UAM. Madrid, marzo, 2018.

https://www.slideshare. netllsaacbuzollas

-tecnologas-aplicadas-a-la-

enseanzaaprendizaje-de-la-geografa-

en-educacin-secundaria
VIII Congreso Ibérico de Didactica VIIl Congreso Ibérico de Didactica de la Geografia. 9.183
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X Curso sobre la Ensefianza de la
Geografia en la educacion
secundaria. Getafe, julio, 2018.

RATL B

X CURSO SOBRE LA ENSENANZA DE LAGEOGRAFIAEN LA EDUCACION SECUNDARIA
Asociacion de Geodgrafos Espafioles (AGE)
Getafe, 6 de junio de 2017

EXPERIENCIAS DE BASE GEOGRAFICA EN
ERASMUS+
EN EL SECTOR ESCOLAR

Isaac Buzo Sdnchez
IES San Roque (Badajoz)

oo sos srogrmmas A 101y -Erasmus+
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/ex
periencias-de-base-geoqgrfica-en-
erasmus-en-el-sector-escolar

11.440

7° Congreso Forestal Espafiol.
Plasencia, junio, 2017.

‘ D 7°CONGRESO FORESTAL ESPARIOL

del monte: servicios ambientales y bioceconomia

Mesa redonda:
EL TRATAMIENTO DE GESTION FORESTAL
SOSTENIBLE EN LA ENSENANZA SECUNDARIA

Issec Bum Séinchez

123 S0 Rocun (acper)

https://www.slideshare.net/isaacbuzo/el-
tratamiento-de-la-gestin-forestal-

sostenible-en-la-enseanza-secundaria

10.738

VIl Jornadas de Ciencias Sociales.
Villafranca de los Barros, abril,
2017.

. ..

Utilizacion de las TIC para el andlisis
del patrimonio

Prof. Isaac Buzo Sanchez
IES San Roque (Badajoz)

VIl JORNADAS DE CIENCIAS SOCIALES.
IES MELENDEZ VALDES de VILLAFRANCA DE LOS BARROS
19 de abril de 2017

Qe ey b
4 E NN b J -
AT

“

https://www.slideshare.net/iéaacbuzo/util
izacin-de-las-tics-para-el-anlisis-del-
patrimonio

11.199
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Curso de formacion inicial Proyecto CURSO DE FORMACION INICIAL [l rasmus+ 17.838
Erasmus+KA219. Badajoz, enero, Proyecto ERASMUS+ KA219 Utilizacion de un SIGweb
2017 para el diseio de rutas en Espacios Naturales

. Protegidos (2016-1-ES01-KA219-025550).

IES San Roque

Badajoz (Espafia), 14-18 de enero de 2017

Prof. Isaac Buzo Sanchez

B
https://www.slideshare.net/isaacbuzo/cu
rso-de-formacin-inicial-del-proyecto-
erasmus-ka219-utilizacin-de-un-sigweb-
para-el-diseo-de-rutas-en-espacios-
naturales-protegidos-
20161es01ka219025550

TOTAL | 106.079

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Slideshare.

5.2.3. Atlas Digital Escolar

1. Descripcién del proyecto

Se trata de un atlas escolar, de caracter digital e interactivo elaborado por tres
docentes de educacién secundaria: Javier Velilla Gil (IES El Portillo de Zaragoza),
Carlos Guallart Moreno (Colegio Santa Maria del Pilar de Zaragoza) e Isaac Buzo
Sanchez (IES San Roque de Badajoz), y dos docentes universitarios con un
conocimiento amplio de la docencia en educacion secundaria, Maria Luisa de Lazaro
Torres (entonces en la Universidad Complutense de Madrid y hoy en la UNED) y
Rafael de Miguel Gonzalez (Universidad de Zaragoza), ambos a su vez miembros de
la Junta Directiva de la Real Sociedad Geografica, que ha apoyado tradicionalmente
la educacion geografica. Si bien existe otro antecedente en Espafia de atlas
interactivo del mundo (Gago, 2011; Gago et al. 2012; Babinger, 2012), este no esta
enfocado de forma especifica a la ensefianza secundaria.

El Atlas se realiz6 utilizando la tecnologia SIG Web ArcGIS Online de ESRI, empresa
gue colaboré con el citado equipo mediante un convenio con la Universidad de
Zaragoza, y se publicé en 2015, resultando un hecho decisivo para que ESRI-Espafia
iniciara una linea de integrar materiales educativos en su web para las ensefianzas
no universitarias, como sucede en otros paises del mundo.

La idea surgio en el curso de formaciéon de docentes que anualmente organiza la
Asociacion Espafiola de Geografia (AGE) en la Universidad Carlos Ill de Madrid en
Getafe durante el mes de julio, donde coincidimos los autores y los representantes de
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la Empresa ESRI, quedando patente la demanda de materiales interactivos, sobre
todo cartograficos, que podrian impulsar el aprendizaje SMART aqui defendido.

Se trata de un Atlas para reforzar el aprendizaje de la geografia en Educacion
Secundaria y Bachillerato, por lo que se estructura siguiendo el curriculum oficial en
ese momento, que como se sefiald al inicio, es el establecido por la LOMCE, que
fomenta aspectos competenciales, que en este caso se han basado en las
tecnologias de la informacion geografica (TIG) destinadas a fomentar el pensamiento
geoespacial critico e inteligente. El Atlas Digital dispone de un mayor nimero de datos
gue los atlas convencionales y presenta una gran interactividad, ya que permite
afiadir, ocultar o combinar capas de informacion, abrir o cerrar ventanas emergentes,
cambiar la escala y hacer visible nueva informacion que si bien es importante a una
escala es irrelevante en otra. Esta manipulacion puede ser realizada por parte del
docente con unos conocimientos minimos sobre los SIG Web y del alumnado, que
ademas tiene la oportunidad de buscar datos de forma autonoma que respondan a su
curiosidad cientifica o a las cuestiones planteadas por el profesorado.

La tecnologia de ArcGIS Online, de ESRI, con la que se elabord, lo ubica en la nube,
lo que permite su acceso inmediato y trabajo sobre él, desde cualquier lugar y en
cualguier momento, asi como desde cualquier dispositivo tecnolégico con acceso a
internet, ya sea PC, ordenador portétil, tableta o smartphone y utilizando cualquier
sistema operativo. Estas tres caracteristicas, junto al trabajo colaborativo que permite
cooperar en red y que el alumnado trabaje sincrénicamente sobre el mismo mapa; y
el bajo coste y necesidad de conocimientos especificos en comparaciéon con el
software de escritorio (N0 necesita ordenadores muy potentes, ni instalar software
especifico, ni actualizaciones, ya que son automaticas), suponen facilidades que
favorecen su uso por la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido,
usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso (ISO/IEC
9126), con lo que es posible alcanzar objetivos especificos para determinados
usuarios en un contexto (ISO/IEC 8241).

Algunas de las ventajas didacticas que ofrece el Atlas Digital Escolar son (De Miguel
et al., 2016c¢):

a) Favorece la motivacion.

b) Aporta eficiencia en el manejo de geodatos.

c) Fomenta la mejora de los aprendizajes geograficos.

d) Interactividad.

e) Fomenta metodologia activa y aprendizaje significativo: Learning by doing,
Project based learning. Phenomenon based learning. Procedimiento de
indagacion geografica.

f) Analisis espacial. Aprendizaje de la complejidad del espacio geografico:
interaccion entre factores diversos.

g) Facilita la informacion actualizada.

h) Permite realizar cambios de escala, desde la escala global hasta la local.
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2. Organizacion del Atlas

El Atlas esté elaborado utilizando un story map del tipo Journal, que presenta un gran
espacio de trabajo extendido por toda la pantalla, ocupado por mapas o imagenes, y
una franja a la izquierda, que incluye el texto explicativo del uso de la aplicacién y el
indice de contenidos que se va desplazando con el cursor hacia abajo. Es accesible
en Internet desde <https://arcg.is/1GybSb> (Figura 38).

Figura 38. Pantalla inicial del Atlas Digital Escolar

ATLAS
ADE

Atlas Digital Escolar - Presentacion

Fuente: Atlas Digital Escolar

El texto incluido en la franja izquierda se inicia con un apartado explicativo del manejo
del atlas, tras el que se dispone el indice de mapas disponibles que estan
estructurados en cinco blogues, coincidentes con el curriculum oficial en el momento
de su disefio (LOMCE):

1. Espacio fisico

2. Poblacion y espacios urbanos

3. Economia y territorio

4. Territorio y desequilibrios territoriales

5. Recopilacion de experiencias escolares

En cada bloque de contenidos se disponen, mediante enlaces, todos los mapas
elaborados de esa tematica, de tal manera que, pulsando sobre cada mapa, se abre
en el navegador una pestafia nueva con el mapa seleccionado. Cada mapa, esta
elaborado en otra de las plantillas clasicas de story maps de ArcGIS Online. La mas
utilizada es la denominada bésica, aungue en algunos casos se utiliza el story map
Swipe and Spyglass, o Perfil de Elevacion.
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Las llamadas Arclessons son actividades dirigidas descargables en un pdf. Con ellas
se pretende que el alumnado aprenda Geografia de una manera mas dinamica y
atractiva, empleando la cartografia de referencia elaborada con datos oficiales y de
calidad. Esto permite intercambiar capas de informacion geografica para extraer
conclusiones sobre el resultado obtenido.

Independientemente del tipo de story map empleado en el disefio de cada mapa,
todos ellos llevan informacién sobre qué actividades realizar con el mapa, la cual se
encuentra en la pestana “detalles”. Alli esta descrito el mapa, sus fuentes y datos
utilizados, todos oficiales, y se incluyen dos enlaces a distintos archivos. El primero
de ellos un archivo pdf descargable, donde se incluyen diferentes actividades dirigidas
(ArcLesson) a realizar por el alumnado con el mapa, que pueden ser adaptadas por
el profesorado en funcion del contexto en el que se desarrolle su docencia (se puede
ver un ejemplo en la Tabla 25). El segundo enlace dirige al mapa original en ArcGIS
Online, que es posible reutilizar por el usuario. Esto es, afiadir nueva informacion,
eliminar capas, y modificar cualquier otra caracteristica, guardandolo en su propia
cuenta de la aplicacion. De esta forma el docente mantiene el control del aprendizaje
a través de la cartografia ofrecida.

Con las actividades dirigidas incluidas en cada uno de los mapas (ArcLesson) se
pretende que el alumnado aprenda Geografia de una manera mas dinamica y
atractiva. Para ello las cuestiones planteadas estdn inmersas en un aprendizaje
SMART desde el empleo de todas las potencialidades del atlas, como la combinacion
de capas para buscar interrelaciones entre la informacién de cada una de ellas, el
cambio de escala para encontrar datos relevantes, o la apertura de ventanas
emergentes. Por lo tanto se trata de una propuesta de trabajo muy versatil, que ofrece
un punto de partida para cada tema, que son el conjunto de capas de informacion que
conforman el mapa del atlas, que se puede utilizar como un mero apoyo grafico a
una clase expositiva, o se puede trabajar empleando el método indagatorio por parte
del alumnado de manera individual o cooperativa, siguiendo al pie de la letra las
actividades propuestas, 0 como ya se ha sefialado, adaptarlas al nivel académico del
alumnado y a su contexto. Todo dependera de las necesidades de aprendizaje
detectadas por el docente que lo vaya a utilizar.

Como ejemplo de la diversidad de mapas del Atlas, en el que hay mas de 80 con sus
respectivos cuestionarios, se muestra el mapa de la Poblacién urbana y rural, dentro
del bloque 2, sobre poblacién y poblamiento (Tabla 25). En el mapa se representan
los municipios de Espafia en dos colores, para aquellos que tienen mas de 10.000
habitantes, se utiliza el naranja, para los que tienen menos se utiliza el verde. Ademas,
pulsando en cada punto, se abrira una ventana emergente con los datos de la
poblacién del lugar, tanto total, como su distribucion por sexo, asi como un grafico
circular con su composicion segun el sexo. En la pestafia detalle se describe el mapa,
la fuente de los datos (INE padron de 2014), y otras capas que la componen
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(poblacion activa por sector econdmico). En esta misma pestafia se encuentra el
enlace al cuestionario (ArcLessons) y al mapa original para poder ser reutilizado.

Tabla 25. Ejemplo de mapa del ADE con el cuestionario

Mapa de la e
poblacion urbana y
rural S G

hitps://bit.ly/2nab2me

Cuestionario del
mapa atlas digital escolar )

1o @esr bpasa

Poblacién urbana y rural.

Trabaja las siguientes cuestiones:

=

Comienza seleccionando solamente las capas provinciales y los
limites municipales. Observa la distribucién de los puntos verdes
(poblacién rural) y naranjas (poblacién urbana). Describe como es
esta distribucién en Espafa, seflalando las principales dreas de
concentracion de poblacién urbana y las principales zonas de
poblacién rural.

N

Investiga: ;A lo largo de la Historia de Espafa siempre se ha tenido
una concentracién de poblacién como la que has descrito en el
primer ejercicio? Explica cuando, como y por qué ha evolucionado la
distribucién de la poblacion espafiola.

w

Cambia la escala del mapa y céntralo en tu Comunidad Auténoma.
Realiza la misma actividad que en ejercicio 1 intentando describir
como es |a distribucidn de la poblacién urbana y rural en ella.

bl

¢Hay zonas en el mapa en el que existan un nimero significativo de
nicleos urbanos limitrofes? ;Cudles son? ;Qué nombre reciben estos
espacios?

o

Busca la relacion que hay entre actividad econémica y poblamiento
rural y urbano. Para ello, selecciona una a una cada una de las capas
que indican un tipo de actividad. ;Qué tipo de actividad econémica
domina en las provincias que cuentan con un mayor numero de
ciudades? ;Qué tipo de actividad econémica domina en las
provincias cuya poblacién es mayoritariamente rural?

S

Si la actividad de provincias como Ciudad Real, Jaén o Cérdoba son
mayaritariamente agraria ;Por qué cuenta con un nimero importante
de nicleos de més de 10000 habitantes?

~

Hay provincias como Avila o Segovia que solo tienen un nicleo de
poblacién urbana ;Qué funcion tiene este nicleo?

I

Centra el mapa en las provincias limitrofes de Murcia y Alicante. Las
dos cuentan con numerosas ciudades, pero su actividad econémica
es diferente. Intenta explicar cdmo a pesar de esas diferencias y el
resultado final de concentracién de la poblacién en nicleos urbanos
es similar.

http://atlas-
escolar.maps.arcgis.com/sharing/rest/content/items/cdba771eb0024

112a347924f0769368b/data

Fuente: Atlas Digital Escolar

En el cuestionario se desarrollan hasta ocho actividades, no solamente preguntas
directas, sino también instrucciones para que el estudiante interactie con el mapa,
cambie la escala, seleccione determinadas capas de informacion, pulse sobre los
puntos para conocer la poblacién absoluta y su relacion de sexos, etc. En muchos
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casos, las cuestiones planteadas implican una investigacion mas alla de copiar en un
cuaderno los datos que ofrece el mapa, ya que estos son una excusa para la
indagacion, la plasmacion cartografica de una realidad, que debe ser explicada por el
alumnado y extraer unas conclusiones del trabajo realizado. En definitiva, el Atlas
favorece un aprendizaje de gran calado y profundidad, que es el aprendizaje SMART.

3. Valoraciones del Atlas

Los profesores que han empleado el Atlas con estudiantes de secundaria han
guedado satisfechos en su empleo (De Miguel et al. 2015, 2016a, 2016b). Asi, el
curso 2015-2016 se propuso su empleo en la formacion inicial en el Master
Universitario de Formacion del Profesorado en la UCM en la asignatura de Geografia
gue consistia en realizar y valorar la actividad propuesta con uno de los mapas del
Atlas a elegir libremente por el estudiante de entre los existentes. Asi, tras elegir un
mapa debian analizar la ArcLesson propuesta y valorar el potencial encontrado para
aprender. Un total de 98 estudiantes siguieron la actividad, de los que un 97,8%
consideraron importante en la ensefianza del siglo XXI el manejar mapas interactivos
o por los que se pueda navegar en formato digital y afirman que recomendarian el
atlas. Las razones genéricas alegadas es que pueden manejar una gran amplitud de
informacion de forma visual y el estudiante se introduce en las nuevas tecnologias de
una forma natural. Lo consideran practico, sencillo, atrayente y motivante. Mientras la
mayoria considera la importancia de emplear unas herramientas tecnolégicas con
unos procedimientos que el alumnado se encontrara en el futuro, otras consideran
gue se pierde mucho tiempo en su empleo. Cuatro personas ven dificultad en hacerse
con la herramienta, consideran que ello pararia el ritmo de la clase. Uno de ellos
argumenta que es partidario de los mapas en papel, indicando que superan en calidad
de ensefianza a los digitales. Algunos de estos argumentos se consideran discutibles,
ya que, por ejemplo, el empleo de mapas en papel no es incompatible con los mapas
digitales, y pueden ser complementarios. Casi un 10% de los estudiantes tuvieron
tiempo de visitar mas de un mapa. como se puede observar en la Tabla 26.

Tabla 26. Mapas valorados por los estudiantes del Master Universitario de
Formacion del Profesorado del curso 2015/16

Mapa elegido N° de estudiantes
gue lo emplearon

Globalizacion y desarrollo econémico 12
Infraestructuras del proceso de globalizacion 15
Globalizacion y cambios en la toma de decisiones econdmicas en el mundo 5
Globalizacion y desarrollo del comercio exterior 3
Globalizacion y desarrollo del comercio mundial 1

Globalizacién y desarrollo econémico mundial 2
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Globalizacién. ¢ Cémo son los paises miembros de la Organizacién Mundial 2
del Comercio?

Proceso de globalizacion 1948-2014 11
Diferencias entre los paises miembros de la UE, 2014-2015 1
Distribucion de las actividades econémicas en Espafa 2
Desequilibrios econémicos en el mundo: PIB per capita y desempleo 3
El turismo en el mundo 3
Densidad de poblacién 1
Densidad de poblacién en el mundo 1
Distribucién de la poblacion espafiola 1
Distribucién de la poblacion europea 1
Emigracioén exterior espafiola 5
Poblacion extranjera en Espafia 1
Poblacion residente en el exterior 2
Los espacios rurales. Tipologia 1
Paisajes agrarios espafioles. Simplificados 1
Ganaderia en Espafia 1
Espacios agrarios y rurales 1
Las actividades agrarias en el mundo y los problemas de desnutricion 2007- 1
2013

Localizacion de la Industria en el Mundo 1
La deslocalizacion industrial, 2000-2012 1
El proceso de urbanizacion en el mundo. 2
Analisis de los cambios urbanos en dos fechas muy significativas: 1956-57 1
y 2008

Barcelona por la capa de medio fisico, poblacion y poblamiento 1
Medio fisico, economia y territorio, territorio y desequilibrios 1
Analisis de riesgo de incendios en Espafia 1
Analisis de riesgo de incendios forestales 1
Las principales unidades de relieve 5
Las unidades de relieve a partir de los cortes topograficos 2
Las aguas terrestres: rio y lagos 1
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El clima en el mundo y Espafia 7
Temperaturas y precipitaciones en el mundo 1
Huracanes y Tifones 2
Placas tectonicas y volcanes 4
Eco-regiones del mundo 1
Eco-regiones del mundo y Europa 1
Espacios protegidos en Espafia 4
Total visitas realizadas a los mapas 114

Fuente: Datos cuestionario a estudiantes del MFP Curso 2015-2016 (UCM)

Los estudiantes expresan la valoracidon del aprendizaje obtenido afirmando que han
aprendido a emplear una herramienta nueva, el Atlas Digital Escolar, de gran utilidad
para la didactica de la Geografia. Consideran que se hace mas amena la asimilacion
de conceptos y es especialmente (til para las personas con memoria visual. Ademas,
esperan que en un futuro pueda se facilite también el aprendizaje de la Historia,
mediante Cartografia Historica.

Consideran gque se ejemplifica mejor la conexion entre la Geografia y la realidad del
mundo globalizado. Algunos afirman haber descubierto una herramienta de apoyo en
el aula para que los alumnos puedan comprender un término tan difuso como el de
globalizacion, ya que, de un modo visual, los estudiantes tienen acceso a los
diferentes procesos que engloban este término. El alumnado puede tener contacto,
hacer y deshacer, buscar, jugar, etc. mientras aprende. Algunas de las posibilidades
de hacer son el poder quitar y poner en un mismo mapa distintas capas de la leyenda,
combinandolas de diversas maneras, medir en los mapas (calcular distancias y
areas), ubicar con exactitud lugares, buscar coordenadas, cambiar el mapa base, etc.

Los estudiantes quedaron sorprendidos con una herramienta desconocida para ellos
hasta entonces, que consideran que favorece el aprendizaje a través de la
manipulacion de las distintas capas de informacion que componian un mapa. A
muchos ademas de interesante les ha parecido divertido y les ha permitido
comprender el alcance de la interaccion entre los conceptos de geografia y la
tecnologia propios de una ensefianza transdisciplinar.

4. El aprendizaje SMART a través del Atlas Digital Escolar con un ejemplo: La
poblacion urbana y rural.

El ADE resulta un recurso de gran utilidad en el aprendizaje SMART que esta
elaborado utilizando un Sistema de Informacién Geografica en la nube o SIG Web.
Ademas, su consulta y trabajo, con las actividades que acomparfan a los mapas, son
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siempre a través de algun dispositivo que permita visualizar e interactuar con el mapa
digital correspondiente.

A continuacién, y siguiendo el mismo ejemplo anterior que empled el mapa de la
poblacién urbana y rural de Espafia, se analiza como sus actividades facilitan el
aprendizaje SMART en el curso de Geografia de Espafia de 2° de Bachillerato del IES
San Roque, que en 2015/16 contaba con 15 estudiantes. Se aplicé dentro de la unidad
tematica de la ciudad y los espacios urbanos destinado fundamentalmente a alcanzar
el estandar de aprendizaje 10.1.1 Define Ciudad y aporta ejemplos. Dentro del mismo
curso, podria adaptarse para trabajar en la unidad tematica correspondiente a la
poblacién para alcanzar los estandares de aprendizaje 6.5.1 Comenta el mapa de la
densidad actual de la poblacion espafiola; 6.1.1 Utiliza las herramientas de estudio de
la poblacion; o 6.10.1 Presenta y defiende informacion sobre la poblacion espafiola
resaltando los aspectos mas significativos, utilizando gréaficos, mapas, pirdmides, etc.,
en una presentacion informética o exposiciones en directo. Finalmente, también
podria aplicarse en las unidades tematicas relativas a los sectores econémicos, para
de esa manera, trabajar las caracteristicas del empleo en los espacios urbanos y
rurales. Este mapa podria haberse trabajado, adaptado a las caracteristicas del
alumnado, al grupo de 3° ESO, para los temas correspondientes a la poblacion
espafiola, los de la ciudad o a la organizacién de las actividades econémicas de la
sociedad.

La realizacion de la actividad partié de una breve exposicion teérica de los conceptos
basicos del tema a partir de la presentacion “El poblamiento rural y urbano”!®. Esta
presentacion compartida en la Red a través de Slideshare, ha llegado a tener un total
de 257.744 visitas el dia 3 de abril de 2021. Tras esta introduccion, se repartio entre
el alumnado una copia de la ArcLesson con la secuencia didactica a segquir,
compuesta de instrucciones para interaccionar con el mapa, con el fin de conseguir
dar respuesta a las cuestiones planteadas, lo que supone alcanzar el aprendizaje
geografico, dejando abiertas algunas preguntas, para desarrollar un aprendizaje
critico. La sesion tuvo lugar en el aula de informética, en las que se disponia de un
ordenador para cada dos alumnos, por lo que el trabajo hubo de realizarse en pareja.

En las actividades desarrolladas la tecnologia es la base de la secuenciacion
didactica, siendo el estudiante el responsable de seguir las indicaciones y tomar
decisiones que lo lleven a alcanzar el objetivo de las mismas, que no es otro que el
conocimiento geografico sobre la poblacién urbana y rural. Se puede afirmar que
cumple con las caracteristicas del aprendizaje SMART segun se definié en el marco
conceptual:

19 Buzo Sanchez, I. El poblamiento rural y urbano. https://www.slideshare.net/isaacbuzo/el-
poblamiento-rural-y-urbano
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S (Self-directed) Autodirigido y centrado en el estudiante: se trata de un
aprendizaje autodirigido, que sigue una secuencia didactica clara con el fin de
conseguir un determinado aprendizaje geografico. Es el estudiante, el que realiza el
aprendizaje, siendo el docente un facilitador de las condiciones para ese aprendizaje,
el guia que lo asesora e indica el camino para alcanzarlo, pero sin olvidar que el
protagonista de la secuencia didactica es el propio alumnado, que es el que ha de
recorrer el camino para llegar a la respuesta de forma autonoma, lo que refuerza la
eficiencia de su aprendizaje, como ya se sefialé anteriormente. Por tanto, el docente
selecciona y adapta la ArcLesson.

M (Motivated) Motivante: la cartografia digital presentada en el Atlas Digital Escolar
fomenta actividades con gran dinamismo Yy la interactividad, generando un recurso
didactico mas atractivo y motivador que el propio libro de texto. La complejidad de la
realidad y la relacion entre elementos y factores geogréficos se aprenden mejor
interactuando entre ellos mediante la combinacion de diferentes capas de informacion
geografica lo que permite entender la organizacion territorial y su funcionamiento.

A (Adaptive) Adaptado a la diversidad: como en el ejemplo expuesto, el resto de
los mapas del ADE puede utilizarse de manera adaptada a la realidad de cada aula,
bien como apoyo grafico a una clase expositiva, bien como un punto de partida para
gue el alumnado trabaje de manera activa. Se proponen actividades en las
denominadas ArcLesson, enlazadas en la pestaina “Detalles”, que plantean
secuencias didacticas para que el alumnado pueda descubrir por si mismo la
problemética geogréfica en cuestion. Estas son ofrecidas por los autores y pueden
ser adaptadas por el docente, para atender la diversidad de aulas, niveles, cursos o
alumnado, al que debe ensefar. Este es quien mejor conoce las limitaciones y
posibilidades individuales o del grupo, por lo que es quien debe proponer las
actividades adaptadas que se puedan realizar a partir del mapa. Incluso puede
elaborar su propio mapa afadiendo o eliminando datos a partir de los mapas del ADE,
ya que se ofrece también en la pestafia “Detalles” el enlace al mapa original para
poder ser reutilizado.

