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RESUMEN  

La presente tesis doctoral se centra en las ventajas del empleo de los datos abiertos, 

actualizados y gratuitos provenientes de los servicios de las Infraestructuras de Datos 

Espaciales (IDE), en general, y de la Infraestructura de Datos Espaciales de España 

(IDEE), en particular, en las aulas docentes de Geografía. Este recurso es una valiosa 

herramienta para que el alumnado de secundaria adquiera un riguroso y preciso 

conocimiento territorial con el que sea posible plantear acciones de intervención 

responsable. Se busca así un aprendizaje integral y solidario con la sociedad  vinculado 

a aspectos de sostenibilidad y a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), lo que se 

ha considerado como responsabilidad social sobre el territorio. Para ello, se han 

diseñado intervenciones en el aula que emplean distintas estrategias pedagógicas y el 

uso de mapas Web con la tecnología SIG Web, que permiten obtener, analizar y 

presentar los datos proporcionados por los servicios IDE.  

Se parte de la hipótesis de que el profesorado tiene un conocimiento escaso o nulo de 

las herramientas y recursos IDE, y por tanto de su potencialidad para una docencia 

relacionada con el conocimiento territorial. El empleo de las IDE ofrece múltiples 

ventajas que proceden de sus propias características, como son: la actualización y 

calidad de los datos, mantenidos por el organismo responsable de los mismos; la 

interoperabilidad, que permite integrar datos de distintas fuentes en un mismo mapa 

web y analizar así un volumen considerable de datos. El conocimiento sobre el 

territorio, con los datos aportados por los servicios de las IDE, mejora su comprensión 

por parte de los estudiantes. De este modo, los geodatos o datos geolocalizados 

ofrecidos por las IDE favorecen la adquisición de competencias digitales, geoespaciales 

y sociales, como ha quedado demostrado a través de las distintas intervenciones en el 

aula. Además, los estudiantes son capaces de plantear acciones sostenibles sobre el 

territorio, contribuyendo así a la consecución de las metas que proponen los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible (ODS), en el marco de la Agenda 2030 (UNESCO).   

Las intervenciones en el aula que ratifican las hipótesis se han realizado en tres líneas: 

actividades de iniciación a las IDE (intervención que se ha llamado inicial), actividades 
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cuyo resultado supone una profundización en distintos aspectos territoriales y de 

sostenibilidad (intervención procesual) y actividad global que integra los objetivos de 

la tesis que pasan por la  adquisición de competencias para la sostenibilidad 

(intervención final). 

Todos estos resultados de investigación han sido probados a través de diferentes 

técnicas metodológicas, como la búsqueda de literatura preexistente sobre el objeto de 

estudio, encuestas y cuestionarios a profesores en ejercicio y futuros profesores, 

técnica Delphi a expertos en las IDE y docentes que emplean Tecnologías de la 

Información Geográfica (TIG) en su práctica docente, y por último, el diseño de 

intervenciones de aula en el marco de la investigación - acción.  

Considerando los resultados de investigación anteriores en relación al conocimiento de 

las IDE por parte del profesorado y la potencialidad de esta herramienta para la 

docencia, se han detectado necesidades muy concretas de formación del profesorado, 

por lo que se propone un modelo docente acompañado de un plan de formación, que 

facilite el objetivo general de la tesis: la integración en las aulas docentes de los 

geodatos proporcionados por los servicios de las Infraestructuras de Datos Espaciales 

(IDE) para impulsar la responsabilidad social y contribuir al logro de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS). Se ha construido este modelo docente a partir de los 

resultados del análisis del conocimiento del profesorado sobre las IDE y las 

competencias en sostenibilidad, buscando que sea viable desde el punto de vista 

pedagógico, técnico y social en el marco curricular. Los pilares o elementos clave 

seleccionados en los que se ha considerado que se debe apoyar dicho modelo son: 

tecnología, pedagogía, conocimiento científico y responsabilidad social. 

Se demuestra así que el empleo de las IDE y las SIG Webs son útiles para educar a los 

estudiantes en la responsabilidad social sobre el territorio que los ODS fomentan, 

siempre y cuando se cuente con un profesorado bien formado en ellas, lo que pasa por 

impulsar la competencia digital docente (CDD).  

Así, la formación del profesorado será la pieza clave para integrar eficazmente los datos 

proporcionados por las IDE en la docencia, lo que supone el empleo de datos primarios 
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de calidad contrastada, impulsar la responsabilidad social del alumnado sobre el 

territorio en el contexto de los ODS y la invitación a un cambio de actitudes en los 

estudiantes, además se abunda en los estándares de la Competencia Digital Docente 

(CDD) contribuyendo al debate actual. 

 

Palabras clave: Infraestructuras de Datos Espaciales, SIG Web, sostenibilización 

curricular, Objetivos de Desarrollo Sostenible, modelo docente, competencias, 

educación geográfica.  
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ABSTRACT 

The Ph.-D thesis focuses on the advantages of using of open, updated and free data from 

the services of Spatial Data Infrastructures (SDI), in general, and of the Spanish SDI, in 

particular, in Geography teaching classrooms. This resource is a valuable tool for 

secondary-school students to acquire a rigorous and precise territorial knowledge with 

which it is possible to design responsible intervention actions. The aim is to get 

comprehensive and supportive learning with society linked to sustainability aspects 

and the Sustainable Development Goals (SDG), which has been considered as social 

responsibility over the territory. For this, classroom interventions have been designed 

which employ different pedagogical strategies and the use of Web maps with Web GIS 

technology, which allow to obtain, analyse and share the data provided by SDI services. 

It is based on the hypothesis: teachers lack of knowledge about SDI tools and resources, 

and therefore their potential for a teaching related with territorial knowledge. The use 

of SDI offers multiple advantages come from its own characteristics, such as: the 

updating and quality of the data, maintained by the body responsible for them; 

interoperability, which allows data from different sources to be integrated into the 

same Web map and thus, analyse a considerable volume of data. Students’ territorial 

understanding improve using data provided by SDI services. In this way, the geodata or 

geolocated data offered by the SDI enhance digital, geospatial and social competencies, 

as it is demonstrated through the different interventions in the classroom. In addition, 

students are able to undertake sustainable actions on the territory and contribute to 

the achievement of the Sustainable Development Goals (SDGs) under the framework of 

2030 Agenda (UNESCO). 

Classroom interventions confirm hypotheses have been carried out in three ways: 

initiation activities to SDI (intervention has been called initial), activities whose result 

led to a deepening of different territorial and sustainability aspects (procedural  

intervention) and a global activity which integrates the objectives of the thesis that go 

through the acquisition of competences for sustainability (final intervention). 
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All these research results have been tested through different methodological 

techniques, such as the search for preexisting literature on the subject of study, 

inquiries and questionnaires to in service and future teachers, Delphi technique to SDI 

experts and teachers who employ geotools in their teaching practice, and finally, the 

design of classroom interventions in the framework of research - action. 

Considering the previous research results in relation to teacher knowledge about SDI 

and the potential of this teaching tool, very specific teacher training needs have been 

identified, so a teaching model is proposed accompanied by a training plan, which 

facilitates the overall objective of the thesis: the integration into the teaching 

classrooms of geodata provided by Space Data Infrastructure (SDI) services to foster 

responsibility and contribute to the achievement of the Sustainable Development Goals 

(SDG). This teaching model has been built on the results of the analysis of teachers' 

knowledge of SDI and sustainability competencies, seeking to make it feasible from a 

pedagogical, technical and social point of view in the curriculum framework. The 

selected key elements as pillars for this model has been: technology, pedagogy, 

scientific knowledge and social responsibility.  

The use of SDI and Web GIS are useful for educating students in social responsibility 

about the territory and the SDG foster. A well-trained teaching staff will help, these 

means to promote digital teacher competency (DTC). 

Thus, teacher training will be the key part of integrating the data provided by SDI into 

teaching effectively, which involves the use of primary data of proven quality, boosting 

the social responsibility of students on the territory in the context of the SDG and the 

invitation to a change of attitudes in students, and it is also abounded in the standards 

of the Digital Teaching Competency (DTC).  

 

Keywords: Spatial Data Infrastructures, Web GIS, curricular sustainability, Sustainable 

Development Goals, teaching model, competencies, geographical teaching  

 



 

13 

 

INTRODUCCIÓN GENERAL EN LA QUE SE COMENTAN 

LAS PUBLICACIONES APORTADAS Y SE JUSTIFICA LA 

UNIDAD TEMÁTICA DE LA TESIS 

El trabajo que se presenta defiende que los datos abiertos ofrecidos gratuitamente por 

los geoportales de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) y actualizados en 

tiempo real por los organismos responsables de los mismos, favorecen una mejor 

comprensión del territorio, lo que puede contribuir a incrementar la responsabilidad 

social sobre el mismo. Esta responsabilidad social del territorio, que se deriva de un 

mejor conocimiento del mismo, comprende una dimensión socioeconómica y otra 

ambiental, por lo que en esta tesis se ha vinculado a aspectos de sostenibilidad y por 

tanto, a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).  

Se trata de una original tesis que trabaja un recurso, las IDE, de gran potencial didáctico 

para estudiar el territorio e impulsar la responsabilidad social sobre el mismo, cuya 

integración en el proceso de enseñanza-aprendizaje en la educación secundaria todavía 

no se ha realizado empleando SIG Webs. Su aportación principal es el empleo educativo 

de las IDE como herramienta para un mejor conocimiento territorial orientado a la 

responsabilidad social que un conocimiento riguroso del mismo conlleva. No existe 

literatura científica específica que establezca relaciones entre Educación geográfica-

IDE (SIG Webs) y ODS versus responsabilidad social. 

El empleo de las IDE ofrece múltiples ventajas innatas a sus propias características, 

como son la actualización y calidad de los datos, la interoperabilidad, que permite 

integrar los datos procedentes de distintas fuentes en un mismo mapa y analizar así un 

mayor volumen de datos para obtener con ellos mejores conclusiones y la gratuidad en 

el acceso a sus contenidos.  

Todo ello con el objetivo de que los estudiantes adquieran un conocimiento territorial 

más preciso, acompañado por una mejora de las competencias digitales, espaciales y 
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sociales, que están en la base de los futuros trabajos del siglo XXI, que exigen 

colaboración, cooperación y responsabilidad.  

Con esta finalidad, se han diseñado distintas intervenciones de aula en las que se aúnan 

todos estos elementos para evidenciar los problemas territoriales y sociales que 

muestran las carencias y necesidades socioeconómicas y ambientales a partir de la 

geoinformación de calidad de los servicios ofrecidos por una IDE. Los datos referidos a 

un territorio concreto se conocen como geodatos 

(https://idearagon.aragon.es/portal/geodatos.jsp) y permiten el conocimiento del 

estado de la consecución de los ODS en distintas escalas, desde la local hasta una escala 

global. Para ello se trabajará principalmente con las Infraestructuras de datos 

Espaciales de España (IDEE), ya que es éste el ámbito territorial más empleado en el 

currículum escolar vigente, aunque no se descartan otras escalas territoriales más 

globales.   

Las IDE exigen una herramienta capaz de conectarse a sus servicios para la obtención, 

procesamiento y presentación de los datos que ofrecen. Para ello se ha escogido ArcGIS 

Online, un SIG en la nube o SIG Web que se ofrece gratuitamente por la Compañía ESRI 

a los centros escolares y es de muy sencillo manejo. Con ella es posible integrar capas 

de datos sobre distintos temas y procedencias en una sola aplicación web (Buzo, 2019). 

Si bien, se ha probado su empleo con otras herramientas, como por ejemplo las creadas 

por el Instituto Geográfico Nacional, como el Sistema de Información Geográfica 

Nacional (SignA) (Lázaro, Álvarez y González, 2015), que aunque se ha comprobado 

que ofrece mayores dificultades de manejo para escolares permite diseñar actividades 

dentro del currículum (Anexo I); y el visor Iberpix4 (Crespo, 2020), con una interface 

muy amigable, pero unas posibilidades de interacción más limitadas en su versión 

actual que ArcGIS Online. Las herramientas de Google (MyMaps, Google Maps, Google 

Earth…) ofrecen también unas limitadas posibilidades, por ejemplo, en el 

establecimiento de las leyendas y en la elección de la escala en los intervalos de los 

datos, respecto a la herramienta elegida. 
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Las intervenciones de aula diseñadas han demostrado que es posible emplear los datos 

procedentes de los servicios de las IDE como recurso docente, y que la existencia de una 

formación básica del profesorado es una pieza esencial que conllevaría a una mejor y 

natural integración en la docencia de los datos georreferenciados o geodatos que los 

servicios IDE ofrecen. De este modo, además se sacaría mayor provecho a las 

inversiones públicas que han dado lugar a la gran cantidad de datos abiertos, 

interoperables y accesibles de las IDE. 

El desarrollo de la tesis nos lleva a ratificar la importancia de que los estudiantes 

manejen geodatos de fuentes primarias y de calidad demostrada, como son los 

proporcionados por los servicios IDE, y puedan así formar un pensamiento crítico 

basado en un conocimiento riguroso. Además, con el manejo de distintas fuentes 

pueden practicar la reflexión sistémica que los haga capaces de diseñar acciones 

relacionadas  con la responsabilidad social sobre el territorio hacia las generaciones 

presentes y futuras, que puedan conllevar a  tomar decisiones colaborativas. 

La tesis demuestra que el empleo de herramientas libres y abiertas, como las IDE y las 

SIG Webs, son útiles para educar a los estudiantes en la responsabilidad social que los 

ODS fomentan, siempre y cuando se cuente con un profesorado bien formado en ellas, 

lo que pasa por impulsar la competencia digital docente (CDD). 

Para ello, el doctorando aporta las siguientes publicaciones que dan respuesta a las 

hipótesis de su trabajo, indicando los indicios de calidad: factor de impacto, área y 

posición de la revista frente al total de revistas de dicho área y citas en revistas JCR y 

SJR: 

Hipótesis n.º 1. El profesorado tiene un conocimiento escaso o nulo sobre las IDE, lo que 

hace que desaproveche las oportunidades que ofrecen, lo que ha supuesto responder a 

¿qué grado de conocimiento sobre las IDE tienen los profesores de secundaria?, ¿qué es 

una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) y cómo funciona?, ¿existen ejemplos 

docentes en geografía en los que se emplean las IDE? En este artículo n.º 1 de la tesis se 

investigan todas estas cuestiones. Se han detectado algunas iniciativas que integran las 

IDE al margen de la herramienta empleada en esta tesis (ArcGIS Online), las ventajas e 
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inconvenientes de la integración de los geodatos ofrecidos por los servicios IDE y la 

valoración de su potencial en educación.  

 Artículo n.º 1. Álvarez Otero, J.  y Lázaro y Torres, M.L. de (2017). Spatial Data 

Infrastructure and  Geography Learning. European Journal of Geography 8(3), 

19-29. ISSN 1792-1341. Indexado en SCOPUS con SNIP = 0.832, SCImago Journal 

& Country Rank (SJR) año 2017 0.22 en categoría Geography, Planning and 

Development Q3, 404/699. La revista cuenta con un índice H de 7. 

https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&cl

ean=0 . La revista pertenece a la Asociación de Geógrafos Europeos (The 

European Association of Geographers, EUROGEO) y está en SCOPUS desde el año 

2014. Está gestionada por profesores de distintas universidades europeas. 

El artículo tiene 11 citas, de las cuales 3 están en artículos con impacto en JCR, 3 

son capítulos de libros indexados en WOS, 2 en SCOPUS y 3 en otras 

indexaciones. (nº de descargas: 231 al 31 julio 2020) ver aquí 

 

Hipótesis n.º 2. El conocimiento sobre el territorio, con los datos aportados por los 

servicios de las IDE, mejora su comprensión por parte de los estudiantes. La hipótesis 

responde a la pregunta ¿Son útiles las IDE para el conocimiento territorial y para la 

enseñanza de la Geografía? Se ha indagado sobre la utilidad de las IDE en la enseñanza 

de la Geografía para mejorar la precisión en el conocimiento del territorio. Lo que se ha 

realizado a través de la técnica cualitativa Delphi, en la que expertos en el tema han 

dado su opinión hasta llegar a un consenso, lo que se ha plasmado en el artículo n.º 2. 

En él se ha actualizado además el estado del arte analizando algunas iniciativas que 

emplean las IDE en las aulas de secundaria, empleando herramientas diferentes a 

ArcGIS Online.  

 Artículo n.º 2. Álvarez Otero, Javier y Lázaro Torres, María Luisa de (2019). “Las 

infraestructuras de datos espaciales, un reto y una oportunidad en la docencia 

de la Geografía”. Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles 82, 2787, 1-32. 

http://www.eurogeographyjournal.eu/articles/2.Spatial%20data%20infrastructures%20and%20Geography%20learning.pdf
http://www.eurogeographyjournal.eu/articles/2.Spatial%20data%20infrastructures%20and%20Geography%20learning.pdf
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&clean=0
http://www.eurogeographyjournal.eu/index.php?func=search_article
https://doi.org/10.21138/bage.2787
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https://doi.org/10.21138/bage.2787   ISSN 2605-3322. Los datos de impacto e 

indexación para 2019 son, en WOS categoría Geography, Planning and 

Development, factor de impacto JCR en 2019 = 0.684 y posición de la revista Q4. 

El índice SJR es de 0.267, rank 407/679, Q3, CiteScore 0.9 y SNIP 0.540 e  índice 

H = 17 

https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=9100153110&tip=sid&cle

an=0.  Se trata de la revista española de geografía mejor posicionada dentro de 

los rankings internacionales. En FECYT se ha renovado el sello de calidad 2019 

de las revistas científicas españolas con una puntuación de 78.99 (Q1). Página 

Web de la revista: https://bage.age-geografia.es/ojs/index.php/bage Bases de 

datos en las que está indexada: Scopus, Social Science Citation Index, Academic 

Search Premier, Fuente Academica Plus, DOAJ, DIALNET, ERIH PLUS, Sello de 

calidad de la FECYT. Índice H5 (Google Scholar Metrics) = 12. Ha sido incluida 

por la ANVUR italiana como revista de clase A. Ha mejorado su clasificación 

global en el ranking iberoamericano de revistas (REDIB). 

El artículo ha sido citado al menos 3 veces, 1 en una revista con impacto en JCR 

y 2 en otras revistas. 

 

Hipótesis n.º 3. La responsabilidad social de la ciudadanía sobre el territorio, entendida 

como colaboración en la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y 

el cambio de actitudes para transformar el territorio pueden mejorar tras las 

intervenciones en el aula empleando los geodatos ofrecidos por los servicios de las IDE. 

En este caso se responde a la pregunta ¿Cómo diseñar una intervención de aula para 

alcanzar los objetivos propuestos? Se muestran algunos ejemplos de actividades y 

acciones que emplean las IDE en distintos contextos docentes del currículum actual de 

secundaria. Se han diseñado dos modelos principales de intervenciones de aula, uno 

relacionado con el trabajo de campo al aire libre (Parque Nacional de las Tablas de 

Daimiel) (artículo n.º 3), y otro ejemplo relacionado con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible, para el que se ha empleado el modelo docente TPACK que integra 

https://doi.org/10.21138/bage.2787
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=9100153110&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=9100153110&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=9100153110&tip=sid&clean=0
https://bage.age-geografia.es/ojs/index.php/bage
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tecnologías, contenidos y pedagogía (artículo n.º 4). En ellos se identifican estrategias 

pedagógicas y técnicas para evaluar los resultados de aprendizaje.  

 Artículo nº. 3. Álvarez Otero, J., Lázaro y Torres, M.L. y González González, M.J.  

(2018a). A Cloud-Based GIScience Learning Approach to Spanish National Parks. 

European Journal of Geography, 9 (2), 6-20. ISSN 1792-1341. Indexado en 

SCOPUS con SNIP = 0.832, SCImago Journal & Country Rank (SJR) año 2018 

0.286 en categoría Geography, Planning and Development Q3, 404/699. La 

revista cuenta con un índice H de 7. 

https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&cl

ean=0 . El artículo cuenta con 4 citas, de las cuales 1 es un artículo con impacto 

en JCR, 2 en SCOPUS y 1 en otras indexaciones y un número de descargas de 251 

al 31 julio 2020 ver aquí 

 Artículo nº. 4. Álvarez-Otero, J. y Lázaro y Torres, M.L. (2018b) Education in 

Sustainable Development Goals Using the Spatial Data Infrastructures and the 

TPACK Model. Educ. Sci., 8(171), 1-14. 

https://doi.org/10.3390/educsci8040171 ISSN 2227-7102. Indexado en 

SCOPUS desde 2018 con SNIP = 5.305 y en SCImago Journal & Country Rank 

(SJR) año 2019 con 0.24 (Q3) en categoría Education. La revista cuenta con un 

índice H de 7. 

https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100897500&tip=sid&cl

ean=0  Está indexada en  Emerging Sources Citation Index, ESCI. Otras bases de 

datos en las que se encuentra: EBSCO Education Source, ERIC (Education 

Resources Information Center), DOAJ y ERIH PLUS. Para más información la 

página Web de la revista es: https://www.mdpi.com/journal/education  

El artículo cuenta con 4 citas, todas ellas en artículos indexados en el WOS con 

impacto JCR Q2, Q3 y Q4. 