R (Resource enriched) Enriquecido con recursos educativos: la estructura del
Atlas Digital Escolar en formato story map, ha permitido enlazar, dentro cada mapa,
con datos, graficos, textos, imagenes y otros documentos y enlaces multimedia, todos
ellos de calidad y oficiales, lo que enriquece la cartografia con mas informacién que
la que se observa a simple vista.

T (Technology embedded) A través de la integracion de la Tecnologia: el
aprendizaje geografico a partir del Atlas Digital Escolar se construye utilizando medios
tecnoldgicos como el ordenador personal, u otros dispositivos como tabletas y méviles
inteligentes conectados a Internet, desde los que se puede interactuar con los mapas
gue componen el ADE. Estos dispositivos hacen de intermediarios entre los datos de
los diferentes mapas, almacenados en la nube, y el alumnado, que, siguiendo las
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operaciones adecuadas, que pueden estar descritas en la ArcLesson, sobre el
software cartografico SIG, debe recabarlos y ordenarlos, utilizando para ello las
herramientas que ofrece el propio ADE. El alumnado necesita tanto habilidades
técnicas para interactuar con el software y obtener los datos correspondientes a sus
pesquisas, dandoles forma de mapas con diferentes capas de informacién y en
distintas escalas, como pensamiento espacial y critico, para buscar relaciones
causales entre los datos de diferentes capas de informacion e inferir consecuencias
de los datos representados para dar respuestas a las cuestiones planteadas.

El resultado ha sido un aprendizaje critico, en el que se integran “funciones
descriptivas, como las que plantea el curriculum de Secundaria vigente en Espafia,
pero también herramientas analiticas e inferenciales basicas para el desarrollo de la
inteligencia espacial” (De Miguel, Buzo & De Lazaro, 2016b, p. 201). De este modo,
se integra el contexto geogréfico de los problemas, referidos a la superficie terrestre
y la representacion de la tierra en el mapa, que se puede visualizar en un ordenador,
y las relaciones espaciales que permiten resolver los problemas geogréficos (Huynn
y Sharpe, 2013) a través del razonamiento espacial y geoespacial.

El Atlas Digital Escolar, si bien podria utilizarse exclusivamente como un recurso
cartografico visual en metodologias expositivas, representa un magnifico ejemplo de
aprendizaje SMART, ya que exige estrategias metodoldgicas activas. Son los propios
estudiantes quienes manipulan la herramienta para alcanzar el objetivo propuesto, lo
gue les motiva. Se trata por lo tanto de una propuesta educativa muy completa que
ha sido muy bien acogida tanto por los estudiantes como por los docentes del area.

5. Difusién e impacto

Su utilizacion didactica ha alcanzado altas cotas, obteniendo un total de 74.753 visitas
desde su creacion el 13 de septiembre de 2015 hasta el 30 de marzo de 2021, fecha
de la ultima consulta.

La difusion del proyecto ha sido llevada a cabo tanto por los propios autores como por
parte de la Empresa ESRI. Su contenido ha aparecido tanto en prensa especializada
en temas de educaciéon (Educacion 3.0%°, La Gaceta Extremefia de la Educacion?t),
como en prensa general (Heraldo de Aragon??, Hoy?3, El Economista, El Periddico

20Recursos interactivos para repasar geografia (21/08/2018):
https://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/juegos-geografia-secundaria/

2Iatlas Digital Escolar. Una herramienta a través de la cual el alumnado accede a innumerable
informacion cartografica y geografica http://lagaceta.educarex.es/leer/atlas-digital-escolar.html

22 El mundo entero en el primer atlas digital (7/11/2016):
https://www.heraldo.es/noticias/sociedad/2016/11/07/el-mundo-entero-atlas-digital-escolar-1138123-
310.html

23 Exprimir los mapas para ensefiar (15/11/2016): https://www.hoy.es/badajoz/201611/15/exprimir-
mapas-para-ensenar-20161115002739-v.html
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Extremadura®*) y en webs institucionales que se hicieron eco de la novedad que
supuso su elaboracion (Web de datos abiertos del Gobierno de Espafia®®).

Por su parte, los autores la han presentado a diferentes congresos siendo publicados
los resultados en su libro de actas:

De Miguel Gonzélez, R., Lazaro y Torres, M.L., Velilla Gil, J., Buzo Sanchez, I., y
Guallart Moreno, C. 2015. «Atlas Digital Escolar: aprender Geografia con ArcGIS
Online». En Sebastia R. y Tonda E. M. La investigacion e innovacion en la ensefianza
de la Geografia. Alicante: Universidad de Alicante. pp 925-936.

De Miguel, R., Buzo, I., y Lazaro M.L. (2016b). Nuevas oportunidades para la
educacién geografica y la investigacion docente: el Atlas Digital Escolar, en AA.VV.,
Crisis, globalizacion y desequilibrios sociales y territoriales en Espafia. Aportacion
Espafiola al 33 Congreso de Beijing 2016. Comité Espafiol de la UGI. ISBN: 978-84-
416-3802-0. pp 199-209.

En 2016, los autores participaron en distintos eventos presentando el Atlas Digital
Escolar:

- Feria SIMO Educacion con la ponencia «Atlas Digital Escolar: aprender geografia
con ArcGIS Online y tecnologias avanzadas de naturaleza geoespacial», siendo una
de las 49 experiencias innovadoras seleccionadas para su presentacion en la feria.
Por otra parte, la empresa ESRI, recibi6 en dicho evento, el premio al «<Mejor recurso
digital de creacién editorial» por el Atlas Digital Escolar.

- V Jornadas de Innovacion Docente de la Universidad San Jorge de Zaragoza con
una ponencia sobre el Atlas Digital Escolar impartida por todos los autores.

- 26 Forum de administradores de la educacion, Jornadas Estatales de FEAE (Forum
Europeo de Administradores de la Educacion) celebradas en Mérida y publicadas las
actas bajo el titulo “Propuestas educativas para un mundo distinto.

En 2017 se impartié un Taller sobre el Atlas Digital Escolar en el VIII Congreso Ibérico
de Didactica de la Geografia celebrado en la Universidad Nova de Lisboa, en el que
se constato la aceptacion de la iniciativa.

En los afios siguientes se participaron en otros eventos cientificos y se continué con
la difusion del trabajo cientifico realizado.

Por otra parte, se han publicado articulos en distintas revistas especializadas, como
Aracne o IBER:

- De Miguel Gonzéalez, Rafael; De Lazaro y Torres, Maria Luisa; Velilla Gil, Javier;
Buzo Sanchez, Isaac; Guallart Moreno, Carlos. (2016c) Atlas Digital Escolar: Internet,

24 Innovacién educativa con sello extremeno (22/08/2016):
https://www.elperiodicoextremadura.com/noticias/extremadura/innovacion-educativa-sello-
extremeno_956756.html

25 Atlas Digital Escolar | datos.gob.es: https://datos.gob.es/es/aplicaciones/atlas-digital-escolar
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geografia y educacion. Ar@cne. Revista Electronica de Recursos de Internet sobre
Geografia y Ciencias Sociales. [En linea]. Barcelona: Universidad de Barcelona, n°
212, 1 de septiembre de 2016. ISSN: 1578-0007.

- De Miguel Gonzalez, R. y Buzo Sanchez, I. (2020): De la cartografia tradicional a la
cartografia digital, en IBER, Didactica de las Ciencias Sociales, Geografia e Historia,
n° 98. Barcelona: Ed. Graod.

El uso del Atlas Digital Escolar, también se ha presentado en diferentes cursos de
verano celebrados por la UNED en 2017 en Mérida 'y en 2018 en Madrid. Su utilizacion
como recurso didactico también ha sido recurrente en la sesion sobre ArcGIS Online
gue se desarrollaba en el curso sobre la ensefianza de la Geografia en la Educacion
Secundaria, organizado por la Asociacion Espafiola de Geografia en la Universidad
Carlos Il de Madrid en Getafe.

5.3. Mediante la aplicacion de la técnica Delphi

Como se sefiald en la metodologia, la seleccion de los cuarenta expertos como panel
de docentes para el desarrollo del estudio Delphi ha sido de veinte profesores de
Educaciéon Secundaria y veinte de Universidad.

5.3.1. Panelistas

Contestaron la primera fase dieciocho docentes de Educacion Secundaria, y
diecinueve docentes de Universidad, que es un numero suficiente en cada grupo
como para poder extraer conclusiones independientes en cada uno de ellos. Todos
ellos culminaron el estudio respondiendo también a la segunda ronda de cuestiones,
por lo que se constata la disposicion mayoritaria para participar en la investigacion y
el compromiso inicial de los expertos consultados.

Las caracteristicas personales del grupo de expertos quedaron recogidas en una serie
de preguntas de contexto realizadas al inicio de los cuestionarios, que se recogen en
la tabla 27.

Aunque se comienza el estudio con un Unico grupo de expertos docentes, tras la
primera ronda de preguntas, que fue comun, se consideré dividir el grupo en dos, en
funcién del nivel de ensefianza del profesorado. Esto se hizo de esta manera dado
gue las respuestas a la primera ronda tenian cierta homogeneidad entre los grupos
de docentes universitarios y de secundaria, y cuyos resultados se van a presentar de
manera individualizada para cada grupo.
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Tabla 27. Caracteristica de contexto del panel de expertos

Docentes de Educacién
Secundaria

Docentes Universidad

Género

Hombres (11)
Mujeres (7)

Hombres (10)
Mujeres (9)

Provincia de
procedencia

Zaragoza (3), Badajoz (2) Madrid
(6), Avila (1), Las Palmas (1),
Ciudad Real (1), Valladolid (1),
Alicante (2), Barcelona (1)

Valencia (2), Madrid (8),
Zaragoza (3), Malaga (1),
Cérdoba (1), Leon (1), Murcia
(1), Ciudad Real (1), Céceres
)

Titularidad del centro de | Publico (11) Publica (18)
trabajo Privado/Concertado (7) Privada (1)
Area de conocimiento Geografia e Historia (18) Geografia (12)
Didactica de la Geografia (7)
Utiliza SIG en sus clases | Si (16) Si (15)
No (2) No (4)

Con qué frecuencia lo
utiliza

Semanalmente (6)
Mensualmente (5)

Semanalmente (14)
Escasamente (3)

Trimestralmente (2) No usa (2)
Escasamente (3)
No usa (2)

Cuantos afios lleva No los uso (2) No los uso Q)

utilizando los SIG 1 (1) (1)
2 Q) 2 ()]
3 2 3 (4)
4 Q) 4 Q)
5 2 5 Q)
6 4 6 ©)
7 (0) 7 Q)
8 Q) 8 3
9 0 9 )
10 2 10 Q)
11 (0) 11 0)
12 (0) 12 1)
13 (0) 13 (0)
14 (0) 14 (0)
15 (1) 15 Q)
16 ©) 16 (2)
Masde 21 (1) Més de 21 Q)

X =561 (1) X =752

Fuente: Elaboracién propia a partir de los cuestionarios de la primera ronda del Delphi.

5.3.2. Primera ronda

En cuanto al contenido de la investigacion, en la primera ronda se realizé la consulta
mediante tres cuestiones abiertas sobre el tema objeto de estudio, para que cada
experto expusiera liboremente su punto de vista. De esta manera, cada respuesta seria
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Unica, reflejando su propio enfoque y terminologia. Las preguntas realizadas se
orientaron a obtener respuestas sobre tres ambitos generales (Figura 39): por una
parte, desde el punto de vista del docente, conocer qué es lo que aportan los SIG en
la ensefanza de la Geografia. En segundo lugar, sobre como ha de ser el proceso de
ensefianza-aprendizaje con la utilizacién de los SIG; y finalmente, desde el punto de
vista del alumnado, lo que se consigue mediante el aprendizaje de la Geografia a
través del uso de SIG. Las preguntas concretas fueron las siguientes:

1. ¢Qué utilidad tienen los SIG en la ensefianza de la Geografia? Argumente su
respuesta

2. ¢Qué tipo de metodologia, técnicas y actividades docentes le parecen las mas
adecuadas en el uso de los SIG en la ensefianza de la Geografia?

3. ¢Cual es el valor afiadido que aportan los SIG en el aprendizaje de los
estudiantes?

Figura 39. Cuestiones centrales de la investigacion en la primera ronda

DOCENTE ESTUDIANTE

3 |
(c A~ !
/‘W R '
A ‘ PROCESO DE

ENSENANZA-APRENDIZAJE

¢Qué utilidad tienen ¢Qué tipo de metodologia, : | ¢Cual es el valor

los SIG en la técnicas y actividades docentes afiadido que aportan

ensefianza de |a le parecen las mas adecuadas ! los SIG en el

Geografia? en el uso de los SIG en la: aprendizaje de la
‘ ensefanza de la Geografia? : Geografia?

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se afadié una cuarta pregunta abierta, para que, si lo consideraban
oportuno, incluyeran otras observaciones, comentarios 0 recomendaciones que
considerasen de importancia y no estuvieran contempladas anteriormente.

En cuanto a los cuestionarios, hay que resaltar que siempre se pregunta sobre los
SIG en lugar de por los SIG Web. Se tomé esta decision ya que los primeros son
conocidos hace muchos afios, mientras que los segundos datan del momento del
inicio de la tesis, y podrian haber minimizado el numero de respuestas, ante la falta
de manejo de una tecnologia, que no es otra cosa que la trasposicion a la nube de lo
gue se hace habitualmente en desktop.
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Una vez analizadas las respuestas de ambos grupos de panelistas, se encuentran
mas similitudes entre las respuestas ofrecidas por los grupos de docentes de
educaciéon secundaria entre si, y los docentes universitarios entre ellos mismos. Por
ello se decidi6 realizar la segunda ronda de cuestiones cerradas de manera
independiente para los docentes de secundaria y los universitarios a partir de las
coincidencias encontradas en cada grupo. Tras el andlisis de esta primera ronda, se
cierra el esquema general de la investigacion como se sefiala en el Figura 40.

Figura 40. Esquema de la aplicacion de la técnica Delphi a esta investigacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Las respuestas de la primera fase, divididas segun los dos grupos de docentes a los
gue pertenecieran, se sistematizaron para obtener las distintas cuestiones cerradas
expuestas en la segunda ronda del cuestionario. Esta sistematizacion consistio
fundamentalmente, en la agrupacién de contenidos y su presentacion para el nuevo
cuestionario. Estos contenidos se agrupan en preguntas cerradas de dos tipos (Anexo
1): por una parte, preguntas de escala lineal, para que los expertos valoren con su
opinion mediante una escala de Likert de uno a cinco, su grado de coincidencia con
cada una de ellas y, por otra parte, preguntas de seleccion de opciones, para que los
expertos elijan una o varias de las opciones planteadas como respuesta a la pregunta.
En ambos casos, tanto las preguntas como las opciones planteadas surgen a partir
de las respuestas dadas durante la primera fase, y utilizando la terminologia
empleada alli.
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Para el caso de los docentes de Educacion Secundaria, se agruparon las cuestiones
en cinco bloques: uno primero en el que se solicita a cada experto que valore
mediante una escala de Likert de 1 a 5 la coincidencia sobre algunas afirmaciones
relativas al uso de los SIG en la ensefianza; un segundo bloque en el que se ofrece
al experto un numero determinado de opciones a elegir para acabar una frase relativa
al uso de los SIG en la que puede elegir uno o0 mas de los items ofrecidos, incluso se
le da oportunidad de marcar la opcioén “otros” que conlleva la invitacion a que en una
cuestion abierta pueda incluir otras opciones no sefialadas previamente. Un tercer
bloque en el que se invita al experto a sefialar mediante una escala de Likert de 1 a
5, su grado de coincidencia sobre el uso de determinadas estrategias metodologicas
al ensefar geografia con SIG; un cuarto bloque de afirmaciones sobre los SIG en la
gue el experto, debe marcar su coincidencia a través de una escala de Likert de 1 a
5; finalmente, el Ultimo bloque se refiere al sistema educativo, con dos cuestiones
relativas a los contenidos y las competencias en el sistema educativo actual y su
opinién sobre cémo deberian tratarse, las respuestas ofrecidas en este caso son dos
y de caréacter excluyentes.

Para el caso de los docentes de Universidad, el segundo cuestionario quedo
agrupado en cuatro bloques: en el primero de ellos, los expertos debian sefalar su
grado de afinidad, a través de una escala de Likert de 1 a 5, con frases relativas al
uso educativo de los SIG. El segundo bloque, estd compuesto por cuatro preguntas
con un numero determinado de opciones no excluyentes sobre el proceso de
ensefianza de la Geografia a través de los SIG, en el que se ofrece una de las
opciones abiertas para que incluyan otras posibilidades no ofrecidas previamente, en
caso de creerlo necesario. El tercer bloque recoge, a través de una escala de Likert
de 1 a 5, el grado de coincidencia del experto con el uso de los SIG en determinadas
aplicaciones didacticas. Finalmente, el cuarto bloque recoge, a través de la escala de
Likert de 1 a 5, el grado de coincidencia de los expertos con determinadas
afirmaciones sobre la aportacion del uso del SIG al aprendizaje de la Geografia. En
ambos cuestionarios, se incluye una ultima cuestion abierta por si los expertos desean
afadir alguna otra consideracion no recogida en el cuestionario.

Una primera aproximacion intuitiva al analisis de los resultados de la primera ronda,
fue la recogida de los conceptos principales que aparecen en las respuestas y su
representacion grafica mediante nubes de palabras, realizada con la aplicacion
https://www.nubedepalabras.es/ (Figura 41). Esta representacion nos muestra
graficamente, en funcién del mayor tamafio de las palabras, los conceptos mas
reiterados en cada una de las cuestiones.
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Figura 41. Nube de palabras obtenidas en la primera ronda del Delphi

1) ¢ Qué utilidad tiene el SIG en la ensefianza de
la Geografia?

2) ¢Qué tipo de metodologia, técnicas y
actividades docentes le parecen las mas
adecuadas en el uso de los SIG en la ensefianza
de la Geografia?
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las respuestas de la primera ronda del Delphi.

5.3.3. Resultados de la segunda
educacion secundaria

ronda del panel de profesores de

Todos los elementos de las cuestiones respondidas fueron recogidos para una
segunda ronda de preguntas, en este caso en formato cuestionario. Las respuestas
obtenidas se recogen de forma pormenorizada a continuacién. El Anexo Il recoge los

gréaficos individuales para cada cuestion.
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1. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el uso del SIG?

La primera cuestion dirigida al panel de expertos docentes de educacion secundaria
plantea obtener resultados acerca de su grado de coincidencia, mediante una escala
de Likert de 1 a 5 (1= en total desacuerdo; 2= en parte en desacuerdo; 3= ni de
acuerdo ni en desacuerdo; 4= parcialmente de acuerdo; 5= completamente de
acuerdo), con dieciocho afirmaciones sobre el uso de los SIG (Grafico 5). Las
respuestas recibidas reafirman la cuestion planteada, focalizandose las respuestas
por encima del 3 (ni de acuerdo ni en desacuerdo), y concentrdndose, sobre todo en
la opcién 5 (totalmente de acuerdo), o en segundo lugar la opcién 4 (parcialmente de
acuerdo), lo que indica un gran consenso en una vision positiva de la herramienta en
su empleo docente. Existen respuestas esporadicas para alguna pregunta en la que
se sefiala algun punto de desacuerdo.

e la. Motivacion. Se consideran los SIG como una herramienta motivante para
el alumnado, ya que, entre los docentes entrevistados, 14 de ellos (77,7%),
coinciden total o parcialmente con la sentencia objeto de valoracion “El uso del
SIG motiva al alumnado”. 8 estan totalmente de acuerdo con esta afirmacion
(44,4%) y 6 (33,3%) estan parcialmente de acuerdo. Solo 4 de los docentes
(22,2%) no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo con esta afirmacion. No
existen docentes que discrepen abiertamente.

e 1b. Competencias. La mayoria del panel de expertos, 17 de 18 profesores
(94,5%) estan total o parcialmente de acuerdo con la afirmacién “El uso del
SIG permite orientar la ensefanza hacia aprendizajes competenciales”. 10
docentes (55,6%) estdn completamente de acuerdo y 7 (28,9%) parcialmente
de acuerdo, mientras que solamente 1 (5,6%) no muestra coincidencia ni
desacuerdo con la afirmacion. Por lo tanto, se considera con un alto grado de
consenso que el uso de esta herramienta favorece la adquisicion de
competencias.

e 1c. Casos reales. Mayor aun es el grado de coincidencia con la afirmacién “El
uso del SIG permite trabajar sobre casos reales y no solamente sobre
contenidos tedricos”, en la que el 100% del panel esta total o parcialmente de
acuerdo. 13 docentes (72,2%) afirman su total coincidencia, mientras que 5
docentes (27,8%) sefialan su coincidencia parcial.

e 1d. Visidén multicausal. Otra cuestion con un alto grado de consenso es que
“El uso del SIG permite fomentar en el alumnado una vision multicausal de los
fendbmenos geograficos”, en la que 17 docentes (94,5%) dicen coincidir
totalmente (12 docentes) o parcialmente con ella (5 docentes) y solamente 1
(5.6%) no manifiesta ni acuerdo ni desacuerdo con la afirmacion.

e le.Trabajo colaborativo. Presenta una menor coincidencia que las anteriores
afirmaciones, pero sin abandonar un alto grado de consenso, y sin
discrepancias marcadas, al preguntar por la afirmacién “El uso del SIG permite
el trabajo colaborativo entre varios estudiantes”. 16 de los expertos (88,9%)

186




Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

sefalan su total (9 docentes) o parcial (7 docentes) acuerdo, mientras que dos
de ellos (11,1%), no marcan ni acuerdo ni desacuerdo alguno con la afirmacion.

e 1f. Pensamiento espacial y abstracto. Aun existiendo 1 docente (5,6%) que
no marca ni acuerdo ni desacuerdo con la afirmacién “El uso del SIG permite
el desarrollo del pensamiento espacial y abstracto en el alumnado”, mas de la
mitad de los expertos, 12 (66,7%), marcan su total acuerdo con la sentencia, y
los otros 5 (27,8%) sefalan un acuerdo parcial con ella, representando un total
de 94,5% de los expertos, quienes muestran alguna coincidencia con esta
afirmacion.

e 1g. Competencia digital. También cuando se pregunta por la afirmacién “El
uso del SIG desarrolla la competencia digital desde el punto de vista
geografico” la totalidad del panel de expertos muestra algin grado de
coincidencia con ella, 13 panelistas (72,2%) totalmente y 5 docentes (27,8%)
parcialmente.

e 1h. En otras asignaturas del curriculum. Sin abandonar el amplio consenso
de las cuestiones anteriores, 16 docentes (88,9%) coinciden total (12) o
parcialmente (4) con la afirmacion: “La aplicacion didactica de los SIG se puede
realizar desde otras asignaturas del curriculum”. Pero en esta ocasion existe 1
experto que no sefala coincidencia alguna con la afirmacién (5,6%) y otro
(5,6%) que marca una discrepancia parcial con ella.

e 1i. De conceptos abstractos arealidades tangibles. Preguntado el panel de
expertos por la frase “El uso didactico de los SIG facilita trasladar conceptos
abstractos y desconocidos a realidades tangibles y reconocibles”, se puede
considerar un alto grado de coincidencia, en la que 17 docentes (94,4%)
coinciden total (11 panelistas) o parcialmente (6 panelistas) con ella, mientras
gue solamente 1 no muestra ni acuerdo ni desacuerdos.

e 1j. Acceso a cartografiay datos. En la misma linea, la mayoria del panel de
expertos, 16 (88,9%) sefala su coincidencia total, 13 (72,2%), o parcial, 3
(16,7%), con la frase “El uso didactico de los SIG facilita el acceso al alumnado
de gran cantidad de cartografia y datos oficiales de calidad”. Solamente 2
expertos no sefialan estar ni acuerdo ni desacuerdo con la sentencia.

e 1k. Analisis de las relaciones. Igual que en la anterior cuestion, la mayoria
del panel de expertos 16 (88,9%) sefala su coincidencia total, 13 (72,2%), o
parcial, 3 (16,7%), con la frase “El uso didactico de los SIG mediante el trabajo
con capas permite el analisis de las relaciones de diferentes elementos
geograficos”, mientras que 2 docentes no marcaron ni acuerdos ni
desacuerdos.

e 1|. Factores de los procesos. Un alto consenso se da también en la sentencia
“El uso didactico de los SIG mediante el trabajo con capas permite concluir los
factores que intervienen en un proceso geografico”, en la que 17 expertos
(94,5%) sefialan un grado de coincidencia total (12 expertos 0 66,7%) o parcial
(5 expertos o0 27,8%) con ella, y solamente 1 (5,6%) no marca ni acuerdo ni
desacuerdo con la frase.
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1m. Participacion del alumnado en su aprendizaje. En este apartado, aun
siendo elevada la coincidencia de opiniones en opciones de concordancia con
la frase “El uso de los SIG favorece la participacion del alumnado en su propio
aprendizaje” 14 expertos (77,8%), sumando 11 expertos en coincidencia total
(61,1%) y 3 en coincidencia parcial (16,7%), destaca la subida de expertos
indecisos a 4 (22,2%), que no presentan ni acuerdos ni desacuerdos con la
afirmacion, y que superan en numero a los que si presentan acuerdos parciales
con ella.

1n. Metodologia activa. La opinidon del panel de expertos sobre el uso de la
metodologia activa se gradua en funcién de su coincidencia con la frase “La
metodologia activa es la mas adecuada para el uso didactico de los SIG”,
siendo la respuesta, como en los casos anteriores, de coincidencia mayoritaria
(14 expertos, 77,8%) repartidos entre coincidencia total (9 docentes, 50%) o
parcial (5 docentes, 27,8%), mientras que los expertos indefinidos ascienden a
4 (22,2%), marcando una significativa  divergencia sobre los datos
mayoritarios.

1A. El SIG sirve para el aprendizaje o es aprendizaje en si. Cuestionado el
panel de expertos sobre la afirmacion “Los SIG son una herramienta que sirven
para el aprendizaje geografico, no es el objetivo del aprendizaje en si”.
Mayoritariamente, se esta a favor de la afirmacién (16 docentes, 88,8%)
sefialando estar completa o parcialmente de acuerdo con esta afirmacién en el
mismo numero de expertos, 8 en cada caso (44,4%). Sin embargo, a la
igualdad mantenida entre las dos categorias maximas, hay que unir 1 experto
gue declara no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo (5,6%) y otro que sefiala
completamente esté en contra de esta afirmacion.

lo. Explicar fend6menos geograficos mediante metodologia expositiva. El
panel de expertos vuelve a coincidir mayoritariamente con la afirmacion
consultada “Mediante metodologia expositiva, los SIG sirven para explicar
fendmenos geograficos, analisis espacial y realizar propuestas geoespaciales”,
tanto total (10 docentes, 55,6%) como parcialmente (6 docentes, 33,3%). Los
2 docentes restantes (11,1%) muestran su indefinicion con esta afirmacion al
marcar un 3, lo que significa no presentar ni acuerdos ni desacuerdos con la
afirmacion.

1p. Habilidades y destrezas en comunicaciéon. Al consultar al panel de
expertos sobre la afirmacién “El objetivo final de cualquier producto elaborado
con SIG debe ser el desarrollo de las habilidades y destrezas en comunicacién
oral, y pensamiento critico en el alumnado”, sefialan tener algun grado de
coincidencia 14 participantes (77,7%), mientras que 3 participantes (16,7%)
presentan indefinicion en su respuesta y 1 Unico participante (5,6%) muestra
su desacuerdo parcial con la afirmacion. Al contrario que en respuestas
anteriores, en este caso, el mayor grado de coincidencia de la mayoria se
encuentra en el valor 4, esto es, con un acuerdo parcial (8 participantes 44,4
%) mientras que con una coincidencia completa lo han sefialado 5 participantes
(33,3%).
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e 1g. Papel del docente. La ultima cuestion de esta serie, esta referida a “El
papel del docente en la ensefianza con SIG es la de acompafamiento y guia
al alumnado”. En este caso, existe una variedad de respuestas que abarca
todo el abanico posible, aunque la mayoria, y que por tanto marca el consenso,
gueda recogida en los valores de coincidencia total, 9 expertos (50%) y parcial,
6 expertos (33%), que en su conjunto agrupan a 15 docentes (83,3% de las
respuestas). Las tres respuestas restantes sefialan cada una de ellas
posiciones diferentes, 1 indefinida, 1 parcialmente en desacuerdo y 1
totalmente en desacuerdo.

De las respuestas de los expertos docentes de educacion secundaria a este primer
bloque de contenidos, se concluye que la utilizacion didactica de los SIG favorece el
pensamiento espacial y abstracto, haciéndolo tangible. Su aplicacion permite trabajar
sobre casos reales y no solamente sobre contenidos teoricos, favoreciendo un
analisis multicausal que, con el trabajo en capas, permite el analisis de las relaciones
entre los diferentes elementos y factores geograficos, impulsando asi el pensamiento
espacial. Su uso va dirigido a la adquisicion del conjunto de competencias educativas,
entre ellas la digital y las de comunicacion. Se marca una tendencia general por la
gue se considera el uso de los SIG como motivante para el alumnado. Por otra parte,
se piensa que el uso de los SIG, mas que un contenido en si mismo como objeto de
estudio, es una herramienta para alcanzar otros conocimientos geogréficos, ademas
de facilitar el acceso a gran cantidad de datos y cartografia de calidad. La metodologia
activa es la que mejor se adapta a la ensefianza con SIG, fomenta el trabajo
colaborativo, y con la que el alumnado participa en su propio aprendizaje, aunque
también se pueden utilizar los SIG en la metodologia expositiva para explicar distintos
fendmenos geograficos. Finalmente, se sefiala la posibilidad de que los SIG puedan
aplicarse a otras asignaturas del curriculum.
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Grafico 5. Agrupacién de respuestas respecto a algunas afirmaciones sobre los

usos de los SIG
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la. El uso del SIG motiva al alumnado.
1b. El uso del SIG permite orientar la ensefianza hacia aprendizajes competenciales.
1c. El uso del SIG permite trabajar sobre casos reales y no solamente sobre contenidos
tedricos.
1d. El uso del SIG permite fomentar en el alumnado una vision multicausal de los fenédmenos
geograficos.
le. El uso del SIG permite el trabajo colaborativo entre varios estudiantes.
1f. El uso del SIG permite el desarrollo del pensamiento espacial y abstracto en el alumnado.
19g. El uso del SIG desarrolla la competencia digital desde el punto de vista geografico.
1h. La aplicacién didactica de los SIG se puede realizar desde otras asignaturas del curriculum.
li. El uso didactico de los SIG facilita trasladar conceptos abstractos y desconocidos a
realidades tangibles y reconocibles.
1j. El uso didactico de los SIG facilita el acceso al alumnado de gran cantidad de cartografia 'y
datos oficiales de calidad.
1k. El uso didéactico de los SIG mediante el trabajo con capas permite el andlisis de las
relaciones de diferentes elementos geograficos.
1l. El uso didactico de los SIG mediante el trabajo con capas permite concluir los factores que
intervienen en un proceso geografico.
1m. El uso de los SIG favorece la participacién del alumnado en su propio aprendizaje.
1n. La metodologia activa es la més adecuada para el uso did4ctico de los SIG.
1A. Los SIG son una herramienta que sirven para el aprendizaje geografico, no es el objetivo
del aprendizaje en si.
1lo. Mediante metodologia expositiva, los SIG sirven para explicar fenédmenos geograficos,
andlisis espacial y realizar propuestas geoespaciales.
1p. El objetivo final de cualquier producto elaborado con SIG debe ser el desarrollo de las
habilidades y destrezas en comunicacion oral, pensamiento critico en el alumnado.
1g. El papel del docente en la ensefianza con SIG es la de acompafiamiento y guia al
alumnado.

Fuente: Elaboracion propia
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2. Sefale las respuestas que considere oportunas en las siguientes cuestiones sobre
el uso de los SIG.

El segundo bloque de preguntas para el cuestionario del panel de expertos de
educacion secundaria, se integra por cuatro cuestiones generales con respuestas
multiples cerradas, en cuya eleccién, se pueden seleccionar varias de ellas. Ademas,
en cada cuestion se incluye una opcion de “otras”, por lo que se da la oportunidad a
responder mediante un parrafo abierto, por si el panelista considera la existencia de
otras opciones no sefaladas previamente.

e Estimulo al estudiante. A la cuestion sobre qué se estimula en el estudiante
cuando se utiliza SIG, las respuestas sefaladas han sido por orden de
preferencia: 1) analizar, 17 respuestas (94,4%); 2) presentar resultados, 16
respuestas (88,9%); 3) seleccionar informacioén oficial, 15 respuestas (83,3%);
4) indagar, es decir, buscar informacion, 14 respuestas (77,8%); 5.a)
cartografiar fenbmenos geogréficos y 5.b) explicar fendmenos geograficos,
cada una con 13 respuestas (72,2%); 7) sacar conclusiones, 12 respuestas
(66,7%); 8) compartir geoinformacién, 9 respuestas (50%); otra, 1 respuesta
(6,1%), “ser mas competente, en el sentido mas amplio de la palabra”. Si bien
todas las respuestas, salvo la opcion abierta de otros, han sido marcadas por
mas de la mitad del panel de los expertos, es de destacar aquellas tres
opciones seleccionadas por mas de un 80% de los panelistas, lo que nos
indicaria un alto grado de consenso. En este caso, estas opciones son:
analizar, presentar resultados y seleccionar informacion.

e Estudio de fend6menos geogréficos. A la pregunta sobre de qué manera
permite el uso de los SIG estudiar los fendmenos geograficos, las respuestas
ordenadas segun el numero de panelistas que las seleccionaron, son: 1)
didactica, 14 respuestas (77,8%); 2) practica, 13 respuestas (72,2%); 3)
atractiva y dinamica, 12 respuestas cada una (66,7%); 4) motivante, 10
respuestas (55,6%); rigurosa, 9 respuestas (50%); otra, 2 respuestas (11,1%)
que al ser abierta sefialan lo siguiente: a) “Multidisciplinar o por ambitos” b) “Y
también en otros ambitos como historia, arte, literatura”. En este caso las tres
respuestas que mas consenso concitaron en el panel de expertos determinan
que la afirmacion inicial se construye como sigue: “Los SIG permiten estudiar
los fendmenos geogréficos de manera didactica, de manera préctica, y de
manera atractiva y dinamica”.

e Usos concretos de los SIG. En la pregunta sobre qué usos concretos y
puntuales se pueden hacer de los SIG, el panel de expertos marcé un
consenso amplio con tres respuestas destacadas sobre el resto que fueron
sefialadas cada una por 15 expertos (83,3%): consulta de cartografia variada,
de calidad y actualizada; consulta de datos reales y actualizados y utilizaciéon
de herramientas de geolocalizacién, referenciacion, mediciones o cotas. El
resto de las propuestas con menor apoyo son las siguientes, ordenadas de
mayor a menor: las salidas de campo (14 docentes, 77,8%), utilizacion grafica
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proyectada en pizarra digital (13 docentes, 72,2%) y reutilizacion de la
informacion (cartografia, datos) (11 docentes, 61,1%). Ademas, 2 docentes
sefalan el apartado “otros” indicando: “Elaboracion de nueva cartografia,
generacion de nuevos conceptos” y “Creacion de aplicaciones web a partir de
mapas para que el alumnado presente proyectos de aprendizaje de cualquier
materia”.

e Dificultades para trabajar con los SIG. La ultima pregunta del bloque hace

referencia a las dificultades para trabajar con los SIG en la educacién
secundaria. La respuesta que mayor consenso reune es la falta de formacion
del profesorado que es marcada por 15 expertos (83,3%) como una de las
dificultades principales. En segundo lugar, marcada por 14 expertos (77,8%),
se sefala el escaso tiempo disponible para poder dedicar al uso de los SIG.
En tercer lugar, y muy vinculada a esta Ultima respuesta, 13 expertos marcan
la gran extension de los programas de las asignaturas geogréficas, que
impiden dedicar el tiempo a otras cuestiones que no sean el desarrollo de
contenidos tedricos. 11 de los expertos (61,1%) sefialan como dificultad el
excesivo numero de alumnos por grupo. Ya son menos de la mitad de los
expertos consultados los que marcan las restantes opciones: 7 panelistas
(38,9%) marcan la escasa dotacion tecnolégica del centro; 6 panelistas
(33,3%) indican que los estudiantes no disponen de los equipos personales
adecuados;, 4 panelistas (22,2%) subrayan como dificultad para seguir la
ensefianza con SIG la heterogeneidad de alumnado en los grupos; y finalmente
solo 3 panelistas (16,7%) marcan como problema la falta de disposicién del
alumnado para trabajar de una manera diferente.
La opcién “otras” es utilizada por 2 panelistas (11,1%) que afaden la siguiente
informacion: a) El rigor de los temarios: "Hay que cumplir los programas”; la
coordinacion con otros compaferos en la secuencia de dicho programa y b)
Falta de motivacion del profesorado a causa del desconocimiento del potencial
de los SIG como herramienta educativa.

De este bloque de respuestas, podemos concluir lo siguiente: En primer lugar, que
los docentes creen que el uso de los SIG en la ensefianza tiene multiples objetivos,
siendo los tres principales, 1. estimular al alumnado para realizar analisis de
fendmenos geogréficos; 2. presentar los resultados de esos analisis de una manera
grafica adecuada; y 3. seleccionar la informacion oficial necesaria para realizar estos
analisis, punto este, muy unido al cuarto objetivo marcado, que es el estimulo a la
indagacion.

En segundo lugar, los docentes piensan que el uso de los SIG permite estudiar esos
fendmenos geograficos de manera mas didactica, practica, atractiva y dinamica.
Ademas de los usos generales durante el transcurso de las clases, los SIG pueden
tener otros usos puntuales como la consulta de cartografia y datos reales, variados,
de calidad y actualizados, asi como la utilizacién de herramientas que se incluyen en
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los softwares SIG como las relativas a la geolocalizacion, referenciacion, mediciones
0 cotas.

La principal dificultad detectada para la utilizacion de los SIG en la educacién
secundaria esta relacionada con aspectos formativos del docente, que tiene poca
formacion en el uso de estas herramientas. Otras dificultades marcadas son las
curriculares, como el escaso tiempo con el que se cuenta en las asignaturas
geograficas y el extenso programa a tratar durante el curso académico. También son
destacables algunas dificultades organizativas, como el elevado nuamero de
estudiantes por aula, que impide al profesor poder dedicarse individualmente a ellos
durante el desarrollo de actividades SIG, como es necesario durante la
implementacion de la metodologia activa.

3. Valore las siguientes estrategias metodoldgicas segun crea que se adaptan mejor
0 peor a la ensefianza geografica mediante SIG

Este bloque de preguntas va destinado a conocer la opinion del profesorado sobre un
conjunto de estrategias metodoldgicas activas. Se pidié al panel de expertos valorar,
mediante una escala de Likert de 1 a 5 su grado de acuerdo con ellas, siendo el 1 en
total desacuerdo y el 5 completamente de acuerdo (Grafico 6). Ademas, se dejo una
respuesta abierta para el caso de que pensaran en otras estrategias metodolégicas
no sefialadas en las preguntas, siendo utilizada por dos expertos, uno de los cuales
afade “Rutinas de pensamiento geoespacial’” como estrategia metodoldgica, el otro
utiliza este espacio para justificar su seleccion de valores entre las distintas
estrategias metodolégicas.

e 3a. Clase invertida. En esta estrategia metodoldgica el estudiante aprende a
usar la herramienta a través de videos y a continuacion desarrollar proyectos
propios siguiendo las instrucciones dadas por el docente. No ha sido muy
valorada por el panel de expertos, obteniendo un 3,72 de media, ya que frente
a 9 respuestas (50%) que estan total o parcialmente de acuerdo (5 respuestas,
27,8% y 4 respuestas, 22,2%, respectivamente), hay 8 respuestas indefinidas,
gue no muestran ni acuerdo ni desacuerdo (44,4%) y 1 que sefiala su
desacuerdo parcial (5,6%).

e 3b. Trabajo cooperativo. En la que el estudiante participa con otros
estudiantes en la elaboracion de cartografia. Su valoracion media ha sido de
4,33, obteniendo tantas respuestas totalmente de acuerdo como parcialmente
de acuerdo (8 respuestas, 44,4%, en ambos casos) y 2 respuestas indefinidas
(11,1%), en las que no se muestra ni acuerdo ni desacuerdo.

e 3c. Trabajo basado en problemas. En esta estrategia metodolégica, el
docente plantea un problema geografico que se resuelve mediante la
utilizacion de los SIG. Ha obtenido una valoracion media de 4,38. Fue una
opcion mayoritaria entre los panelistas, ya que 9 (50%) esta totalmente de
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acuerdo con ella y 8 (44,4%) coinciden parcialmente. Solamente un panelista
se desmarca del resto y sefiala no estar de acuerdo parcialmente con ella.

3d. Trabajo basado en proyectos. Mediante esta estrategia metodoldgica, el
estudiante, o grupo de estudiantes, desarrolla un proyecto geografico utilizando
los SIG. Su valoracion media por el panel de expertos ha sido de 4,55. Segun
las respuestas dadas, 11 panelistas (61,1%) coinciden totalmente con esta
estrategia, mientras que 6 panelistas (33,3%) lo hacen parcialmente y un tnico
panelista (5,6%) se encuentra indefinido antes la estrategia.

3e. Aprendizaje basado en juegos. El uso del SIG esta incorporado en una
estrategia ludica para el aprendizaje geogréfico. Al respecto existe una
variedad de opiniones que hacen que la valoracién media dada por el panel de
expertos quede en 3,88. Aungque existen 10 panelistas (55,5%) que se
encuentran total (6, 33,3%) o 4 parcialmente de acuerdo (22,2%) con esta
estrategia metodologica, existe un numero importante de ellos (5) que se
encuentran indefinidos (27,8 %) o 3 parcialmente en desacuerdo (16,7%)

3f. Aprendizaje por descubrimiento. En este caso, el docente da unas
explicaciones previas sobre el funcionamiento de la herramienta, y el alumnado
selecciona un tema que les motiva para realizar un trabajo sobre él aplicando
los SIG, siendo el docente quién sirve de guia ante las dudas del alumnado.
Esta estrategia metodoldgica ha obtenido una valoracién media de 4,38. La
mitad del panel de expertos (9) estd completamente de acuerdo con esta
estrategia metodoldgica, mientras que otros 7 (38,9%) afirma estar
parcialmente de acuerdo con ella. Hay 2 panelistas (11,1 %) que ante esta
estrategia se mantienen indefinidos.

3g. Aprendizaje servicio. Se define como la realizacion de propuestas para
resolver un problema geografico real que tenga algun beneficio para la
sociedad, en nuestro caso, a través de la utilizacion del SIG. Tiene una
valoracion de 4,38 de media entre los panelistas. Entre los panelistas 9 (50%)
estdn completamente de acuerdo con la aplicacion del aprendizaje servicio, 7
(38,9%) lo hace de manera parcial y 2 (11,1%) tiene una actitud indefinida ante
ella.

3h. Salidas didacticas. Mediante esta estrategia didactica se complementan
las salidas de campo, para previamente a la visita, analizar con el SIG el
espacio a transitar; durante el recorrido realizar actividades online como la
grabacion de la ruta en gpx, la geolocalizacién de imagenes, etc.; y tras su
finalizacion, analizar la visita afiadiendo informacion al recorrido. Su valoracion
media por parte del panel de expertos ha sido 4,44. Es ampliamente
coincidente con la opinion de la mayoria de los expertos, pues 11 de ellos
(61,1%) respaldan totalmente esta estrategia y 4 mas (22,2%) lo hacen
parcialmente. Solamente 3 panelistas (16,7%) marcan la opcion de indefinicion
entre las respuestas.
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Grafico 6. Agrupacion de respuestas respecto a la valoracion de diferentes

25 30 35 4.0 45 5.0

20

estrategias metodoldgicas para aplicar los SIG

3a 3b 3c 3d 3e 3f 3g 3h

Leyenda:

3a. Clase invertida: el estudiante aprende a usar la herramienta a través de videos y a
continuacion desarrolla proyectos propios siguiendo las instrucciones dadas por el docente.
3b. Trabajo cooperativo: el estudiante participa junto a otros estudiantes en la elaboracién de
cartografia.
3c. El trabajo basado en problemas: el docente plantea un problema geografico que se
resuelve mediante la utilizacion de los SIG.
3d. El trabajo basado en proyectos: El estudiante (o grupo de estudiantes) desarrolla un
proyecto geografico utilizando los SIG.
3e. Aprendizaje basado en juegos: el uso del SIG estéa incorporado en una estrategia ludica
para el aprendizaje geogréfico.
3f. Aprendizaje por descubrimiento: tras unas explicaciones previas sobre el funcionamiento
de la herramienta, el grupo de alumnos selecciona un tema que les motiva y realizan un trabajo
sobre él aplicando los SIG, siendo el profesor quién sirve de guia ante las dudas del alumnado.
3g. Aprendizaje servicio: Realizar propuestas para resolver un problema geografico real que
tenga algun beneficio para la sociedad.
3h. Salidas didéacticas, en la que con el SIG se puede analizar el espacio a recorrer
previamente, realizar actividades online durante el recorrido y analizar la visita tras finalizar
afiadiendo la ruta grabada en gps, etc.

Elaboracién propia

Entre todas las estrategias didacticas, la mas valorada en su conjunto por el panel de
expertos ha sido el trabajo basado en proyectos (4,55), seguido por las salidas de
campo (4,44), y otras tres con la misma valoracion (4,38): trabajo basado en
problemas, aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje servicio. Las menos

valoradas son el trabajo cooperativo (4,33), el aprendizaje basado en juegos (3,88), y

la clase invertida (3,72). La valoracion de las estrategias didacticas ha quedado
recogida en el Gréfico 7.
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Gréfico 7. Clasificacion de las distintas estrategias metodoldgicas propuestas en
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Fuente: Elaboracion propia

4. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones acerca del uso didactico de los

SIG?

El cuarto bloque de contenidos del cuestionario esta centrado en conseguir la opinion
del grupo de expertos sobre cuestiones relativas al uso didactico de los SIG. También
se incorporan otras cuestiones que no se podian encuadrar en otro bloque pero que
habian surgido del primer cuestionario general. En ambos casos se les ha pedido a
los miembros del panel de expertos que valoren su acuerdo con las afirmaciones
presentadas siguiendo una escala de Likert de 1 a 5, en el que 1 equivale a estar
completamente en desacuerdo y 5 completamente de acuerdo (Grafico 8)

e 4a. Problemas actuales. Mayoritariamente (14 docentes)
completamente de acuerdo (77,8%) con la sentencia sobre la que se consulta
“Los SIG sirven para estudiar problemas geograficos actuales”, ademas otros
3 (16,7%) estan de acuerdo parcialmente con la afirmacién. Solamente uno de
los expertos consultados mantiene su indefinicién, sin mostrar acuerdo ni

desacuerdo.

e 4b. Variedad de contenidos. Ante la afirmacién “Con los SIG se pueden
trabajar una gran variedad de contenidos”, se consigue un gran consenso, ya
gue 13 miembros del panel de expertos coinciden totalmente (72,2%) y otros 5
miembros parcialmente (27,8%) con ella, sin que exista opiniones

discrepantes.
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e 4c. Clases activas. Cuestionados los expertos por la frase “Los SIG permiten
ofrecer clases mas activas”, existen mas variedad de opiniones, aunque
mayoritariamente 13 de los expertos (72,2%) aseguran compartir
completamente esa idea, mientras que otros 2 (11,1%) lo hacen parcialmente.
Hay 2 panelistas (11,1%) que no se definen entre acuerdos y desacuerdos, y
1 (5,6%) que se muestra discrepante parcialmente con la afirmacion.

e 4d. Interrelaciones entre elementos geograficos. Otra cuestion que concita
gran consenso es sobre si “Los SIG permiten descubrir interrelaciones entre
los elementos geograficos”. En este caso 12 (66,7%) panelistas marcan su total
coincidencia con la frase, y 5 (27,8%) sefialan su coincidencia parcial.
Solamente un experto (5,6%) sefiala su indefinicion, no marcando ni acuerdos
ni desacuerdos.

e 4e. Metodologias memoristicas. La afirmacion “El uso didactico de los SIG
permite el abandono de metodologias con finalidad memoristica” consigue
mayor controversia entre los panelistas, distribuyendo el nimero de respuestas
de manera mas equilibrada por toda la escala. Aun asi, 11 panelistas, que son
mayoria (61,1%), son los que coinciden con la afirmacion, 8 de ellos lo hacen
totalmente (44,4%) y otros 3 parcialmente (16,7%). Panelistas que afirman
estar parcialmente en desacuerdo con la afirmacion son 4 (22,2%) y otros 2
(11,1%) los que estan completamente en desacuerdo. Ademas, un panelista
(5,6%) sefiala que no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo con la sentencia.

e 4f. Ejemplos reales. La frase “El uso didactico del SIG permite el estudio de
ejemplos reales”, vuelve a concitar consensos mayoritarios, ya que 16
panelistas (88,8%) sienten algin grado de acuerdo con ella: 3 (16,7%)
parcialmente y 13 (72,2%) completamente. Solamente dos panelistas marcan
la opcidn de no tener ni acuerdo ni desacuerdo con ella.

e 4g. Distintos usos didacticos. También en esta ocasion se vuelve a concitar
un consenso mayoritario a favor de la afirmacion “Con los SIG se permite
realizar diferentes usos didacticos, desde despertar el interés del alumnado por
la asignatura, hasta trabajar el pensamiento abstracto y espacial en los
estudiantes”. 16 panelistas (88,8%) afirman tener algun tipo de afinidad con la
sentencia por la que se pregunta, entre los que 11 de ellos (61,1%) lo hace
completamente conforme, y 5 mas (27,8%) su conformidad es parcial,
existiendo solamente 2 panelistas (11,1%) que no muestra ni conformidad ni
disconformidad con la frase.

e 4h. Creacion de contenidos. Para la frase “El uso didactico de los SIG,
permite al alumnado méas avanzado, crear contenidos geograficos en proyectos
y resolucién de problemas”, existe cierto grado de consenso con ella, aunque
no completamente en la forma en la que ha sido redactada. Si bien 16
panelistas (88,8%) indican algun grado de afinidad con esta afirmacion, de
estos, 9 (50%) lo sitian parcialmente frente a los 7 (38,9%) que indican
completamente su conformidad. Completan el cuadro de respuestas 2
panelistas que se sitian de manera indefinida entre el acuerdo y el
desacuerdo.
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4i. Competencias digitales y espaciales. La sentencia “ El uso didactico del
SIG permite no solo el aprendizaje de los contenidos geograficos, sino que
como valor afiadido, se desarrollan las competencias digitales y espaciales del
alumnado”, concita un mayor consenso, coincidiendo completamente con ella
14 panelistas (77,8%) y otros 3 (16,7%) lo hacen parcialmente. Solamente un
panelista sitla su respuesta en la indefinicion entre acuerdo y desacuerdo.

4j. Intervencion del alumnado. La frase “El uso didactico de los SIG no solo
permite el andlisis del territorio, sino que ademas permite la intervencién del
alumnado realizando propuestas de mejora” también provoca un alto
porcentaje de consenso. 15 (83,4%) expertos decantan sus respuestas hacia
el lado de la coincidencia con la sentencia, 10 (55,6%) lo hacen totalmente y
otros 5 (27,8%) parcialmente. Los 3 expertos restantes indican su indefinicion
en la respuesta.

4k. Compartir y reutilizar resultados. En cuanto a la afirmacion “La utilizacion
de los SIG, permite desarrollar en el alumnado la capacidad de compartir sus
resultados digitalmente y fomentar la reutilizacién de la cartografia y los datos”,
sigue un patrén similar a la anterior pregunta. 17 expertos (94,5%) declaran
coincidente su opinién con el sentido de la afirmacién, 10 expertos (55,6%) lo
hacen totalmente y 7 (38,9%) parcialmente. Existe un Unico experto (5,6%) que
sefiala su indecision en esta cuestion.