 

http://www.eurogeographyjournal.eu/articles/01f.%20revised.Alvarez_LazaroyGonzalez_Spanish_P_N1_vr9_abstract_changed_sub3.pdf
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100301417&tip=sid&clean=0
http://www.eurogeographyjournal.eu/index.php?func=search_article
https://doi.org/10.3390/educsci8040171
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100897500&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100897500&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100897500&tip=sid&clean=0
https://www.mdpi.com/journal/education
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Hipótesis n.º 4. Es posible un modelo docente que integre los geodatos proporcionados 

por los servicios IDE y la responsabilidad social basada en los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS). Esta cuarta hipótesis exige responder a la pregunta ¿Es posible un 

modelo docente empleando los datos proporcionados por los servicios IDE que a su vez 

integre la responsabilidad social entendida como colaboración en la consecución de los 

ODS? Esta cuestión surge a partir de las hipótesis anteriores y a ella se responde a la 

vista del trabajo de investigación realizado ofreciendo una propuesta de formación del 

profesorado para la sostenibilidad en el marco de la competencia digital docente. Con 

ello la formación del profesorado será la pieza clave para integrar eficazmente los datos 

proporcionados por las IDE en la docencia, lo que supone el empleo de datos primarios 

de calidad contrastada, impulsar la responsabilidad social del alumnado en el contexto 

de los ODS y la invitación a un cambio de actitudes en los estudiantes, además se abunda 

en los estándares de la Competencia Digital Docente (CDD) contribuyendo al debate 

actual.  

Los artículos publicados han permitido desarrollar los objetivos de la tesis y la 

verificación de las hipótesis. Los resultados obtenidos en la tesis son aplicables y 

exportables a otras realidades territoriales. 
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1 INTRODUCCIÓN Y ESTRUCTURA DE LA TESIS 

Esta tesis doctoral pretende cubrir el vacío entre la creciente demanda de datos de 

calidad, que la sociedad exige, y la necesaria formación de los ciudadanos para su 

eficiente aprovechamiento, especialmente en aspectos relacionados con la 

responsabilidad social entendida como una contribución a la sostenibilidad. De este 

modo, el objetivo debería ser formar a una ciudadanía responsable con el territorio 

desde la escuela, lo que exige una mayor atención a las oportunidades de formación que 

ofrecen los geodatos y para las que el profesorado debe estar preparado. Se considera 

que esta iniciativa desde el sistema educativo pueda ofrecer sinergias a otros sectores, 

favoreciendo la integración de la vida social y económica del propio país, aportando 

ciudadanos preparados en sectores laborales cada vez más demandados, como es el 

sector geoespacial, que exigen un conocimiento cada vez mayor sobre aspectos 

geográficos y territoriales. 

La estructura de la tesis se inicia con la exposición de las necesidades detectadas que 

han impulsado la investigación que se presenta, se formulan las hipótesis, los objetivos 

generales y específicos de la tesis, las hipótesis y preguntas de investigación, así como 

el diseño de la investigación, para exponer a continuación la actualización del estado de 

la cuestión, y antes de la discusión integradora de los resultados la implementación de 

las intervenciones en el aula, aspecto esencial en la tesis, para terminar con las 

conclusiones. 

 

1.1 Exposición de necesidades y oportunidad de la tesis 

Plantear las necesidades del objeto de estudio de la presente tesis tiene como finalidad 

establecer aquellas que se han detectado a través de una observación no sistemática en 

educación, en general, en los proyectos de innovación docente en los que se ha 

participado, y en particular, en las aulas de Geografía.  
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Desde que Al Gore introdujo en 1998 el concepto “tierra digital” (digital earth) se 

implementa una visualización del mundo en tres dimensiones, en la que todo usuario 

de Internet puede navegar e interaccionar con la realidad territorial a través de un 

mundo virtual, que tiene una gran expresividad en la práctica docente y en el 

aprendizaje de la ciencia geográfica.  

Los hitos y oportunidades que posibilitan este camino son: la mejora constante de la 

potencia de los dispositivos móviles y programas; el crecimiento de Internet y de su 

interactividad (Web 2.0, Web 3.0 y Web 4.0); la progresiva implementación del acceso 

a la información geográfica (IG); la mayoría de ella como datos abiertos servidos por 

las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), empleando herramientas y programas 

en la nube, como los sistemas de información geográfica en la nube o SIG Web, y el 

empleo generalizado del GPS desde el año 2000, en que se liberaliza la señal en abierto 

y el de otros sistemas globales de posicionamiento, como el Galileo o el GLONASS. Estas 

oportunidades se pretende que sean aprovechadas para un mejor conocimiento 

territorial e impulsar con ello la responsabilidad social de los estudiantes. 

Así, la adquisición de competencias espaciales, digitales y sociales es una de las 

finalidades de esta tesis, que se derivan del empleo de herramientas, como las IDE, que 

facilitan los datos abiertos en las aulas y las SIG Webs, la necesidad de una educación 

en la responsabilidad social, la formación del alumnado en competencias  y la formación 

integral del profesor para llevar a cabo todo el proceso.  

 

1.1.1 La utilidad de los datos abiertos u open data en las aulas y las SIG Web 

como herramientas facilitan su empleo 

En el pasado, la disponibilidad restringida de recursos de aprendizaje, en software, 

datos espaciales y publicaciones impuso limitaciones a la educación (Strobl, 2015). Hoy 

el objeto de la formación en el profesorado y en el alumnado debe ser el inverso, es 

decir, formar en el pensamiento crítico y en el conocimiento y valoración de la calidad 
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del dato, ya que ante la inmensa cantidad de datos disponibles en abierto, es necesario 

discriminar cuáles son los realmente válidos y fiables para el objeto de estudio o tema 

docente a impartir; sin entrar en la problemática de los Big Data geolocalizados o 

referidos a un territorio (Gutiérrez Puebla, 2016) que colocan al dato, y al geodato, 

como una materia prima más.  

Hay que admitir que habitamos un mundo en el que la tecnología avanza por días y en 

donde el dato tiene cada vez más importancia, llegando a ser no sólo la materia prima 

para muchas empresas, sino la razón de ser de muchas de éstas, que se dedican 

exclusivamente al análisis y a la gestión de los datos. Todo esto contextualizado en la 

conocida como revolución de los datos, la cual ha generado nuevas realidades (Big data, 

Hyper data, Mamut data) y el análisis de los mismos mediante la data mining o minería 

de datos, el crowdsource o datos masivos, que no sólo aportan un valor de 

transparencia a la ciudadanía, sino también generan en ella un conocimiento riguroso 

de la realidad que debería conducir a la responsabilidad social. Sin datos, no hay 

investigación, sino elucubración. Como nos dice el humanista digital Navalpotro (2020) 

citando a Alfredo Romeo: “en el mundo de hoy, todo lo que no sean datos, es 

chismorreo”. Los datos rigurosos nos ratifican o no las afirmaciones cualitativas 

expresadas y las preguntas de investigación. Conscientes de ello, vivimos y trabajamos 

en el epicentro de la revolución de los datos, que junto a la habilidad de capturar y 

procesar en tiempo real ofrecerán un valor añadido a un gran número de empresas 

(Einav y  Levin, 2014) y también a las investigaciones en modelos predictivos y en 

Inteligencia Artificial (IA).  

Estos hechos han inspirado nuevas investigaciones en torno a la empresa y a la 

educación, como la que nos ocupa. Debido a este contexto, el sector educativo debe ser 

consciente de la oportunidad del incremento y disponibilidad de los datos, 

especialmente de aquellos de mayor accesibilidad, como son los datos financiados con 

dinero público, cuyos responsables son los gobiernos. De este modo, surgen las 

Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) fruto de la Directiva 2007/2/CE que ha sido 

desarrollada por los Estados europeos y aquellos países en proceso de adhesión con el 



 

24 
 

objetivo de que la información geográfica de calidad esté disponible, aplicando técnicas 

de formulación, implementación, monitorización y evaluación en las políticas 

territoriales y cartográficas de la Unión Europea.  

Se considera como una necesidad apremiante el educar para entender el espacio y el 

lugar, no sólo mediante la observación directa del territorio, sino empleando 

herramientas digitales que amplían el ámbito territorial a estudiar de forma fiable. En 

algunos ámbitos tecnológicos se considera que el papel de la ciudadanía está en 

emplear las IDE sin necesidad de tener un amplio conocimiento sobre qué es y cuál es 

su utilidad, lo que desde nuestro punto de vista le resta importancia a la cultura 

científica que apoya el desarrollo sostenible.  

El creciente número de servicios geolocalizados que ofrece el sistema económico, hace 

imprescindible introducir al estudiante en este campo, ya que antes o después será 

usuario de esos servicios que empleará como profesional e incluso reutilizará  

ofreciéndolos a otros. Así, surgen las Infraestructuras de Datos Espaciales en general y 

la de España en particular (IDEE), como una excelente fuente de la información 

geográfica, que actualizan los organismos responsables de la información aportada en 

cada caso, lo cual tiene el valor añadido de tratarse de una información de calidad y 

fiable, como ya se ha señalado.  

Esta emergencia de nuevos empleos y tareas basadas en el creciente empleo de los 

datos ofrecidos por los servicios de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) en el 

mundo profesional invita a que la escuela se haga eco de su existencia. De este modo, se 

aprovecharían también en educación las sinergias de la información que gratuitamente 

ofrecen las instituciones oficiales dentro de la actual política de poner en valor los datos 

de los organismos públicos a través de datos abiertos. Los organismos públicos e 

instituciones, en este marco, tienen como objetivo: realizar portales y repositorios 

virtuales cada vez más usables, con un doble propósito, por un lado, favorecer el empleo 

por parte de la ciudadanía, y por otro lado, recibir retroalimentación  de los usuarios 

que los emplean. En nuestro caso, el profesorado y el alumnado son agentes que pueden 

realizar esta tarea que impulsa una ciudadanía responsable. Para ello, ambos agentes 
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desarrollarán competencias y habilidades para que se produzca una relación recíproca 

entre éstos y los organismos oficiales.  

La oportunidad de integrar datos territoriales fiables, de calidad y actualizados casi en 

tiempo real en las aulas, conviven sin competencia con los libros de texto y pueden ser 

complementarios a aquellos, ya que los datos de los libros responden al año de 

realización, y aunque pueden ser actualizados cada cuatro años, el proceso de edición 

atrasa la actualidad del dato. Sin embargo, los conceptos pueden estar perfectamente 

explicados en ellos sin perder actualidad.  

Esta disponibilidad de datos geográficos es posible a través de distintos tipos de visores 

y plataformas (Google Earth, SignA, Iberpix, Cartociudad, ArcGIS Online…), a la 

evolución de la propia nube de Internet, aportando un nuevo modelo de uso de los 

equipos electrónicos, trasladando datos e información a servidores (con varios 

ejemplos de repositorios, como Google Drive, Box, Dropbox, Mega Limited…). Y por 

último, a los dispositivos móviles que tienen instalado un sensor que recibe la señal del 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) o bien el sistema europeo de navegación por 

satélite Galileo, gracias a los cuales es posible geolocalizarse y realizar un track o 

itinerario (Gómez Ruiz et al., 2013).  

Así, los Open Data están destinados a ser una gran fuente de información que 

multiplican los recursos didácticos de los docentes del presente y del futuro (De Diego 

Fadón, 2012), resultando de gran utilidad para aprender y para enseñar en las aulas del 

siglo XXI, especialmente aquellos publicados por los organismos responsables del dato, 

que aportan ubicación, calidad y fiabilidad en tiempo real.  

Todos estos hechos refuerzan el empeño de esta tesis para que desde la educación se 

generen competencias en este campo: a) buscar y analizar los datos críticamente por 

ejemplo, discerniendo indicadores de calidad y fiabilidad; b) realizar preguntas a esos 

datos para obtener respuestas a situaciones reales, por ejemplo, las razones de 

determinadas ubicaciones para determinados fenómenos u objetos, o el por qué unas 

ubicaciones difieren respecto a otras, o como las distintas variables interaccionan con 



 

26 
 

el medio ambiente en el tiempo y el espacio (Pokoiski et al., 2017); c) dar sentido a los 

datos mediante la visualización. Así es posible buscar respuestas a estas preguntas no 

sólo de forma inmediata, sino con una responsabilidad social que integra la educación 

para el desarrollo sostenible (EDS) a realizar mediante la introducción de los geodatos 

ofrecidos por los servicios de las Infraestructuras de Datos Espaciales de España (IDEE) 

en las aulas, lo que sin duda, cambiará el paradigma docente, condicionado por la 

creciente demanda de competencias digitales y espaciales desde la propia legislación 

educativa (González y Lázaro, 2011; Buzo Sánchez, 2012) que está impulsando el 

desarrollo de la competencia digital docente (DigComp, 2016; INTEF, 2017).  

Dentro de este contexto en el que la geotecnología tiene cada vez mayor importancia, 

es necesario desarrollar estrategias que favorezcan el empleo de las IDE en las aulas 

docentes. Esta tarea, todavía por hacer, es uno de los objetivos principales de esta tesis.  

 

1.1.2 Educar en responsabilidad social para colaborar en la consecución de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible  

La tesis defiende que es posible unir IDE y responsabilidad social, binomio que facilita 

que el estudiante adquiera destrezas de pensamiento crítico que le lleven a cambiar 

actitudes en su entorno, tanto en el virtual (tecnología IDE) como en el real 

(colaboración en la consecución y evaluación de los logros de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible).   

Se ha considerado la necesidad de que el estudiante adquiera habilidades y destrezas 

que le lleven a colaborar y lograr las metas que se proponen en la Agenda 2030, 

concretamente en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Para ello, es fundamental que 

el estudiante se vea involucrado en su proceso de enseñanza-aprendizaje, con un doble 

objetivo, por un lado, aprender sobre los problemas sociales, económicos y ambientales 

del mundo y de su ciudad, y por otro lado, que esta observación y aprendizaje le motive 
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para diseñar acciones y aportar un servicio a su comunidad (organización de eventos 

solidarios, cartelería, comunicados a las autoridades responsables, etc.). 

La acción que debe realizarse desde las escuelas , como señaló el Secretario General de 

la ONU, António Guterres tiene tres niveles o planos: a) a nivel mundial, con una mayor 

involucración de todas las instituciones y de todas las personas; b) a nivel local, que 

deben reflejarse en los asuntos más necesarios de las regiones con políticas basadas en 

las metas propuestas en cada una de los diecisiete objetivos; c) acciones por parte de 

las personas, en las que Guterres inlcuyó a “la juventud, la sociedad civil, los medios de 

comunicación, el sector privado, los sindicatos, los círculos académicos y otras partes 

interesadas” (Guterres, 2019 en: 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/decade-of-action/).  

La responsabilidad social sobre el territorio y su integración  en el currículum y en las 

prácticas docentes es un tema pendiente en las aulas, que se ha vinculado en esta tesis 

con la consecución de los ODS para lo que se han diseñado las intervenciones en el aula. 

Es verdad que en algunas universidades se ha dado este tipo de aprendizaje, aunque de 

una forma esporádica (Martínez Martín, 2008) o en manuales que definen la 

responsabilidad social como una teoría (Vallaeys, 2006; Vallaeys, De la Cruz y Sasia, 

2009). Para ir más allá de esto, debemos construir una ciudadanía más responsable 

(Gasca-Pliego y Olvera-García, 2010), no sólo en los ámbitos universitarios, sino 

también en las enseñanzas medias, el cual es el objeto de nuestras intervenciones en el 

aula.   

El cómo utilizar la geoinformación al servicio de una ciudadanía responsable, exige 

algunos conocimientos de geotecnología espacial, entendida como las herramientas 

necesarias para crear cartografía, procesar la geoinformación (Velilla y Adiego, 2012; 

Buzo, 2015a; Chabaniuk y Rudenko, 2019) y manejar las fuentes principales de datos, 

entre las que podemos destacar las Infraestructuras de Datos Espaciales en general, y 

en particular, las Infraestructuras de Datos Espaciales de España (IDEE). Estas 

realidades analizadas e interpretadas por los propios estudiantes serán la motivación 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/decade-of-action/
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para que se lleven a cabo dichas acciones sostenibles, que promuevan la transformación 

del entorno más cercano y del mundo.  

1.1.3 El alumnado debe adquirir competencias digitales, espaciales y 

sociales a través de las oportunidades del currículum 

No hay una definición unívoca sobre qué se entiende por competencias, si bien la 

mayoría de los autores las consideran la culminación de la formación adquirida, y por 

tanto aquella que posibilita el ejercicio de la actividad profesional, el desempeño o la 

participación en contextos sociales (Leyes de Educación en España; OCDE, 2001), que 

es lo que se pretende con las competencias clave del sistema educativo en España en el 

marco de referencia a nivel europeo: Competencias clave para el aprendizaje 

permanente - un marco de referencia europeo (Comisión Europea, 2007).  Este marco 

facilita la definición e identificación de las competencias, el nivel de logro de cada una 

de ellas, establece la mejor forma de integrarlas en los currículum europeos, de 

mantenerlas en las distintas situaciones de los estudiantes y desarrollarlas a lo largo de 

sus propias vidas.   

En el presente estudio, se consideran de especial importancia la competencia digital y 

la competencia social y cívica, sin dejar las demás competencias al margen, sino que el 

proceso de adquisición de las mismas lo podemos adjetivar como transversal. Así, 

dentro de las competencias digitales y espaciales, se han concretado en las 

competencias geoespaciales, las cuales favorecerían las oportunidades de empleo en el 

área de la geotecnología. El profesor De Miguel (2012, 2018) señala la ausencia de 

tecnologías geoespaciales y de geoinformación en formato digital en el currículum 

actual, en contraste con lo existente en otros países de Europa.  

Las competencias sociales, lograrán en el estudiante un sentido de la responsabilidad 

desde una visión ética, emocional y de crecimiento personal. Todas ellas dentro del 

marco legislativo educativo de España, el cual recoge dichas competencias clave en la 

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las 
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competencias, los contenidos y los criterios de evaluación de la educación primaria, la 

educación secundaria obligatoria y el bachillerato (Anexo II). 

Esteve, Adell y Gisbert (2013) apuntan como objetivo de la OCDE  en el proyecto 

“Definition and Selection of Competencies (DeSeCo)" que los estudiantes tuvieran una 

vida personal y socialmente responsable y exitosa, en una sociedad moderna y 

democrática. Estos mismos autores (Esteve, Adell y Gisbert, 2013), tras analizar siete 

modelos competenciales, consideran que la mayoría de los modelos estudiados 

priorizan y reducen el papel de la educación para el siglo XXI a la producción de la 

riqueza y a la empleabilidad, si bien concluyen que:  

“las habilidades relacionadas con la alfabetización tecnológica, 

informacional, visual y comunicativa son unas de las más reiteradas; otras 

competencias como el trabajo en equipo, la responsabilidad, la autogestión 

y el pensamiento creativo son también habituales” (Esteve, Adell y Gisbert, 

2013).  

Por ello, es necesario una práctica docente que facilite la colaboración activa del 

estudiante (metodología activa), la transversalidad de las competencias y el trabajo por 

proyectos y en equipos, que pueden extrapolarse a situaciones reales, presentes o 

futuras, de los estudiantes.  

De este modo, se puede apelar a la responsabilidad social del ciudadano sobre el 

territorio. Para ello, se han puesto en valor las competencias en sostenibilidad 

(UNESCO) en la educación secundaria, reto que estaba pendiente, como señala la 

profesora Murga-Menoyo (2015) en el contexto de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible y la Agenda 2030.   

El marco curricular actual no habla de las IDE de forma específica,  ni de los ODS, y por 

tanto, tampoco de las oportunidades que ofrece el currículum para su empleo en 

educación y los contenidos curriculares a abordar: saber, saber hacer, saber ser y estar, 

saber… Por tanto, la responsabilidad social no es un tema destacado en el currículum, y 
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menos su integración con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, lo que puede 

resolverse en la práctica docente.  

 

1.1.4 La formación integral del profesorado debe responder a los retos 

anteriores 

Lo que consideramos la piedra angular es la necesaria e imprescindible formación 

integral del profesorado, no sólo en competencias digitales docentes. A los 

profesionales de la educación les corresponde ayudar a sus estudiantes a que sean 

ciudadanos de su tiempo, es decir que al finalizar la etapa obligatoria deberían ser 

capaces de: saber cómo (herramientas para acceder a los servicios de geodatos fiables), 

dónde (fuentes fiables de las que obtenerlos), cuándo y dónde (en cualquier momento 

y desde cualquier lugar), por qué (ventajas en la  calidad, fiabilidad y actualización de 

la información) y para qué compartir y emplear estos datos (data sharing, instalado ya 

como premisa en todos los proyectos europeos). A lo que esta tesis pretende añadir el 

empleo posterior y colaborativo de los mismos en su vinculación a la responsabilidad 

social.  