4]. Creatividad. Para la afirmacion “El uso de los SIG potencia la creatividad
del alumnado, al poder elaborar cartografia visualmente atractiva, elevando su
autoestima” también se sigue un patron positivo en exclusividad, con 16
(88,9%) expertos cuya opinidn coincide de alguna manera con lo expresado en
la frase. 10 de los expertos (55,6%) lo hacen de manera completa y 6 (33,3%)
de manera parcial. En este caso la indefinicion ha sido sefialada por 2 (11,1%)
panelistas.

4m. Forma de impartir las clases. Se cuestiona al panel de expertos sobre la
frase “El empleo de los SIG en el aula obliga al docente a cambiar la forma
tradicional de impartir clase”. Se generan dudas en la respuesta. Sin existir
panelistas que marquen su desacuerdo con la frase, hasta 6 de ellos (33,3%)
han sefialado la opcion de indefinicion, en la que ni se marcan acuerdos ni se
indican desacuerdos con la cuestion planteada. Entre los 12 panelistas
restantes (66,6%), todos marcan algun tipo de coincidencia con la cuestion
planteada. 8 (44,4%) han marcado completamente su acuerdo y 4 (33,3%) lo
han hecho parcialmente.

4n. Proyeccion de futuro de los SIG. La cuestion sobre “El uso de los SIG,
junto con otras tecnologias emergentes (Realidad Aumentada, Realidad
Virtual, etc) son herramientas tecnoldgicas con gran proyeccion de futuro” logra
un alto consenso entre los panelistas. 13 (72,2%) comparten completamente
su sentido, 4 (22,2%) lo hacen parcialmente y 1 no sefiala ni acuerdo ni
desacuerdo con la frase.

4i. Potenciacion del uso didactico de los SIG. La ultima cuestion del bloque
logra el maximo consenso de toda la serie de preguntas. La afirmacion
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“Todavia hace falta potenciar el uso didactico de los SIG” es compartida
totalmente por 16 de los panelistas (88,9%), 1 (5,6%) la comparte parcialmente
y 1 (5,6%) no muestra ni acuerdo ni desacuerdo con ella.

Gréfico 8. Agrupacion de respuestas respecto a distintas afirmaciones sobre el uso
didactico de los SIG
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Leyenda:

4a. Los SIG sirven para estudiar problemas geogréficos actuales.
4b. Con los SIG se pueden trabajar una gran variedad de contenidos.
4c. Los SIG permiten ofrecer clases més activas.
4d. Los SIG permiten descubrir interrelaciones entre los elementos geograficos
4e. El uso didactico de los SIG permite el abandono de metodologias con finalidad
memoristica.
4f. El uso didactico del SIG permite el estudio de ejemplos reales.
4g. Con los SIG se permite realizar diferentes usos didacticos, desde despertar el interés del
alumnado por la asignatura, hasta trabajar el pensamiento abstracto y espacial en los
estudiantes.
4h. El uso didactico de los SIG, permite al alumnado mas avanzado, crear contenidos
geogréficos en proyectos y resolucién de problemas.
4i. El uso didactico del SIG permite no solo el aprendizaje de los contenidos geograficos, sino
gue, como valor afiadido, se desarrollan las competencias digitales y espaciales del alumnado.
4j. El uso didactico de los SIG no solo permite el andlisis del territorio, sino que ademas permite
la intervencién del alumnado realizando propuestas de mejora.
4k. La utilizacién de los SIG, permite desarrollar en el alumnado la capacidad de compartir sus
resultados digitalmente y fomentar la reutilizacién de la cartografia y los datos.
41. El uso de los SIG potencia la creatividad del alumnado, al poder elaborar cartografia
visualmente atractiva, elevando su autoestima.
4m. Elempleo de los SIG en el aula obliga al docente a cambiar la forma tradicional de impartir
clase.
4n. El uso de los SIG, junto con otras tecnologias emergentes (Realidad Aumentada, Realidad
Virtual, etc) son herramientas tecnoldgicas con gran proyeccion de futuro.
4f. Todavia hace falta potenciar el uso didactico de los SIG

Fuente: Elaboracion propia

Tras el andlisis de este bloque de respuestas, se constata que existe la necesidad de
potenciar el uso didactico del SIG, que es considerada, junto a otras tecnologias
emergentes, como una tecnologia con gran proyeccion de futuro. Esta puede orientar
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al docente a impartir clase de otra manera, mas activa, y quizads dejando atras
estrategias mas memoristicas. Los SIG presentan diferentes usos didacticos, con la
finalidad de atraer al alumnado hacia el aprendizaje geografico, resaltando las
competencias espaciales y digitales. Con los SIG se trabajan gran variedad de
contenidos, descubriendo las interrelaciones de los distintos elementos geograficos,
y en los que el estudiante puede intervenir, no solo en el propio analisis del territorio,
con ejemplos reales y actuales, sino también realizando propuestas de mejora. Los
SIG fomentan la creatividad en el alumnado, asi como otras cualidades vinculadas a
la creacion de contenidos propios de los SIG, como la de compartir las creaciones y
reutilizar los resultados obtenidos durante los trabajos.

5. Cuestiones sobre el Sistema Educativo

Al panel de expertos de educacion secundaria se le afiadié un breve quinto bloque de
preguntas, ya que durante el analisis del cuestionario de la primera ronda se advirtio
la recurrencia de temas asocidos a los contenidos y las competencias en diferentes
ambitos educativos tanto curriculares, como organizativos. Este quinto bloque se
organiz6 con dos cuestiones para conocer la opinion del panel de expertos sobre el
sistema educativo. La respuesta es cerrada con dos opciones posibles excluyentes.

e Base del sistema educativo actual. Se consulta sobre cuél es la base del
sistema educativo en la actualidad, ofreciendo dos posibles respuestas:
competencias o contenidos. La totalidad del panel de expertos sefialan que el
sistema educativo en la actualidad se basa en los contenidos

e Base del sistema educativo para poder utilizar los SIG de manera continuada.
Como continuacion a la cuestién anterior, se consulta al panel de expertos por
su opinion sobre en qué se debia basar el sistema educativo si se pretende
hacer un uso continuado de los SIG didacticos, ofreciéndoles las mismas
respuestas que en la cuestion anterior. En este caso no se obtiene unanimidad,
pero si una respuesta positiva contundente con 17 panelistas (94,4%) que
afirman que se necesitaria tener un sistema educativo basado en las
competencias y no tanto en los contenidos, que lo sefala 1 panelista (5,6%).

Por las respuestas de este ultimo bloque, se intuye que, aunque en las ultimas leyes
educativas el peso de las competencias, llamadas basicas o clave, segun la ley, haya
ido creciendo en importancia, no significa que el papel de otro de los elementos
principales del curriculum, como son los contenidos haya disminuido, sino todo lo
contrario. En la LOMCE los contenidos se reforzaron con la aparicion de un nuevo
elemento curricular, los estdndares de aprendizaje. Esa sensacién que tienen los
docentes queda aqui reflejada en las respuestas del panel de expertos, pero cambia
rotundamente cuando se les consulta sobre como deberia ser el sistema educativo
para poder hacer un uso continuado de los SIG, ya que son una herramienta que,
como se ha visto en cuestiones anteriores, sirve para trabajar los contenidos desde
un punto de vista practico y competencial. En esa cuestion, los docentes
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mayoritariamente sefialan que deberia ser un sistema educativo basado en
competencias.

5.3.4. Resultados segunda ronda panel de profesores de Universidad

1. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el uso del SIG?

El primer blogue de cuestiones del panel de expertos universitarios versa sobre el uso
general de los SIG. Se presentan una serie de afirmaciones sobre las que el panel de
expertos debe sefalar su grado de coincidencia siguiendo una escala de Likert, en la
gue una valoracién de 1 supone un total desacuerdo, el 2 un desacuerdo parcial, el 3
no muestra ni acuerdo ni desacuerdo, el 4 parcialmente de acuerdo, y finalmente el 5
sefala su acuerdo completo con la frase enunciada. Los resultados obtenidos se
recogen en el Grafico 9 y se detallan a continuacion:

e la. Reflexion tedrica previa. Con la frase “Antes de la utilizacion de los SIG
en clase es necesario hacer una reflexion teérica sélida previa para saber para
qué, por qué y como utilizarlos” se cuestiona sobre la importancia de los
contenidos teoricos previos al trabajo con SIG. La respuesta sefiala un
consenso importante entre los expertos consultados, ya que 15 de ellos
(78,9%) marcan su total acuerdo con la frase, y otros 3 (15,8%) su acuerdo
parcial. Un Unico panelista (5,3%) sefiala su indefinicion ante el acuerdo o
desacuerdo.

e 1b. Analisis del espacio geografico. Para conocer la importancia de los SIG
en el analisis del espacio geografico se presenta la frase “Los SIG son
fundamentales para saber como se analiza el espacio desde la geografia”. En
este caso, el consenso favorable a esta cuestion llega con 10 expertos (52,6%)
gue se encuentran completamente de acuerdo con ella y otros 6 expertos
(31,6%) que lo hacen parcialmente, aunque existan 3 opiniones (15,8%)
indefinidas entre el acuerdo y el desacuerdo.

e I1c. Trabajo en principios metodoldgicos de la geografia. Otra cuestién que
reune suficiente consenso entre el panel de expertos es la que gira en torno a
la sentencia “Los SIG favorecen el trabajo de los principios metodoldgicos de
la Geografia: localizacion, relacidon, comparacion y evolucion”. Para este caso,
16 expertos (84,2%) indican su completo acuerdo con ella, 2 expertos (10,5%)
lo hacen parcialmente y un Unico experto (5,3%) se mantiene indefinido ante
el acuerdo o desacuerdo.

e 1d. Interpretacion del territorio y modelizacion de larealidad. Una cuestion
que presenta ciertas dudas es la que surge con la frase “Los SIG son
fundamentales para la interpretacion del territorio y la modelizacién de la
realidad”. Si bien existe una mayoria del panel que indican tener algun grado
de coincidencia con la frase enunciada (89,4%), la mayoria de ese grupo 10
(52,6%) indica tener solamente un acuerdo parcial frente a 7 expertos (36,8%)
cuya opinién coincide completamente con la sentencia inicial. Ademas, existe
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un panelista (5,3%) que indica tener algun desacuerdo con la frase y otro
panelista (5,3%) que sefiala la indefinicibn como respuesta. A la luz de los
resultados de esta cuestion se interpreta que, si bien los SIG son importantes
para la interpretacion del territorio y la modelizacién de la realidad, existen otros
elementos igualmente fundamentales para ello.

le. Salida profesional. Presentada la frase “El conocimiento de los SIG es
fundamental como salida profesional de los gedgrafos”, se vuelve a tener un
consenso general. 14 panelistas (73,7%) sefialan su acuerdo con el enunciado
de la sentencia, otros 3 panelistas (15,8%) indican su acuerdo parcial, y
finalmente 2 panelistas (10,5%) marcan su indefinicion ante el acuerdo o el
desacuerdo con la cuestion.

1f. Aplicacién de teoria. También con importante consenso, los panelistas
consultados reaccionan ante la frase “Los SIG permiten aplicar la teoria
explicada en clase, la comprension de los contenidos y la conexion entre
conceptos”. 15 panelistas (78,9%) indican su total acuerdo con la afirmacién, 2
panelistas (10,5) lo hacen parcialmente, 1 panelista (5,3%) permanece
indefinido ante el acuerdo o el desacuerdo, y finalmente 1 panelista (5,3%)
sefala un desacuerdo parcial con el enunciado.

1g. Cartografiar. De nuevo el consenso marca la respuesta ante la frase “Los
SIG permiten cartografiar cualquier hecho geografico y su evolucion”. 11 de los
expertos consultados (57,9%) indican su completo acuerdo con la afirmacion,
6 expertos (31,6%) indican un acuerdo parcial con ella y finalmente 2 expertos
(10,5%) permanecen indefinidos ante el acuerdo o desacuerdo.

1h. Abarcar gran nimero de datos. Cuestionado el panel de expertos con la
frase “Los SIG permiten poder abarcar un gran numero de datos y hacer
posible su manejo”, la tendencia de las respuestas sigue siendo el acuerdo con
ella. 13 panelistas (68,4%) indican su completo acuerdo, 5 panelistas (26,3%)
lo hacen parcialmente y tan solo uno mantiene una posicion de indefinicién
ante el acuerdo o el desacuerdo.

1i. Andlisis complejos. Otra afirmacion que agranda los consensos es “Los
SIG permiten realizar analisis complejos”. En este caso, 16 panelistas (84,2%)
indican su completo acuerdo y 3 (15,8%) marcan su parcial acuerdo, no
existiendo respuestas indefinidas ni que presenten algun grado de desacuerdo.
1j. Andlisis predictivos. También se recoge un amplio consenso entre los
panelistas expertos con la frase “Los SIG permiten realizar analisis predictivos”.
14 expertos estan completamente de acuerdo con la afirmacién enunciada, 4
panelistas lo hacen parcialmente y 1 panelista indica indefinicion entre
acuerdos y desacuerdos.

1k. Disciplina actual. Se consulta al panel sobre el contenido de la disciplina
geografica en la actualidad a través de la frase “La disciplina geografica actual
no se podria entender sin el uso de los SIG como herramientas de analisis”,
existiendo un amplio consenso, aunque con alguna opinion discordante. 14
panelistas (73,3%) indican su completo acuerdo con la afirmacion, 4 panelistas
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(21,1%) lo hacen parcialmente y 1 panelista (5,3%) muestra algun desacuerdo
parcial con la frase objeto de consulta.

e 1l. Aprendizaje ludico. Sin tanto consenso como en las anteriores cuestiones,
y con gran indefinicién entre el acuerdo y el desacuerdo por parte de muchos
de los expertos, quedan recogidas las respuestas a la afirmacion “El uso de los
SIG fomenta en el alumnado un aprendizaje ludico”, en la que 8 de los expertos
(42,1%) estan completamente de acuerdo con ella y 4 méas (21,1%) lo hacen
de manera parcial. Como contrapeso, existen 7 panelistas (36,8%) que
mantienen una posicion indefinida entre acuerdos y desacuerdos, bien porque
no tengan una opinién formada, o por que no tengan claro la introduccion de
aspectos ludicos en la ensefianza con SIG.

e 1m. Motivacion y creatividad. Se consulta al panel de expertos sobre la frase
“El uso de los SIG aumenta la motivacién y la creatividad en el alumnado”,
siendo su respuesta general mayoritaria al acuerdo, pero existiendo alguna
respuesta radicalmente en desacuerdo. 10 de los expertos consultados
(52,6%) muestran su acuerdo total con la sentencia, 7 expertos mas (36,8%)
lo hacen de manera parcial, 1 experto (5,3%) se encuentra indefinido entre
acuerdos y desacuerdos y, finalmente, 1 experto (5,3%) sefiala su desacuerdo
completo con la afirmacion.

e 1n. Competencias y habilidades. El tema de las competencias y habilidades
geograficas se aborda a través de la frase “La ensefianza con los SIG va
dirigida al desarrollo de competencias y habilidades geograficas mas que al
aprendizaje memoristico”. Presenta un consenso importante con 14 expertos
(73,7%) que indican su completo acuerdo y 3 expertos (15,8%) un acuerdo
parcial. Ademas, 2 de los participantes (10,5%), indican una indefinicion en la
respuesta frente a acuerdos o desacuerdos.

e 1ii. Desarrollo del pensamiento espacial. Una cuestion capital para el
desarrollo de esta tesis, dedicada al pensamiento espacial, es la que se
consulta a través de la afirmacién “La utilizacién de los SIG desarrolla el
pensamiento espacial en el alumnado”. En esta cuestion el consenso es muy
elevado, estando de acuerdo con el enunciado 16 panelistas (84,2%) vy
parcialmente 2 panelistas (10,5%). La respuesta indefinida entre acuerdo y
desacuerdo la marca solamente 1 panelista (5,3%).

e 1o0. Conocimientos integrales y transversales. Sobre la afirmacion “El uso
didactico de los SIG contribuye a adquirir y consolidar conocimientos
geograficos de forma integrada y transversal” el panel de expertos declara
mayoritariamente su acuerdo: 12 de ellos (63,2%) lo hacen completamente; 4
panelistas (21,1%) lo declaran parcialmente; 2 expertos se mantienen
indefinidos entre acuerdo y desacuerdo; y finalmente 1 docente consultado
(5,3%) muestra su parcial desacuerdo con la sentencia.

e 1p. Andlisis multicausal. La respuesta a la afirmacion “Los SIG son
fundamentales para entender el analisis multicausal y su repercusiéon en el
espacio” es mayoritariamente a favor del acuerdo. Sin embargo, la diferencia
entre los resultados de los 9 que estan totalmente de acuerdo (47,4%) y los 8
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gue estan parcialmente de acuerdo (42,1%) es escasa. Ademas, existe 1
experto indefinido (5,3%) y 1 (5,3%) que muestra su disconformidad parcial
con la afirmacion. Estos datos nos indican que esta afirmacién debe ser
matizada para aumentar el consenso, ya que, aun siendo importantes los SIG
para los analisis multicausales, existen otros elementos importantes para ello.
1q. Disciplina en si misma. Una cuestion controvertida ha sido la que se ha
suscitado con la afirmacién “Los SIG son una disciplina en si misma mas que
una herramienta geografica”. Las respuestas han sido muy variadas, ocupando
todo el rango posible y su distribucion muy equilibrada entre las posibles
respuestas. La suma de los expertos que tienen algun tipo de desacuerdo total
(5 expertos, 26,3%) o parcial (4 expertos, 21,1%) con la afirmacion inicial es
de 9 expertos (47,4%), siendo mayor que los que declaran tener un acuerdo
total (1 experto, 5,3%) o parcial (5 expertos, 26,3%) con la afirmacién, que son
6 expertos (31,6%). Ademas, existen 4 (21,1%) que muestran su indefinicion
ante el acuerdo o el desacuerdo. Esta cuestion no ha concitado los acuerdos
suficientes y los miembros del panel no consideran que los SIG son una
disciplina en si misma, sino una herramienta para el analisis geografico.

1r. Uso en otras materias. Se cuestiona al panel de expertos sobre su opinion
respecto al uso de los SIG en otras asignaturas diferentes a la de Geografia,
mediante la afirmacién “Los SIG pueden utilizarse como herramienta didactica
en otras muchas asignaturas, no solo en la geografia”. En este caso se vuelve
al consenso mayoritario con el enunciado presentado, contestando
completamente de acuerdo con él 13 de los expertos (68,4%), parcialmente de
acuerdo 5 panelistas (26,3%) y 1 respuesta (5,3%) indefinida.

1s. Curriculum. Se incluye una consulta sobre el curriculum a través de la
afirmacién “La ensefianza con SIG se deberia incluir en los curriculos
educativos de Educacion Secundaria para asegurar una competencia basica
en cartografia digital”. Si bien existen 2 respuestas (10,5%) que muestran cierto
desacuerdo con la frase consultada, el resto se muestra con diferente grado
de acuerdo favorable a la sentencia, 9 de los expertos consultados en el panel
(47,4%) responden con un acuerdo completo y otros 4 (36,8%) con acuerdo
parcial. El cuadro de respuestas lo completa 1 experto (5,3%) que declara no
estar ni de acuerdo ni en desacuerdo.

1t. Percepcidn sobre la geografia. La ultima cuestion planteada del bloque
inicial se dirige a conocer la opinion que tienen los expertos sobre la percepcion
del alumnado sobre la geografia, para ello se les consulta sobre la frase “El
uso de SIG mejora la percepcién de los estudiantes en asignaturas impartidas
tradicionalmente de manera descriptiva como la geografia”. Esta afirmacion
también retine el suficiente consenso, ya que 12 panelistas (63,2%) consideran
estar de acuerdo completamente con ella, y otros 5 (26,3%) parcialmente. Del
resto de panelistas consultados, 1 (5,3%) marca una indecision entre el
acuerdo y el desacuerdo y 1 (5,3%) indica estar parcialmente en desacuerdo.
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En este primer bloque de respuestas se marcan consensos importantes sobre las
caracteristicas de los SIG, como su importancia para el andlisis del espacio
geografico, asi como para la interpretaciéon y modelizacion del territorio, aunque se
pueda matizar con la existencia de otros elementos igualmente importantes para
realizar estas funciones. Este analisis que permiten los SIG es multicausal y consolida
conocimientos geogréficos de forma integrada y transversal.

Se indica la necesidad de realizar una reflexién teérica previa a su uso en el que se
haga comprender por qué y como se utiliza. La variedad de aplicaciones didacticas
es multiple, desde trabajar sobre los principios metodologicos de la Geografia
(localizacién, relacion y comparacion de variables, asi como su evolucion) hasta la
aplicacion de la teoria explicada en clase, la comprension de los contenidos y la
conexioén entre conceptos.

Entre las cualidades mas aceptadas de los SIG estan la posibilidad que ofrecen para
cartografiar cualquier fendmeno geografico y abarcar un gran namero de datos
haciendo posible un manejo adecuado de ellos, generando analisis complejos y
predictivos de la realidad.

Se considera que la ensefianza con SIG va dirigida al desarrollo de competencias y
habilidades geogréficas mas que al aprendizaje memoristico, siendo su objetivo el
desarrollo del pensamiento espacial del alumnado. De esta manera queda refrendada
una de las premisas basicas que se defiende en esta tesis.

La utilizacion didactica de los SIG aumenta la motivacién y la creatividad en el
alumnado, asi como, consigue un aprendizaje mas ladico. Si bien no se considera a
los SIG como una disciplina en si misma, sino mas bien como una herramienta para
el analisis geografico, en la actualidad no se podria comprender la disciplina
geografica sin su uso para el analisis del territorio.

Otras cuestiones tratadas con un alto grado de acuerdo son las relativas al curriculum,
considerandose oportuna la inclusion de la ensefianza con SIG en los curriculos
educativos de Educacién Secundaria para asegurar una competencia basica en
cartografia digital. Esto es posible, no solo en las materias de contenido geografico,
sino también en otras materias del curriculum.

Finalmente, se sefala que el uso de los SIG mejora la percepcién de los estudiantes
en asignaturas impartidas tradicionalmente de manera descriptiva como la geografia,
al tiempo que supone una salida profesional para los estudiantes que dominen la
técnica.
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Grafico 9. Agrupacién de respuestas respecto a algunas afirmaciones sobre los

usos de los SIG
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Leyenda:
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la. Antes de la utilizacion de los SIG en clase es necesario hacer una reflexion tedrica sélida
previa para saber para qué, por qué y como utilizarlos
1b. Los SIG son fundamentales para saber como se analiza el espacio desde la geografia
1c. Los SIG favorecen el trabajo de los principios metodoldgicos de la Geografia: localizacion,
relacion, comparacion y evolucion
1d. Los SIG son fundamentales para la interpretacion del territorio y la modelizaciéon de la
realidad
le. El conocimiento de los SIG es fundamental como salida profesional de los gedgrafos
1f. Los SIG permiten aplicar la teoria explicada en clase, la comprensién de los contenidos y
la conexion entre conceptos
19. Los SIG permiten cartografiar cualquier hecho geografico y su evolucién
1h. Los SIG permiten poder abarcar un gran humero de datos y hacer posible su manejo
1i. Los SIG permiten realizar andlisis complejos
1j. Los SIG permiten realizar andlisis predictivos
1k. La disciplina geogréfica actual no se podria entender sin el uso de los SIG como
herramienta de andlisis
1l. El uso de los SIG fomenta en el alumnado un aprendizaje lidico
1m. El uso de los SIG aumenta la motivacion y la creatividad en el alumnado
1n. La ensefianza con los SIG va dirigida al desarrollo de competencias y habilidades
geograficas mas que al aprendizaje memoristico
1A. La utilizacién de los SIG desarrolla el pensamiento espacial en el alumnado
lo. El uso didactico de los SIG contribuye a adquirir y consolidar conocimientos geograficos
de forma integrada y transversal
1p. Los SIG son fundamentales para entender el analisis multicausal y su repercusién en el
espacio
1qg. Los SIG son una disciplina en si misma mas que una herramienta geografica
1r. Los SIG pueden utilizarse como herramienta didactica en otras muchas asignaturas, no
solo en la geografia
1s. La ensefianza con SIG se deberia incluir en los curriculos educativos de Educacion
Secundaria para asegurar una competencia basica en cartografia digital
1.t El uso de SIG mejora la percepcion de los estudiantes en asignaturas impartidas
tradicionalmente de manera descriptiva como la geografia

Fuente: elaboracion propia
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2. Sefale las respuestas que considere oportunas en las siguientes cuestiones sobre
el uso de los SIG.

En el segundo bloque de preguntas para el cuestionario del panel de expertos de
educacion universitaria, se incluyen cinco cuestiones generales con respuestas
multiples cerradas, en las que se tiene como opcidn la eleccion de varias de ellas.
Ademas, en cada cuestion se incluye una opcion de “otras”, por o que se anade un
parrafo abierto, por si se considera la existencia de otras opciones no sefialadas
previamente.

e Lo queelusodelos SIG permite al estudiante. Ha habido una respuesta en
la que ha coincidido la totalidad del panel (19 expertos, 100%. En ella se indica
gue el uso del SIG permite al estudiante analizar fenémenos geograficos sobre
la cartografia. Con un alto grado de consenso 18 panelistas (94,7%) y muy
vinculado a la respuesta anterior, se sefiala que ademas de analizar sobre la
cartografia, también pueden plasmar esos fendmenos geograficos sobre la
cartografia. En tercer lugar, de aceptacion son 15 panelistas (78,9%) los que
indican que los estudiantes podran presentar graficamente los resultados de
los analisis a través del uso de los SIG. Por debajo del 70% quedan el resto de
respuestas siguiendo este orden: permite estudiar la evolucién temporal de los
fendmenos geogréficos, lo sefialan 13 expertos (68,4%); la posibilidad de
trabajar con datos de primera mano, lo marcan 12 (63,2%) y en sexto lugar
indicado por 11 expertos (57,9%): reproducir la huella espacial de los
fendmenos geograficos. La opcion de “otras” ha sido marcada por un unico
experto, afladiendo como respuesta sugerida la sintesis de los fendmenos en
la cartografia.

e Lo queelusodelos SIG favorece al estudiante. La mayoria de los expertos
consultados, 17 (89,5%) sefialan dos de las opciones ofrecidas como las que
favorecen el uso de los SIG en el estudiante: por una parte, el desarrollo de
competencias digitales y, por otra parte, la elaboracion de cartografia tematica.
A continuacion, coinciden 15 expertos (78,9%) en tres de las opciones: la
aplicacién de metodologias activas, la practica geogréfica con el uso de fuentes
oficiales, y la resolucién de problemas geogréaficos. Ya con un nimero menor
de respuestas se encuentran el resto de las posibilidades: 13 expertos (68,4%)
indican el aprendizaje significativo y 12 expertos (63,2) la geografia reflexiva.
Como sugerencia al listado de respuestas, se nos ofrece una mas: el desarrollo
del sentimiento de ser un potencial agente activo de conservacion, planificacion
y mejora del territorio.

e Metodologia. A la tercera pregunta sobre qué metodologia aplicar para la
ensefianza con SIG, mayoritariamente (89,5%), 17 miembros del panel de
expertos sefalan la opcion de “Ejercicios guiados” como la mejor forma de
trabajar con SIG en las clases de geografia. En segundo lugar, la opcién con
mayor coincidencia es marcada por 15 panelistas (78,9%) y es los “estudios
de casos”. Tras ellos, 13 expertos (68,4%) marcan la opcion “Utilizacion de
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Visores SIG para explicar cuestiones geograficas”. La opcion “Aprendizaje
Basado en Problemas” la sefalan 12 expertos (63,2%), siendo la cuarta opcion
mas indicada. El resto de las metodologias propuestas las seleccionaron
menos de la mitad de los expertos consultados en el siguiente orden: 9
expertos (47,4%) marcaron tanto “Aprendizaje basado en proyectos” como
“Procesos colaborativos”. Por su parte, “Aprendizaje por descubrimiento” la
sefalan 7 expertos (36,8%) y “Aprendizaje Servicio” 3 panelistas (15,8%). Uno
mas afiade como posibilidad de respuesta “Propuesta de ejercicios autbnomos
y proyectos en equipos”.

Actividades complementarias al uso de los SIG. Se consulta también al
panel de expertos por otras actividades que pueden ser consideradas como
complementarias al uso de los SIG, marcandose mayoritariamente dos de ellas
(17 panelistas, 89,5%): “Busqueda y utilizacion de datos y fuentes cartogréaficas
oficiales” y “Presentacion en visores, story maps o geoportales”. En segundo
lugar, con 16 respuestas (84,2%), se encuentra la opcion “Uso de técnicas de
geoproceso Yy analisis espacial’. Finalmente, con el menor porcentaje de
respuestas (68,4%), 13 panelistas sefialan “Aprendizaje sobre software libre y
propietario”. Como respuesta alternativa a las ofrecidas, un panelista senala:
Trabajo de campo y toma de datos.

Problemas del uso de los SIG. La ultima pregunta del segundo blogue hace
referencia a los problemas que se identifican para usar los SIG en la
ensefianza. Aqui las respuestas son muy variadas, y equilibradas, siendo la
gue mayor coincidencia reune (73,7%) la relativa a la falta de preparacién en
SIG en la formacion tanto inicial como continua del profesorado, sefialada por
14 panelistas. Las siguientes dos opciones, con 12 respuestas cada una
(63,2%), y muy vinculadas a la primera respuesta, son el saber cobmo usarlo y
para qué usarlo. El resto de las opciones planteadas no alcanza el 50%. Con
9 respuestas (47,4%) se indica como problematico el software (que sea libre o
propietario, dificultad de uso...), con el mismo porcentaje de respuesta se
sefiala que los estudiantes, al usar los SIG, valoran mas el instrumento en si
que la explicacion geografica lograda. Los problemas técnicos quedan
relegados a las Ultimas posiciones, como la falta de equipamientos o
equipamientos obsoletos, que es sefialado por 8 panelistas (42,1%) y la calidad
de la conexion a Internet en las aulas que la sefialan 4 panelistas (21,1%).

El trabajo con y sobre la cartografia es lo mas valorado en cuanto a las
funcionalidades que permiten realizar los SIG. Este mismo elemento cartografico esta
presente como cuestion que se favorece con el uso del SIG junto al desarrollo de
competencias digitales, al igual que sucede con la aplicacion de metodologias activas,
la practica geografica con el uso de fuentes oficiales, y la resolucion de problemas
geograficos.

En cuanto a la metodologia didactica utilizada con los SIG, las estrategias mas
seguidas, que se podrian encuadrar dentro de la metodologia activa, son los ejercicios
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guiados y los estudios de caso. Otras estrategias son: la utilizacion de Visores SIG
para explicar cuestiones geograficas y en menor medida el Aprendizaje Basado en
Problemas. Ademas, existen otras actividades complementarias que se pueden
realizar con los SIG, como la busqueda y utilizacion de datos y fuentes cartogréficas
oficiales, y por tanto de calidad, y la representacion a través de story maps o
geoportales.

Los problemas sefialados para el uso de los SIG se enmarcan fundamentalmente, en
el ambito formativo, tanto inicial como continua del profesorado, lo cual impide
conocer con soltura cdmo usar los SIG y para qué. Esta idea contrasta con la escasa
importancia que se les da a los problemas técnicos, lo que puede sefialar una mejora
de las infraestructuras universitarias en aspectos tecnolégicos y de conectividad.

3. Utilidad del uso de los SIG en las siguientes actividades didacticas

En la tercera pregunta del bloque se les plantean a los expertos del panel una serie
de actividades posibles a realizar con los SIG y se les indica que valoren su utilidad a
través de una escala de Likert de 1 a 5, siendo el uno ninguna utilidad, el 2 escasa
utilidad, el 3 utilidad intermedia; el 4 una gran utilidad; y el 5 la maxima utilidad. Los
resultados de cada cuestién quedan recogidos en el grafico 10.

El objetivo de esta cuestion es obtener un listado de actividades utiles a realizar con
los SIG, priorizadas en funcién de la opinion de los docentes, por lo que se calculd la
valoracién media en cada actividad cuestionada para poder realizar una clasificacién
final con todas que queda reflejada en el gréafico 11.

e 3a. Observacion y reflexién sobre elementos y factores geogréaficos. Con
una valoracién media de 4,15, para la mayoria de los docentes consultados,
15 docentes que representan el 78,9% del panel, la actividad “Observacion y
reflexion sobre elementos y factores geograficos” es de maxima utilidad (8
docentes 0 42,1%) o de gran utilidad (7 docentes o 36,8%). 3 panelistas le
encuentran una utilidad intermedia y uno mas una escasa utilidad.

e 3b. Salidas de campo. Una de las actividades que menor valoracion media
obtiene es el uso de los SIG en las salidas de campo, con 3,68. Si bien la
mayoria de los panelistas (11) la consideran de maxima (5 panelistas o 26,3%)
o gran utilidad (6 panelistas o 31,6%), existe un numero importante de
docentes consultados (5) cuya consideracion es de nivel intermedio (26,3%) e
incluso (3) escasa utilidad (15,18%).

e 3c. Cartografia colaborativa. En el caso de la elaboracion de cartografia
colaborativa, nos volvemos a encontrar con una Vvaloracion media
relativamente alta de 4,47, debido a que hasta 12 panelistas (63,2%)
consideran a los SIG de maxima utilidad y otros 5 (26,3%) de gran utilidad.
Solamente 1 experto consultado (5,3%) los valora con utilidad intermedia y otro
experto (5,3%) considera la utilidad escasa.
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3d. Lecturas geograficas. La actividad en la que los SIG han tenido menos
valoracion media ha sido la lectura geografica con tan solo 3,10%. La
distribucion de las respuestas ha sido equilibrada en todas las posibles
opciones: 4 expertos (21,1%) han marcado cada opcion, excepto la opcion de
ninguna utilidad que fue seleccionada por 3 expertos (15,8%).

3e. Realizacion de practicas. Por el contrario, la realizacion de practicas por
parte del alumnado retne un alto consenso entre los panelistas, obteniendo la
méaxima valoracion media de entre las actividades cuestionadas: 4,78. Hasta
15 docentes (78,9%) marcan esta opcion como de maxima utilidad, mientras
gue otros 4 (21,1%) indican que su utilidad es grande, no existiendo ninguna
valoracion negativa.

3f. Itinerarios virtuales. La realizacion de itinerarios virtuales también alcanza
una alta valoracion media, llegando a los 4,52. En este caso son 13 (68,4%)
los expertos consultados que indican la méaxima utilidad de los SIG para esta
actividad, otros 3 (15,8%) sitian su valoracion como grande y otros 3 (15,8%)
como intermedia.

3g. Interpretacion de paisajes. Para realizar interpretacion de paisajes, los
SIG alcanzan una valoracion media de 4,47. Vuelven a ser 13 los expertos
(68,4%) los que la valoran al maximo, otros 3 (15,18%) indican su gran utilidad,
2 (10,5%) creen que su utilidad es intermedia y un unico panelista (5,3%) indica
gue los SIG en este caso tiene una escasa utilidad.

3h. Andlisis y prevencion de riesgos naturales. Tienen una elevada
valoracion media (4,68) las actividades desarrolladas con SIG vinculadas al
andlisis y prevencién de riesgos naturales. Son 14 los miembros del panel de
expertos (73,7%) los que consideran la utilidad de los SIG maxima para este
tipo de actividades y otros 4 (21,1%) marcan la gran utilidad que poseen.
Solamente 1 docente de los consultados (5,3%) considera una utilidad
intermedia de los SIG para este tipo de actividades.

3i. Creacidén de cartografia digital temética. Con la misma valoracion media
de 4,68 se consideran las actividades relativas a la creacion de cartografia
digital temética elaborando atlas digitales. Esta actividad ha sido sefialada por
16 docentes participantes (84,2%) por su maxima utilidad. Otras tres opiniones
se distribuyen entre la gran utilidad (5,3%), la utilidad intermedia (5,3%) y la
escasa utilidad (5,3%).

3j. Proyectos de investigaciéon. La aplicacion de los SIG al desarrollo de
proyectos de investigacion alcanza una valoracion media de 4,52. En este caso
existen 13 expertos (68,4%) que indican la maxima utilidad de los SIG, otros 4
(21,1%) que sefalan su gran utilidad, 1 (5,3%) que realizan una valoracion
intermedia, y finalmente 1 (5,3%) que dice que la utilidad es escasa.

3k. Estudios de correlacion espacial. Los miembros del panel de expertos
valoran con una media de 4,57 la utilidad de los SIG para los estudios de
correlacion espacial. Son 13 (68,4%) los que indican la maxima utilidad, 4
(21,1%) los que sefialan la gran utilidad y 2 (10,5%) los que marcan la utilidad
intermedia.
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e 3l. Aprendizaje en técnicas de geoprocesos y analisis espacial. La ultima
actividad por la que se pregunta en este bloque es sobre el aprendizaje en
técnicas de geoprocesos y analisis espacial, que obtiene una valoracién media
elevada con 4,63. Son 14 (73,7%) los expertos del panel los que coinciden con
su maxima utilidad, 3 (15,8%) mas indican que su utilidad es grande y

finalmente 2 (10,5%) los que consideran su utilidad intermedia.

Grafico 10. Agrupacién de respuestas respecto a la utilidad didactica de los SIG
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Leyenda:
3a. Observacion y reflexion sobre elementos y factores geograficos
3b. Salidas de campo
3c. Cartografia colaborativa.
3d. Lecturas geograficas
3e. Realizacion de practicas por el alumnado
3f. Realizacion de itinerarios virtuales
3h. Interpretacion de paisajes
3i. Andlisis y prevencion de riesgos naturales
3j. Creacion de cartografia digital temaética (atlas digitales)
3k. Proyectos de investigacion
3l. Estudios de correlacion espacial
3m. Aprendizaje en técnicas de geoprocesos y andlisis espacial
Fuente: elaboracion propia

3m

Se constata que las actividades mas valoradas por los docentes universitarios son
aguellas en las que el alumnado puede trabajar directamente con los SIG de manera
practica, desarrollando su capacidad creativa en la elaboracion de cartografia digital
y con objetivos reales y aplicados como en el caso del analisis y prevencién de riesgos
naturales. Las actividades menos valoradas son aquellas en las que la aplicacion del
uso de los SIG sea secundaria, y quizds no tan evidente y directa como en los otros
casos presentados, como en las lecturas geogréficas o las salidas de campo. En
ambos casos puede ser un complemento importante a la actividad principal, tanto
como preparacion de la lectura o salida de campo, como de resultado final de las

mismas con una cartografia detallada de lo leido o visitado.
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Gréfico 11. Valoracion de los panelistas universitarios sobre determinadas
actividades que se pueden realizar con SIG
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del cuestionario

4. Aportacién del SIG al aprendizaje de la Geografia

La ultima pregunta dirigida al panel de expertos docentes universitarios pretende
obtener informacién sobre la aportacion de los SIG al aprendizaje de la geografia.
Para ello se han seleccionado diecinueve posibles aportaciones para que los
miembros del panel las valoren a través de una escala de Likert de 1 a 5,
correspondiendo el 1 al total desacuerdo y el 5 se marca cuando se esta
completamente de acuerdo con la cuestidon preguntada. La valoracion de cada
aportacion queda recogida en el Grafico 12 y, ademas, se presenta una comparacion
de valoraciones medias de todas las aportaciones en el Grafico 13 que sirve de
conclusién a este blogue de preguntas.

e 4a. Poder trabajar el territorio sin salir del aula. La primera aportacion de
los SIG al aprendizaje de la Geografia consultada al panel de expertos era
“‘poder trabajar el territorio sin salir del aula”. Su valoracién media es la mas
baja de todas las propuestas consultadas, con solo 3,21. Solamente 5 expertos
(26,3%) le otorgan la maxima calificacion, mientras que otros 8 (42,1%) se
encuentran parcialmente de acuerdo con ella. El resto de los panelistas indican
en 1 caso (5,3%) su indefinicion entre el acuerdo y el desacuerdo; 4 (21,1%)
se encuentran parcialmente en desacuerdo con esta aportacion de los SIGy 1
estaria completamente en contra. El resultado de esta cuestion puede estar
vinculado a la percepcién de que la Geografia es una ciencia apegada al
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territorio y su aprendizaje debe basarse en él, y no exclusivamente en la
intermediacion ni de tecnologias ni de textos.

e 4b. Salidas de campo. Al contrario que en la respuesta a la cuestién anterior,
cuando se pregunta por “complementar’ la salida de campo, el resultado
asciende a 4,36, al entenderse los SIG como un complemento importante al
conocimiento directo del territorio en la salida de campo. En este caso son el
mismo numero de panelistas, 9 (47,4%), los que afirman coincidir
completamente con esta aportacion y los que afirman coincidir parcialmente
con ella, siendo un unico panelista (5,3%) el que indica su desacuerdo parcial
con ella.

e 4c. Analisis y sintesis geografica. Cuestionados sobre la aportacion de los
SIG facilitando el analisis y la sintesis geogréafica, se alcanza una valoracion
media de 4,57. Presenta una distribucién de respuestas de 12 que coinciden
completamente con esta aportacion, 6 que lo hacen parcialmente y 1 que no
presenta ni acuerdo ni desacuerdo con ella.

e 4d. Acceso a espacios lejanos. Otra de las aportaciones de los SIG por las
gue se pregunta es la posibilidad de acceder a espacios lejanos dificiles de
estudiar de otra manera, alcanzando una valoracion media de 4,10. En este
caso la distribucion de las respuestas es mas variada: 8 panelistas (42,1%)
estdn completamente de acuerdo con ella; 6 panelistas (31,6%) lo hacen
parcialmente de acuerdo; 4 panelistas (21,1%) no presentan inclinacion ni
hacia el acuerdo ni hacia el desacuerdo; y finalmente 1 panelista (5,3%) indica
gue presenta un desacuerdo parcial con esta aportacion.

e 4e. VisiOn interpretativa y creativa. Cuando se consulta sobre si los SIG
aportan al aprendizaje de la geografia una vision interpretativa y creativa en el
mundo actual, la valoracibn media se sitia en 4,10. Las respuestas se
distribuyen de la siguiente manera: 8 expertos (42,1%) indican su acuerdo total
con esta aportacion de los SIG; 7 panelistas (36,8%) manifiestan su acuerdo
de manera parcial; 3 panelistas (15,8%) se mantienen indefinidos entre el
acuerdo y el desacuerdo y 1 panelista (5.3%) indica su completo desacuerdo
con esta aportacion de los SIG al aprendizaje de la geografia.

e Af. Interrelacion de elementos, factores y procesos geograficos. Para la
aportacion de los SIG al aprendizaje de la geografia en la interrelacion de los
elementos, factores y procesos geograficos, la valoracion media queda en
4,47. Son 12 los docentes consultados que se encuentran completamente de
acuerdo con esta aportacion (63,2%), 4 docentes los que se encuentran
parcialmente de acuerdo (21,1%) y otros 3 los que se mantienen indefinidos
entre el acuerdo y el desacuerdo (15,8%).

e 4g. Modelizacion de la realidad. Preguntados por la modelizacién de la
realidad como aportacion de los SIG al aprendizaje de la geografia, la
valoracion media se sitla en 4,42. Las respuestas se concentran entre los 11
gue estan completamente de acuerdo (57,9%) y los 6 que se encuentran
parcialmente de acuerdo (31,6%), existiendo dos panelistas que divergen del
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resto de expertos, uno de ellos (5,3%) no se inclina ni por el acuerdo ni por el
desacuerdo y otro (5,3%) indica su parcial desacuerdo.

4h. Problemas territoriales complejos. Una valoracion media elevada recibe
la aportacién relativa a la posibilidad que ofrecen los SIG de abordar problemas
territoriales complejos, llegando al 4,68. Son 14 (73,7%) los expertos que
sefialan su grado de acuerdo maximo, mientras que otros 4 (21,1%) indican
algun grado de coincidencia parcial con ella. Solamente 1 (5,3%) experto se
mantiene indefinido entre el acuerdo y el desacuerdo.

4i. Aprendizaje practico y aplicado. La aportacion que mas alta valoracion
recibe conjuntamente con la que se refiere al aprendizaje competencial, es
aguella que indica que los SIG aportan un aprendizaje practico y aplicado de
la geografia (4,73). 15 son los expertos que coinciden completamente con esta
apreciacion (78,9%) y otros 3 (15,8%) coinciden de manera parcial con ella.
Tan solo 1 experto consultado se encuentra indeciso entre el acuerdo y el
desacuerdo.

4j. Aprendizaje significativo. Mas dudas presenta la apreciacion sobre que
los SIG aportan un aprendizaje significativo, llegando a tener una valoracion
media de 4,26. Sin embargo, la mayoria de los expertos consultados (10)
coinciden con esta sentencia completamente (52,6%) y otros 6 (31,6%) lo
hacen de manera parcial. Hay 3 expertos (15,8%) que muestran divergencia
con la mayoria, uno de ellos (5,3%) se encuentra indefinido entre el acuerdo y
el desacuerdo y otros 2 (10,5%) sefialan su parcial desacuerdo con ella.

4k. Aprendizaje experiencial. La cuestion relativa al aprendizaje experiencial
no redne respuestas de acuerdo suficientes entre los panelistas para tener una
valoracion alta, quedando su valor medio en 4,00. Son 6 los miembros del
panel que estdn completamente de acuerdo con esta aportacion de los SIG
(31,6%), mientras que 10 lo hacen parcialmente (52,6%). Otros 3 panelistas se
reparten de manera individual en el resto de las respuestas: 1 (5,3%) se
mantiene indeciso entre acuerdo y desacuerdo; 1 (5,3%) se encuentra
parcialmente en desacuerdo con esta aportacion y finalmente 1 (5,3%)
manifiesta su completo desacuerdo con ella.

4]. Vision global del territorio. Mas elevada es la valoracion de la idea que
los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia vision global del territorio que
alcanza 4,21 de media. Mas de la mitad de los expertos consultados (11) estan
completamente de acuerdo con esta aportacion (57,9%), mientras que, del
resto de respuestas, 4 coinciden parcialmente con la afirmacién (21,1%). Las
demas respuestas, o marcan indefinicion 2 (10.5%) o algun grado de
disconformidad: 1 (5,3%) parcialmente y 1 (5,3%) completamente.

4m. Utilidad de la geografia en el mundo actual. Coinciden también muchos
de los panelistas (13) en indicar su coincidencia con la afirmacion de que los
SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el mostrar la utilidad de la Geografia
en el mundo actual (68,4%), lo que eleva su valoraciéon media a 4,47. El resto
de las opiniones se distribuyen de la siguiente manera: 4 (21,1%) se encuentra
parcialmente de acuerdo, y 1 (5,3%) en cada una de las opciones restantes:
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indefinicion entre el acuerdo y el desacuerdo, el desacuerdo parcial y el
desacuerdo total.

e 4n. Salida profesional. Una de las mas claras afirmaciones y por tantos mas
valoradas es la que hace referencia a la orientacion hacia una nueva salida
profesional que ofrecen los SIG, alcanzando la valoracion de 4,63. Son 13 las
respuestas (68,4%) que dicen coincidir completamente con la afirmacion y
otras 5 (26,3%) los que indican su coincidencia parcial. Solamente 1 experto
(5,3%) de entre los consultados sefala su indefinicién entre el acuerdo y el
desacuerdo.

e 4. Conocer, comprender, analizar y predecir procesos geograficos. La
opcion que inca que los SIG ofrecen la posibilidad de conocer, comprender,
analizar y predecir procesos geograficos alcanza una valoracién media de
4,42. En este caso son 11 los panelistas (57,9%) completamente de acuerdo
con la afirmacion, 5 (26,3%) los que coinciden parcialmente con ella y 3
(15,8%) los que se encuentran indecisos entre el acuerdo y el desacuerdo.

e 40. Favorecer el desarrollo del pensamiento espacial. Una de las
cuestiones clave para el desarrollo de la presente tesis, como es el demostrar
gue los SIG favorecer el desarrollo del pensamiento espacial en el alumnado,
es consultada al panel de expertos, alcanzando una valoracién bastante
elevada entre las opciones estudiadas con 4,47, ocupando la séptima posicion
igualada con otras opciones. Son 11 expertos (57,9%) los que coinciden
completamente con esta afirmacion, y 6 mas (31,6%) los que lo hacen
parcialmente. Solamente 2 (10,5%) expertos mantienen la indefinicion entre el
acuerdo y el desacuerdo.

e 4p. Resolucion de problemas geograficos reales. La posibilidad de que los
SIG favorezcan la resoluciéon de problemas geogréficos reales es valorada con
una media de 4,4, siendo 12 (63,2%) los miembros del panel de expertos
consultados que coinciden completamente con esta afirmacién, 4 (21,1%) lo
hacen parcialmente y 3 (15,8%) se mantienen indefinidos entre el acuerdo y el
desacuerdo.

e 4g. Motivacion del alumnado. Una valoracion media de 4,63 alcanza la
sugerencia de que los SIG aportan al aprendizaje de la geografia la motivacion
al alumnado. En este caso, todos los expertos consideran su coincidencia (12)
con la afirmacion total (63,2%) o (7) parcialmente (36,8%), sin que existan
opiniones divergentes.

e 4r. Aprendizaje competencial. La ultima opcién consultada es sobre la
aportacion de los SIG a un aprendizaje competencial de la geografia,
alcanzando la valoracion media mas elevada de todas, junto a la de la
aportacion a un aprendizaje préactico y aplicado con 4,73. En este caso son 15
los expertos (78,9%) que coinciden completamente con este planteamiento,
mientras que 3 (15,8%) lo hacen parcialmente y 1 (5,3%) mantiene su criterio
indefinido entre el acuerdo y el desacuerdo.
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Todas las aportaciones de los SIG consultadas han sido altamente valoradas, con
una media superior al 4 salvo una de las opciones, la que indicaba que permiten
conocer el territorio sin salir del aula que obtuvo un 3,21 de valoracion media. Esto
puede explicarse al entenderse la geografia como una ciencia apegada al territorio y
que el contacto directo con el mismo es esencial para la disciplina, y esto no lo puede
sustituir ninguna herramienta tecnoldgica. Esto se puede resumir en el grafico de caja
12.

El menor consenso esta en la primera de las afirmaciones, 4.a) Los SIG aportan al
aprendizaje de la Geografia el poder trabajar el territorio sin salir del aula. Y la
unanimidad existe en la 4.i) Los SIG aportan un aprendizaje practico y aplicado de la
Geografiay en la 4.r) Los SIG aportan un aprendizaje competencial de la Geografia.

Entre todas las opciones, las mas valoradas son aquellas que sefialan sus
caracteristicas practicas y aplicadas y su componente competencial que permiten
desentrafiar problemas territoriales complejos. Un segundo grupo de opciones,
marcan como principales aportaciones la motivacion que genera entre el alumnado y
las posibilidades laborales que les abren. Y un tercer grupo de opciones lo integran
aguellas cuyas valoraciones medias estan entorno al 4,5. Se sefiala la aportacion de
los SIG al aprendizaje de la Geografia derivados de la facilidad de los andlisis y
sintesis geogréficas, el descubrimiento de la interrelacion de los elementos, factores
y procesos, y en definitiva la resolucién de problemas geogréficos reales. De este
modo se demuestra la utilidad de la disciplina geografica. En este grupo central de
opciones, se encuentran las relativas a que los SIG favorecen el pensamiento
espacial.

Entre las opciones menos valoradas, ademas de la ya comentada acerca de la
posibilidad de trabajar el territorio sin salir del aula, se hallan otras como el acceso a
espacios lejanos, la vision interpretativa y creativa que generan en los estudiantes, y
el aprendizaje experiencial, todas ellas entre el 4,1 y el 4 de valoracion media. El
orden de las valoraciones para cada opcidn se puede consultar en el gréafico 13.
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Gréfico 12. Agrupacién de respuestas respecto a la aportacion de los SIG al

aprendizaje de la geografia

Leyenda:

SRR NERNEEEEN

da 4b 4c 4d 4e 4f 4g 4h 4i 4] 4k 4]l 4m 4n 4i 4o 4p 4q 4r

4a. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el poder trabajar el territorio sin

salir del aula.