Así, es necesario considerar primero la necesidad, y luego buscar el recurso digital 

adecuado que responda a la misma. Si bien es verdad que se retoma el matiz de la 

necesidad después y se une con las decisiones informadas, que es un matiz muy 

interesante que mejora la versión DigComp (2017: 57) en el área de competencia 5: 

Resolución de problemas, en estos términos:  

“Identificar necesidades de uso de recursos digitales, tomar decisiones 

informadas sobre las herramientas digitales más apropiadas según el 

propósito o la necesidad, resolver problemas conceptuales a través de 

medios digitales, usar las tecnologías de forma creativa, resolver problemas 

técnicos, actualizar su propia competencia y la de otros”.  
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Con estas posibilidades, es importante que la sociedad reciba la formación adecuada 

para el empleo de los datos abiertos, es decir, capacitar al alumnado y al profesorado 

con herramientas, habilidades y destrezas para utilizar estos datos públicos en abierto 

como una fuente más de información y ser capaces de integrarlos en su vida profesional 

y social.  

Además, el profesorado debe recibir una formación continua, actualizada y 

permanente, como ya indican las leyes españolas (artículo 102, capítulo III, de la LOE 

2/2006 de 3 de mayo; LOMCE, 2015), y como se ha venido insistiendo desde las 

instituciones educativas españolas y europeas a través de foros, normativas y 

congresos, con el propósito de mejorar su práctica docente, en consonancia con las 

circunstancias y contexto que el alumnado está experimentando.  

Esta necesidad de formación integral del profesorado para los fines y objetivos de esta 

tesis, exige la construcción de un modelo docente, que es uno de los objetivos y a la vez 

resultado de esta tesis.  

 

1.2 Objetivos e hipótesis 

1.2.1 Objetivos generales y específicos 

La finalidad de esta tesis es demostrar que es posible trabajar la responsabilidad social 

desde la geografía empleando los servicios de geodatos que ofrecen las IDE. Será 

necesario demostrar la utilidad de integrar de forma natural y amigable las 

Infraestructuras de Datos Espaciales de España en la docencia para el conocimiento 

territorial propio del aprendizaje de la geografía y la formación del ciudadano del siglo 

XXI, con el fin de que el alumnado maneje con soltura geodatos y mejore sus 

competencias espaciales, digitales y sociales, facilitando con ello una intervención sabia 

y meditada sobre el territorio, propia de un ciudadano responsable con su tiempo y los 

evidentes problemas de sostenibilidad.   
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Para alcanzar este objetivo principal ha sido necesario abordar otros objetivos 

secundarios, como: 

 Buscar y analizar iniciativas en esta línea de trabajo, así como la utilidad del 

empleo de las IDE, sus ventajas e inconvenientes en la docencia de la geografía1. 

 Diseñar intervenciones en el aula2 encaminadas a mejorar la responsabilidad 

social del ciudadano relacionada con los ODS, considerando su conocimiento 

espacial previo y el que es posible adquirir a través de los servicios IDE, 

empleando una metodología de aprendizaje que garantice resultados 

satisfactorios para los objetivos marcados.  

 Construir un modelo docente a partir del análisis del conocimiento del 

profesorado sobre las IDE y las competencias en sostenibilidad que sea viable 

desde el punto de vista pedagógico, técnico y social en relación con el 

currículum. Considerando que es necesario mejorar su formación integral a 

partir de la búsqueda y selección de elementos clave que faciliten los objetivos 

anteriores, el integrar las Infraestructuras de Datos Espaciales con los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible como elemento esencial para cambiar actitudes y 

fomentar la responsabilidad social.  

 

 

                                                        

1 Lo que se ha realizado en los artículos presentados como compendio: páginas 23-26 Álvarez Otero, J.  y 
Lázaro y Torres, M.L. de (2017). Spatial Data Infrastructure and Learning Geography. European Journal 
of Geography 8 (3):19-29 y en las páginas 4-7 Álvarez Otero, Javier y Lázaro Torres, María Luisa de  
(2019). “Las infraestructuras de datos espaciales, un reto y una oportunidad en la docencia de la 
Geografía”. Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles 82, 1-32. 

2 Dos de estas intervenciones han sido publicadas y alegadas entre los artículos presentados como 
compendio: Álvarez Otero, J, Lázaro y Torres, M.L. y  González González, M.J.  (2018a) A Cloud-Based 
GIScience Learning Approach to Spanish National Parks. European Journal of Geography, 9(2):6-20; y 
Álvarez-Otero, J.; de Lázaro y Torres, M. (2018b) Education in Sustainable Development Goals Using the 
Spatial Data Infrastructures and the TPACK Model. Educ. Sci., 8(4), 171. Si bien se ha considerado 
necesario implementarlas, añadir otras y explicarlas sistemáticamente, como se realiza en el punto tres. 

http://www.eurogeographyjournal.eu/index.php?func=current_issues&issue_id=43
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1.2.2 Hipótesis 

Para alcanzar los objetivos citados ha sido necesario establecer una serie de hipótesis:  

Hipótesis n.º 1. El profesorado tiene un conocimiento escaso o nulo sobre las IDE, lo que 

hace que desaproveche las oportunidades que ofrecen.  

Para responder a las preguntas de investigación ¿qué grado de conocimiento sobre las 

IDE tienen los profesores de secundaria?, ¿qué es una Infraestructura de Datos 

Espaciales (IDE) y cómo funciona?, ¿existen ejemplos docentes en geografía en los que 

se emplean las IDE?, se ha aplicado una metodología de carácter cualitativo; informes y 

cuestionarios a los profesores de secundaria. El resultado esperado es que el 

profesorado no emplea las IDE, o que algunos profesores que manejan geodatos 

procedentes de una base de datos de los servicios IDE, emplean un software 

“intermediario” y no son conscientes de que están utilizando los servicios de una IDE.  

Hipótesis n.º 2. El conocimiento sobre el territorio, con los datos aportados por los 

servicios de las IDE, mejora su comprensión por parte de los estudiantes.  

Esta segunda hipótesis pretende realizar una investigación cualitativa a través de la 

indagación, dando respuesta a cuestiones como: ¿qué es una IDE y cómo funciona?, ¿son 

las IDE útiles para el conocimiento territorial y para la enseñanza de la Geografía en la 

enseñanza secundaria?, ¿qué formación deberían adquirir los estudiantes para integrar 

las IDE en su aprendizaje? y ¿qué metodología docente puede ser la más adecuada para 

impulsar las IDE en las aulas?. 

Para la resolución de estas preguntas se ha considerado muy adecuada la técnica 

Delphi, que permite consultar a expertos y la búsqueda y recopilación de evidencias 

sobre el empleo de las IDE a través de análisis de publicaciones científicas en distintos 

formatos (aportaciones a congresos, tesis doctorales, o trabajos fin de máster en TIC).  

El resultado esperado es el grado de conveniencia del empleo de los datos de las IDE en 

las aulas de secundaria para un mejor conocimiento territorial.  
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Hipótesis n.º 3. La responsabilidad social de la ciudadanía sobre el territorio, entendida 

como colaboración en la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y 

el cambio de actitudes para transformar el territorio pueden mejorar tras las 

intervenciones en el aula empleando los geodatos ofrecidos por los servicios de las IDE. 

Para resolver esta hipótesis es necesario plantearse ¿Cómo diseñar una intervención de 

aula para alcanzar los objetivos propuestos? tras mostrar en el estado del arte algunos 

ejemplos de actividades y acciones que emplean las IDE en distintos contextos docentes 

se diseñarán las actividades docentes que respondan a esta cuestión a través del 

método de investigación-acción, reforzado por las técnicas cuantitativas y cualitativas 

empleadas en las hipótesis anteriores (Delphi, cuestionarios y entrevistas personales a 

profesores y expertos en el tema de estudio).  

El resultado de investigación es el diseño de un conjunto de intervenciones en el aula 

que integren el empleo de las IDE y los Objetivos de Desarrollo Sostenible para 

desarrollar competencias digitales, geoespaciales y sociales en los estudiantes, 

enmarcadas en las competencias clave de la legislación vigente española (LOMCE) y en 

las competencias en sostenibilidad (UNESCO).  

Hipótesis n.º 4. Es posible un modelo docente que integre los geodatos proporcionados 

por los servicios IDE y la responsabilidad social basada en los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS).  

Para construir un modelo docente, que dé respuesta a la pregunta ¿es posible un 

modelo docente en las aulas de geografía que integre geodatos proporcionados por los 

servicios IDE para colaborar en la consecución de los ODS? Para ello, se ha visto 

necesario la creación de un plan de formación del profesorado que considere como 

elementos clave  los resultados de las hipótesis anteriores. Por tanto, se considerarán 

los resultados de las diferentes técnicas llevadas a cabo durante toda la investigación 

(Delphi, encuestas, cuestionarios, entrevistas personales a expertos y profesores de 

secundaria, las intervenciones en el aula y sus resultados) para buscar un modelo 

metodológico docente que reúna las condiciones tecnológicas -que permitan el acceso 

a datos fiables y de calidad-, pedagógicas -que faciliten el aprendizaje-, científicas -para 
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el empleo de datos primarios de calidad contrastada- y de responsabilidad social que 

permitan integrar los geodatos ofrecidos por las IDE y las actuaciones que derivan de 

la colaboración en la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 

2030.  

 

1.3 Diseño de la investigación 

Los modelos principales sobre los que abordar cualquier problema de investigación en 

educación los resumen García-Llamas et al. (2001) en: 

 Positivista, científico-técnico, racionalista, tecnológico, cuantitativo o empírico-

analítico, es decir, investigar para explicar. 

 Cualitativo, heurístico, humanístico-interpretativo, cultural o hermenéutico, en 

este caso, investigar para comprender. 

 Crítico, sociocrítico, reconstructivo o cooperativo que pretende investigar e 

interpretar para cambiar. 

Esta tesis pretende un modelo de investigación mixto en el que predomina un 

paradigma sociocrítico que invita a investigar para cambiar y mejorar la práctica 

docente a partir de la propia experiencia de aula. Este paradigma sociocrítico consiste 

en dar respuesta a los problemas sociales y educativos, comprender dichos problemas 

para formular recomendaciones y mejoras orientadas a la acción docente. En definitiva, 

emplea principalmente un método de investigación-acción que utiliza preferentemente 

técnicas de comunicación personal, de forma individual o colectiva, con el objetivo de 

llegar a un consenso que permita transformar la realidad observada.  

La metodología para alcanzar los objetivos e hipótesis propuestos se inicia en la 

observación y el análisis de los resultados de lo que se está haciendo en las aulas 

docentes, a través de una revisión y actualización de la literatura científica relacionada 

con el objeto de estudio, así como una elaboración de una propuesta que constituirá 
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una investigación empírica para comprobar la adecuación y cumplimiento de los 

mismos.  

El empleo de fuentes secundarias y primarias ha sido necesario para comprobar las 

hipótesis y obtener los resultados de investigación (Figura 1):  

 

Figura 1. Diseño de la investigación 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 

 

1.3.1 Recopilación, revisión y actualización del estado de la cuestión 

(fuentes secundarias) 

La revisión de los fondos bibliográficos es el primer paso para contextualizar el objeto 

de estudio y para asegurar al investigador qué se está creando y cómo se está 

aumentando el conocimiento científico.  Se han seguido los criterios señalados por 

García-Llamas et al. (2001) para evaluar la literatura preexistente sobre el tema a 

investigar: viabilidad, adecuación, interés, relevancia y coherencia.  

El proceso para realizar esta revisión se inicia con la revisión de fuentes generales, en 

las que se hallan referencias, índices o revistas especializadas en el campo de la 

Educación. Después, se buscan aquellas fuentes que están relacionadas directamente 

con el tema de investigación, que algunos autores denominan como primarias (Losada 

y López-Feal, 2003). Finalmente, se revisan todas las citas y publicaciones de trabajos 

desarrollados en los últimos años, para establecer un marco teórico pertinente. Este 



 

37 
 

proceso es continuo y con cierta periodicidad, por lo que además de realizarlo en los 

artículos publicados como compendio, se ha actualizado en el punto siguiente 

“Actualización del estado de la cuestión” con la finalidad de que el estado de la cuestión 

esté actualizado con las novedades bibliográficas más recientes, entre las que se ha 

incluido la búsqueda de evidencias en las aulas del siglo XXI.  

Se ha observado que el empleo de las IDE es un paso o una parte intrínseca del empleo 

de los Sistemas de Información Geográfica en la nube o SIG Web, se ha participado y se 

está participando en algunos proyectos en los que se emplean estas herramientas, como 

ha sido el proyecto GI Learner, "Developing a learning line on GIScience in education” 

(2015‐1‐BE02‐KA201‐012306) enfocado a las aulas de secundaria  (Donert et al., 

2016) o el GI-Pedagogy, "Innovative Pedagogies for Teaching with Geoinformation” 

(2019‐1‐UK01‐KA203‐061576) enfocado a la formación del profesorado de enseñanza 

secundaria para la misma finalidad. Además de los proyectos realizados en otros países 

y realidades, como es el PaikkaOppi (Finlandia), por ejemplo, ampliamente 

desarrollados en los artículos presentados y en la actualización del estado del arte.  

 

1.3.2 Aplicación de técnicas de recopilación de datos (fuentes primarias) 

Para recolectar datos nuevos que luego se pueden analizar e interpretar, es necesario 

emplear una serie de técnicas de recogida de datos, que en la tesis que nos ocupa han 

sido:  

a) Informes y cuestionarios a profesores de secundaria y a futuros docentes 

El cuestionario es una herramienta fundamental para realizar preguntas de manera 

rápida y sencilla dirigidas a los profesores de secundaria como muestra del tema que 

se ha investigado. Han consistido en preguntas cerradas a profesores en activo o 

relacionados con la formación del profesorado, las ciencias del territorio y las ciencias 

sociales.  
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Se han realizado los cuestionarios siguientes (Tabla 1):  

 A los estudiantes (futuros profesores) del Máster Universitario en Formación 

del Profesorado en Educación Secundaria y Bachillerato de la Universidad 

Complutense de Madrid, en la especialidad de Geografía, Historia e Historia del 

Arte (curso 2015-2016). 

 Al profesorado en servicio activo y en formación que asistió al III Encuentro de 

Docentes de Ciencias Sociales (Mérida) (18 de febrero de 2017) y al que asistió 

al curso de verano “Estrategias para el conocimiento geoespacial en enseñanza 

secundaria”, organizado por la UNED Mérida (10-12 de julio de 2017).  

 Al profesorado de Ciencias Sociales, Geografía e Historia de centros e institutos 

de educación secundaria desde el curso 2016 hasta el 2019. 

 

Tabla 1. Docentes y futuros docentes encuestados durante la elaboración de la presente tesis 

AÑO, LUGAR  OBJETIVO  
NÚMERO DE 

ENCUESTADOS  

2017, III Encuentro de Docentes de Ciencias Sociales 
(Mérida) 

Demostrar 
hipótesis nº. 1 

125 

2017, Curso de verano UNED Mérida  15  

2016, 2017, 2018 y 2019, Institutos de Educación 
Secundaria en Ávila  

105 

 
TOTAL 245 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez Otero  
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b) Técnica Delphi  

Como se describe en el artículo Álvarez y Lázaro (2019), la técnica Delphi:  

“se inicia con la formulación de una o varias preguntas clave en formato 

abierto y cualitativo (...). A raíz de las respuestas obtenidas, la técnica 

permite elaborar rondas sucesivas de preguntas (retroalimentación) (Gross, 

Hakim & Weinblatt, 1983) en un formato cerrado, tipo cuestionario”.  

Los informes y las respuestas de los panelistas son de importante valor para el 

tema de investigación especializado en el manejo de los servicios IDE. De ahí, la 

necesidad de la búsqueda de expertos, a los que se informó en tiempo y forma 

sobre los objetivos de la investigación, y de las características de la técnica Delphi: 

anonimato y confidencialidad.  

c) Entrevistas personales  

El tipo de entrevistas empleadas han sido las denominadas como no estructuradas e 

individuales, que son preguntas abiertas en las que el investigador pregunta al 

entrevistador directamente sin un guión establecido previamente. Estas entrevistas se 

han dirigido a veinte personas que poseen un conocimiento relevante acerca del tema 

de estudio, preservando su anonimato.  

Citamos algunas de las más relevantes, como una de las pioneras en el Reino Unido de 

aplicar las GISciences al profesorado de Secundaria, Dr. Mary Farger (University 

College, Londres), a la que se entrevistó informalmente en el congreso de EUROGEO 

Málaga Geographic Information: for a better world (2016) y otras que han expresado 

sus opiniones por email, como una de las responsables del proyecto finlandés Paikka-

Oppi, Dr. Sana Mäki (Universidad de Turku), que expuso los problemas y avances del 

proyecto, que defendió claramente la utilidad de la IDE finlandesa en el mismo. 
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1.3.3 Elaboración y diseño de las intervenciones de aula basadas en la 

investigación-acción (comprobación de hipótesis y resultados de 

investigación) 

El origen del método investigación-acción se puede establecer en la obra Action 

Research de Kurt Lewin (1946) que concibe la investigación acción como “un proceso 

cíclico que consiste en planificar, realizar una investigación de los hechos, toma de 

acción, evaluar y reflexionar, seguido de más planificar, investigación de hechos y 

revisar”.  

El método investigación-acción tiene como propósito mejorar las prácticas educativas 

en el aula considerando todos los agentes que intervienen en el proceso de enseñanza-

aprendizaje. Los resultados de un ciclo de acciones formativas sirven para implementar 

el ciclo siguiente y para triangular la investigación realizada a través de  los agentes que 

participan en ella: investigación-acción del profesor (diagnóstico), investigación-acción 

del profesor con los estudiantes (intervención en el aula) e investigación-acción de los 

estudiantes con el profesor (retroalimentación y validez de la intervención).  

Según Pérez y Nieto (2009), el modelo de investigación-acción se debe asentar en 

educación considerando cuatro aspectos: partir de lo particular para llegar a lo general 

(método empírico), integrar docencia-práctica-investigación, relacionándolo con la 

indagación documental y la formación investigadora, y aplicar los resultados a la 

práctica educativa.   

Teniendo en cuenta los preceptos que se acaban de señalar, se han elaborado tres tipos 

de intervenciones, repetidas de forma cíclica durante los años en los que se ha realizado 

el trabajo de campo en las aulas (2016-2020):  

 Intervención inicial, que trata de presentar e iniciar a los estudiantes en las 

Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) y demostrar la hipótesis n.º 3.  

 Intervenciones procesuales, profundizan en la investigación de si las IDE sirven 

para que los estudiantes las empleen en diferentes contextos docentes, y a su 
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vez adquieran competencias relacionadas con la responsabilidad social sobre el 

territorio, en este caso, los paisajes geográficos en España, en Europa y en un 

lugar protegido (Parque Nacional de las Tablas de Daimiel). Esta 

responsabilidad tiene su reflejo en la contribución a la consecución de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).  

 Intervención final, en la que se plantea la integración de geodatos provenientes 

de los servicios IDE y los ODS en el currículo de la asignatura de Geografía de 3º 

de ESO, en este caso, desde el nivel local (aplicado el primer año) hasta el global 

(los dos siguientes cursos académicos de aplicación).  

Se ha llevado a cabo un diseño experimental, formando dos grupos de estudiantes de 

edades comprendidas entre los 14 y los 15 años (que cursan estudios de 3º de E.S.O. en 

España, concretamente en la ciudad de Ávila) y un grupo de control, al cual no se aplican 

las intervenciones, sino únicamente la prueba final común a ambos (post-test). Para 

ello, ha sido necesario establecer una comparación entre los resultados cuantitativos 

de ambos. Campbell y Stanley (1973) a este tipo de diseño lo clasifican como 

“experimental verdadero”, ya que en el caso de estas intervenciones se va a realizar un 

post-test a ambos grupos al finalizar cada trimestre y se considerarán las calificaciones 

finales para conocer si ha surgido efecto o no las variables que hemos diseñado para su 

valoración como objetivo de investigación: objetivos y estándares de aprendizaje, 

competencias a alcanzar y método de aula seguido. Para minimizar el sesgo entre 

ambos grupos, se han seleccionado dos técnicas: la asignación aleatoria o 

aleatorización, que evita diferencias iniciales entre los grupos, y el enmascaramiento, 

los estudiantes desconocían a qué grupo pertenecían.  

En los grupos de control se sigue una metodología pasiva en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de los estudiantes, siendo una mera descripción y estudio de términos y 

conceptos en los que el alumno debe estudiar, memorizar y recordar para una prueba, 

sin realizar un gran esfuerzo en las llamadas destrezas y habilidades de pensamiento 

de orden superior. La metodología pasiva, con clases magistrales, ha quedado obsoleta 

en los estudios de Ciencias Sociales, en general, y en particular de la Geografía, como 
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señala Quinquer (en Benejam y Pagés, 1998): “los métodos expositivos deben utilizarse 

con moderación y combinarse con otras estrategias más centradas en el alumnado”, 

siendo poco motivadores y relevantes para los intereses de los alumnos.  

 

1.3.4 Construcción de un modelo docente (resultado de investigación) 

Existe una gran diferencia entre enseñar acerca de la ciencia o enseñar empleando la 

indagación y el método científico (Labouta et al., 2018). Sin ir a otras ciencias, distintos 

profesores universitarios (Kerski, 2011; Favier, 2011, 2012) consideran este enfoque, 

dando importancia al método indagatorio de forma cooperativa, integrando las 

geotecnologías, como las define Roche (2014), y las aplica Moreno (2015), en el 

contexto de la sociedad de la geoinformación.  

Tras una revisión de los modelos docentes que se relacionan con algunos de los 

objetivos  de la tesis y el compendio de los resultados de las hipótesis anteriores se 

construye un modelo docente, en el que se seleccionan los componentes y aquellos 

elementos esenciales para integrar las IDE y los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 

las aulas de Geografía.  

 

1.3.5 Otros medios empleados 

Los medios empleados han sido todos aquellos que ofrece la Universidad Complutense 

de Madrid, en particular la Facultad de Educación y Centro de Formación del 

Profesorado, los fondos bibliográficos de la Biblioteca y los cursos de formación para 

doctorandos que ofrecen tanto ésta como los profesores adscritos al Programa de 

Doctorado en Educación.  

Se ha colaborado en los proyectos de investigación y utilizado los resultados del Grupo 

de Investigación UCM 931335: Innovación Didáctica para la Enseñanza de la Geografía 

en el marco del EEES (GEODIDAC) fundado en 2008 por las doctoras  María Jesús 
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Marrón Gaite y María Luisa de Lázaro Torres, dirigido hasta 2016 por la Dra. Dª María 

Luisa de Lázaro Torres, y desde entonces por la Dra. Dª María Jesús Marrón Gaite y el 

Dr. D. José Manuel Crespo Castellanos.  

Se ha contado con los medios del Centro de Excelencia Real Sociedad Geográfica-Digital 

Earth, que mantiene una relación estrecha con el Instituto Geográfico Nacional (IGN), 

responsable de las Infraestructuras de Datos Espaciales de España (IDEE) y del Grupo 

de Innovación Docente (GID 2017-10) de la UNED, Aprender empleando los mapas en 

línea (MapsOnline),  que dirige en la actualidad la Dra. Lázaro y colabora estrechamente 

con GEODIDAC. 

 

1.4 Estructura de la tesis 

Para todo ello ha sido necesaria la realización de cuatro artículos en revistas de impacto 

que reflejaran los resultados parciales y finales, y tal y como marca la normativa vigente 

en relación a las tesis realizadas por compendio de artículos, tras la introducción, que 

contiene la exposición de las necesidades detectadas que han impulsado la 

investigación que se presenta, las hipótesis y los objetivos, pasamos a desarrollar una 

actualización del estado de la cuestión subdivido en los temas claves que afectan a la 

tesis, para después describir en detalle las intervenciones en el aula, aspecto esencial 

en la tesis, y terminar con una discusión integradora de los resultados en relación con 

cada una de las hipótesis y las conclusiones a las que ha dado lugar. 
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2 ACTUALIZACIÓN DEL ESTADO DE LA CUESTIÓN 

Los elementos esenciales a esta tesis son (1) los datos abiertos servidos por las IDE, el 

aprovechamiento de estos datos con herramientas SIG Web y (2) su utilidad para la 

formación en responsabilidad de los estudiantes entendida como su contribución a la 

consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esto no es ajeno a las (3) 

oportunidades que ofrece el currículum escolar vigente y (4) a las necesidades de 

formación del profesorado en el marco de la Europa comunitaria. Por tanto estos serán 

los cuatro aspectos esenciales que constituyen el estado de la cuestión, cada uno de 

ellos relacionado directamente con una de las hipótesis.  

 

2.1 Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) al servicio de 

una ciudadanía responsable  

Todavía no se observa una preocupación docente y educativa en la enseñanza 

secundaria por la potencialidad del dato abierto, como materia prima de la educación y 

fuente primaria como objeto de estudio. Así podemos afirmar que las IDE están siendo 

aplicadas en los distintos niveles educativos, de manera muy escueta e irregular, por no 

decir casi nula. Existen pocos trabajos en los que se integren los datos abiertos ofrecidos 

por las IDE con una finalidad educativa (González et al., 2010; González, 2012) que 

aprovechen el potencial para desarrollar las competencias que conllevan o son 

inherentes a los mismos (Guallart y Lázaro, 2020). De ahí, que esta tesis defienda el 

incalculable valor de la IDEE para docentes y alumnos como fuente de geodatos sobre 

el territorio de España, que además se actualizan en tiempo casi real, son fiables y 

gratuitos.  
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2.1.1 La geoinformación open, un servicio al alcance de todos 

Existe un movimiento de datos abiertos (en inglés open data) que se inicia en los EEUU, 

cuando el presidente de dicho país, Barack Obama, en uno de sus discursos habla de 

“gobierno abierto”, el cual debe tener en cuenta principios de transparencia, 

colaboración y participación (Ramos Simón et al., 2012). Podemos definir los datos 

abiertos como datos libres que están disponibles para su obtención en distintos 

repositorios en la nube, son accesibles y reutilizables, evaluados en su calidad e 

inteligibles, para lo que cumplen una serie de estándares, entre los que destaca la 

interoperabilidad. Se basan en el principio de que la información pública debe estar a 

disposición del ciudadano para su reutilización. Sin embargo, no todos los datos 

abiertos tienen el mismo grado de apertura, lo que ha sido evaluado por Sui (2014) que 

distingue las dimensiones siguientes:  

 Legal, libres de restricciones como el copyright u otras restricciones en su 

empleo.  

 Financiero, sin gastos por su uso. 

 Accesibles, sin obstáculos técnicos, ni administrativos ni de procedimiento, sin 

tiempos de espera ni formularios a rellenar.  

 (Re)utilizable, con formatos limpios y claros, los datos aparecen bien 

estructurados. No necesita software propietario para abrir los ficheros que los 

contienen. 

 Comprensibles, dispone de los metadatos con las necesarias explicaciones de los 

datos.  

 Evaluables, es posible medir la fiabilidad y calidad de los datos.  

Estos datos abiertos que tradicionalmente eran empleados con finalidad económica hoy 

añaden una finalidad técnica,  social y política (Attard, 2017). 
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El marco legislativo, que permite y favorece la disponibilidad y el incremento de datos 

abiertos al servicio de la ciudadanía, se inicia con la Directiva 2003/98 / CE, rectificada 

en DO L 246 de 23.9.2011, p. 34 y puesta al día con la Directiva 2013/37/UE del 

Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de junio de 2013. Como nos destacan Arquero 

y Marco (2014):  

“La Directiva 2013/37/UE establece políticas de apertura de la información 

propiciando la disponibilidad y la reutilización de la información en el sector 

público con fines privados o comerciales, con restricciones mínimas o nulas 

de carácter jurídico, técnico o económico, buscando favorecer la circulación 

de la información no solo para los agentes económicos, sino también entre 

el público en general”.  

La agenda digital europea que lo impulsa se plantea liberalizar los datos a través de 

distintas directivas, y en 2015 se decanta por un objetivo o finalidad: ofrecer mayor 

transparencia a los ciudadanos. Arquero y Marco (2014) nos muestran como 

antecedente el Libro Verde sobre la información del Sector Público en la Sociedad de la 

Información, en inglés se conoce como: Public sector information: a key resource for 

Europe. Green paper on public sector information in the information society COM 

publicado en 1998. Hoy, la Comisión Europea tiene un portal web cada vez más rico en 

cuanto a datos y aplicaciones dedicado a open data: 

https://data.europa.eu/euodp/en/data/ - European Commission Data Portal.  De éstas 

leyes se derivan otras relacionadas con los datos, como la ley de protección de datos 

personales y el nuevo Reglamento General de Protección de Datos (RGPD) (Ley 

Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de 

los derechos digitales) derivados del Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento 

Europeo y del Consejo de 27 de abril de 2016 relativo a la protección de las personas 

físicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulación de 

estos datos y por el que se deroga la Directiva 95/46/CE (Reglamento general de 

protección de datos).  
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El Decreto 1495/2011, de 24 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2007 del 16 

de noviembre, sobre la Reutilización de la Información del Sector Público (BOE, 2007), 

el Plan Avanza (2011-2015), que dio continuidad al Plan Avanza, y el Proyecto Aporta 

(2009 hasta hoy), que tiene como objetivo promover la publicación de datos abiertos, 

a través del portal datos.gob.es.; actualizando los nuevos retos para la sociedad, y 

después la Agenda Digital para España son el camino recorrido hasta ahora. 

La Directiva 2019/1024/ UE del 20 de junio de 2019 relativa a los datos abiertos y la 

reutilización de la información del sector público, con el fin de explotar plenamente su 

potencial de información para la economía y la sociedad europeas considerando el 

derecho fundamental del acceso a la información,  ha exigido nuevos desarrollos 

normativos fomentando el empleo de APIs. 

La evidencia de su éxito la vemos confirmada en su implementación en las 

administraciones electrónicas, realizando una labor basada en la cooperación entre 

instituciones y en la responsabilidad social. El empleo que los ciudadanos/usuarios 

realizan de los portales que ofrecen datos abiertos, en el marco de la legislación de lo 

que la tecnología ofrece, es cada vez mayor.  

Arantón Areosa (2012) afirma que se han reforzado así las maneras de trabajar en 

equipo y realizar tareas de forma cooperativa y colaborativa, de forma sincrónica o 

asincrónica en lo que se conoce como e-admon y  e-educación (Fitzgerald, 2010). 

Existiendo cada vez más herramientas que lo posibilitan (Google Drive, One Drive, 

Arcadia...). Además, la creciente demanda de datos abiertos por parte de los ciudadanos, 

incrementa la importancia de identificar los conceptos geográficos con los datos 

geoespaciales (García de la Vega, 2019).  

El hecho de que la mayoría de estos datos abiertos o datos públicos contengan 

información geográfica (Bernabé-Poveda, et al., 2012), es decir, un componente 

espacial, hace que se hable de geodato o dato referenciado en el territorio, es decir, 

contiene un atributo con la referencia geoespacial o territorial (González et al., 2016) 

mediante alguna de las formas de geocodificación al uso (coordenadas UTM, 



 

48 
 

coordenadas geográficas -longitud y latitud-, calle y número, sección censal, referencia 

catastral, What3Words, el código adjudicado por Google Maps u otras). Otros atributos 

que contiene el geodato, propios de la información geográfica (IG), son los temáticos o 

descriptivos y los temporales (Bañares et al., 2001). 

El sector geoespacial, que trabaja con datos localizados en el territorio, resulta cada vez 

más demandante de empleo, de hecho se recogen más de mil empleos relacionados con 

la información geográfica y los SIG relacionados con todos los ámbitos socioeconómicos 

y ambientales: agricultura, industria, patrimonio arqueológico, cambio climático, 

historia, deportes, gobernanza… (https://gisgeography.com/gis-applications-uses/) 

muchos de ellos empleos antes desconocidos y siguiendo esta trayectoria habrá muchos 

otros que todavía no se han generado. Esto ha llevado a la UE a crear un programa 

propio que desarrolle la competencia digital para el empleo (Centeno et al., 2019).  

Los propios datos abiertos en el marco de la legislación citada y de los constantes 

avances que la tecnología ofrece, son un reto a aplicar al proceso de enseñanza-

aprendizaje de la Geografía, así para para Rivas-Rebaque, Gertrudix-Barrio y de 

Cisneros de Britto (2019):  

“Los datos abiertos constituyen un recurso para el aprendizaje de primer 

orden, que permite la comprensión objetiva de la realidad y una práctica 

válida para el desarrollo de la innovación educativa en el contexto 

cambiante de nuestro tiempo. Igualmente, permiten el desarrollo de 

habilidades que favorecen la reflexión y la construcción del pensamiento 

crítico, el fomento de la autonomía para la resolución de problemas e 

impulsan el empoderamiento del estudiante en la toma de decisiones. 

Además, interesan por la fiabilidad de las fuentes de origen, la facilidad de 

acceso, la posibilidad de reutilización, la igualdad de oportunidades que 

brinda y la participación activa que fomenta”.  

Esta misma idea de impulsar el pensamiento crítico ha sido una de las líneas de 

investigación en el proyecto europeo GI Learner, lo que se realiza construyendo un 

https://gisgeography.com/gis-applications-uses/
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pensamiento espacial basado en geodatos de primera mano y en la cartografía 

resultante (Flynn, 2018; Zwartjes y Lázaro, 2019; De Miguel y De Lázaro, 2020), 

habiéndose observado en el mismo la dificultad que entraña para los estudiantes el 

conocimiento de la calidad (fiabilidad y veracidad) del dato.  

Por ello se impulsan iniciativas desde la docencia, como es la creación del National 

Geospatial Technology Center of Excellence (GeoTech Center) en EE.UU. (Johnson et al., 

2013) con el que se impulsa de forma específica la formación del profesorado en 

geotecnologías. En este mismo país, la iniciativa del Geospatial Semester de la 

Universidad de James Madison, colabora con los centros escolares impulsando este tipo 

de formación en los estudiantes (Kolvoord, 2012; Kolvoord, Keranen y Rittenhouse, 

2019).  

No solo es importante el acceso libre a la información disponible en repositorios 

virtuales sino también el que estos datos libres sean de calidad. La calidad del dato es 

demasiado importante como para ignorarla. Los datos ratifican o no las afirmaciones 

cualitativas expresadas y las preguntas de investigación. Existen hoy estándares que 

nos permiten definir esa calidad a través de los metadatos, que son guías que describen 

los componentes de los datos que corresponden a una información geográfica 

determinada (autor, año, proyección utilizada, etc.). Todo ello dará como resultado el 

grado de usabilidad o utilidad del geodato. Entendiendo por usabilidad como: “la 

experiencia agradable o la cualidad que hace que los portales de datos abiertos u open 

data, sean más claras y más sencillas para el adecuado manejo y operabilidad de los 

usuarios” (González y Lázaro, 2011; Lázaro y González, 2012). De hecho la 

estandarización ISO ofrece dos definiciones de usabilidad que hacen siempre referencia 

a la utilidad y funcionalidad de los datos y a la experiencia del uso que se hace de ellos:  

ISO/IEC 9126: "La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser 

comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en 

condiciones específicas de uso” e ISO/IEC 9241: "Usabilidad es la eficacia, 

eficiencia y satisfacción con la que un producto permite alcanzar objetivos 

específicos a usuarios específicos en un contexto de uso específico“. 
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Además, existe un análisis de metacalidad, en este mismo estándar, que mide la 

exactitud del resultado de la calidad, lo que se ha calificado como confianza, mide la 

representatividad de la muestra utilizada, y la homogeneidad o uniformidad esperada 

o comprobada de los resultados. De este modo, las IDE documentan la información 

espacial, añadiendo los metadatos y facilitan la búsqueda, evaluación y explotación de 

datos territoriales y espaciales (González y Lázaro, 2011).  

Cabe señalar que los organismos que actualizan los datos, se preocupan tanto por la 

calidad del dato, como por  la usabilidad o experiencia agradable de los usuarios 

(utilidad) que acceden a los datos  (González y Lázaro, 2011; Lázaro, 2012; Jiménez, 

Yépez y Vázquez, 2014; Bernabé y González, 2014; González, 2015); la 

interoperabilidad de los datos (Martínez Usero, 2004; Casado, 2006; Bartha y Kocsis, 

2011; Bernabé y López, 2012), lo que exige que puedan ser tratados con distintas 

herramientas. Todo ello posibilita su reutilización, mediante descargas directas para 

consultarlos offline o mediante su visualización empleando algún servicio, de esta 

forma es posible obtenerlos y buscar nuevo sentido a esos datos. Permiten además 

obtener una retroalimentación (o feedback) por aquellos que los utilizan. De este modo, 

se da una colaboración y participación de todos los usuarios, como ciudadanos 

responsables del siglo XXI. Éstos emiten sus modificaciones o sus resultados sobre los 

datos consultados en Internet, haciendo que la información esté más enriquecida, más 

pulida, más clara y más fiable.  

Belgiu, Strobl y Wallentin (2015) resumen en tres las iniciativas que contribuyen al 

intercambio de datos espaciales, la reutilización y la integración en las redes 

distribuidas: (1) Infraestructura cibernética (CI) e infraestructuras de datos espaciales 

(IDE); (2) fuentes de datos abiertos, como iniciativas de datos de gobierno abierto y 

datos de crowdsourcing; y (3) especificaciones de servicios web abiertos. Así, la 

creciente disponibilidad de datos geolocalizados y tecnologías geoespaciales impulsa la 

innovación y el hallazgo de nuevas conclusiones. Aunque algunos autores ven el riesgo 

de extraviar el foco en la fundamentación del espacio y lugar en este vasto “mar ciber” 

de datos y tecnología (Shook et al., 2019). 
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La importancia de la geoinformación y de las IDE se incrementa con la habilidad de 

crear contenido en línea, algo posible desde la existencia de la Web 2.0, y el hecho de 

que los dispositivos móviles sean capaces de recoger las características de la ubicación, 

acceder a las imágenes de satélite y a los mapas en línea. Así una parte de esa 

información que son las imágenes de satélite con la resolución y las bandas integradas 

para su mejor empleo, están cada vez más accesibles, lo que facilita que la ciudadanía 

esté cada vez más involucrada en la cartografía y en el empleo de datos espaciales, algo 

que antaño estaba restringido a profesionales muy especializados (Van den Homberg y 

Susha, 2018).   

El acceso a la geoinformación viene facilitado por el desarrollo de una infraestructura 

de datos espaciales (IDE). Sin embargo, en todas las áreas del mundo no están 

igualmente desarrolladas, así en los países africanos tienen todavía muchos problemas 

(Makanga y Smit, 2010).  

 

2.1.2 La Infraestructura de Datos Espaciales de España (IDEE) 

Las indiscutibles ventajas de las IDE abordadas desde distintos puntos de vista a lo 

largo de esta tesis, exigen explicar qué es una Infraestructura de Datos Espaciales y en 

qué consisten los contenidos del geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de 

España (IDEE) iniciado en 2004 (Capdevila i Subirana, 2004), que es el que se considera 

que aporta la mayor cantidad de material con potencial docente para los estudiantes en 

nuestro país.  

GINIE (2003) define las IDE como el “marco de políticas, disposiciones institucionales, 

tecnologías, datos y personas que hacen posible el compartir y usar la información 

geográfica (IG) de modo eficaz” y Béjar et al., (2009) lo consideran un: 

“Sistema de sistemas integrado por un conjunto de recursos muy 

heterogéneo (datos, software, hardware, metadatos, servicios, estándares, 

personal, organización, marco legal, acuerdos, políticas, usuarios…), 
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gestionado por una comunidad de actores, para compartir IG en la web de la 

manera más eficaz posible”. 

Así, las Infraestructuras de Datos Espaciales o  IDE son aplicaciones informáticas en 

forma de geoportal, que no almacenan contenidos, sino que ofrecen enlaces, nodos y un 

directorio de servicios en Internet a una amplia información geográfica (IG) bien 

gestionada, para evitar reiteraciones, e impulsada por la voluntad política y 

organizativa que permite el acceso. Será por tanto el organismo o la autoridad 

responsable del servicio publicado la que mantenga el control y la actualización 

periódica del dato, de modo que el portal es un punto de localización de servicios y 

contenidos geográficos. De este modo, distintos organismos proporcionan enlaces a la 

IDEE para hacer accesibles sus datos empleando los estándares señalados. Con ello se 

impulsa la eficacia, eficiencia, transparencia, interoperabilidad, estandarización, 

reutilización de los geodatos en las IDE de forma abierta y accesible y la eficiencia de 

las inversiones públicas derivada de que se facilita el intercambio de información 

geográfica entre las corporaciones públicas, acercando usuarios, instituciones e 

impulsando a la pequeña empresa, a los académicos y al sector público que se 

benefician de la (geo)información (véase Figura 2).  
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Figura 2. Elementos esenciales en las Infraestructuras de Datos Espaciales 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero, atendiendo a Iniesto y Núñez (2014)  

 

La interoperabilidad es una cualidad innata de las IDE que exige una tecnología basada 

en el empleo de estándares para que sea posible el intercambio de los datos, para ello 

se ha elegido la normativa establecida por el Open Geospatial Consortium (OGC), que 

se inicia en los noventa, y las normas ISO 19100, que el Consejo Superior Geográfico de 

España y el Instituto Geográfico Nacional, responsable de la IDEE, van adaptando. Bajo 

estos estándares, las  IDE ofrecen un catálogo de datos cada vez mejor organizado y más 

amplio (Capdevila, 2004; Granell, et al., 2009;  Groot y  McLaughlin, 2000). Algunos 

autores segmentan la interoperabilidad y hablan de la interoperabilidad posicional, 

como un elemento de calidad esencial en la información geográfica (Ariza, 2009), 

llegando incluso a contribuir a la construcción de la reciente Guía para la evaluación de 

la exactitud posicional de datos espaciales (2018). 

La Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE, inspire.ec.europa.eu) 

(Comisión Europea, 2004) se adapta a España con la Ley  14/2010, de 5 de julio, sobre 

http://inspire.ec.europa.eu/
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las infraestructuras y los servicios de información geográfica en España (LISIGE) 

modificada recientemente por la Ley 2/2018, de 23 de mayo, que impulsan las 

Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) y ofrecen datos en continuo proceso de 

actualización, de ahí el interés en las mismas como objeto de estudio de la presente 

investigación.  

En el caso de la IDEE, el marco legal, como se ha señalado, es la adaptación de la 

Directiva INSPIRE (Infrastructure for SPatial InfoRmation in Europe, UE, 2007) y sus 

leyes sucesivas a la legislación española derivada de la citada ley LISIGE (España, 2010). 

La IDEE:  

“es el resultado de la integración, en primer lugar, de todas las IDE 

establecidas por los productores oficiales de datos a nivel tanto estatal como 

autonómico y local, y en segundo lugar, de todo tipo de infraestructuras 

sectoriales y privadas. En cada comunidad autónoma y organismo de la 

Administración General del Estado (AGE) hay un representante, 

responsable de la implantación de la IDE en su región y en el organismo de 

la AGE” (www.idee.es). 

La mayoría de  los organismos públicos españoles ofrecen servicios de visualización 

WMS (Web Map Service), actualmente más de 2277 (www.idee.es, 2020) de las que 98 

ofrecen este mismo servicio de visualización de capas empleando teselas (servicios 

WMTS, Web Map Tile Service), lo que permite cargar el mapa “en trozos” o tiles de 

forma simultánea, el usuario no aprecia la diferencia, y la cartografía se carga mucho 

más rápido.  Otra forma de ofrecer los datos, es ampliando a la opción de bajarlos al 

propio disco duro, como sucede con los servicios WFS (Web Feature Service), que 

permiten la consulta, visualización y descarga de las capas de datos con todas sus 

propiedades (información vectorial –puntos, líneas y polígonos-y alfanumérica 

relacionada), lo que hace posible su manipulación (reclasificación y otras operaciones 

para estudios más profundos) y los WCS (Web Coverage Service) con las mismas 

prestaciones pero para coberturas ráster o modelos digitales del terreno que son datos 

organizados en celdillas.  

https://www.boe.es/boe/dias/2018/05/24/pdfs/BOE-A-2018-6891.pdf
http://www.idee.es/
http://www.idee.es/
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La IDEE cuenta con 454 instituciones que ofrecen servicios WFS y 37 instituciones con 

servicios WCS en julio 2020. Se han incorporado después los servicios ATOM, que 

permiten publicar información en forma de 'feeds' por ejemplo, los canales RSS. Por 

ejemplo, la UNED cuenta con un repositorio en abierto con estos servicios que valora 

indicadores de los ODS: http://gesmant.uned.es/otom_opendata/. Existen también los 

catálogos de datos, CSW (Web Catalogue Service), que facilitan la búsqueda y el 

intercambio de datos mediante los metadatos.  

Otros formatos que facilitan la ubicación del dato y ocupan menos espacio, son los 

basados en el XML, como el GML (Geography Markup Language), para la transmisión y 

almacenamiento de la información geográfica, incluyendo geometrías y atributos y el 

empleado por Google Earth, KML  (Keyhole Markup Language), que permite 

representar datos geográficos en tres dimensiones. Los servicios de procesamiento de 

datos (WPS) permiten hacer análisis territorial en la nube, algo que es posible realizar 

en CartoCiudad, por ejemplo.  

A todos estos servicios de datos se añaden las interfaces abiertas de programación de 

aplicaciones (en inglés, application programming interfaces, APIs), que permiten 

también recopilar e intercambiar datos, reguladas por la Directiva (UE) 2019/1024. 

Los servicios disponibles en la IDEE se ordenan  en función del área territorial del 

organismo (nacional, comunidad autónoma, local, internacional y otros) 

https://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios y dentro de ellos se puede 

consultar el tema al que se refiere el dato que se ofrece. También el Sistema de 

Información Geográfica Nacional (SignA), que es el nodo natural de la IDEE mantenido 

por el Instituto Geográfico Nacional (IGN), disponible ofrece un listado actualizado de 

estos servicios Internet. El portal datos.gob.es  https://datos.gob.es/es/iniciativas 

ofrece un mapa en continua actualización sobre los organismos y entidades que 

publican datos abiertos sobre el territorio español.  

No se entra en mayor detalle de estos servicios, puesto que están en continuo 

crecimiento y es necesario que una vez establecido el objetivo de estudio y la escala 

http://gesmant.uned.es/otom_opendata/
https://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios
https://datos.gob.es/es/iniciativas
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territorial del tema a trabajar se busque el más adecuado en cada caso, a través de la 

institución internacional, nacional o regional responsable del dato, como se ha 

realizado en las experiencias de aula que se exponen en esta tesis.  

Es esencial conocer los metadatos del dato que se emplea, que obedecen a estándares 

cuya norma más reciente es la ISO 1157 (que ha reemplazado a las anteriores ISO 

19113, 19115 y 19038). Los metadatos permiten organizar, descubrir y mejorar el 

acceso a la información compartida, son de obligatorio cumplimiento en las IDE. La 

calidad de los datos exige medir la calidad de la unidad del dato a través de los 

elementos que definirían la usabilidad, de la que ya se ha hablado y son (Ariza et al., 

2018) (Tabla 2):  

 Compleción, los datos están completos en sus atributos y relaciones 

(completitud). No hay omisiones o elementos faltantes ni comisiones o 

elementos sobrantes.   

 Consistencia lógica, los datos son analizables como consistentes en relación al 

concepto que representan, al formato y a la topología, cumpliendo las reglas 

para ello en el conjunto de datos, atributos y relaciones.   

 Calidad temporal, precisión en sus atributos y relaciones temporales. La medida 

de tiempo y la validez temporal dan como resultado el grado de consistencia 

temporal.  

 Exactitud temática, por la que sus atributos, sus relaciones y clasificaciones son 

precisas, exactas y correctas.   

 Exactitud posicional, los datos espaciales se ubican en una posición precisa 

dentro de un sistema de referencia con distintos matices:   

o Exactitud posicional absoluta o externa, los valores coinciden o son muy 

próximos a los valores reales y verdaderos aceptados.   
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o Exactitud posicional relativa o interna. Proximidad de las posiciones 

relativas de los objetos geográficos de un conjunto de datos a sus 

respectivas posiciones relativas verdaderas o aceptadas como tales.   

o Exactitud posicional de datos en malla, la posición de los datos siguen una 

estructura de malla regular próximos a los valores verdaderos o 

aceptados como tales.  

Para ello, es necesario especificar:   

1) La(s) unidad(es) de la calidad de datos (DQU), compuesta por un ámbito y por 

elemento(s) de calidad. Deberían utilizarse todos los elementos pertinentes 

para los datos cuya calidad va a ser descrita.  

2) Las medidas de la calidad de datos, una medida para cada elemento es lo ideal, y 

en su defecto un resultado descriptivo.   

3) Los procedimientos de evaluación de la calidad de datos o aplicación de uno o 

más métodos de evaluación.  

4) El resultado o la salida de la evaluación de la calidad de datos.   

Todo ello aplicado a las principales dimensiones o atributos del dato geográfico o 

geodato ya señaladas (espacial, temática y temporal) se traduciría en (Tablas 2 y 3):  
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Tabla 2. Criterios de calidad en relación a las dimensiones del dato geográfico 

 DIMENSIONES DEL DATO GEOGRÁFICO 

CRITERIOS DE CALIDAD Espacial Temático Temporal 

Completitud Presencia o ausencia de 
un fenómeno 

Ausencia de registros 
incompletos  

Series temporales 
completas sin lagunas 

Consistencia lógica 

Topología (coherencia en 
la relación con otras capas 

de datos y con los datos 
de la misma capa) 

Coherencia en la estructura de 
los datos. Ausencia de valores 

fuera del rango establecido. 

Homogeneidad de 
unidades de medidas 
en la serie temporal 

Calidad temporal 

Establecer una unidad 
temporal y espacial 

concreta para medir la 
calidad del dato 

Precisión de atributos y 
relaciones temporales de 

fenómenos 

Precisión de la 
medición del tiempo, 

consistencia temporal 
y validez temporal 

Exactitud temática 
Establecer una unidad 
espacial concreta para 

medir la calidad del dato 

Precisión de los atributos 
cuantitativos y la corrección de 

los no cuantitativos, y las 
clasificaciones de los fenómenos 

y sus relaciones.  

Establecer una unidad 
temporal y espacial 

concreta para medir la 
calidad del dato 

Exactitud posicional Precisión en las 
coordenadas medidas 

Precisión en la ubicación del 
tema 

Precisión en la 
ubicación del dato 

temporal 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero, atendiendo a Ariza et al. (2018). 

 

Tabla 3. Problemas en relación a las dimensiones del dato geográfico 

 
DIMENSIONES  DEL DATO GEOGRÁFICO 

PROBLEMAS Espacial Temático Temporal 

Resolución  

Unidad mínima de observación 
(tamaño del píxel en el modelo 
ráster y tamaño de la entidad 

mínima en el modelo vectorial) 

Unidad mínima de medida 
en datos cuantitativos y nivel 

de desagregación de la 
información en los datos 

cualitativos 

Frecuencia de la serie 
temporal 

Escala Unidad Espacial Modificable / 
Generalización Generalización Generalización 

Errores Diferencia entre las coordenadas 
medidas reales y esperadas 

Diferencia entre lo 
observado y la realidad 

Idoneidad de las fechas de 
los datos disponibles para 

el objetivo del estudio 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 
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Las IDE necesitan una tecnología que permita el acceso a sus datos, como por ejemplo, 

los globos virtuales, los visores cartográficos, los programas de los Sistemas de 

Información Geográfica o las SIG Web.  

 

2.1.3 Las SIG Webs en el ecosistema de datos abiertos 

El acceso a los geodatos de los servicios que las IDE ofrecen exige una conexión a 

Internet y un software o programa “cliente”, que puede o no necesitar una instalación 

previa. Hablamos de cliente ligero cuando la instalación no es necesaria y funciona 

directamente en el navegador, como el propio visor de programas IDEE (2019), los de 

las comunidades autónomas, otros visores del IGN como Iberpix, CartoCiudad, SignA, o 

el SIG en la Nube de la empresa ESRI aparecido en 2012 con el nombre de ArcGIS Online, 

que ha sido el más empleado en esta tesis doctoral por las prestaciones que ofrece, 

como se señaló anteriormente, la sencillez de su manejo, el tener una parte libre y el 

que los centros escolares no universitarios puedan acceder a la licencia de pago de 

forma gratuita.  

Cuando para establecer la conexión a los datos el programa exige una instalación previa 

del mismo, se conoce como cliente pesado, por ejemplo el globo virtual de Google Earth, 

aparecido en 2005,  y la mayoría de los programas o software de Sistemas de 

Información Geográfica desktop o instalables en local en un ordenador.  

Todos estos programas permiten la conexión a los datos mediante servicios 

estandarizados del Open Geospatial Consortium (OGC) y únicamente algunos de ellos 

permiten las descargas directas de la información geográfica que contienen las IDE (en 

distintos formatos, capas shapefile, kml, kmz, ficheros de texto, csv, tsv...).  

Para todo ello, es imprescindible entender el llamado ecosistema de los datos (Van den 

Homberg y Susha, 2018), que comprende una serie de normas y herramientas de 

transmisión de datos, tales como estadísticas, metadatos que permiten el intercambio 

de datos, interfaces de programa de aplicación web (API) para recopilar e intercambiar 
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datos, las infraestructuras de datos espaciales del proyecto europeo INSPIRE, 

esenciales para la integración de datos desde distintas fuentes y dar soporte a 

diferentes iniciativas (Klievink et. al., 2017).  

El potencial de las IDE para mantener y actualizar los datos hace que modernos atlas 

nacionales o temáticos se actualicen “de forma semiautomática” si su software se 

integra en la Infraestructura Nacional de Datos Espaciales, y su actualización se 

producirá a continuación de la llevada a cabo por el organismo responsable de los datos 

del propio país. El mapa base empleado por excelencia por ser de uso libre es el 

OpenStreetMap (OSM), que es una carto-plataforma colaborativa que ha sido posible 

por la existencia de la Web 2.0, con el OSM se ha realizado por ejemplo el “Atlas 

electrónico de peligros naturales, tecnológicos, sociales y riesgos de emergencias en 

Ucrania” (AtlasES). Todos estos avances son esenciales herramientas en la educación 

en geografía y cartografía (Chabaniuk y Rudenko, 2019). 

Este camino que refleja la creciente importancia de las tecnologías digitales espaciales, 

puede ser potenciado por distintos programas internacionales, como son desde el 

ámbito de la Unión Europea, la Agenda Digital 2020, que pretende impulsar este campo 

científico-tecnológico; DigComp (2016 y Kluzer y Pujol, 2018), el marco común de la 

Competencia Digital Docente (INTEF, 2017), el Digital Education Action Plan (en 

consulta pública hasta septiembre 2020), la directiva INSPIRE y el programa europeo 

Copernicus (Juckes, 2018; Yagüe, 2018), cuyos sensores remotos y terrestres han 

incrementado la información disponible. 

En una escala mundial, el programa denominado “Global Geospatial Information 

Management, UN-GGIM” lanzado por la ONU fomenta el empleo de información 

geoespacial. Siguen creciendo las iniciativas de intercambio de datos espaciales de 

forma libre con iniciativas como Free and Open Source Software for Geospatial 

(FOSS4G) que organizan eventos anuales que reúnen a aquellos que emplean recursos 

abiertos, por ejemplo Geo For All (https://www.osgeo.org/initiatives/geo-for-all/) .  
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La demanda relacionada con la educación geoespacial (Delgado-Peña y Subires-

Mancera, 2019) enfatiza la competencia web, relacionada con SIG Web (web service, 

web mapping, web tools, sensor web), la web participativa y el desarrollo de 

aplicaciones móviles basadas en la ubicación (SIG móvil). Todas ellas generan mapas 

organizados en capas que permiten comunicar los resultados de una investigación de 

aula, mostrar una realidad territorial, analizarla, crear aplicaciones de mapas web, 

recolectar datos empleando herramientas de cartografía colaborativa basada en las 

aportaciones de la ciudadanía, realizar simulaciones sobre los datos que presentan, en 

definitiva, aprender (Manson et al., 2014; Kerski y Baker, 2019). Así, es técnicamente 

posible manejar un solo mapa o una sola capa de datos, pero también un conjunto de 

mapas organizados en la nube o un mapa Web con un conjunto de capas de datos 

referenciados en el espacio o geodatos que se ajustan posicionalmente a la perfección 

una a otras que se pueden concatenar relatando una historia a través de los mapas o 

story map.  

Con todo ello se crea y recrea la cartografía interactiva (De Miguel y Buzo, 2020) 

adaptada a las necesidades del usuario, de aparición reciente, también, en la docencia, 

habiéndose demostrado sus cualidades motivadoras, y por tanto de mejora del 

aprendizaje (Songer, 2010). Todo ello explica que su empleo esté cada vez más 

generalizado (Slocum et al., 2009) y esté revolucionando la forma en que la información 

geográfica está llegando a las aulas escolares proporcionando un conocimiento 

geográfico significativo (Fargher, 2018). Kerski y Baker (2019) aconsejan el empleo de 

los SIG Web para crear mapas web y analizarlos después. Se trata de una herramienta 

muy útil con resultados probados en la enseñanza secundaria, no sólo en temas de 

geografía y territorio, como en el Atlas Digital Escolar (De Miguel, Buzo, y Lázaro, 2016; 

De Miguel, et al., 2016) sino también en Arte (Álvarez, 2014a). Se muestra así el 

potencial de interacción que se deriva de la cartografía en línea en una SIG Web, como 

un método efectivo para comunicar un gran volumen de datos, pero queda por 

demostrar en esta tesis su efectividad con la integración de las IDE, cuando se ha 

considerado que esta efectividad depende de la alfabetización espacial del observador 

(Clagett, 2009).  
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Aunque existe una amplia literatura sobre el empleo de los SIG en educación secundaria 

(Kerski, 2003; Baker, 2005; Bednarz, 2004; Bednarz y Van der Schee 2006; Boix y 

Olivella, 2007; Lázaro y González, 2005, 2007; Milson et al., 2012; Goldstein y Alibrandi, 

2013) es más escaso el empleo de  SIG Web o SIG en la nube (Baker, 2015; Fargher, 

2018; De Miguel, 2019), y es prácticamente nula la integración de la información de las 

IDE en los mismos. La conexión a las IDE con distintas finalidades docentes, por las 

ventajas señaladas, se realizarán mediante SIG Web, lo que hace más eficiente su 

aprovechamiento, favorece el desarrollo competencias digitales y espaciales (Lam et al., 

2009; Bodzin, 2011; Lee y Bednarz, 2012; Favier, 2013; Kim y Bednarz, 2013; Monson 

et al., 2014; Lobben y Lawrence, 2015) y el pensamiento crítico espacial (Baker et al., 

2012; Baker et al., 2015; Bearman et al., 2016) propio del empleo de datos primarios.  

Se parte de la base de que el aprendizaje sobre un tema territorial dado mejora con el 

empleo de las IDE a través de la interacción con la herramienta SIG Web, que va más 

allá del análisis de la simple visualización de sus datos y su escala (zoom), y de permitir 

activar y desactivar capas, cambiar los intervalos de la leyenda de los mismos, 

conectarse a servicios de mapas disponibles en línea y añadir así más información para 

permitir aprender a trabajar en equipo y en colaboración. “Se favorece además la 

curiosidad científica a través del análisis o exploración según necesidades, capacidades, 

criterios o intereses empleando herramientas en ellas de Filtro, Añadir datos, Selección.  

Lo que facilita el aprendizaje personalizado (De Lázaro et al, 2017). Todo ello permite, 

un mejor conocimiento del territorio que permite a la comunidad educativa 

involucrarse como ciudadanos  y aprender a tomar decisiones, con un mejor 

conocimiento de la realidad, de forma consensuada y colaborativa” (Guallart y Lázaro, 

2020). Su empleo efectivo favorece la comprensión teórica de los problemas espaciales 

siempre y cuando se hayan desarrollado las habilidades técnicas asociadas, que es una 

barrera que señalan Bearman et al. (2016). 

Las intervenciones de aula realizadas en el marco de esta tesis doctoral, ha empleado la 

herramienta ArcGIS Online, que no sólo permite conectarse con facilidad a la mayoría 

de los servicios IDE, sino que además cuenta con sus propios datos que pone a 
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disposición del usuario tanto a través del Living Atlas, como de una política de 

compartir datos dentro de la plataforma entre los propios usuarios.  

 

2.2 La responsabilidad social sobre el territorio y su vinculación 

con los ODS 

En este marco tecnológico y legislativo, en el que organismos e instituciones ofrecen 

datos abiertos, en sus distintas plataformas  y formatos (repositorios virtuales, centros 

de descargas, visualizadores u otros), la mayoría de ellos referenciados a un territorio, 

queda una gran cantidad de geoinformación al servicio de la ciudadanía responsable en 

sus dimensiones ecológica y socioeconómica, esto es, que contemple los problemas de 

sostenibilidad que tienen lugar en el territorio. Esta idea ha sido también desarrollada 

por la Geo-Referenced Infrastructure and Demographic Data for Development initiative 

(GRID3), creada por Bill and Melinda Gates Foundation, con ella se impulsan 

actividades que permiten utilizar tecnología geoespacial para hacer un mapa con 

puntos de interés clave, por ejemplo, hospitales y centros de salud, escuelas, áreas 

industriales, puntos de agua o redes de carreteras (Ortigara et al., 2018). La 

visualización de los asentamientos y sus características a través de estos datos aportan 

una información crítica para entender los procesos de desarrollo sostenible.  