4b. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el poder complementar las salidas

de campo

4c. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el facilitar analisis y la sintesis

geografica

4d. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de acceder a

espacios lejanos dificiles de estudiar de otra manera

4e. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia una vision interpretativa y creativa

en el mundo actual

4f. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la interrelacion entre elementos,

factores y procesos geograficos
4qg. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la modelizacion de la realidad

4h. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad abordar problemas

territoriales complejos

4i. Los SIG aportan un aprendizaje practico y aplicado de la Geografia

4j. Los SIG aportan un aprendizaje significativo de la Geografia

4k. Los SIG aportan un aprendizaje experiencial de la Geografia

41. Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia vision global del territorio

4. m) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el mostrar la utilidad de la

Geografia en el mundo actual

4. n) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la orientaciéon hacia una nueva

salida profesional

4. i) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de conocer,

comprender, analizar y predecir procesos geograficos

4. 0) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el favorecer el desarrollo del

pensamiento espacial en el alumnado

4. p) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de resolver

problemas geograficos reales
4. q) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la motivacion del alumnado
4. r) Los SIG aportan un aprendizaje competencial de la Geografia

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 13. Aportaciéon del SIG a la Geografia
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6. Discusion

Durante los ultimos afios del siglo XX y las dos primeras décadas del XXI, se ha
difundido el uso masivo entre el profesorado de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion (TIC) como forma de acceso a los contenidos curriculares. Es lo que
Lozano (2011) describe como la sustitucion del aprendizaje de la tecnologia por el
aprendizaje con la tecnologia. A partir de este momento las TIC en educacion tienen
un objetivo muy concreto: alcanzar el aprendizaje y el conocimiento. Por lo que, para
diferenciarlo de su uso general, surge el concepto de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento). Juana M. Sancho (2008) define graficamente este
proceso como el dificil transito de una vocal, de las TIC a las TAC.

La ensefianza de la Geografia, como del resto de materias curriculares en educacion
secundaria, ha seguido esta misma evolucion, con la particularidad de que en el
corpus cientifico de la geografia se cuenta con un conjunto de tecnologias propias
para el analisis geogréfico, las Tecnologias de la Informacién Geogréfica (TIG). Estas,
sin haber sido disefiadas con una finalidad didactica, si pueden tener dicha utilidad.
Cuando esto ocurre, es decir, cuando se utilizan las TIG para ensefiar Geografia,
haciendo un paralelismo con el cambio conceptual de las TIC a las TAC, se habla de
Tecnologias para el Aprendizaje Geogréfico (TAG) (Lopez-Fernandez, 2016; Buzo,
2017).

En las intervenciones de aula descritas en la tesis, se aplican las TIG al aprendizaje
geografico, en especial mediante la utilizacién de los SIG Web. El principal uso de
estas herramientas ha sido la elaboraciéon de story maps aplicando la técnica digital
map storytelling. Se han narrado sobre un formato cartografico digital, contenidos
geograficos, obteniendo como resultado un recurso multimedia, interactivo que cuenta
una historia como, por ejemplo, las rutas por los espacios naturales, un mapa del
ruido, perfiles topograficos, mapas con climogramas o con piramides de poblacion,
entre otros muchos. También tienen formato story map basico cada una de las
actividades presentadas en el Atlas Digital Escolar con el formato journal. De esta
manera, se ha demostrado la utilidad de los story maps para las materias de contenido
geografico, lo que puede ser extensible a cualquier otra materia cuyos contenidos sea
posible ubicarlos sobre un mapa. Se constata que su uso didactico amplia las
posibilidades de aprendizaje en el transcurso de la creacion del story map por parte
del alumnado, que aprenden mientras los elaboran ellos mismos (Kolb, 1984 y Kolb
et al., 2001; Labouta, 2018). Y por su parte, el profesorado a su vez elabora recursos
narrativos para facilitar el inicio de un tema o su repaso, para favorecer el aprendizaje
al alumnado.

Como ha quedado patente, se obtienen claros resultados de aprendizaje debido
fundamentalmente a su sencillez. Todo esto nos hace encuadrar las tecnologias
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geograficas empleadas en este tipo de intervenciones como Tecnhologias para el
Aprendizaje Geografico.

La utilizacién de los SIG Web en las experiencias de aula analizadas se realiza en el
marco del modelo de aprendizaje SMART, siendo el protagonista de uno de los cinco
pilares en los que se sustenta: la tecnologia. Para ello se ha adaptado a la realidad
educativa espafiola el modelo del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de
la Republica de Corea (Sung, 2015) descrito en el marco teérico, proponiendo un
modelo circular con cinco nodos o pilares (Figura 42): 1. Autodirigido y centrado en el
estudiante (S: Self-directed); 2. Motivado (M: Motivated); 3. Adaptado a la diversidad
(A: Adaptative); 4. Enriquecido con recursos educativos (R: Resource enriched) y 5.
A través de la integracion de la Tecnologia (T: Technology embedded). Una estructura
gue se ha replicado en cada una de las actividades realizadas para presentar sus
resultados.

Se trata de un modelo en el que el aprendizaje se alcanza a través de las tecnologias,
en nuestro caso las geogréficas, pero en el que intervienen otros parametros
centrados en el alumnado, como es la motivacion, la adaptacion a sus necesidades o
su participacion directa en el proceso de aprendizaje, impulsando asi su propia
autonomia.

Figura 42. El modelo de SMART Learning defendido en esta tesis

Autodirigido
S y centrado en
: el estudiante

% Seff-directed :
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Ministry of Education, Science and Technology of the
Republic of Korea (MEST) (2011), tomado de Sung (2015).
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El aprendizaje SMART supone un nuevo paradigma en el mundo educativo global
(Duran-Sanchez et al., 2018) cuya barrera principal es la propia tecnologia (Buzo,
2015), derivada de las limitaciones del ordenador y los fallos en la interoperabilidad
de los datos. Estas dificultades se resuelven mediante el entorno de computacion en
la nube, lo que proporciona la base necesaria para la integracion de la tecnologia y
una plataforma que integra recursos de docencia e investigacion que satisfagan las
demandas (Kim et al., 2011). Otras limitaciones, ademas de las tecnoldgicas, tienen
gue ver con los ambitos organizativos, como son las ratios de estudiantes por aula,
gue no permiten prestar la atencidn personalizada necesaria, ni adaptar las
actividades a la diversidad de alumnado cuando los grupos son amplios y muy
diversos. Ademas, existe una limitacién formativa derivada, por una parte, del origen
heterogéneo del profesorado de la materia de Geografia en secundaria, por lo que su
formacion inicial en tecnologias geograficas no est asegurada, y por otra parte, de
la oferta para la actualizacion de contenidos en la formacion permanente del
profesorado, que no siempre esta enfocada a las Tecnologias para el Aprendizaje
Geogréfico, lo que impide una mayor actualizacién en este campo.

Asi, la investigacion llevada a cabo se alinea con la necesidad de que las actividades
de formacién inicial y continua del profesorado puedan implementar el modelo de
aprendizaje SMART. Para que esta formacion sea efectiva en el aprendizaje SMART,
ha de contar con diez caracteristicas esenciales agrupadas en tres elementos (Fogele
et al. 2015 y Hohnlem et al. 2016): 1. elementos organizativos y estructurales, 2.
elementos didacticos y 3. realizacién de actividades.

a) Elementos organizativos y estructurales:

1. Duracion de la actividad formativa disefiada. Debe contemplarse a largo
plazo, con tiempo suficiente para realizar las actividades, ya que existe cierto
consenso en que las actividades formativas a corto plazo tienen poca eficacia
(Timperley et al. 2007). Asi, la mayoria de las actividades con el alumnado se
ha programado durante un curso académico, siendo eminentemente un
aprendizaje activo, de una duracion Optima para asimilar el aprendizaje
adquirido. En cuanto a la formacion del profesorado, tuvo una duracion de entre
cuatro o cinco sesiones de tres horas de duracion, con dos sesiones por
semana. En este caso, seria necesario organizar actividades formativas
dirigidas al profesorado de mayor duracion, tanto en la formacion inicial como
en la formacién continua, con un caracter eminentemente practico que ayude
a consolidar los aprendizajes.

2. Apoyo de una comunidad de aprendizaje. Creadas al compartir objetivos
comunes, sirven de intercambio de reflexiones tanto en el propio centro
educativo, como con otros centros académicos a diferentes escalas, desde el
entorno préximo, hasta centros educativos de otros paises, o que genera un
enriquecimiento y aprendizaje mutuo. Se ha visto de especial utilidad el trabajo
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en red y las comunidades de practicas (Tate et al., 2017), que son elementos
gue permiten avanzar en este nuevo paradigma docente que es el aprendizaje
SMART. Las experiencias se han llevado a cabo integradas en comunidades
de aprendizaje, bien internas del centro educativo, como los programas de
Innovacion Educativa, bien en asociacion con otros centros préximos, como
los Programas de Escuelas de 1+D+i, 0 con otros centros educativos europeos
a través de los programas Erasmus+. También la colaboracién de docentes de
diferentes procedencias y niveles educativos ha dado lugar a la co-creacién del
Atlas Digital Escolar. La difusion a través de las redes sociales de todos estos
proyectos ha generado una riquisima retroalimentacion con otros docentes.

Marco institucional. Debe contar con todos los elementos organizativos, entre
ellos los recursos docentes, recursos tecnoldgicos y su financiacién, asi como
los permisos necesarios para salir del centro y poder llevar a cabo esta
modalidad de aprendizaje de forma voluntaria. Se ha dispuesto de un marco
institucional estable, apoyado desde el centro y respaldado por iniciativas
publicas (Proyectos de Innovacion Educativa, Escuelas de [+D+l, Plan
Regional de Formacion del Profesorado, Erasmus+) y convenios de
Colaboracion (entre la Universidad de Zaragoza y ESRI Espafa para la
elaboracién del Atlas Digital Escolar), que garantizaban el desarrollo de los
proyectos y su financiacién. Por lo tanto, sin ser un requisito indispensable para
lograr el aprendizaje, si es un elemento facilitador del mismo.

Expertos. Incorporacién de expertos en el desarrollo de los proyectos y en la
formacién del profesorado. Este punto es de importancia en el inicio de los
proyectos, cuando se disefian las actividades y necesitan referencias
académicas que avalen las decisiones tomadas. Su procedencia en los
proyectos descritos en esta tesis es diversa, desde universidades, Centro de
Profesorado y de Recursos de Badajoz, Consejeria de Educacién, Servicio
Espafiol para la Internacionalizacion de la Educacion (SEPIE), etc. o que ha
permitido realizar una serie de actividades de ensefianza/aprendizaje-
investigacion y seguir disefiando actividades docentes.

b) Elementos didacticos:

5.

222

Conocimiento de la materia y conexion con el curriculo: el papel central
de una asignatura especifica. Es necesario un conocimiento de la materia a
impartir, que debe estar conectado directamente con el curriculum. Son
importantes los procesos relacionados con la insercion del alumnado en la
sociedad futura, elementos que poseen un valor afiadido sobre los contenidos
meramente curriculares. Todas las actividades presentadas en esta tesis, han
estado enmarcadas en el curriculum de las asignaturas de Geografia e
Historia, vinculadas estrechamente con sus contenidos. Sin embargo, no se
han dejado al margen las competencias basicas, que, sin estar destinadas a
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un curso en concreto, son de necesaria adquisicion a lo largo de la etapa. Se
han trabajado, sobre todo, las competencias espaciales, dentro de la
competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia; la
competencia digital; y las competencias sociales y civicas, todas ellas muy
vinculadas con la materia de Geografia.

6. Tomaen consideracion de los resultados de investigacion producidos en
el aula. La docencia debe estar caracterizada por la claridad del contenido que
se imparte, la gestion eficaz de las clases y de los comentarios de los
estudiantes que palien ideas preconcebidas en el camino hacia la propia
ciencia, en un contexto de aprendizaje autbnomo organizado y basado en la
indagacién. Con todo ello se impulsa la capacidad cognitiva del estudiante. En
las actividades expuestas en esta tesis, se han seguido estrategias
metodoldgicas activas que fomentan el aprendizaje autbnomo basado en la
indagacion, no solo para alcanzar conocimientos de la propia asignatura,
geografia, sino aquellos elementos interdisciplinares y transdisciplinares
abordados en ellos. Estas estrategias metodolégicas han sido avaladas por
expertos a traves de la técnica Delphi.

7. Co-creacion. Un requisito para la implementacion de la innovaciéon educativa
en el aula es la voluntad de los docentes de llevarla a cabo. Estas actividades
innovadoras se basan en los conocimientos previos y en los desafios de la
sociedad, del centro educativo y el entorno y de la propia aula. A estos desafios
se da mejor respuesta mediante la colaboracion docente que permite
aprovechar las oportunidades para la co-creacion en la construccién de
actividades para los estudiantes, como por ejemplo el Atlas Digital Escolar,
implementado a través de la colaboracion de varios docentes de diferentes
niveles educativos.

c) Desarrollo de las actividades:

8. Estructura circular de la innovacion educativa. Se trata de una estructura
circular que parte de un input o aportacion exterior por parte de expertos
externos a través de lecturas, intercambios de experiencias educativas, en
sesiones formales o informales (a través de redes sociales) que sirve para
aclarar ideas ante una propuesta de intervencion en el aula. Tras la idea inicial,
hay que definir conceptualmente el proyecto, a ser posible de manera
cooperativa con otros docentes, determinando el qué se pretende hacer. Acto
seguido hay que disefiar las actividades, también colaborativamente con otros
docentes. La cuarta posicion en el circulo lo ocupa el desarrollo y
experimentacion de las actividades en forma de lecciones en la propia aula.
Finalmente, se debe analizar el desarrollo de las actividades, dejando un
tiempo a la reflexién e intercambio de experiencia con otros docentes que sirva
como enriquecimiento comun. Esta estructura circular se puede constatar tanto
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en la representacion del modelo SMART, como en el modelo de aprendizaje
indagatorio que tiene una gran importancia dentro de éste.

9. Experimentar la eficacia de lo realizado y dar visibilidad. Forma parte del
proceso de aprendizaje, tanto para el estudiante como para el docente. En este
caso, se han expuesto los impactos de cada una de las acciones docentes
emprendidas. Ademas, la experiencia de modificar las acciones docentes, en
funcion de las observaciones realizadas, impulsa el avance de la innovacion.
Esto ocurre, por ejemplo, en la forma de aplicar los recursos, como los SIG
Webs, o en como evaluar la adquisicion del conocimiento, que en la mayoria
de los casos se realiza a través del producto final elaborado, que suele ser un
mapa digital interactivo o un story map.

10.Retroalimentacion. El trabajo emprendido en el aula 'y en las comunidades de
aprendizaje, con las que se ha trabajado en la formacion del profesorado y en
los proyectos nacionales y europeos, se redondea mediante la
retroalimentacion. Si bien queda el reto en futuras investigaciones de mejorar
las herramientas de evaluacion, mas alla de la observacion directa y
participante aplicada en esta investigacion. Asi se sugiere analizar de forma
cooperativa la retroalimentacion, y con ello desarrollar intervenciones de aula
adicionales.

La motivacién de observar la espiral de eficiencia es fundamental. Todos estos
elementos y categorias se pueden transponer a otros centros y situaciones para
aplicar el aprendizaje SMART y con ello unos resultados de aprendizaje satisfactorios.

Las evidencias de los resultados de investigacion de esta tesis que sustentan la
eficiencia del trabajo realizado en el aula para aplicar las SIG Web en el marco del
aprendizaje inteligente y el pensamiento espacial en geografia estan en abierto en las
redes sociales. Relacionadas con esta tesis se han constatado en las redes sociales
mantenidas por su autor, 150.000 visitas a los materiales depositados en Slideshare,
casi mil seguidores esperando nuevos resultados y sugerencias de trabajo en el aula,
asi como 355 seguidores de YouTube y los cerca de 22.000 miembros en Facebook.
Todo ello indica una buena acogida de los materiales y del trabajo realizado en estos
afios por parte de otros docentes. Las nuevas tendencias de la transferencia de los
resultados de investigacion, que se realiza segun se van produciendo avances, se
materializan con el elevado numero de seguidores. Esta tesis es un ejemplo de una
linea de trabajo en abierto, cuya investigacion marca un nuevo estilo de ensefiar
integrando el aprendizaje SMART.

Sin embargo, se considera necesario mejorar la certeza de que el alumnado alcanza
los resultados de aprendizaje perseguidos con los SIG Web, y la precision en el
conocimiento de los logros obtenidos. Con esta finalidad, y dado que no se plante6
inicialmente como parte de la tesis, se ha considerado de interés en futuras acciones
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docentes el empleo de una rubrica como técnica para el analisis del desempefio
(Garcia et al.,, 2013). De esta manera el profesor no sélo evalta el trabajo del
estudiante - a veces ayudado por alguna tecnologia, como la Goobric- (Guallart et al.,
2020), sino como un sistema de autoevaluacién por el propio alumnado, evaluacién
entre iguales (coevaluacion) (Alvarez-Otero, 2020) o evaluacién de pares ciegos, para
lo que también existen algunas herramientas, como por ejemplo, Aropa de la
Universidad de Glasgow (Purchase, 2017) que ya se emple6 con alumnos de
bachillerato en el proyecto Gl-Learner. De este modo la rabrica ayudara a formular
los resultados esperados una vez que ya se han investigado los resultados de
aprendizaje que es posible obtener.

Con ella se valoraran una serie de item vinculados con el trabajo desarrollado que se
pueden integrar en el modelo indagatorio de Kerski (2011) (figura 43) el cual se ha
tenido en cuenta en la mayoria de los disefios de las actividades propuestas. Se
sefialan diez items relativos a los aspectos principales del modelo: busqueda,
organizacion, y analisis de la informacion, que servirhd con los conocimientos
adquiridos para construir el propio pensamiento espacial y critico que alimente
criterios fundamentados para actuar globalmente con conciencia ciudadana. Se ha
establecido la valoracion de cada item en una escala de 1 a 10 (Anexo V) que es la
mas habitual en ensefianza secundaria. El resultado final serd la media de la
valoracion de todos los items evaluados. Esta rubrica deberia estar accesible al
alumnado antes de comenzar el trabajo para que sea consciente de aquellos
elementos que se evaluaran.

Figura 43. Los items de la rubrica propuesta para la adquisicion del pensamiento
geoespacial critico en el contexto del método indagatorio

10. Adquiere los conocimientos

geograficos 1. Hacer preguntas

geogrificas = B "t
9. Responde adecuadamente a . \) LS \ ?
vy
las preguntas de las Arclesson 6 —4. . 1. Busca y encuentra informacion
2. Accederala

ié adecuada sobre el tema
5. Actuar en funcion del informacién

conocimiento "3 [ 2. Toma datos adecuadamente
adquirido '5’- . | encampo
¥ o iy
4 Jj
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4. Analizar la 3. Organizarla
informacién informacién

3. Ordena informacién
adecuadamente (tablas, imdgenes...)

8. Elabora story maps a
partir de los web maps
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7. Enriquece los mapas con W
elementos multimedia | : | E V
----------- 4. Selecciona y prepara los datos en
6. Crea mapas empleando archivos adecuados para crear capas
adecuadamente las capas
5. Examina y analiza la informacién
para su presentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Se ha realizado un analisis DAFO (Tabla 28) para sintetizar los resultados del empleo
de las SIG Web en el contexto del aprendizaje SMART que se han obtenido a lo largo
de la investigacion. Por tanto, se han de considerar distintas perspectivas, la de los
pilares del aprendizaje SMART, la de los resultados de aprendizaje que obtiene el
alumnado, y la perspectiva del profesorado, pieza fundamental que no puede quedar
fuera. El propio analisis DAFO va a mostrar la pertinencia del empleo de las SIG Web
como tecnologia en el contexto de un aprendizaje SMART. Se ha iniciado este analisis
con las fortalezas, frente a las debilidades, ya que es lo que esta tesis demuestra, y a
continuacion, las oportunidades, entendiendo por tales el potencial de este tipo de
aprendizaje frente a las amenazas o elementos que pueden dificultar su aplicacion.

Tabla 28. Analisis DAFO: Las SIG Web como tecnologia en el contexto del
aprendizaje SMART

propio aprendizaje.

Es motivante, puesto que fomenta la
interactividad.

Flexibilidad lo que  permite
adaptarse a las necesidades del
alumnado.

Versatilidad, puesto que permite la
incorporacion de nuMerosos
recursos Yy distintas técnicas de
andlisis

Sencillez, El uso de la tecnologia
SIG favorece los pilares del
aprendizaje SMART.

FORTALEZAS DEBILIDADES
APRENDIZAJE Impulsa el trabajo auténomo del | La autonomia, ya que tiene el riesgo de
SMART alumnado, que participa de su |dque se pierdan si el profesor no esta

controlando continuamente.

La aparicion de fallos tecnoldgicos
imprevistos puede causar
desmotivacion en el alumnado.

Exigencia de una atencion
personalizada 'y adaptativa del
profesorado hacia el estudiante, que no
siempre es posible.

Dificultades logisticas y pedagogicas
para el empleo de un gran numero de
recursos.

Control de la tecnologia, aunque no
todos los nativos digitales manejan con
soltura la tecnologia, ni las SIG Web.

Dificultades organizativas: elevadas
ratios, necesidad de tener acceso a una
conexion a internet, eliminar las
desiguales barreras en el conocimiento
tecnologico de los estudiantes, no
disponibilidad de ordenadores
personales para cada alumno o pareja
de alumnos.
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RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

Requiere del trabajo con un gran
ndmero de datos de primera mano,
realizando de forma sencilla andlisis
complejos y predictivos de la
realidad.

Refuerza el pensamiento espacial
con el analisis causal, relacional y
de tendencias, que permite
interpretar y modelizar el territorio.

Adquisicion de competencias
digitales, espaciales y otras.

Potencia el trabajo colaborativo y
crea habilidades y destrezas
comunicativas a través de los
mapas en linea y de la interaccion
en el aula.

Comprensién y adopcién  del
potencial de los SIG en la nube en
una gran variedad de temas.

El aprendizaje critco se ha
reforzado con la observacion y el
andlisis de datos de primera mano y
los resultados del trabajo realizado).

Enriquecimiento del conocimiento
adquirido en los trabajos de campo.

El aprendizaje SMART esta recogido en
los curriculos de forma especifica, ni
tampoco el empleo de la tecnologia.

Dificultades curriculares derivadas de
los extensos programas.

Escaso tiempo para impartir las
asignaturas relacionadas con la
geografia.

Las estrategias metodolégicas activas
exigen mas tiempo que las
memoristicas.

Dificultad para medir los resultados de
aprendizaje de forma tipificada

EL
PROFESORADO
ANTE LA SIG
WEB

Aumento de la usabilidad de las SIG
Web, por parte del profesorado
conocedor de sus ventajas.

Manejo del aprendizaje basado en
problemas y los estudios de caso
reales.

Incremento de la motivacion del
profesorado al constatar el éxito de
los resultados de aprendizaje.

Desconocimiento de la tecnologia por
parte del profesorado.

Falta formacion del docente en el uso de
la tecnologia en general y de los SIG en
la nube en particular.

La edad media del profesorado en
ejercicio es muy elevada, lo que dificulta
el relevo generacional en la profesion y
el entusiasmo por las tecnologias.

Exige una atencion permanente del
profesorado, para establecer la rutina y
que el estudiante se motive y se
enganche en el trabajo.
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OPORTUNIDADES

AMENAZAS

APRENDIZAJE
SMART

Potencia el trabajo autonomo y el
aprendizaje durante toda la vida.

Permite estudiar fendbmenos
geograficos de manera practica,
atractiva y dinamica motiva al
estudiante.

El amplio abanico de posibilidades
gue ofrece el empleo de la SIG Web
permite una adaptaciéon a las
necesidades del estudiante y del
curriculum.

El uso del SIG Web favorece la
utilizacion de distintos recursos
como la informacion oficial (datos y
cartografia reales, variada y de
calidad) o el uso de herramientas de
geolocalizacion, referenciacion,
mediciones o cotas.

La tecnologia SIG Web vy los story
maps presentan los andlisis
geograficos con una narracion
adecuada que enriquecen la
cartografia.

El aprendizaje empleando SIG no se
adapta a todas las estrategias
metodoldgicas de la misma manera.
Encajan especialmente bien con las
estrategias de la metodologia activa
guienes mejor rendimiento obtienen.

Un exceso del empleo de las SIG Web
podria cansar al estudiante reduciendo
su motivacion.

Es necesaria una reflexion teodrica
previa al uso de los recursos que haga
comprender por qué y cémo se utiliza
adaptada a la diversidad del alumnado.

Se puede caer en la tentacién de
centrarnos en la herramienta
tecnoldgica en lugar de conseguir un
aprendizaje con ella.

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

Soluciones para el trabajo sobre el
territorio con casos reales.

Dindmicas de trabajo colaborativo y
autbnomo.

Memorizacién derivada del trabajo
con los datos y el razonamiento
espacial.

Comprension de conceptos
abstractos  mediante  ejemplos
tangibles.

Proyeccibn y transferencia a
distintos campos y a futuro de esta
tecnologia.

Los alumnos pueden centrarse en la
tecnologia y no en el aprendizaje
geografico.

Los elementos de distraccion se
incrementan y los estudiantes pueden
dispersarse.

EL
PROFESORADO
ANTE LA SIG
WEB

El empleo de las SIG Web mejoran
la competencia digital docente.

Tecnofobia por parte del profesorado
(Morales Capilla et al, 2015), que
determina su negativa a la formacion en
esta tematica.

228




Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

Su empleo apoya la motivacion en el
inicio de un tema, favorece el repaso | Problemas en las infraestructuras y
de conceptos y permite construir | cortes en la red cuando la clase es
conocimiento. sincrona y no se ha pensado en una
actividad alternativa ante esta posible

Permite trabajar sobre el territorio eventualidad.

virtualmente. o .
La falta de actualizacién en Tecnologias

Geogréficas impide su aplicacion.
Permite emplear técnicas propias de
las metodologias activas como
aprendizaje basado en problemas,
en proyectos, estudios de caso, Yy
otros procesos colaborativos.

También permiten trabajar sobre
cualquier lugar y tema.

Las SIG Web se pueden aplicar a
otras materias del curriculum.

Se ha incrementado la oferta de
cursos, seminarios, foros, jornadas,
etc. que impulsan esta linea de
trabajo docente.

Las SIG Web potencian el trabajo en
red.