 

2.2.1 La responsabilidad social como enfoque transformacional  

La responsabilidad social es un concepto que viene del mundo de las ciencias 

económicas y empresariales, en el que se hace referencia a la responsabilidad social 

corporativa. Sin embargo, en educación se han realizado algunas propuestas desde los 

estudios universitarios, como demuestra la literatura científica sobre la 

responsabilidad social en los últimos diez años (Martínez Martín, 2008; Vallaeys, et. al., 

2009; Gaete Quezada, 2011; Cantú-Martínez, 2013; Domínguez y Rama, 2016).   
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Como señala Gaete Quezada (2011) el concepto de responsabilidad social ha recibido 

muchas definiciones e interpretaciones, además dichas interpretaciones se confunden 

con la responsabilidad social corporativa, concepto más relacionado con las Ciencias 

Económicas. Por ello, es necesario clarificar que la dimensión que se escoge en este 

estudio es la social y ética con el objetivo de un avance en los conocimientos, destrezas, 

comportamientos y actitudes que den como resultado la mejora de una sociedad más 

justa y más equitativa, en la línea de los ODS. En la educación secundaria, este enfoque 

transformacional no está suficientemente incluido en las leyes educativas de la 

formación del alumnado y del profesorado, necesidad pendiente que esta investigación 

pretende cubrir.  

En el ámbito de la educación, la noción de responsabilidad social hace referencia a la 

función social y al compromiso por parte del ciudadano y su interacción con el 

territorio, tanto en el orden económico como social. Martínez (2006) identifica tres 

dimensiones de la responsabilidad social en el ámbito universitario, pero extrapolable 

a cualquier realidad académica: a) la formación deontológica de las diferentes 

profesiones, b) la formación ciudadana y cívica, y c) la formación humana, personal y 

social.  

En esta misma línea, el mismo autor en otro estudio recoge que “hay tres vías 

fundamentales de aprendizaje ético: mediante el ejercicio, por observación y por 

construcción autónoma y personal de matrices de valores” (Martínez, 2007). Estas vías 

marcan el itinerario para la formación social del alumnado en las aulas docentes, que 

siendo ciudadanos de este mundo y de este siglo, deberán observar el entorno, analizar 

las realidades que se dan en él mismo, y construir una sociedad más justa, más 

equitativa y más digna.  

Si se revisa la literatura sobre la responsabilidad social en los niveles educativos, se 

podría destacar que se han realizado algunos intentos de darle forma a esta 

responsabilidad como compromiso social, tanto en el nivel universitario como en la 

educación secundaria, pero más desde una óptica de la práctica docente que desde la 

base de las programaciones, teniendo la necesidad de visibilizar el llamado currículo 
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oculto.  Vallaeys (2008) recoge la siguiente interpretación de Apple (1986): “el 

conjunto de normas y valores que son implícitamente pero eficazmente enseñados en 

las instituciones escolares y de las que no se acostumbra a hablar en las declaraciones 

de fines y objetivos de los profesores”. Esta afirmación describe la situación de la 

responsabilidad social en los estudios de enseñanza secundaria.  

En la legislación española educativa ha habido algún intento a través de la 

obligatoriedad de algunas áreas (educación en valores, valores, educación de la 

ciudadanía). Sin embargo, lo que esta tesis defiende es que estos valores, en los que 

cabe la responsabilidad social, deben ser columna vertebral desde cualquier área o 

ámbito educativo. En el estudio se presenta este valor en relación a las situaciones y 

realidades que se dan en el territorio.  

A continuación se procede a realizar un análisis del contexto en el que se van a dar la 

responsabilidad social, alineada por un lado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, 

y por otro lado, con el razonamiento geoespacial relacionado con el pensamiento crítico 

y la actuación con responsabilidad sobre el territorio.  

  

2.2.2 Educar en la sostenibilidad: Los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

La responsabilidad social invita a realizar preguntas como: ¿habrá alimento suficiente 

para los 11.200 millones de personas que habitarán el planeta en 2100? El informe 

Meadows et al. (1972) apuntaba que el ideal de sostenibilidad no se puede entender sin 

cambios en los comportamientos, por ejemplo basados en un consumo responsable y 

con una visión global del mundo que responda a los retos de la sostenibilidad en el 

tiempo y en el espacio. De este modo, la responsabilidad social sobre el territorio 

debería abarcar al menos dos líneas: una escala local, en la que reciclar y reducir el 

consumo, y una escala global en la que un recorrido por todos los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) ayudaría a buscar alternativas en la corresponsabilidad de 

los problemas detectados para conseguir las metas de los mismos.  
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La UNESCO (2015, 2016) impulsa esa ciudadanía global comprometida con el 

Desarrollo Sostenible. La interpretación del concepto alude a una ciudadanía capaz de 

resolver activamente los desafíos mundiales y contribuir a un mundo más pacífico, 

tolerante, inclusivo y seguro; una ciudadanía que asume un rol activo, tanto local como 

globalmente (Murga-Menoyo, 2018). De Miguel y Lázaro (2020) hablan de ciudadanía 

espacial, aludiendo principalmente a la dimensión territorial de los citados desafíos, 

que las profesoras Zúñiga y Sebastián (2017) y el profesor Pueyo (2017) aplican en la 

ciudad de Zaragoza  

No todos los datos en relación a los ODS están disponibles. Poco a poco se va abundando 

en los indicadores, que se van publicando en distintos repositorios, y aunque el 

indicador marcado por la ONU no sea el que esté disponible, es posible emplear algún 

otro relacionado con el mismo objetivo. De hecho, en Polonia emplean una serie de 

indicadores nacionales, que no coinciden en todos los casos con los marcados por la 

ONU (Raszkowski y Bartniczak, 2019). Por tanto, encontramos que hay distintas 

fuentes de datos relacionados con los ODS. Esta tesis se ha centrado en los 

proporcionados por las Infraestructuras de Datos Espaciales, que hacen halago al 

carácter social que los datos tienen, al impulsar su reutilización para distintos fines y 

su difusión. Este hecho nos introduce, más allá de lo que el mundo empresarial 

aprovecha, en el movimiento “open” también aplicado a la educación geoespacial 

defendido por diferentes autores y redes de investigadores (Anand et al., 2015; Geo for 

all –Geo4all-;  Free and Open Source Software for Geospatial -FOSS4G-, Petra, 2015), a 

lo que algunos añaden a ello una responsabilidad social, por su importancia como 

oportunidad para aprender ciencia, principalmente aplicada al territorio (geoespacial).  

La primera vez que los gobiernos se decantaron por una declaración de intenciones 

para la cooperación al desarrollo, fue con la firma de los Objetivos de Desarrollo del 

Milenio (ODM) en la Cumbre del año 2000, que recoge movimientos ambientalistas 

anteriores. Se proponen 15 años para su consecución, si bien la realidad es que no se 

alcanzaron los objetivos previstos en el año 2015, y ello a pesar de la promulgación por 

las Naciones Unidas  de la Década de la Educación para el Desarrollo Sostenible  
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(UNSDD, 2005-2014) (UNESCO, 2002). Naciones Unidas ahonda y retoma esta línea y 

amplía los 8 Objetivos enumerados en la Cumbre del Milenio hasta los 17 Objetivos de 

Desarrollo Sostenible actuales, uno de ellos, el número cuatro sigue estando 

específicamente dedicado a la educación: “Garantizar una educación inclusiva, 

equitativa, y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida 

para todos”.  

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (2015-2030) han sido aprobados por 

193 Estados miembros de la ONU en septiembre de 2015, y su puesta en práctica 

comenzó en enero 2016. Con ellos, se pretende avanzar en el desarrollo sostenible, ante 

la inminencia de un mundo claramente insostenible, demostrado ya con evidencias 

científicas. Para conseguirlos será necesaria la colaboración de todos los ciudadanos 

(sociedad civil, médicos, profesores….) impulsados por los gobiernos, desde la alta 

administración de los Estados hasta las autoridades locales.  

En la Agenda 2030 se concretan estos objetivos, cuya prioridad es en primer lugar, 

erradicar la pobreza extrema y el hambre, con una actitud conciliadora y cooperativa. 

Se organiza en 169 metas, que interaccionan entre sí, y a su vez se sugieren una serie 

de indicadores (Breuer, Janetschek y Malerba, 2019). Los sugeridos por la ONU rondan 

los 230, con ellos se valora la evolución de la consecución de los ODS, y se hace posible 

comparar regiones y países, y además, determinar los impactos ecológicos y sociales 

que cada país provoca sobre los demás, lo que la profesora Murga-Menoyo (2018) 

afirma que evidencia la justicia social. Sachs et al. (2017) hablan de que evidencian la 

huella ecológica. En esta tesis se considera que desde la perspectiva del propio 

ciudadano, invitan a la responsabilidad social sobre el territorio, haciendo referencia a 

la ciencia geográfica y a otras ciencias territoriales. Estas evidencias de algunos de los 

indicadores se pueden obtener de los geodatos que aportan las IDE a través de la 

conexión a sus servicios.  

Desde hace años la Conferencia de Rectores de las Universidades Españolas (CRUE-

CADEP, 2012) integra el Grupo de Trabajo “Sostenibilización Curricular” para propiciar 

la inclusión de la sostenibilidad en el currículo universitario.  En esta línea, Sterling 
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(2004) considera que la integración de la sostenibilidad en la educación comprende 

tres niveles: educar acerca de la sostenibilidad, educar por la sostenibilidad y educar 

para la sostenibilidad. El primer caso supone profundizar en el conocimiento de la 

relación hombre-medio, educar por la sostenibilidad une el conocimiento y la acción 

que favorezca los cambios necesarios para alcanzar la sostenibilidad. Y la educación 

para la sostenibilidad conlleva un cambio transformador, que supone ver las cosas de 

forma diferente más allá de hacer las cosas mejor y de hacer mejores cosas. Este tercer 

estadio es el que se considera como el propio de la sostenibilización curricular 

(Bautista-Cerro, Murga-Menoyo, y Novo, 2019), que supone más que educar sobre o 

acerca la sostenibilidad, educar para la sostenibilidad. 

Así, el modelo educativo que se defiende para el aula, en este contexto es educar para 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como un modelo abierto, cuya aplicación 

al aprendizaje geoespacial hace a Sui (2014) barajar los ocho componentes ya citados, 

que vamos a tomar en su mayoría, lo que supone emplear al menos datos abiertos y 

estándares abiertos en línea (IDE), software y hardware abierto (SIG Web), publicación 

e investigación en abierto y en colaboración. El mismo autor cita entre las 

oportunidades e impedimentos los environmental impacts & sustainability goals, ya 

que en este marco open considera como fundamental una ciencia ciudadana enfocada 

a los problemas geográficos o territoriales que asolan el planeta, en la línea del informe 

del National Research Council (NCR, 2010). De ahí la necesidad de que el profesorado 

esté preparado con una formación tecnológica docente aplicada a su docencia para 

emplear, transmitir a sus estudiantes y  compartir todas estas posibilidades open que 

la sociedad y las tecnologías ofrecen.  

 

2.2.3 El razonamiento geoespacial contribuye a diseñar acciones 

responsables sobre el territorio 

El cada vez más empleado término geoespacial significa cosas diferentes para 

diferentes personas, así denota una ciencia, una colección de herramientas utilizadas 
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en diversos campos. Para el Departamento de Trabajo de EE.UU., y para muchos 

educadores, geoespacial significa una industria en rápido crecimiento que genera 

oportunidades de empleo para trabajadores calificados (DOLETA, 2010; DiBiase et al., 

2020).  

Stock y Guesgen (2016) definen el razonamiento geoespacial como la ubicación de los 

objetos en la tierra (en relación con la inferencia de relaciones espaciales) y el 

aprendizaje a través de los datos geoespaciales (por ejemplo, relacionados con los 

atributos de datos de naturaleza geoespacial).  

Así los mismos autores (Stock y Guesgen, 2016) distinguen entre: a) la descripción 

ontológica del dominio que emplea datos geoespaciales; b) el razonamiento necesario 

para emplear los servicios Web, por ejemplo, la resolución del dato. Diferencian varios 

tipos de razonamiento: i) espacial cualitativo, como son las relaciones topológicas (por 

ejemplo el hecho de que hay usos del suelo que no deben estar contiguos, 

concretamente, basurero y la escorrentía de una cuenca hidrográfica); ii) espacial 

probabilístico, cuando las cosas no son del todo verdaderas o del todo falsas; en 

ocasiones se emplea también un razonamiento vago o poco preciso, es decir, un 

razonamiento relacionado con el atributo del dato y no con la geometría, y con ellos se 

toman decisiones, como sucede con los tifones o la valoración del peligro de una 

carretera; el aprendizaje por descubrimiento o heurístico, más que por axiomas (Stock 

et al., 2015); iii) el razonamiento espacial está también centrado en el contexto y éste a 

veces cambia en función de la ubicación, por ejemplo, la definición de migrante varía de 

unos países a otros.   

El razonamiento espacial está estrechamente ligado con el pensamiento espacial y el 

pensamiento geográfico. Como señala el profesor De Miguel (2015) el pensamiento 

espacial tiene tres funciones: descriptiva, analítica e interferencial; todas relacionadas 

con la adquisición del conocimiento geográfico por el alumnado, que deberá 

comprender y representar espacialmente, para ello, una SIG Web tiene un gran valor, 

ya que se pueden realizar las siguientes actividades: describir y analizar para después 

actuar sobre el territorio de forma responsable con el conocimiento adquirido. Todo 
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ello en relación con las vías que Martínez (2007) proponía para que un ciudadano lleve 

a cabo sobre el territorio con responsabilidad social. Aunque no se deben olvidar los 

aspectos más relacionados con la disciplina geográfica:  

“escala, información geográfica (gráfica/trabajo de campo, estadística, 

cartográfica), procesos territoriales (físicos y humanos), interacción 

sociedad-medio ambiente, paisaje, sistemas territoriales, cambio global, 

desarrollo sostenible, interdependencia, diversidad.” (De Miguel, 2015).  

Este razonamiento geoespacial se apoya en el dato, en las tecnologías que permiten su 

visualización y en la acción transformadora; aplicando una metodología activa en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje con una didáctica de la geografía práctica y 

competencial, como defiende Marrón Gaite (2011). A partir de ahí, se pueden realizar 

cambios en las realidades que se han observado en el análisis geográfico empleando 

una SIG Web. De ahí que la responsabilidad del ciudadano sea doble, por un lado, la 

retroalimentación sobre los datos y la tecnología, y por otro lado, el cambio de actitudes 

para generar una mejora de la realidad territorial, que se lleva a cabo a través de la 

acción transformadora.  Esta acción “sostenible” está contextualizada en lo que se ha 

denominado como “pensamiento espacial crítico” (Kerski, 2007, 2015; Kim y Bednarz, 

2013; Cook et al., 2014; Bednarz y Bednarz, 2015; De Miguel, 2016), el cual permite un 

incremento en las acciones que se pueden llevar a cabo con  el empleo de geodatos, 

tecnología y ejerciendo una responsabilidad social sobre el territorio (Álvarez y Lázaro, 

2017).  

Cuando este proceso de enseñanza-aprendizaje se logra,  se habla de ciudadanía 

responsable, ya que el estudiante deberá saber analizar e interpretar las fortalezas, 

oportunidades, amenazas y debilidades de la situación observable. De este análisis 

DAFO, los datos y su tecnología plasman visualmente dicha problemática, y la 

responsabilidad se hace ver en las alternativas que éste propone como posibles formas 

de mejora.  
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Todo ello posibilitará que un ciudadano responsable reúna datos, que sean evidencias, 

que inviten a un cambio de actitudes más acordes con dinámicas de sostenibilidad. 

Todo ello exige una aproximación transdisciplinar e integrativa (Giezen, Balikci, y 

Arundel, 2018). 

 

2.3 Oportunidades y claves del currículum para una ciudadanía 

global 

El currículum educativo ofrece un marco de posibilidades que condiciona el  diseño de 

las intervenciones de aula. Los elementos que se han considerado son: el análisis de la 

legislación educativa española y su relación con las tecnologías, los datos y la 

responsabilidad social; sus oportunidades para la experimentación en las aulas en el 

área de Geografía de 3º de E.S.O. en la Comunidad Autónoma de Castilla y León.; y 

finalmente centrar los elementos clave de las competencias digitales, geoespaciales y 

sociales. 

 

2.3.1 La legislación educativa española y su relación con la tecnología, los 

datos abiertos y la responsabilidad social 

La legislación educativa española ha cambiado constantemente a lo largo de los últimos 

cincuenta años (véase Tabla 4), y refleja la sucesiva actualización de las habilidades y 

de los conocimientos que el alumnado debe adquirir para salir a un mundo laboral cada 

vez más competitivo. Así, las leyes han sido modificadas en consonancia a la evolución 

de la sociedad, tanto en el ámbito de las tecnologías, en general, como en el ámbito de 

la conciencia social del entorno y la exigencia de un mercado laboral cada vez más 

estricto y preciso en competencias y en competitividad.  

Se calcula que en el año 2020 habrá más de veinte mil puestos en los que la competencia 

digital será primordial (Fundación Telefónica, 2019). Algunos profesionales de la 
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educación están prestando atención a este nicho de conocimiento y por ello, en algunos 

programas de formación profesional y en algunas asignaturas de manera puntual, se 

empiezan a utilizar distintas herramientas tecnológicas y programas informáticos. 

Las Infraestructuras de Datos Espaciales se pueden englobar como Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TIC), además, en la actualidad están al alcance de la 

mayoría de los agentes sociales del mundo educativo, y han impulsado a algunos 

educadores a dar un paso más y hablar de Tecnologías del Aprendizaje y del 

Conocimiento (TAC), que son tecnologías aplicadas a la actividad docente, en las que 

muchas de las actividades del aula están compuestas de dos partes, por un lado, el 

componente tecnológico basado en la herramienta y un componente cognitivo, que está 

relacionado con los contenidos de la materia que se imparte, lo que potencia el 

aprendizaje activo y significativo del alumnado y mejora los resultados de aprendizaje 

en cualquier nivel educativo o formativo. La aplicación de esta práctica educativa a la 

disciplina de la Geografía nos permite hablar de las Tecnologías de la Información 

Geográfica (TIG) o geotecnologías, que son las técnicas geográficas aplicadas en la 

investigación en la disciplina, que sirven de prueba o técnica metodológica en las 

diferentes hipótesis que los geógrafos se preguntan (Pérez-Rendo, 2013); y de las 

Tecnologías para el Aprendizaje Geográfico (TAG) (Buzo et al., 2016; Buzo, 2017), que 

son las herramientas aplicadas a la docencia del empleo de las TIG en las aulas del siglo 

XXI. El objetivo de que el profesorado se implique en introducir las TAG es aprender la 

geografía de una manera más vivencial y más experimental, desarrollando la 

adquisición de competencias geoespaciales en el alumnado (Shin, 2006). 
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Tabla 4. Cuadro resumen de legislación nacional española y las tecnologías (TIC, TAC, TIG) (1970-2013) 

PREOCUPACIÓN POR  
LAS … 

EN  
LA LEGISLACIÓN … 

TIC TAC TIG 

Ley General de Educación  
(LGE, 1970) 

Finales de los años 
ochenta: Programas 

fomentando la informática: 
Plan Atenea (MEC) y Plan 

Alhambra (Junta de 
Andalucía, después 

Averroes) 

Enseñanza asistida por 

ordenador 

Atlas en software 

(PcGlobe, Maps in Facts...) 

a finales de los años 80. 

Ley Orgánica de Ordenación 
General del Sistema 
Educativo Español  

(LOGSE, 1990) 

Coordinadores TIC en los 
centros 

Dotación masiva de aulas 
de informática en los 

centros 

Aparecen actividades para 

los estudiantes con la web 

1.0, que supone búsqueda 

y consulta de datos.  

Empiezan los SIG fuera del 

mundo académico 

Ley Orgánica de Calidad de la 
Educación  

(LOCE, 2002) 

Ningún centro sin 
ordenador 

Impulso desde la 

administración  a los 

proyectos docentes que 

emplean las TIC 

Programas educativos 

interactivos 

Ley Orgánica de Educación 
 (LOE, 2006) 

Las redes WiFi en los 
centros 

La web 2.0 permite el 

acceso y descarga de datos. 

Redes sociales y 

exploración del trabajo 

colaborativo 

Integración de los globos 

virtuales en la docencia 

Ley Orgánica para la Mejora 
de la Calidad Educativa  

(LOMCE, 2013) 

Se impulsa el empleo de 
dispositivos móviles en las 

aulas, anteriormente 
prohibidos. 

Creación de entornos 

virtuales en los centros 

docentes y empleo 

generalizado de Campus 

Virtuales. 

 

Integración del método 

indagatorio empleando  la 

información geográfica. 
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¿Qué se considera esencial 
para el futuro? 

Entornos docentes 
conectados 

Empleo generalizado en las 

aulas de  la IDEE y las IDE, 

como nodos esenciales de 

la información geográfica 

Profesores formados en 

GISciences capaces de 

aplicar un enfoque  

transdisciplinar y solidario 

que contemple la 

responsabilidad social 

sobre el territorio y ayude 

a la consecución de los 

ODS. 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero, junto a legislación educativa española citada. 