Fuente: Elaboracion propia

Las propuestas realizadas son posibles gracias a la mejora de la tecnologia y su
usabilidad, y la formacion inicial y continua del profesorado desde las universidades
y desde los organismos responsables en educacién, o bien por la tradicional y
responsable autoformacion del profesorado, empleando la riqgueza ofrecida en la Red.
Los centros escolares han mejorado su equipamiento, se esta haciendo un gran
esfuerzo en la formacion del profesorado y el incremento de las aplicaciones en la
nube facilita su aplicacion en las aulas. Aunque la comunidad que emplea estas
herramientas en los centros educativos es cada vez mayor, es necesario ampliar la
formacion continua de los docentes, ya que la tecnologia mejora cada dia y es
imprescindible un reciclaje en tiempo real, contar con materiales adaptados a las
aulas, ejemplos de buenas practicas que integren de forma razonable y bien
disefiadas estas herramientas en la docencia.

Para acabar retornamos a los elementos que Bednarz y Van Der Schee (2006)
consideran esenciales en la introduccion de los SIG en la secundaria, y por extension
de los SIG Web:
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a)

b)

La formacion del profesorado, exige seleccionar los elementos imprescindibles
para una preparacion adecuada para conseguir un aprendizaje inteligente
(SMART) en los estudiantes. Por ello seria deseable que la administracion
educativa abordara los problemas, no solo en cuanto a la necesidad de contar
con los equipos v el software adecuados en las escuelas, sino también a la
formacion del profesorado y la institucionalizacion del SIG en los planes de
estudio. Para ello se debe asegurar que esté alineado con los objetivos
generales de aprendizaje importantes, como la elaboracién de graficas, el
pensamiento geoespacial critico y las habilidades ciudadanas.

Una comunidad de profesores y estudiantes dispuestos siempre a aprender,
cuya eficacia se ha demostrado en los proyectos presentados.

La integracion dentro del curriculum de la geoinformacién y las Tecnologias de
la Informacion Geogréfica (TIG) que permiten su tratamiento. Como se ha
dicho anteriormente, en el caso espafiol, el curriculum no invita a trabajar
especificamente con las ciencias del dato (SIG Web, visores, datos abiertos...),
no hay ninguna referencia especifica a las Tecnologias y a su empleo docente.
Algo que si se ha integrado, por ejemplo, en la ultima reforma del curriculum
britanico.
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7. Conclusiones

La tesis ha demostrado la utilidad didactica de la incorporacién de los SIG en la nube
a la ensefianza secundaria, no como objeto de estudio, sino como herramienta
tecnoldgica que permite alcanzar el aprendizaje geogréafico en el marco del SMART
learning.

La tesis partia de la idea general de que las sociedades que avanzan son las que
incorporan los cambios ocurridos en el corpus cientifico de las diferentes disciplinas
a las ensefanzas de las mismas. En esta tesis se ha demostrado cédmo es posible la
incorporacion de los SIG Web a la ensefianza de la geografia en la Educacion
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato para una correcta formacion de los
estudiantes, especificando la usabilidad de los SIG Web en este tipo de ensefianza.

Los métodos seguidos han resultado pertinentes para describir rigurosamente las
operaciones de raciocinio, los procesos en el objeto, los fines del razonamiento tedrico
y la propia intencionalidad del objeto, en este caso el aprendizaje inteligente. Asi, el
analisis realizado sobre las experiencias docentes mediante el método investigacion-
accion, los proyectos institucionales mediante metodologias mixtas, asi como el
contraste de opiniones de expertos a través de la técnica Delphi, determinan que se
ha logrado alcanzar el objetivo general marcado inicialmente en el contexto del
aprendizaje inteligente. Este planteaba la necesidad de contribuir al desarrollo
profesional docente demostrando la utilidad de los SIG en la nube para mejorar el
aprendizaje en geografia y en otras materias propias de la enseflanza secundaria.

En el proceso de investigacion se han ido alcanzando progresivamente cada uno de
los objetivos especificos, comenzando por la determinacion del marco teorico y
conceptual de referencia comun que analiza los elementos esenciales para adquirir
un pensamiento geoespacial critico e inteligente. Este marco tedrico nos ha permitido
centrar el objeto de estudio determinando claramente los conceptos propios del
pensamiento espacial, su progreso hacia el pensamiento espacial critico, y la
evolucion del concepto hacia el de pensamiento geoespacial, con la integracion de
las geotecnologias. Precisamente, la integracion de las tecnologias (Technology
embedded) en la enseflanza es la que permite definir un aprendizaje inteligente
SMART, siendo uno de sus cinco pilares basicos junto a constituir un aprendizaje
autodirigido y centrado en el estudiante (Self-directed); Motivado (Motivated);
Adaptado a la diversidad (Adaptative); Enriquecido con recursos educativos
(Resource enriched). En este sentido, una de las aportaciones realizadas en ha sido
la personalizacion de este modelo coreano para analizar las experiencias didacticas
presentadas.

El segundo objetivo especifico alcanzado ha sido el de identificar y analizar
experiencias, que mediante el empleo de los SIG en la nube se encaminen al
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aprendizaje inteligente. Asi, tanto en el marco tedrico y conceptual como en el
apartado sobre el contexto de la educacion geogréafica, se presentan algunas
experiencias exitosas del uso de los SIG en la nube para conseguir el aprendizaje
geografico. Entre estas experiencias, destacan aquellas que utilizan la narracién
digital cartogréfica o digital map storytelling como método para transmitir contenidos
geograficos al alumnado.

Otro de los objetivos cumplidos ha sido el disefio de actividades empleando los SIG
en la nube para el desarrollo y adquisicion de las competencias y destrezas
necesarias en el aprendizaje inteligente en las asignaturas de Geografia. En esas
actividades que constituyen la base de una gran parte de los resultados de la
investigacion, se ha dedicado parte del tiempo a contrastar y evaluar las posibilidades
didacticas de la incorporacién a la docencia en educacién secundaria de los SIG en
la nube para el desarrollo del pensamiento geoespacial, en el marco del aprendizaje
inteligente, lo que ha permitido conseguir este objetivo marcado.

El dltimo objetivo especifico sefialado en la tesis planteaba la necesidad de establecer
resultados de aprendizaje y competencias, el uso de la las SIG Web y el aprendizaje
SMART han capacitado a los estudiantes para buscar la fuente mas adecuada,
trabajar con un mayor niumero de datos de primera mano y realizar andlisis con ellos,
como se ha visto en el mapa del ruido, en las actividades realizadas con el Atlas
Digital Escolar y en los itinerarios construidos, con lo que han reforzado sus
competencias digitales y espaciales. Todo ello con un trabajo autbnomo, pero también
colaborativo que ahora pueden transferir a otros campos de conocimiento.

En definitiva, se puede afirmar que se ha alcanzado un logro progresivo de los
objetivos, tanto el de caracter general como aquellos mas especificos, y marcaban el
camino para la comprobacion de las hipotesis de trabajo.

La primera hipétesis planteada se confirma, al constatar que el pensamiento espacial
y el aprendizaje inteligente a través del uso de las SIG Web determina un cambio de
metodologias en el aula de ensefianza secundaria. Las SIG Web impulsan un cambio
en la educacion geografica integrando el pensamiento espacial y el aprendizaje
inteligente a través de las metodologias de aula. Esta integracion se realiza a través
de la implementacién del método de aprendizaje SMART, basado en el aprendizaje a
través de la tecnologia, en nuestro caso los SIG Web, unido a los otros cuatro pilares:
autodirigido y centrado en el estudiante, con una fuerte carga motivacional, adaptado
a la diversidad del alumnado, y enriquecido con una variedad de recursos educativos.
El alumnado no ha encontrado una barrera en el uso de la tecnologia, sino que ha
avanzado en el pensamiento espacial, con elementos como unir la realidad geografica
con la abstraccion de un mapa, realizando analisis causales, relacionales y de
tendencias, interpretando y modelizando el territorio; y en el aprendizaje inteligente,
esto es, la integracion de las tecnologias SIG Web al aprendizaje y construccion del
pensamiento geoespacial. Las TIG en general, y los SIG Web en particular, permiten
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gue, desde lo virtual, y reforzado por la realidad (trabajo de campo) y el empleo de
GPS, se produzca un mejor y eficaz conocimiento del territorio.

La integracion del pensamiento espacial y el aprendizaje inteligente ofrecen
resultados de aprendizaje que evidencian el pensamiento geoespacial y sus
competencias, con la adquisicion de destrezas y habilidades SIG valoradas
positivamente en su empleo docente a lo largo de la tesis. Se han detectado
resultados de aprendizaje que impulsan el pensamiento espacial en Geografia en la
enseflanza secundaria y posibilitan asi un cambio de paradigma en el aprendizaje
inteligente de la geografia.

Como resultado de la segunda hipétesis se confirma que la tecnologia SIG Web
aporta al curriculum de geografia en ensefianza secundaria las competencias
necesarias para adecuarse a las exigencias de la ciudadania actual. El analisis del
curriculum vigente, ha demostrado que ninguno de los elementos que lo componen
(contenidos, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje, objetivos de etapa,
competencias) invitan a trabajar con SIG Web en las aulas, es mas, no se citan, a
pesar de su valor demostrado para el aprendizaje de la geografia. Sin embargo,
algunos de esos elementos, como las competencias clave, pueden ser alcanzados
mas facilmente si se emplean estas tecnologias geograficas.

La tesis no se ha centrado en investigar como ensefiar SIG en geografia, sino como
mejorar el aprendizaje de la geografia empleando herramientas SIG en la nube. Por
lo que no se trata de una implementacion del curriculum, sino que el valor de esta
tesis estriba en la amplitud y profundidad de las actividades y buenas practicas
disefiadas en el marco curricular para la integracion del aprendizaje inteligente
empleando SIG Web en las aulas. Se confirma que el curriculum actual de Geografia
en ensefianza secundaria necesita incorporar actividades que integren las
geotecnologias para mejorar el pensamiento espacial de los estudiantes, aprendizaje
aplicado que ser& de gran utilidad en su vida ciudadana.

La tercera hipotesis ha quedado refrendada a través de la consulta al panel de
expertos docentes. Se ha visto no s6lo necesario, como se indica en la tercera
hipétesis, sino imprescindible, la formacion del profesorado en el empleo de SIG Web
para la adopciéon del modelo de aprendizaje SMART. Se deben seleccionar los
elementos esenciales para una preparacion adecuada del profesorado en el contexto
del siglo XXI que busque un aprendizaje inteligente en sus estudiantes y lo asocie con
las competencias clave que ha de adquirir el alumnado de secundaria y bachillerato
al terminar cada etapa educativa.

En resumen, los resultados obtenidos de las experiencias descritas en la Tesis, tanto
de las actividades de aula como de los proyectos mas institucionales, guedan
validados por la consulta a expertos empleando el método Delphi y por el impacto y
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el seguimiento que de los materiales elaborados se han producido en las redes
sociales. Asi, se pueden destacar una serie de resultados comunes en ellas:
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Los procesos mentales se mejoran con el empleo de las TIG en general y las
SIG Web en particular, puesto que su utilizacion favorece la abstraccion del
espacio real para ser representado en el espacio virtual, lo que constituye la
cartografia digital.

En la abstraccion mental que se genera con el uso de los SIG Web, se produce
un doble proceso: primero de analisis del territorio, en los que se separan sus
elementos; y, en segundo lugar, de sintesis, cuando se reconstruyen en el
mapa, representados sobre diferentes capas, que en su conjunto forman el
mapa digital. Este trabajo de analisis y sintesis a través de las capas de un SIG
hace posible, entre otras caracteristicas, la deteccion de pautas espaciales
(causales, relacionales y de tendencias), y favorece la comprension de la
relacion entre los elementos existentes en ese espacio.

Las TIG permiten que, desde lo virtual, y reforzado por la realidad (trabajo de
campo) y el empleo de GPS, se produzca un mejor y eficaz conocimiento del
territorio.

La revolucion de la informacién geografica, que ha facilitado el trabajo con SIG
Web, ha sido posible gracias a: la liberacion de la sefial del GPS en el afio
2000, la politica de reutilizacion de datos publicos aprobada en 2007, la
facilidad de su visualizacion por el avance de la tecnologia (Google Earth
aparece en 2005) y por la cada vez mayor facilidad de la sociedad para aportar
y recoger datos (crowdsourcing, redes sociales, etc.).

El potencial de las tecnologias de la ubicacion integradas en los SIG Web,
cuando es descubierto por el alumnado incrementa su motivacion.

Las competencias basicas trabajadas en los proyectos descritos, empleando
el aprendizaje SMART, han servido para demostrar como se construye el
pensamiento geoespacial critico y como éste se implementa de forma
auténoma.

La evolucion de la tecnologia ha permitido ratificar las hipétesis de la tesis, ya
gue su generalizacion a un porcentaje cada vez mayor en la sociedad ha hecho
posible una mas eficiente aplicacion en la educacion geogréafica. Las
herramientas son cada vez mas intuitivas, accesibles y tienen un interfaz cada
vez mas amigable.

En el desarrollo de las actividades expuestas en esta tesis, se ha observado
gue potencian el trabajo colaborativo, han surgido redes de docentes y una
mayor interaccion entre los propios estudiantes, y entre los ensefiantes y los
estudiantes. Asi, la interaccion entre todos los agentes que intervienen en la
educacion geografica, incluidos los investigadores, se ha incrementado, lo que
ha supuesto un gran enriquecimiento para el aprendizaje SMART.

Es posible transferir todos estos logros a otras ciencias, que se pueden
beneficiar de los mismos, especialmente aquellas relativas a la Tierra (Biologia,
Geologia, Ciencias de la Tierra, etc.) pero también a muchas otras cuyo
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conocimiento se basa en parte en la distribucion espacial de determinados
hechos (Economia, Literatura...).

Por tanto, concluye esta tesis afirmando que los SIG Web en el contexto tecnoldgico
actual y el aprendizaje SMART son esenciales para la ensefianza de la geografia
actual.
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Anexos

ANEXO I. CUESTIONARIOS TECNICA DELPHI

Cuestionario de 12 Ronda para Panel de Expertos docentes de Educacion
Secundaria.

Cuestiones de contexto:
a) Nombre
b) Apellidos
c) Titulacion
d) Institucién
e) Cargo
f) ¢Utiliza el SIG en sus clases?
g) Sien la anterior pregunta ha respondido Si ¢ Con qué asiduidad lo hace?
h) Si en la anterior pregunta ha respondido NO ¢ Por qué no lo hace?
i) ¢Cuantos afos lleva utilizando SIG en sus clases?

Cuestiones centrales de la investigacion:
1) ¢Qué utilidad tienen los SIG en la ensefianza de la Geografia? Argumente su
respuesta
2) ¢Qué tipo de metodologia, técnicas y actividades docentes le parecen las mas
adecuadas en el uso de los SIG en la ensefianza de la Geografia?
3) ¢Cual es el valor afiadido que aportan los SIG en el aprendizaje de los
estudiantes?

Cuestionario de 22 Ronda para Panel de Expertos docentes de Educacion
Secundaria.

1. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el uso del SIG? Indique el
grado de coincidencia del 1 al 5:

1. a) El uso del SIG motiva al alumnado.

1. b) El uso del SIG permite orientar la enseflanza hacia aprendizajes
competenciales.

1. ¢) El uso del SIG permite trabajar sobre casos reales y no solamente sobre
contenidos teoricos.

1. d) El uso del SIG permite fomentar en el alumnado una vision multicausal de
los fenémenos geogréficos.

1. e) El uso del SIG permite el trabajo colaborativo entre varios estudiantes.

1. f) El uso del SIG permite el desarrollo del pensamiento espacial y abstracto
en el alumnado.
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1. g) El uso del SIG desarrolla la competencia digital desde el punto de vista
geografico.

1. h) La aplicacién didactica de los SIG se puede realizar desde otras
asignaturas del curriculum.

1. i) El uso didactico de los SIG facilita trasladar conceptos abstractos y
desconocidos a realidades tangibles y reconocibles.

1. j) El uso didactico de los SIG facilita el acceso al alumnado de gran cantidad
de cartografia y datos oficiales de calidad.

1. k) El uso didactico de los SIG mediante el trabajo con capas permite el
analisis de las relaciones de diferentes elementos geogréficos.

1. 1) El uso didactico de los SIG mediante el trabajo con capas permite concluir
los factores que intervienen en un proceso geografico.

1. m) El uso de los SIG favorece la participacién del alumnado en su propio
aprendizaje.

1. n) La metodologia activa es la mas adecuada para el uso didactico de los
SIG.

1. i) Los SIG son una herramienta que sirven para el aprendizaje geografico,
no es el objetivo del aprendizaje en si.

1. o) Mediante metodologia expositiva, los SIG sirven para explicar fendbmenos
geograficos, andlisis espacial y realizar propuestas geoespaciales.

1. p) El objetivo final de cualquier producto elaborado con SIG debe ser el
desarrollo de las habilidades y destrezas en comunicacion oral, pensamiento
critico en el alumnado.

1. q) El papel del docente en la ensefianza con SIG es la de acompafiamiento
y guia al alumnado.

2. Sefale las respuestas que considere oportunas en las siguientes cuestiones:

2. a) El uso de los SIG estimula al estudiante a...
a) Indagar (buscar informacion)
b) Seleccionar (informacion oficial)
c) Cartografiar fenomenos geograficos
d) Analizar
e) Explicar
f) Presentar resultados
g) Sacar conclusiones
h) Compartir la geoinformacién
i) Otra Si ha sefalado otra, especificar cudl

2. b) El uso de los SIG permite el estudio de fendmenos geograficos de
manera...

a) Rigurosa

b) Atractiva

c) Didactica
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d) Motivante

e) Préactica

f) Dinamica

g) Otra Si ha sefialado otra, especificar cual

2. ¢) ¢ Qué usos concretos y puntuales pueden tener los SIG?
a) Consulta de cartografia variada, de calidad y actualizada.
b) Consulta de datos reales y actualizados.
c¢) Reutilizacion de la informacion (cartografia, datos).
d) Salidas de campo.
e) Utilizacion de herramientas: geolocalizacién, referenciacion,
mediciones, cotas.
f) Utilizacion gréfica proyectada en Pizarra Digital para apoyo de
explicacion teorica.
g) Otra Si ha sefialado otra, especificar cual

2. d) ¢Qué dificultades existen para trabajar con SIG en la Educacion
Secundaria?

a) Escaso tiempo disponible.

b) Escasa dotacién tecnoldgica en el centro

¢) Excesivo nimero de alumnos por grupos

d) Alumnado muy heterogéneo en los grupos.

e) Disposicion del alumnado a trabajar de una manera diferente.

f) El alumnado no dispone de equipos personales adecuados

g) Falta de formacion del profesorado

h) Programas de las asignhaturas muy extensos

i) Otra Si ha sefalado otra, especificar cual

3. Valore del 1 al 5 las siguientes estrategias metodolégicas segun crea que se
adaptan mejor o peor a la ensefianza geogréafica mediante SIG.

3. a) Clase invertida: el estudiante aprende a usar la herramienta a traves de
videos y a continuacion desarrolla proyectos propios siguiendo las
instrucciones dadas por el docente.

3. b) Trabajo cooperativo: el estudiante participa junto a otros estudiantes en
la elaboracién de cartografia.

3. ¢) El trabajo basado en problemas: el docente plantea un problema
geografico que se resuelve mediante la utilizacion de los SIG.

3. d) El trabajo basado en proyectos: El estudiante (o grupo de estudiantes)
desarrolla un proyecto geografico utilizando los SIG.

3. e) Aprendizaje basado en juegos: el uso del SIG esta incorporado en una
estrategia ludica para el aprendizaje geografico.

3. f) Aprendizaje por descubrimiento: tras unas explicaciones previas sobre el
funcionamiento de la herramienta, el grupo de alumnos selecciona un tema que
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les motiva y realizan un trabajo sobre él aplicando los SIG, siendo el profesor
quién sirve de guia ante las dudas del alumnado.

3. g) Aprendizaje servicio: Realizar propuestas para resolver un problema
geografico real que tenga algun beneficio para la sociedad.

3. h) Salidas didacticas, en la que con el SIG se puede analizar el espacio a
recorrer previamente, realizar actividades online durante el recorrido y analizar
la visita tras finalizar afiadiendo la ruta grabada en gps, etc.

3.i) Si echa de menos alguna estrategia metodoldgica puede incluirla ahora y
valorarla.

4. ¢ Esta de acuerdo sobre las siguientes afirmaciones acerca de los SIG? Indique el
grado de coincidencia del 1 al 5

4. a) Los SIG sirven para estudiar problemas geogréficos actuales.

4. b) Con los SIG se pueden trabajar una gran variedad de contenidos.

4. c) Los SIG permiten ofrecer clases més activas.

4. d) Los SIG permiten descubrir interrelaciones entre los elementos
geograficos

4. e) El uso didactico de los SIG permite el abandono de metodologias con
finalidad memoristica.

4. f) El uso did4ctico del SIG permite el estudio de ejemplos reales.

4. g) Con los SIG se permite realizar diferentes usos didacticos, desde
despertar el interés del alumnado por la asignatura, hasta trabajar el
pensamiento abstracto y espacial en los estudiantes.

4. h) El uso didactico de los SIG, permite al alumnado mas avanzado, crear
contenidos geograficos en proyectos y resolucion de problemas.

4. 1) El uso didactico del SIG permite no solo el aprendizaje de los contenidos
geograficos, sino que, como valor afiadido, se desarrollan las competencias
digitales y espaciales del alumnado.

4. j) El uso didéactico de los SIG no solo permite el analisis del territorio, sino
gue ademas permite la intervencién del alumnado realizando propuestas de
mejora.

4. k) La utilizacion de los SIG, permite desarrollar en el alumnado la capacidad
de compartir sus resultados digitalmente y fomentar la reutilizacion de la
cartografia y los datos.

4. 1) El uso de los SIG potencia la creatividad del alumnado, al poder elaborar
cartografia visualmente atractiva, elevando su autoestima.

4. m) El empleo de los SIG en el aula obliga al docente a cambiar la forma
tradicional de impartir clase.

4. n) El uso de los SIG, junto con otras tecnologias emergentes (Realidad
Aumentada, Realidad Virtual, etc) son herramientas tecnolégicas con gran
proyeccion de futuro.

4. i) Todavia hace falta potenciar el uso didactico de los SIG
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5. Cuestiones sobre el Sistema Educativo (solo se admite una respuesta a cada
pregunta):
5.1 Cree que el sistema educativo en la actualidad se basa en...
Competencias
Contenidos
5.2 Cree que para hacer un uso continuado de los SIG Didactico habria que
basar el Sistema Educativo en: ...
Competencias
Contenidos

Si tiene alguna cuestion mas que afadir, hagalo aqui.
Cuestionario de 22 Ronda para Panel de Expertos docentes universitarios.

1. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el uso del SIG? Indique el
grado de coincidenciade 1 a 5:

1. a) Antes de la utilizacion de los SIG en clase es necesario hacer una reflexion
tedrica sélida previa para saber para qué, por qué y como utilizarlos

1. b) Los SIG son fundamentales para saber como se analiza el espacio desde
la geografia

1. ¢) Los SIG favorecen el trabajo de los principios metodoldgicos de la
Geografia: localizacion, relacion, comparacion y evolucion

1. d) Los SIG son fundamentales para la interpretacion del territorio y la
modelizacién de la realidad

1. e) El conocimiento de los SIG es fundamental como salida profesional de los
geografos

1. f) Los SIG permiten aplicar la teoria explicada en clase, la comprensiéon de
los contenidos y la conexion entre conceptos

1. g) Los SIG permiten cartografiar cualquier hecho geogréfico y su evolucion

1. h) Los SIG permiten poder abarcar un gran nimero de datos y hacer posible
sSu manejo

1.1i) Los SIG permiten realizar analisis complejos

1. )) Los SIG permiten realizar andlisis predictivos

1. k) La disciplina geografica actual no se podria entender sin el uso de los SIG
como herramienta de analisis

1. I) El uso de los SIG fomenta en el alumnado un aprendizaje ludico

1. m) El uso de los SIG aumenta la motivacion y la creatividad en el alumnado
1. n) La enseflanza con los SIG va dirigida al desarrollo de competencias y
habilidades geograficas mas que al aprendizaje memoristico

1. i) La utilizacion de los SIG desarrolla el pensamiento espacial en el
alumnado

1. o) El uso didactico de los SIG contribuye a adquirir y consolidar
conocimientos geogréficos de forma integrada y transversal
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1. p) Los SIG son fundamentales para entender el andlisis multicausal y su
repercusion en el espacio

1. q) Los SIG son una disciplina en si misma mas que una herramienta
geografica

1. r) Los SIG pueden utilizarse como herramienta didactica en otras muchas
asignaturas, no solo en la geografia

1. s) La ensefianza con SIG se deberia incluir en los curriculos educativos de
Educacién Secundaria para asegurar una competencia basica en cartografia
digital

1. t) El uso de SIG mejora la percepcion de los estudiantes en asignaturas
impartidas tradicionalmente de manera descriptiva como la geografia

2. Sefale las respuestas que considere oportunas en las siguientes cuestiones:
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2. a) El uso de los SIG permite al estudiante...
Trabajar con datos de primera mano
Plasmar fenbmenos geograficos en cartografia
Analizar fendmenos geogréficos sobre la cartografia
Reproducir la huella espacial de los fendmenos geogréficos
Estudiar la evolucion temporal de los fendmenos geograficos
Presentar graficamente los resultados de los analisis
Otra Si ha sefialado otra, especificar cudl

2. b) El uso de los SIG favorece...
La aplicacion de metodologias activas
El aprendizaje significativo
Las competencias digitales
La geografia reflexiva
La préactica geografica con el uso de fuentes oficiales
La elaboracion de cartografia temética
La resolucién de problemas geogréficos
Otra Si ha sefalado otra, especificar cual

2. ¢) ¢Qué metodologia aplica para ensefar con SIG?
Utilizacion de Visores SIG para explicar cuestiones geograficas
Estudios de casos
Aprendizaje Basado en Problemas
Aprendizaje Basado en Proyectos
Aprendizaje por descubrimiento
Aprendizaje Servicio
Ejercicios guiados
Procesos colaborativos
Otra Si ha sefalado otra, especificar cual
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2. d) ¢Qué actividades pueden ser complementarias al uso de los SIG?
Busqueda y utilizacion de datos y fuentes cartograficas oficiales
Aprendizaje sobre software libre y propietario
Uso de técnicas de geoproceso y analisis espacial
Presentacion en visores, story maps o geoportales
Otra Si ha sefalado otra, especificar cual

2. e) ¢Qué problemas tiene el uso de los SIG en la ensefianza?
Saber como usarlo
Saber para qué usarlo
La conexion a Internet en las aulas
Falta de equipamientos o equipamientos obsoleto
Software (que sea libre o propietario, dificultad de uso...)
Al usar los SIG, los estudiantes valoran mas el instrumento en si que la
explicacion geogréfica lograda con el mismo
Falta de preparacion en SIG en la formacion tanto inicial como continua
del profesorado
Otra Si ha sefalado otra, especificar cual

3. Senale la utilidad (del 1 al 5) que ve en el uso de los SIG en las siguientes
actividades didécticas:
3. a) Observacion y reflexién sobre elementos y factores geogréficos
3. b) Salidas de campo
3. ¢) Cartografia colaborativa.
3. d) Lecturas geogréficas
3. e) Realizacion de practicas por el alumnado
3. f) Realizacion de itinerarios virtuales
3. g) Estudio de evolucién del territorio
3. h) Interpretacién de paisajes
3. i) Analisis y prevencion de riesgos naturales
3. j) Creacion de cartografia digital temética (atlas digitales)
3. k) Proyectos de investigacion
3. 1) Estudios de correlacion espacial
3. m) Aprendizaje en técnicas de geoprocesos y analisis espacial

4. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre la aportacion del
uso del SIG al aprendizaje de la Geografia? Indique el grado de coincidencia
delabh:
4. a) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el poder trabajar el
territorio sin salir del aula.
4. b) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el poder
complementar las salidas de campo
4. c) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el facilitar analisis
y la sintesis geografica
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4. d) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de
acceder a espacios lejanos dificiles de estudiar de otra manera

4. e) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia una vision
interpretativa y creativa en el mundo actual

4. f) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la interrelacion entre
elementos, factores y procesos geograficos

4. g) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la modelizacion de
la realidad

4. h) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad
abordar problemas territoriales complejos

4. 1) Los SIG aportan un aprendizaje practico y aplicado de la Geografia
4. ) Los SIG aportan un aprendizaje significativo de la Geografia

4. k) Los SIG aportan un aprendizaje experiencial de la Geografia

4. 1) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia vision global del
territorio

4. m) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el mostrar la
utilidad de la Geografia en el mundo actual

4. n) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la orientacion hacia
una nueva salida profesional

4. A) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de
conocer, comprender, analizar y predecir procesos geogréficos

4. 0) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el favorecer el
desarrollo del pensamiento espacial en el alumnado

4. p) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de
resolver problemas geograficos reales

4. g) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la motivacion del
alumnado

4. 1) Los SIG aportan un aprendizaje competencial de la Geografia

Si tiene alguna cuestion mas que afadir, hagalo aqui.