 

Aunque se han mantenido muchos de los logros introducidos en la LOGSE (1990), como 

fue la dotación masiva de aulas de informática y los coordinadores TIC en los centros, 

las siguientes leyes (LOCE, 2002; LOE, 2006) contemplaron el avance tecnológico 

(dispositivos, redes WiFi, infraestructuras). Sin embargo, en el mundo de las TAC y de 

las TIG ha habido poco avance hasta la actualidad, debido en mayor medida a que las 

tecnologías son exponenciales (Navalpotro, 2020) y con ello, ha habido dificultades 

para introducir en tiempo real todos los avances generados en los últimos años. Esta 

situación ha impulsado la integración de herramientas muy intuitivas como los globos 

virtuales, pero no tanto los SIG en la docencia y en las aulas; y por lo tanto, mucho menos 

la integración de la información geográfica, como son los geodatos y tecnología 

proveniente de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).  

Atendiendo a la legislación nacional española vigente en el momento de redactar estas 

letras, podemos observar que sus principios metodológicos recogen que: 

“la comunicación audiovisual y las tecnologías de la información y la 

comunicación serán igualmente objeto de tratamiento en todas las materias 

de ambas etapas. Se deberá proporcionar oportunidades al alumnado para 

mejorar su capacidad de utilizar las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación, tanto en sus aplicaciones más generales como en aquellas 

vinculadas a las modalidades u opciones elegidas” (LOMCE, 2015).  
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Así, ante los profesionales de la Educación está el reto de introducir tecnologías y 

programas informáticos que favorezcan el proceso de enseñanza-aprendizaje de su 

propia materia y de las afines, pero ninguna ley expone el cómo ni propone una 

formación al profesorado para su consecución. Por ello, se considera importante una 

mejor conexión entre la enseñanza y la vida cotidiana del alumnado, que es una de las 

muchas asignaturas pendientes de nuestro sistema educativo.  

El proceso tecnológico necesita de un aprendizaje personalizado, que no se debe 

confundir con una individualización del aprendizaje, sino en dar respuesta a las 

necesidades, motivaciones e intereses del alumnado (Coll, 2018), y en obtener de cada 

uno aquellas habilidades, destrezas y competencias que sirvan para él mismo y para el 

grupo o entorno en el que se desenvuelva. 

Las TIC exigen utilizar nuevos métodos didácticos, lo que supone el desarrollo de la 

creatividad del profesorado y una oportunidad de actualización en las prácticas 

docentes, que es lo que esta tesis defiende para los objetivos marcados.  

Para que este cambio se pueda dar, el proceso de enseñanza-aprendizaje debe estar 

orientado a la optimización de los ambientes de aprendizaje que facilite el uso de 

metodologías activas; favorezca la dimensión social y personal de los futuros 

profesionales de la educación; y aporte una visión global y holística del hecho educativo 

y del mundo, necesaria para el cambio educativo hacia una paradigma en base a una 

Educación para un Desarrollo Sostenible (EDS), como propone Sáenz-Rico De Santiago 

(2015).  

Esta Educación para un Desarrollo Sostenible se debe dar desde: las iniciativas de la 

formación inicial del profesorado, un contexto eficaz para introducirles en este 

paradigma y que sean los futuros profesionales de la educación los que puedan cambiar 

y transformar el mundo desde las aulas (Gómez-Jarabo et. al., 2019), tal y como marca 

la Agenda 2030 para la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); y 

la práctica docente en la enseñanza secundaria, objetivo que persigue esta tesis.  
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2.3.2 Oportunidades de aplicación en 3º de E.S.O. en Castilla y León 

Las experiencias de aula, en esta tesis doctoral se han aplicado a la Geografía Humana, 

curso de 3º de E.S.O. en la Comunidad de Castilla y León, por la idoneidad con los 

objetivos marcados. Una primera aproximación a la preocupación del currículum por 

los ODS lo podemos ver en estas nubes de palabras, la primera refleja el currículum 

vigente y la segunda la Agenda 2030. Ambas tienen en común algunos conceptos, como 

por ejemplo el de desarrollo, sin una referencia explícita en el currículum oficial a su 

atributo de sostenible.  

 
Figura 3. Nube construida a partir de la Orden 
EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece 
el currículo y se regula la implantación, evaluación y 
desarrollo de la educación secundaria obligatoria en 
la Comunidad de Castilla y León. 

 
Figura 4. Nube  construida a partir de la Agenda 2030 
“Marco de indicadores mundiales para los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible y metas de la Agenda 2030 
para el Desarrollo Sostenible” 

Fuente: 

https://www.educa.jcyl.es/es/resumenbocyl/orden

-edu-362-2015-4-mayo-establece-curriculo-regula-

implan 

Fuente: 

https://unstats.un.org/sdgs/indicators/Global%20I

ndicator%20Framework%20after%202020%20rev

iew_Spa.pdf En su última versión 2020, como aquí se 

explica: 

https://unstats.un.org/sdgs/indicators/indicators-

list/ 

 

 

https://www.educa.jcyl.es/es/resumenbocyl/orden-edu-362-2015-4-mayo-establece-curriculo-regula-implan
https://www.educa.jcyl.es/es/resumenbocyl/orden-edu-362-2015-4-mayo-establece-curriculo-regula-implan
https://www.educa.jcyl.es/es/resumenbocyl/orden-edu-362-2015-4-mayo-establece-curriculo-regula-implan
https://unstats.un.org/sdgs/indicators/Global%20Indicator%20Framework%20after%202020%20review_Spa.pdf
https://unstats.un.org/sdgs/indicators/Global%20Indicator%20Framework%20after%202020%20review_Spa.pdf
https://unstats.un.org/sdgs/indicators/Global%20Indicator%20Framework%20after%202020%20review_Spa.pdf
https://unstats.un.org/sdgs/indicators/indicators-list/
https://unstats.un.org/sdgs/indicators/indicators-list/
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Si ahondamos en el contenido del Currículum para este curso podemos observar 

algunos conceptos directamente relacionados con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible, pero será tarea del profesor el ponerlos en el contexto adecuado para 

favorecer una educación para el desarrollo sostenible y para la ciudadanía mundial, así, 

por ejemplo, se han extraído los siguientes en la materia de Geografía e Historia (Anexo 

III):  

 En relación con la población y el poblamiento: crecimiento de la población 

(evolución, dinámica y políticas de población), migraciones (impacto de las 

oleadas migratorias), diferencias según niveles de desarrollo, urbanización, 

áreas urbanas, jerarquía urbana, las grandes ciudades mundiales, estructura 

urbana, tipos de ciudades, formas de ocupación del espacio urbano, forma de 

vida, problemas urbanos, intercambios internacionales. 

 En relación con la actividad económica y los sectores económicos: necesidades 

humanas, bienes económicos, sistemas económicos, sectores y sus actividades 

económicas, zonas y focos de la actividad económica, recursos agrarios y 

naturales, transformaciones del mundo rural, zonas cerealistas, zonas boscosas, 

itinerario que sigue un producto agrario y otro ganadero desde su recolección 

hasta su consumo, actividad pesquera y utilización del mar, energías renovables 

o alternativas, producción y consumo de energía, industrias y desigual 

distribución de los espacios industriales, comercio, impacto de los medios de 

transporte, medios de comunicación y sociedad de la información, impacto del 

turismo,  el peso de los sistemas económicos, grado de desarrollo, países más 

industrializados, globalización. 

 En relación con los desequilibrios mundiales: desarrollo humano, áreas 

geopolíticas, geoeconómicas, políticas de cooperación y solidaridad, desigual 

reparto de la riqueza, impacto de la acción humana, aprovechamiento y futuro 

de los recursos naturales, racionalización en el consumo, desarrollo humano 

desigual,  equitativo y sostenible, riesgos y problemas medioambientales, 

medidas correctoras, nivel de consumo, comercio desigual, deuda externa, 
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países en desarrollo, países desarrollados, desarrollo sostenible, problemas 

medioambientales, espacios naturales protegidos, parques naturales, consumo 

interior, situaciones de pobreza, conflicto bélico, paisajes humanizados, 

desarrollo sostenible.  

Hay que hacer notar que no hay referencia alguna a las tecnologías de forma integrada 

con las materias establecidas en el desarrollo curricular, por tanto, tampoco a pesar de 

que  no hay referencia alguna a las IDE. Si bien, las actividades propuestas en los 

estándares de aprendizaje podrían llevarse a cabo con Tecnologías de la Información 

Geográfica (TIG), como se hizo empleando SignA (Lázaro, Álvarez y González, 2015) y 

con las intervenciones de aula diseñadas.  

Estas oportunidades invitan a que los estudiantes adquieran un conjunto de 

habilidades, destrezas y competencias para que se desenvuelvan en su vida presente y 

futura, tanto en su ámbito profesional como en su calidad de ciudadanos en el siglo en 

el que viven.  

 

2.3.3 Las competencias digitales, geoespaciales y sociales: elementos clave 

La responsabilidad social entendida como la consecución de los logros de los ODS y la 

Agenda 2020, es posible abordarla empleando los datos abiertos ofrecidos por las IDE 

en general y la IDEE en particular, en un marco de educación geoespacial, para lo que 

se plantea la conveniencia de desarrollar competencias digitales, espaciales y sociales 

en el alumnado de secundaria. 

El ver y manipular datos espaciales exige la adquisición de competencias digitales y 

espaciales, es decir, competencias geoespaciales (Belgiu, Strobl y Wallentin, 2015) y 

que el estudiante sea capaz de comunicar tanto oralmente como por escrito lo que ha 

aprendido empleando la información geográfica obtenida de las IDE, uniendo el mundo 

real con el virtual. Esto es posible a través del empleo de la tecnología SIG Web (Slocum 



 

79 
 

et al., 2009; Fargher, 2018), integrando en ellas la información obtenida de los geodatos 

provenientes de los servicios que ofrecen las IDE. 

Las competencias geoespaciales son una parte específica de las competencias digitales, 

cuyo marco europeo se recoge en las iniciativas DigComp 2.1 (2016), (Carretero, 

Vuorikari & Punie, 2017) y DigCompEdu (Caena y Redecker, 2019), dando lugar a una 

amplia literatura en relación a la educación geoespacial (Chen y Wang, 2015; Curtis, 

2019). 

Una vez que el estudiante ha adquirido destrezas relacionadas con las tecnologías que 

permiten el trabajo con los geodatos de las IDE, también se persiguen competencias 

sociales y cívicas, en las que él mismo sea capaz de desarrollar un conjunto de 

habilidades relacionadas con los comportamientos y su interacción con el entorno 

natural, ambiental, económico y social, así como demostrar que puede cambiar y 

transformar el mundo, su ciudad o su barrio a través de acciones sostenibles, desde una 

escala más global hasta una escala más local; siempre ejerciendo una responsabilidad 

sobre el territorio colaborando en la consecución de los ODS, ofreciendo cualquier tipo 

de servicio para el bienestar social, desde un enfoque constructivista y democrático.  

Estas competencias sociales se enmarcan en las competencias en sostenibilidad 

(UNESCO): análisis crítico, reflexión sistémica, toma de decisiones colaborativa y 

sentido de responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras, teniendo como 

referencia la matriz realizada por la profesora Murga-Menoyo (2015) adaptada en 

Álvarez et. al. (2018: 7, Table 2).  

 

2.4 La necesaria formación del profesorado  

En la actualidad, la formación del profesorado es una necesidad constante. Así, un 

profesional de la Educación debe estar actualizado íntegramente en todos aquellos 

aspectos que lo capaciten para ser el mejor a la hora de emplear estrategias 

metodológicas, instrumentos de evaluación y de tener una visión futura de las 
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necesidades que se presentarán a sus estudiantes. Por ello, en la presente tesis se 

defiende que el profesorado tenga una competencia digital en un alto grado de 

adquisición (tecnología SIG Web, IDE), capaz de tener recursos y herramientas (TIC, 

TAG) que le sean amigables como guía del proceso de enseñanza-aprendizaje de sus 

estudiantes.  

 

2.4.1 El Marco Europeo de Competencia Digital para Educadores favorece 

la integración de las TIC y las TAC en la formación del profesorado 

En la estrategia «Replantear la Educación», que la Comisión Europea presentó en 

noviembre de 2012, se observa la importancia de formar a los docentes en 

competencias necesarias para su desarrollo profesional, tanto en los escenarios 

presente como en los entornos futuros. De ahí que se considere de máxima importancia 

el aprovechamiento de la tecnología como medio para una eficacia y eficiencia de los 

aprendizajes, con una mayor integración e impulso en los centros formativos (INTEF, 

2017), al que se debe añadir una mayor colaboración entre niveles educativos y una 

mayor integración de la investigación de las universidades en las escuelas y centros de 

enseñanza.  

El Marco Común de Competencia Digital Docente que se propone desde el INTEF, es una 

adaptación del Marco Europeo de Competencia Digital para el Ciudadano v2.1 

(DigComp), y del Marco Europeo de Competencia Digital para Educadores 

(DigCompEdu) (INTEF, 2017) que se divide en cinco áreas, derivadas del Marco 

DigComp 2.0 (2016), con los mismos títulos y alguna pequeña variación en la 

descripción general, como se indica entre guiones y en los comentarios:  

1. Información y alfabetización informacional: identificar, localizar, 

recuperar u obtener, almacenar, organizar y analizar información digital -

datos y contenidos digitales-, evaluando su finalidad y relevancia para las 

tareas docentes.  
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2. Comunicación y colaboración: comunicar en entornos digitales, compartir 

recursos a través de herramientas en línea, conectar y colaborar con otros a 

través de herramientas digitales, interactuar y participar en comunidades y 

redes; conciencia intercultural.  

3. Creación de contenido digital: crear y editar contenidos nuevos (textos, 

imágenes, videos…), integrar y reelaborar conocimientos y contenidos 

previos, realizar producciones artísticas, contenidos multimedia y 

programación informática, saber aplicar los derechos de propiedad 

intelectual y las licencias de uso.  

En este caso, se enuncia con bastantes diferencias la explicación de la primera 

parte, que dice textualmente: Crear y editar contenidos digitales nuevos. 

4. Seguridad: protección personal, protección de datos, protección de la 

identidad digital, uso de seguridad, uso seguro y sostenible.  

Sucede ahora lo mismo que en el caso anterior, ya que la protección personal, no es lo 

mismo que la protección de información ni de datos personales: Protección de 

información y datos personales, protección de la identidad digital, protección de los 

contenidos digitales, medidas de seguridad y uso responsable y seguro de la tecnología, 

es la redacción final utilizada. Se considera que el matiz relacionado con el uso 

responsable es una aportación muy valiosa. Los temas de seguridad son uno de los retos 

del siglo XXI y es muy importante la formación en este campo, desde el inicio del 

contacto del niño con la tecnología digital e Internet, en lo que le debería orientar ya el 

padre o la madre, iniciados en esta formación en su día por un profesor, completado 

con una formación autodidacta que integre las continuas actualizaciones en sintonía 

con la filosofía del aprendizaje durante toda la vida.  

5. Resolución de problemas: identificar necesidades y recursos digitales, 

tomar decisiones a la hora de elegir la herramienta digital apropiada acorde 

a la finalidad o necesidad, resolver problemas conceptuales a través de 
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medios digitales, resolver problemas técnicos, uso creativo de la tecnología, 

actualizar la competencia propia y la de otros.  

Este marco ofrece unas pautas a la limitada comprensión pública en relación a la 

sostenibilidad (McLoughlin, 2004; Hwang, 2013) que supone una brecha entre el 

conocimiento y la acción derivado de factores complejos (Kollmus y Agyeman, 2002; 

Macnaghten y Jacobs, 1997), a pesar de que la educación es un sector considerado 

idóneo para mejorar la sensibilización en relación a la sostenibilidad. A ello se añade el 

inconveniente de la gran compartimentación entre las disciplinas (Jones, Selby y 

Sterling, 2010), por lo que Srivastava y Tait (2010) animan a fomentar la 

multidisciplinariedad. 

De hecho, no hay ninguna propuesta de formación inicial o continua para el profesorado 

de secundaria español en este campo publicada oficialmente por las autoridades 

educativas en el momento de escribir estas líneas. Si bien, el Instituto Geográfico 

Nacional (IGN) ofrece un curso de e-formación sobre las IDE muy exhaustivo y técnico, 

enfocado a profesionales y a empresas, que con dificultad podrá seguir un profesor de 

secundaria.  

Por otro lado, Ester González et al. (2008, 2010, 2012 y 2015) muestra para qué son 

útiles las IDE en educación y selecciona las partes del currículum aprobado en 2006 a 

las que es posible aplicarlas, pero sin  orientaciones concretas para los profesores. La 

profesora Pascual Bellido (2014) propone una serie de actividades aplicadas a la ciudad 

citando las herramientas que emplea, que a pesar de ser una actividad puntual, es 

interesante contrastar con la experiencia que expone, algunas de las competencias que 

necesitará un profesor en su desempeño profesional para transmitir una 

responsabilidad social a la ciudadanía a través de un mejor conocimiento de los ODS 

empleando la información de los servicios IDE y las SIG Web o los visualizadores, como 

medio de conexión a las mismas. 

Nadie duda que las TIC forman parte de la cultura tecnológica que nos rodea, y con la 

que debemos coexistir, ampliando nuestras capacidades físicas, mentales y las 
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posibilidades de desarrollo social (Marques, 2012) y de comunicación, y que aportan 

flexibilidad, eficiencia y disponibilidad (Tømte et al., 2015). Por ello, es necesario que 

el docente haya adquirido previamente las habilidades precisas para su correcto 

empleo y funcionamiento en las aulas o esté dispuesto a adquirirla en su desempeño.  

Este hecho va más allá de la antigua formación en Tecnologías de la Información y de la 

Comunicación, que consistía en aprender cómo utilizarlas. El reto de la actualidad 

consiste en cómo integrar la tecnología en la práctica pedagógica (Graham et al., 2009). 

A ello hay que añadir el hecho de que en España un 93% de los menores de 15 años 

utilizan Internet (INE, 2019), y esos son los potenciales estudiantes de los niveles 

educativos que nos ocupan. Por lo que la geoinformación ofrecida a través de los datos 

de las IDE pueden ayudar a reducir esa brecha profesor-alumno. Existe además una 

ciudadanía cada vez más involucrada en la cartografía y en el empleo de datos 

espaciales, algo que antaño estaba restringido a profesionales muy especializados (Van 

den Homberg y Susha, 2018).   

Sin embargo, algunos autores hablan de analfabetización digital y tecnofobia docente 

(Morales Capilla et al., 2015), mientras otros observan una muy baja valoración, en 

torno a los Open Data, que consideramos la materia prima de las TIC, en la población de 

su muestra. Por ello, se considera una necesidad actual la promoción de formaciones 

orientadas a la alfabetización digital y el aprendizaje por competencias (Gertrudix-

Barrio et al., 2016). A lo que hay que añadir la constatación de la falta de uso de los 

datos abiertos en la actividad académica y el desconocimiento de estos por parte de 

algunos de los docentes universitarios (Rivas-Rebaque, Gertrudix-Barrio y de Cisneros 

de Britto, 2019). Los mismos autores afirman que desde la epistemología de las ciencias 

se sigue apostando por contenidos cerrados difícilmente adaptables al mundo laboral 

al que se enfrentará el egresado universitario. Además, consideran necesario una 

formación orientada a desarrollar el pensamiento crítico, para la que el empleo de datos 

abiertos y de primera mano es un elemento esencial. 

La motivación y la actitud positiva hacia el empleo de la tecnología (Avidov-Ungar y 

Eshet, 2011) completan los elemeentos necesarios para la adquisición de la 
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competencia digital docente (CDD) impulsada por el Marco Europeo de Competencia 

Digital para Educadores.  

Un ecosistema que favorezca el uso de datos abiertos debe pasar por la flexibilización 

del currículo, la formación del profesorado en nuevos entornos de enseñanza-

aprendizaje y en nuevos espacios que posibiliten metodologías adaptadas a la 

tecnología. La viabilidad de esta transformación educativa debe comenzar por docentes 

clave que tengan responsabilidad y estén de acuerdo con el cambio de paradigma 

docente. Así Giráldez (2017) habla de grupos de profesores que apuestan por la 

innovación, frente a otros que están decididos a continuar con la enseñanza tradicional, 

y todos están bajo la libertad de cátedra.  

El docente debe preocuparse de estar preparado para formar en el ecosistema de 

avalancha de datos y aprovecharlos en la docencia, esto es procurar que el discente 

asimile los conceptos territoriales a través de la recolección y el análisis de datos. Para 

ello es importante la tecnología; de ahí que autores como Area, Gutiérrez y Vidal (2012) 

expongan que para hacer un buen uso docente de los datos abiertos se requiere de una 

capacitación tecnológica de los profesores por la necesidad de conocer: (1) cómo 

acceder a los datos, (2) la calidad de los mismos para su explotación, y (3) como 

recuperarlos, tratarlos y analizarlos para su reutilización. Así, las habilidades de los 

profesores deben ir más allá de la estricta alfabetización digital.  