Aprendizaje inteligente y pensamiento espacial en Geografia

ANEXO II. GRAFICOS RESULTADO DELPHI

1. Docentes de Secundaria

1. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el uso del SIG?

1. a) El uso del SIG motiva al alumnado.
18 respuestas

8

1. b) El uso del SIG permite orientar la ensefianza hacia aprendizajes competenciales.
18 respuestas

10,0
75
5,0

25

0,0
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1. ¢) El uso del SIG permite trabajar sobre casos reales y no solamente sobre contenidos tedricos.

18 respuestas

15

1. d) Eluso del SIG permite fomentar en el alumnado una visidén multicausal de los fendmenos
geograficos.
18 respuestas

15

1. e) El uso del SIG permite el trabajo colaborativo entre varios estudiantes.
18 respuestas

10,0
7,5
5,0

2,5

0,0
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1. f) El uso del SIG permite el desarrollo del pensamiento espacial y abstracto en el alumnado.

18 respuestas

15

1. g) El uso del SIG desarrolla la competencia digital desde el punto de vista geografico.

18 respuestas

15

1. h) La aplicaciéon didactica de los SIG se puede realizar desde otras asignaturas del curriculum.

18 respuestas

15
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1.1) El uso didactico de los SIG facilita trasladar conceptos abstractos y desconocidos a realidades
tangibles y reconocibles.

18 respuestas

15

1.j) El uso didactico de los SIG facilita el acceso al alumnado de gran cantidad de cartografia y

datos oficiales de calidad.
18 respuestas

15

1. k) El uso didactico de los SIG mediante el trabajo con capas permite el analisis de las relaciones

de diferentes elementos geograficos.
18 respuestas

15
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1. 1) Eluso didactico de los SIG mediante el trabajo con capas permite concluir los factores que
intervienen en un proceso geografico.

18 respuestas

15

1. m) El uso de los SIG favorece la participacion del alumnado en su propio aprendizaje.
18 respuestas

15

1. n) La metodologia activa es la mas adecuada para el uso didactico de los SIG.

18 respuestas

10,0
75
50

25

0,0

279




Isaac José Buzo Sanchez

1. Ai) Los SIG son una herramienta que sirven para el aprendizaje geografico, no es el objetivo del
aprendizaje en si.

18 respuestas

1. 0) Mediante metodologia expositiva, los SIG sirven para explicar fendmenos geograficos,

andlisis espacial y realizar propuestas geoespaciales.
18 respuestas

10,0
75
50
25

0,0

w
~
W

1. p) El objetivo final de cualquier producto elaborado con SIG debe ser el desarrollo de las
habilidades y destrezas en comunicacion oral, pensamiento critico en el alumnado.

18 respuestas

o N ~ 1) @
N
w
~
W
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1. g) El papel del docente en la ensefianza con SIG es la de acompafiamiento y guia al alumnado:

18 respuestas

10,0
75
50
25

0,0

2. Sefale las respuestas que considere oportunas en las siguientes cuestiones sobre el uso
de los SIG.

2. a) El uso de los SIG estimula al estudiante a...
18 respuestas

a) Indagar (buscar informacién)
b) Seleccionar (informacion
oficial)

d) Analizar
e) Explicar
f) Presentar resultados
g) Sacar conclusiones
h) Compartir la geocinformacion
i) Otra
0 5 10 15 20

2. b) Eluso de los SIG permite el estudio de fendmenos geograficos de manera...
18 respuestas

a) Rigurosa
b) Atractiva
c) Didactica
d) Motivante
e) Practica
f) Dinamica

g) Otra

10 15
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2. c) ;Qué usos concretos y puntuales pueden tener los SIG?
18 respuestas

a) Consulta de cartografia vari...

b) Consulta de datos reales y a...
¢) Reutilizacién de la informaci...

d) Salidas de campo.

e) Utilizacion de herramientas:...

f) Utilizacion gréafica proyectada...
g) Otra

0 5 10 15

2. d) ;Qué dificultades existen para trabajar con SIG en la Educacion Secndaria?
18 respuestas

a) Escaso tiempo disponible.

b) Escasa dotacion tecnolégica...
c) Excesivo nimero de alumno...
d) Alumnado muy heterogéneo...
e) Disposicion del alumnado a t...
f) El alumnado no dispone de e...
g) Falta de formacién del profe...
h) Programas de las asignatura...
i) Otra

0 5 10 15

3. Valore las siguientes estrategias metodolégicas segln crea que se adaptan mejor o peor
a la ensefianza geogréafica mediante SIG
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3. a) Clase invertida: el estudiante aprende a usar la herramienta a través de videos y a

continuacién desarrollar proyectos propios siguiendo las instrucciones dadas por el docente.
18 respuestas

3. b) Trabajo cooperativo: el estudiante participa junto a otros estudiantes en la elaboracién de

cartografia.
18 respuestas

3. ¢) El trabajo basado en problemas: el docente plantea un problema geografico que se resuelve
mediante la utilizacion de los SIG.

18 respuestas

10,0
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3.d) El trabajo basado en proyectos: El estudiante (o grupo de estudiantes) desarrolla un proyecto

geografico utilizando los SIG.
18 respuestas

15

3. e) Aprendizaje basado en juegos: el uso del SIG esta incorporado en una estrategia ludica para

el aprendizaje geogréfico.
18 respuestas

3. f) Aprendizaje por descubrimiento: tras unas explicaciones previas sobre el funcionamiento de la
herramienta, el grupo de alumnos selecciona un te... quién sirve de guia ante las dudas del alumnado.

18 respuestas

10,0
75
50

25

0,0
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3. g) Aprendizaje servicio: Realizar propuestas para resolver un problema geografico real que
tenga algun beneficio para la sociedad.

18 respuestas

10,0
75
50

25

0,0

3. h) Salidas didacticas, en la que con el SIG se puede analizar el espacio a recorrer previamente,
realizar actividades online durante el recorrido y a...ras finalizar anadiendo la ruta grabada en gps, etc.

18 respuestas

15

4. ; Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones acerca del uso didactico de los SIG?

4. a) Los SIG sirven para estudiar problemas geograficos actuales.
18 respuestas

15
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4.b) Con los SIG se pueden trabajar una gran variedad de contenidos.

18 respuestas

15

4. ¢) Los SIG permiten ofrecer clases mas activas.

18 respuestas

15

4.d) Los SIG permiten descubrir interrelaciones entre los elementos geograficos

18 respuestas

15
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4. e) El uso didactico de los SIG permite el abandono de metodologias con finalidad memoristica.

18 respuestas

4. f) El uso didactico del SIG permite el estudio de ejemplos reales.

18 respuestas

15

4. g) Con los SIG se permite realizar diferentes usos didacticos, desde despertar el interés del
alumnado por la asignatura, hasta trabajar el pensamiento abstracto y espacial en los estudiantes.

18 respuestas

15
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4. h) El uso didactico de los SIG, permite al alumnado mas avanzado, crear contenidos geograficos
en proyectos y resolucion de problemas.

18 respuestas

10,0
75
50

25

0,0

4.1i) El uso didactico del SIG permite no solo el aprendizaje de los contenidos geograficos, sino
que como valor afiadido, se desarrollan las competencias digitales y espaciales del alumnado.

18 respuestas

15

4.j) El uso didactico de los SIG no solo permite el analisis del territorio, sino que ademas permite la
intervencion del alumnado realizando propuestas de mejora.

18 respuestas

10,0
75
50

25

0,0
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4.k) La utilizacion de los SIG, permite desarrollar en el alumnado la capacidad de compartir sus
resultados digitalmente y fomentar la reutilizacion de la cartografia y los datos.

18 respuestas

10,0
75
50

25

0,0

4.1) El uso de los SIG potencia la creatividad del alumnado, al poder elaborar cartografia
visualmente atractiva, elevando su autoestima.

18 respuestas

10,0
75
50

25

0,0

4. m) El empleo de los SIG en el aula obliga al docente a cambiar la forma tradicional de impartir
clase.

18 respuestas
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4.n) Eluso de los SIG, junto con otras tecnologias emergentes (Realidad Aumentada, Realidad
Virtual, etc) son herramientas tecnologicas con gran proyeccion de futuro.

18 respuestas

15

4. R) Todavia hace falta potenciar el uso didactico de los SIG

18 respuestas

20

15

5. Cuestiones sobre el Sistema Educativo

5.1 Cree que el sistema educativo en la actualidad se basa en...
18 respuestas

@ Competencias
@ Contenidos
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5.2 Cree que para hacer un uso continuado de los SIG Didactico habria que basar el Sistema

Educativo en:...
18 respuestas

® Competencias
@ Contenidos

2. Docentes de Universidad

1. ¢ Esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el uso del SIG?

1. a) Antes de la utilizacidn de los SIG en clase es necesario hacer una reflexion teérica solida previa

para saber para qué, por qué y como utilizarlos
19 respuestas

15
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1. b) Los SIG son fundamentales para saber como se analiza el espacio desde la geografia
19 respuestas

10,0
75
50
25

0.0 \ \

1. ¢) Los SIG favorecen el trabajo de los principios metodoldgicos de la Geografia: localizacion,
relacion, comparacion y evolucion

19 respuestas

20

1.d) Los SIG son fundamentales para la interpretacion del territorio y la modelizacion de la realidad
19 respuestas

10,0
7,5
50

2,5

0,0
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1. e) El conocimiento de los SIG es fundamental como salida profesional de los gedgrafos
19 respuestas

15

1. f) Los SIG permiten aplicar la teoria explicada en clase, la comprension de los contenidos v la

conexion entre conceptos
19 respuestas

15

1. g) Los SIG permiten cartografiar cualquier hecho geografico y su evolucion
19 respuestas

15
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1. h) Los SIG permiten poder abarcar un gran nimero de datos y hacer posible su manejo
19 respuestas

15

1.1) Los SIG permiten realizar analisis complejos

19 respuestas

20

1.)) Los SIG permiten realizar analisis predictivos
19 respuestas

15
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1. k) La disciplina geografica actual no se podria entender sin el uso de los SIG como herramienta
de analisis
19 respuestas

15

10
5
0 I \
4 5

1.1) El uso de los SIG fomenta en el alumnado un aprendizaje ludico

19 respuestas

8
6
4
2
0
3 4 5

1. m) El uso de los SIG aumenta la motivacién y la creatividad en el alumnado
19 respuestas

10,0
75
50
25
0o — N
3 4 5
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1.n) La ensefanza con los SIG va dirigida al desarrollo de competencias y habilidades geograficas
mas que al aprendizaje memoristico

19 respuestas

15

1. i) La utilizacion de los SIG desarrolla el pensamiento espacial en el alumnado

19 respuestas

20

1. 0) El uso didactico de los SIG contribuye a adquirir y consolidar conocimientos geograficos de

forma integrada y transversal
19 respuestas

15
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1. p) Los SIG son fundamentales para entender el andlisis multicausal y su repercusion en el
espacio
19 respuestas

10,0
75
50
25

0,0 |

1. g) Los SIG son una disciplina en si misma mas que una herramienta geografica
19 respuestas

1.r) Los SIG pueden utilizarse como herramienta didactica en otras muchas asignaturas, no solo en

la geografia
19 respuestas

15
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1. s) La ensefianza con SIG se deberia incluir en los curriculos educativos de Educacion Secundaria

para asegurar una competencia basica en cartografia digital
19 respuestas

10,0
75
50
25

0,0

1.t) Eluso de SIG mejora la percepcion de los estudiantes en asignaturas impartidas

tradicionalmente de manera descriptiva como la geografia
19 respuestas

15

2. Sefale las respuestas que considere oportunas en las siguientes cuestiones sobre el uso
de los SIG.

2. a) El uso de los SIG permite al estudiante...
19 respuestas

Trabajar con datos de primera...
Plasmar fenémenos geografico...
Analizar fenémenos geografico...
Reproducir la huella espacial d...

Estudiar la evolucién temporal...
Presentar graficamente los res...
Realizar modelos predictivos, f...

Modelizar fendmenos geografic...
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2.b) El uso de los SIG favorece...
19 respuestas

La aplicacién de metodologias
activas

El aprendizaje significativo
Las competencias digitales

La geografia reflexiva

La practica geografica con el
usode fu...

La resolucion de problemas
geograficos

0 5 10 15 20

2. ¢) ;Qué metodologia aplica para ensefiar con SIG?
19 respuestas

Utilizacion de Visores SIG para...
Estudios de casos

Aprendizaje Basado en Proble...
Aprendizaje Basado en Proyec...
Aprendizaje por descubrimiento
Aprendizaje Servicio

Ejercicios guiados

Procesos colaborativos

0 5 10 15 20

2.d) ;Queé actividades pueden ser complementarias al uso de los SIG?
19 respuestas

Busqueda y utilizacién de datos
y fuent...

Aprendizaje sobre software libre
y prop..

Uso de técnicas de geoproceso
y analisi...

Presentacion en visores, "story
maps"o...

0 5 10 15 20
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2. e) ;Qué problemas tiene el uso de los SIG en la ensefianza?
19 respuestas

Saber cdmo usarlo

Saber para qué usarlo

La conexién a Interneten las
aulas

Software (que sealibre o
propietario, ...

Falta de preparacion en SIG en
la forma...

0 5 10 15

3. Utilidad del uso de los SIG en las siguientes actividades didacticas

3. a) Observacion y reflexion sobre elementos y factores geograficos
19 respuestas

3. b) Salidas de campo

19 respuestas
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3. ¢) Cartografia colaborativa.

19 respuestas

15

10

3. d) Lecturas geograficas

19 respuestas

3. e) Realizacién de practicas por el alumnado

19 respuestas

15

10
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3. f) Realizacion de itinerarios virtuales

19 respuestas

15

10

3. h) Interpretacion de paisajes

19 respuestas

15

10

3.1) Andlisis y prevencion de riesgos naturales

19 respuestas

15

10
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3. ) Creacion de cartografia digital tematica (atlas digitales)

19 respuestas

20
15

10

3. k) Proyectos de investigacion
19 respuestas

15

10

3.1) Estudios de correlacién espacial

19 respuestas

15

10
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3. m) Aprendizaje en técnicas de geoprocesos y andlisis espacial

19 respuestas

15

10

o w
w
~
o

4. Aportacion del SIG al aprendizaje de la Geografia

4. a) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el poder trabajar el territorio sin salir del aula.
19 respuestas

(= (S IS > @
-
(¥
w
~
w»

4.b) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el poder complementar las salidas de campo

19 respuestas

10,0
7.5
5,0

25
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4. c) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el facilitar analisis y la sintesis geograficas

19 respuestas

15

10

4.d) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de acceder a espacios lejanos
dificiles de estudiar de otra manera

19 respuestas

4. e) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia una vision interpretativa y creativa en el mundo
actual

19 respuestas
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4. f) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la interrelacidn entre elementos, factores y

procesos geogréﬁcos
19 respuestas

15

10

4. g) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la modelizacién de la realidad
19 respuestas

15

10

4. h) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad abordar problemas territoriales
complejos
19 respuestas

15

10
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4.1i) Los SIG aportan un aprendizaje practico y aplicado de la Geografia

19 respuestas

15

10

4.j) Los SIG aportan un aprendizaje significativo de la Geografia

19 respuestas

10,0
7,5
50
25

0,0 |

4. k) Los SIG aportan un aprendizaje experiencial de la Geografia

19 respuestas

10,0
75
50
25

0,0
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4.1) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia vision global del territorio

19 respuestas

15

10

4. m) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el mostrar la utilidad de la Geografia en el

mundo actual
19 respuestas

15

10

4.n) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la orientacion hacia una nueva salida
profesional

19 respuestas

15

10
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4.1) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de conocer, comprender, analizar

y predecir procesos geograficos
19 respuestas

15

10

4. 0) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia el favorecer el desarrollo del pensamiento
espacial en el alumnado

19 respuestas

15

10

4. p) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la posibilidad de resolver problemas

geograficos reales
19 respuestas

15

10
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4.q) Los SIG aportan al aprendizaje de la Geografia la motivacién del alumnado

19 respuestas

15

10

4.r) Los SIG aportan un aprendizaje competencial de la Geografia

19 respuestas

15

10
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ANEXO Ill. PROYECTOS COORDINADOS EN IES SAN ROQUE

Curso

13/14

14/15

15/16

16/17 17/18

18/19

19/20

20/21

21/22

Proyecto de
Innovacién
Educativa
(Consejeria
de Educacion
Junta de
Extremadura)

Incorporacién
de un
SIGWeba la
ensefianza de
la Geografia
en 3° de ESO

Desarrollo del
pensamiento
espacial a
través del
Aprendizaje
Basado en
Proyectos en
la

materia de
Geografia de
20

de
Bachillerato.

Introduccién
de la
cartografia
colaborativa
enla
Educacion
Secundaria

Programa de

Andlisis de la

Ejercicio fisico

Escuelas de | realidad en
1+D+i ambiental de espacios
(Consejeria la publicos de
de Educacion | ciudad de Badajoz.
Junta de | Badajoz y
Extremadura) | propuestas de
mejora.
Proyectos Utilizacion de un SIG WEB para | El patrimonio hidrolégico en mapas digitales
Erasmus + disefio de rutas en Espacios (2018-1-ES01-KA229-050278)
(Comisién Naturales Protegidos europeos
Europea) (2016-1-ES01-KA219-025550)

Cartoteca biogréfica de autores
europeos (2020-1-ES01-KA201-

082590)
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ANEXO IV. EJEMPLOS DE STORY MAPS PARA APRENDER
GEOGRAFIA

+ Relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible:
> United Nations SDG storymaps
= https://undesa.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=1efad5
5abece4e35b59d17e1b0364125 (2018)
= https://undesa.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=48248
a6f94604ab98f6ad29fal82efbd (2019)
= https://undesa.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=49119
ad4fb9845469f7270acc5380a19 (2020)
> SDG
= http://the-sdgs.opendata.arcgis.com/
= https://storymaps.arcqgis.com/stories/e873b217eed4a47a48fb9c823ab9df26
7
= https://sdgacademy.org/
» Navarra (Espafia) Agenda 2030 ODS
= https://ods-agenda2030.navarra.es/
» The Human Reach Atlas
= https://storymaps.esri.com/stories/2018/anthropocene-atlas/1-human-
reach.html
» SDG material useful to create new storymaps
= https://www.esri.com/en-us/solutions/industries/sustainability/overview
» Sustainable Development Goals Champions 2019-2020
= https://storymaps.arcgis.com/stories/0649f3afleld48d7abfc4b060ce5clct
» Cambridge University. Sustainable Development Report 2020 and COVID-19
= https://storymaps.arcqgis.com/stories/cac7505de9974{8c99b532071042d6d
d
» SDGs Open Data
= http://unstats-undesa.opendata.arcgis.com/

% Oceéanos

» Is the sea level raising?
= https://arcg.is/4uP9q

» How Ocean Currents Impact the world
= https://apl.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=862af890

c7ff49bd89402a53ceale362

» Submarine cables

= https://maps.esri.com/rc/cable/index.html
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Gallery of the new story maps ap
> Urban Africa
= https://storymaps.arcqgis.com/stories/73a4b40120b44a3fb9d6935d53d493
30
» South Africa story maps (climate change and others)
= https://greenbook.co.za/story-maps.html (Engelbrecht, F., Le Roux, A.,
Arnold, K. & Malherbe, J. 2019. Green Book).
> Detailed projections of future climate change over South Africa. Pretoria: CSIR.
= https://pta-gis-2-
webl.csir.co.za/portal/apps/GBCascade/index.html?appid=b161b2{89219
4ed5938374fe2192e537)

Bosques, cambio climético y naturaleza
» Climate refugee sites
= http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=e13a32a7e45
a47549cfe4b507689a852
» Instituto for Sustainable Solutions. Portland State University. Canopy Stories
= https://canopystory.org/post
» A World of Forest Atlas
= https://storymaps.esri.com/stories/2019/anthropocene-atlas/3-forests.html
> Flight of the Honey Bees
= https://www.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=21c21e4768e
442ad99ed96ca42c3761c
» La seca, el cancer de la dehesa
= https://www.arcgis.com/home/item.htm|?id=041b6273f1204e2ea326351e8
3029417
» California drought (2011-2017)
= https://www.drought.gov/drought/california-no-stranger-dry-conditions-
drought-2011-2017-was-exceptional
» Vendimia:
= https://geogeeks.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=e7daa
329e€914ef38cc5¢31¢159297bf

Poblacion
» Demographic Transition Model (DTM)
= https://www.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=1553c2f234b74
879b29b0f823df85196
> Population Reference Bureau. 2020 World Population Data Sheet
= https://interactives.prb.org/2020-wpds/storymap/
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Ciudades sostenibles

>

>

De Lazaro Torres, Maria Luisa (2021) Paisajes Culturales Urbanos

= https://arcg.is/1541nP0

Sprenger, Sandra — Hamburg

= https://storymaps.arcgis.com/stories/35b54e0f06ef496e90398a228b46efa
b

Caroline Leininger - Paris

= https://arcg.is/ImXfbT

Caroline Leininger - Bretigny (paris’s suburbs)

= https://arcg.is/AmXfbT

Megacities:

= https://storymaps.esri.com/stories/2014/growth-of-
cities/?adbsc=social2309461&adbid=990667046940651520&adbpl=tw&ad
bpr=615300761

Urban expansion:

= https://mcmaster.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=85
0a80117ad546f39959aa21d1fcca9s

Madrid in maps:

= https://geogeeks.maps.arcqgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=8b231
feca657437e€91b1d4d944445996

Arqueologia, patrimonio y humanidades digitales

>

World Heritage in Danger

= https://storymaps.arcgis.com/stories/5falc58788394468a06e85349271e4
21

Pons lzquierdo, J.J.; Armendariz Martija J. y Andreu Pintado, J. Yacimiento

arqueoldgico de La Custodia (Viana, Navarra)

= http://arcq.is/OfrOXW

Valero Tocohulat, P. (2021) Cultural Heritage: Toledo.

= https://storymaps.arcqgis.com/stories/b4c901592bb34825ba6f796a3b2d57
af

Gallery of the new story maps app

= https://www.esri.com/es-es/arcqgis/products/arcgis-
storymaps/albums/digital-humanities

BioFederico Garcia Lorca:

https://ies-

sanroque.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=bc2laflalbb64e

babc1202b508e0666¢
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< Otros
» Including charts in story
= https://www.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=fa3d49d41d654a
b89d7b08852ec99f4a
» The World in 1812 and 2013
= https://story.maps.arcgis.com/apps/StorytellingSwipe/index.html?appid=b8
ece5952db443858442f122984602ba&webmap=8ea34ba9a4f843e08a468
595d8d91188
» Terrorists attacks
= http://storymaps.esri.com/stories/terrorist-attacks/
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ANEXO V. PROPUESTA DE RUBRICA

ITEM No aplica No realiza No consigue Alcanza basico Alcanza superior Completo Total
Bajo | Medio | Casi Mini Max Bajo Medio Casi
Valoracién ITEM - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Busca y encuentra informacién adecuada sobre el tema (Acceso a
la Informacion)

2. Toma datos adecuadamente en campo (Acceso a la Informacion)

3. Ordena informacién adecuadamente (tablas, imagenes...)
(Organiza la Informacion)

4. Selecciona y prepara los datos en archivos para crear capas
(Organiza la Informacién)

5. Examina y analiza la informacion para su presentacion (Analiza la
Informacién)

6. Crea mapas empleando adecuadamente las capas (Analiza la
Informacién)

7. Enriquece los mapas con elementos multimedia (Analiza la
Informacién)

8. Elabora story maps a partir de web maps (Analiza la Informacién)

9. Responde adecuadamente a las preguntas de las Arclesson
(Conocimientos adquiridos)

10. Adquiere los conocimientos geogréaficos (Conocimientos
adquiridos)

Suma total

n®item

Nota final [ (notas cada item)/n° item]
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