Voogt et al. (2013) observaron que el diseño de instrucciones docentes empleando 

tecnología no garantiza el éxito de su ejecución, ni la experiencia para obtener 

resultados positivos. Se fortalece así la importancia, más allá de la explicación del 

profesor, no sólo de la pedagogía (Prestridge, 2012) y de la metodología activa, sino de 

la idea de «aprender haciendo» (Labouta et al., 2018) y de «aprender de la experiencia» 

(Wilson, 2014), lo que ratifica que en la formación de profesores inicial desde la 

universidad y permanente o de actualización es esencial, más allá de aprender de la 

propia práctica docente.  



 

85 
 

La mayoría de los modelos educativos que integran las TIC en la docencia consideran 

que las habilidades en TIC adquiridas y desarrolladas por los profesores deben estar 

directamente relacionadas con el contenido curricular y las tareas derivadas de él 

(Dockstader, 1999), como apoyo a las clases y parte de un todo integrado con el 

currículum (Riascos-Erazo, Quintero-Calvache y Ávila-Fajardo, 2009) centrándose en 

el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, otros autores (Curtis, 2019) aconsejan  

desarrollar un modelo de formación docente para profesores con niveles similares de 

experiencia y conocimientos para mejorar su capacidad de conectar tecnologías 

geoespaciales con el currículum a impartir. 

Las TIC no suponen una innovación en sí mismas, ni son el fin, sino el medio para llegar 

a obtener una buena capacitación en la CDD, que es necesaria en el siglo XXI. De este 

modo, y tal como se advierte en el estudio del Modelo Innovative Teaching and Learning 

(ITL) Logic Model , creado por el Instituto de Investigación de Stanford (2009) (Medina 

Cruz et. al., 2014).  

El reto actual es la medición de la adquisición de la Competencia Digital Docente a 

través del conocimiento, aplicación y comunicación a través de las TIC, 

transformándolas en aquellas herramientas y recursos necesarios, no sólo para los 

contenidos curriculares, sino para el desarrollo de habilidades y capacidades, que 

primeramente deberá adquirir el docente.  

 

2.4.2 Técnicas docentes en el uso de las SIG Webs en las aulas  

En el contexto pedagógico relacionado con los SIG destacan algunas técnicas docentes 

como el aprendizaje basado en proyectos o en problemas (Bednarz, 2000; Hmelo-

Silver, 2007; Hualong, 2009; Liu et al., 2010; Hong, 2017; Stonier, 2015; Millsaps y 

Harrington, 2017), en algunas de ellas también se emplea el modelo TPACK (Gómez 

Trigueros, 2018) y el modelo de la clase inversa o flipped classroom (Bergmann y Sams, 

2012; Tourón, Santiago y Díez, 2014). De gran interés resultan las técnicas de trabajo 

de campo en las que los estudiantes recogen datos (Carlson, 2007) en ocasiones 
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integrando técnicas geoespaciales (Baker et al., 2012; Gómez Trigueros, 2017). Estas 

técnicas han superado el tradicional método deductivo con ejercicios orientados en los 

que se explicaba primero la teoría para realizar después un ejercicio de laboratorio 

(Walsh 1992, U.S. Geological Survey 2005).  

Otro modelo muy empleado, que se ha visto potenciada por el reciente confinamiento 

de la COVID-19 es la clase inversa (o en inglés flipped classroom), que aplicado al web 

mapping genera una SIG Web que se resume en la figura 5. 

 
Figura 5. Adquisición de competencias geoespaciales mediante: la clase inversa y el web mapping 

Fuente: Lázaro, De Miguel y González. (2015: 86). 
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Todas estas técnicas se pueden llevar a cabo desde un enfoque cooperativo, con la 

creación de grupos base, ya que cuando éstos “se emplean para enseñar y aprender, la 

validez y la fiabilidad de los ejercicios evaluativos aumenta, puesto que la relación entre 

profesor y alumno, y entre los propios estudiantes se hace más cooperativa y menos 

competitiva o individualista” (Johnson and Johnson, 2003).   

Todas ellas aplicadas y en el marco del citado método indagatorio (Kerski, 2003, 2011; 

Fauvier, 2011; Kerski, Demirci y Milson, 2013; Favier y van der Schee, 2013; Bryant y 

Favier, 2015), cuya secuencia aplicada a las intervenciones de aula de esta tesis se 

resume en: 

 

 

Figura 6. Método indagatorio 
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Fuente: Kerski (2011) adaptado de Buzo, I. (2015c) y Lázaro (2017)  

 

Este método indagatorio (Figura 20) centrado en los objetivos de la presente tesis sigue 

la secuenciación siguiente en el aula:  

1º.- Hacer preguntas geográficas 

Los estudiantes aprenden a realizar cuestiones relacionadas con pequeñas 

investigaciones en el marco de la asignatura de Geografía. Para responder a las mismas, 

se iniciará a los estudiantes en los mapas Web empleando el modelo pedagógico de la 

clase inversa o flipped classroom, definido por Santiago y Bergman (2018) como:  

“un modelo pedagógico que transfiere la instrucción directa del espacio 

grupal al individual. Para ello el contenido básico es estudiado en casa con 

material aportado por el profesor y el aula se convierte en un espacio de 

aprendizaje dinámico e interactivo, donde el maestro guía a los alumnos 

mientras estos aplican lo que aprenden y se involucran en el objeto de 

estudio de forma creativa”.  

El profesor prepara ese material que los estudiantes deben leer, analizar y 

visionar. Este material puede ser un vídeo, una lectura breve, un conjunto de 

fuentes; que sea un elemento motivador, curioso, impactante e introductorio al 

tema que vayamos a estudiar.  

2º.- Acceder a la (geo)información 

El estudiante accederá a los geodatos que ofrecen los servicios de las IDE. Para ello es 

necesario que se den las siguientes acciones: búsqueda, conexión, visualización, 

selección y descarga de la información a obtener de las IDE e integración con otros 

datos relacionados con el tema de estudio, para que el que proponemos integrar 

siempre aspectos territoriales y sociales. Es necesario que el estudiante disponga de 

una conexión a Internet y un ordenador. También es posible realizarlo desde el aula de 

informática del centro o en la biblioteca pública de su barrio.  
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3º.- Organizar la (geo)información 

La geoinformación se consulta organiza en capas (layers) dentro del propio visor 

cartográfico o SIG en la Nube. Después, el estudiante debe ser capaz de seleccionar 

aquellas capas que se relacionen con el objeto de estudios procedentes de las IDE y 

añadirlas a su mapa web, como producto final de su trabajo.  

4º.- Analizar la (geo)información 

El análisis del mapa Web resultante se va a realizar en las aulas de Secundaria a través 

de un esquema orientativo (Anexo IV). Después, se realizará la comunicación de los 

geodatos empleando cartografía digital en la Nube: a través de tecnología SIG Web, 

Google Earth y para el caso de España, los visores del IGN (2017) (Iberpix, CartoCiudad 

y SignA). En este cuarto paso se aplicará la estrategia del aprendizaje basado en 

problemas, en retos o de comprensión geoespacial, ya que el estudiante dará respuesta 

a las preguntas que le surgieron y se podrá realizar una reflexión de las situaciones 

experimentadas durante este proceso.  

5º.- Actuar en función del conocimiento adquirido 

Este último paso está relacionado directamente con el conocimiento científico que 

adquieren los estudiantes y  las acciones que definen sobre el territorio, que es lo que 

denominamos como responsabilidad social. Ésta puede centrarse en su entorno e ir 

unida a una estrategia pedagógica de aprendizaje-servicio, en el que el alumno después 

de haber analizado el tema de estudio, pueda realizar un servicio a la comunidad. Como 

indican Palos y Puig (2006) los estudiantes se implican en el aprendizaje y en el servicio 

que ofrecen a la comunidad, que son necesidades reales del entorno más cercano, con 

el objetivo de una posible actuación para mejorar esa situación o fenómeno.  

 

En el contexto tecnológico, se ha mejorado mucho, y aunque existen múltiples 

plataformas tecnológicas (ArcGIS Online, Bing Map, Carto, GoogleMap, Mapbox, 

MangoMap, Next GIS,  QGIS Cloud y Urmap), casi ninguna de ellas fue diseñada con 
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objetivos educativos (Patterson, 2007; Hou et al., 2016). Por ello, es de agradecer que 

las escuelas cuenten con soporte educativo, no sólo en los Estados Unidos, sino también 

en Europa, por parte de la empresa que mantiene ArcGIS Online, ofreciendo su 

capacidad de interaccionar con otras herramientas del ecosistema SIG con gran 

facilidad, lo que ha hecho que sea esta la plataforma elegida en la tesis.  

En relación a los contenidos, se deben considerar las oportunidades del currículum 

vigente, aunque no estén presentes de una manera fehaciente, como hemos analizado 

anteriormente, pero se deberían  integrar las IDE-Tecnologías y la responsabilidad 

social- ODS. Una de las iniciativas actuales es la Guía PRADO, la cual tiene como objetivo 

la sostenibilización curricular y que se pongan en relación los ODS con los contenidos 

de las áreas de la Educación Secundaria (Murga-Menoyo y Bautista-Cerro, 2019).  

Aunque pedagogía, tecnología y contenidos recuerden al modelo TPACK (Conocimiento 

Técnico Pedagógico del Contenido), diseñado por Mishra y Koehler (2006, 2009), que 

agrega la dimensión tecnológica propia del siglo XXI al modelo creado previamente por 

Shulman (1986) sobre el conocimiento pedagógico del contenido (PACK). Modelo que  

tampoco consideramos completo, ya que carece del aspecto emocional, que no es lo 

mismo que considerar el contexto en el que el proceso de enseñanza aprendizaje se 

desenvuelve (Mishra, 2019).  

Castañeda, Esteve y Adell (2018) citan a Escudero (2005:12) que esquematiza las 

«creencias, conocimientos, capacidades y actitudes básicas de la identidad docente» y 

las concreta en un docente:  

(a) experto en contenidos curriculares, procedente de su propia formación; 

(b) experto en estrategias metodológicas, procedentes de su forma de 

impartir la clase y de su propia formación como docente; (c) capaz de 

aprender de su propia práctica, (d) que forma parte de su comunidad que 

aprende, (e) que establece una relación positiva con la familia y el entorno 

de los estudiantes, y (f) sensible a los imperativos sociales y éticos de su 

práctica.  
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Seis partes de la competencia docente, muy relacionadas entre sí, pero también 

diferenciadas, y salvo la primera, las demás no están o no estaban del todo consideradas 

en los estándares del Marco Europeo propuestos inicialmente, cuya última versión ha 

ampliado su radio a una mayor interactividad y colaboración (Caena y Redecker, 2019). 

Desde la didáctica general, después de llevar a cabo la secuenciación de actividades 

expuestas, queda por realizar la evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje.   

 

2.4.3 Evaluar el proceso de enseñanza-aprendizaje: elemento clave en 

proyectos que integren los datos de las IDE y la responsabilidad social 

La evaluación es uno de los temas más estudiados desde la Educación y más 

controvertido desde los planteamientos pedagógicos, que van desde los orígenes de la 

humanidad, en los que se da una evaluación de las propias acciones del ser humano, 

pasando por la introducción de la evaluación en la escuela tradicional a finales del siglo 

XIX, hasta las teorías de la evaluación educativa del siglo XX.  A partir del siglo XX será 

cuando la evaluación se inicia progresivamente, dando lugar a un movimiento científico 

denominado como ciencias de la evaluación o “docimología” (Barbier, 1993; citado en 

Perassi, 2008). Cronológicamente, se consideran los siguientes hitos en la historia de la 

evaluación educativa: La Escuela Nueva (cualitativa), Winfred Ralph Tyler (por 

objetivos curriculares), Cronbach (centrada en el sujeto), Scriven (evaluación 

formativa y sumativa), Bloom (enfocada hacia los alumnos, revisada por Anderson y 

Krathwohl, 2001), el constructivismo de Piaget, Vygotsky y Ausubel (evaluación se 

construye socialmente desde el aprendizaje del alumnado), evaluación por 

competencias (siglo XXI).   

Las respuestas a las siguientes preguntas: ¿qué evaluar?, ¿cómo evaluar? y ¿cuándo 

evaluar?, conforman una evaluación completa del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Para ello, también se debe realizar una diferencia entre evaluar y calificar, ambas 

necesarias para llevar a cabo una proceso evaluativo adecuado y conforme a las 

necesidades del alumnado y los objetivos que se persiguen.   
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Evaluar es conocer el grado de adquisición conseguido por los estudiantes en relación 

con los aprendizajes indicados en las competencias, los objetivos curriculares y 

determinar en qué medida ha sido adecuada o no para alcanzar dichos objetivos, 

determinados a su vez en los criterios de evaluación y estándares de aprendizaje.  

Calificar es poner una nota correcta, la cual se aplica directamente a un instrumento de 

evaluación (cuaderno, exposición oral, SIG Web, infografía, trabajo por proyectos, etc.). 

Para tener una calificación más objetiva y conforme se emplean las rúbricas, las cuales 

son guías de evaluación que valoran los aprendizajes adquiridos; formado por una 

escala graduada (suele ser del 1 al 4) y un conjunto de ítems que son descritos en cada 

uno de esos grados.  

Las intervenciones en el aula se plantean desde la enseñanza activa y la evaluación 

continua, que combinan un enfoque de trabajo individual y un enfoque de trabajo 

cooperativo. Para ello, es necesario aclarar la finalidad y función y el sujeto quien realiza 

la evaluación.  

Si atendemos la evaluación desde una finalidad y función, se distinguen tres tipos de 

evaluación: a) una evaluación formativa, ya que las experiencias van en grado de 

complejidad (experiencial inicial, procesual, final); b) diagnóstica, porque el estudiante 

valora su progresión, analizando sus logros, dificultades y errores; a este proceso se 

denomina desde la Psicología como metacognición (Peronard, 2005); y c) sumativa, al 

establecer diferentes períodos significativos de enseñanza, en este caso, al finalizar los 

proyectos y aprendizajes, las pruebas escritas u orales, y un trimestre. 

Desde la óptica de quién realiza la evaluación, en las intervenciones en el aula se han 

dado procesos de: 

 Autoevaluación, en la que los estudiantes realizan su propia valoración de los 

aprendizajes asimilados.  El alumno comprenderá sus capacidades y sus logros 

en la actuación de su propio aprendizaje.  
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 Coevaluación, en la que los estudiantes realizan la valoración de los aprendizajes 

del grupo-base (si se trabaja en grupos cooperativos), en el que el estudiante 

evalúa a los miembros de su mismo grupo-base (evaluación intragrupo)  o del 

grupo-clase (cuando todos los estudiantes evalúan a todos los de sus grupo de 

referencia) (evaluación intergrupo).  

 Heteroevaluación, en la que se da una evaluación por parte del profesorado. Esta 

ha sido el tipo de evaluación tradicionalmente utilizada en los centros 

educativos.   

La objetividad de la evaluación es posible empleando rúbricas que el estudiante deberá 

conocer al inicio del proyecto o actividad, como sucede en las intervenciones en el aula 

realizadas. La rúbrica es una guía para el estudiante que permite que ellos mismos 

puedan comprobar la corrección de sus respuestas y sus errores, y conocer de 

antemano el producto final a realizar  y la comunicación del mismo (mapa web en un 

visor o en una SIG Web). 

La evaluación de los proyectos realizados en las intervenciones en el aula que integran 

los datos aportados por las  IDE y la responsabilidad social son elementos 

fundamentales en el desarrollo e implementación de estos componentes en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje para la comprobación de las hipótesis.  
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3 LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN EXIGEN 

IMPLEMENTAR INTERVENCIONES EN EL AULA  

Las distintas intervenciones en el aula diseñadas para el grupo experimental  se basan  

en la técnica de investigación-acción, para los objetivos de investigación de la tesis. Lo 

que ha exigido el diseño de una investigación inicial, una serie de intervenciones 

procesuales y una intervención final o globalizadora. En cada una de las intervenciones 

se exponen los objetivos de investigación que la fundamenta, una descripción de la 

actividad, las competencias a impulsar y estándares de aprendizaje a trabajar, curso al 

que va destinada y muestra empleada, objetivos de aprendizaje para los estudiantes, 

método de aula seguido, resultados de la evaluación del grupo experimental y una 

comparativa con los resultados obtenidos en el grupo de control.   

Los resultados de todas estas intervenciones son inéditos, si bien algunos de ellos se 

plantean en un estadio inicial en los artículos n.º 3 y n.º 4 del compendio de artículos 

de la tesis. 

 

 

 

 

 

 

 



 

95 
 

3.1 Intervención inicial: Un país en la mochila 

Llamada inicial por ser la primera de todas ellas, teniendo la finalidad de observar los 

conocimientos previos y motivar al estudiante en unas herramientas que se muestran 

todavía desconocidas para el mismo. 

Su nombre hace alusión a nuestro país,  España, y “en la mochila” a la información que 

procesan, particularmente, de la información geográfica. Los alumnos están 

acostumbrados a la información ya procesada y transformada, como realizan a través 

de la consulta de webs, portales, etc., pero no están acostumbrados a preparar cómo 

visualizar la información guardada en forma de base de datos (o geodatos, como es el 

caso de la IDEE). 

Se trata de una actividad que inicia al estudiante en el conocimiento de los datos que se 

pueden obtener de las IDE y su utilidad en las aulas docentes. Se desarrollará entre los 

meses de septiembre a octubre de cada curso académico.  

 

3.1.1 Competencias a impulsar y estándares de aprendizaje trabajados 

Los estándares de aprendizaje y sus competencias asignadas3 (Orden EDU/362/2015, 

de Castilla y León, 2015, véase Anexo II) son:  

 Sitúa en un mapa físico las principales unidades del relieve mundial, europeo y 

español. (CD) 

                                                        
3 En las intervenciones en el aula, se han establecido las siguientes abreviaturas para designar las 
competencias básicas de la LOMCE (2013): CL: Competencia en comunicación lingüística, CAA: 
Competencia para Aprender a aprender, CD: Competencia Digital, CMCT: Competencia matemática y 
competencias básicas en ciencia y tecnología, CSC: Competencia social y cívica, CEC: Competencia en 
Conciencia y expresiones culturales, CSIEE: Sentido de la iniciativa y espíritu emprendedor. 
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 Elabora gráficos de distinto tipo (lineales, de barra y de sectores) en soportes 

virtuales o analógicos que reflejen información económica y demográfica de 

países o áreas geográficas a partir de los datos elegidos. (CAA, CD) 

 Distingue en un mapa político la distribución territorial de España: comunidades 

autónomas, capitales, provincias e islas, empleando aquellas escalas más 

adecuadas. (CD, CMCT) 

 Compara paisajes humanizados españoles según su actividad económica. (CAA, 

CD) 

      

3.1.2 Objetivos de investigación 

Diseñar una actividad que permita iniciar a los estudiantes en el conocimiento de las 

IDE y comprobación de la hipótesis 2. 

Esta intervención en el marco curricular vigente permitirá comparar los resultados 

académicos obtenidos por el grupo experimental y el grupo de control, que no la siguió, 

a través de una prueba escrita común a ambos grupos.  

 

3.1.3 Descripción de la actividad, curso al que va destinada y muestra 

empleada 

“Un país en la mochila” es un proyecto realizado con alumnos de 3º de Educación 

Secundaria Obligatoria para profundizar sobre las distintas ramas de la Geografía 

(Física, Humana, Urbana, Política) a través de los datos que contienen los servicios de 

las Infraestructuras de Datos Espaciales de España (www.idee.es).  

La muestra es de 240 estudiantes (n=240, 48,33 % de varones y 51,67 % de mujeres; 

Tabla 5) en la asignatura de Geografía de 3º de ESO de un centro de Enseñanza 

http://www.idee.es/
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Secundaria de Ávila durante los cursos escolares 2016-2017, 2017-2018, 2018-2019 y 

2019-2020.  

 

Tabla 5. Resumen de la muestra utilizada para la intervención inicial 

Curso 

académico 
Varones Mujeres Total  % Varones % Mujeres 

2016-2017 16 18 34 47,06% 52,94% 

2017-2018 32 35 67 47,76% 52,24% 

2018-2019 37 35 72 51,39% 48,61% 

2019-2020 31 36 67 46,27% 53,73% 

TOTAL  116 124 240 48,33% 51,67% 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 

 

3.1.4 Objetivos de aprendizaje para los estudiantes 

 Iniciar en  el conocimiento de la IDEE y mostrar su utilidad. 

 Investigar distintos aspectos geográficos de España a través de la IDEE. 

 Realizar un mapa con ArcGIS Online utilizando la conexión a los servicios web 

que nos ofrece la Infraestructura de Datos Espaciales de España (IDEE). 

 Comunicar oralmente los aspectos estudiados de la Geografía de España a través 

de una exposición empleando el mapa elaborado. 
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 Fomentar una actitud de interés hacia el patrimonio natural, su valoración  y 

hacia  los problemas geográficos actuales de España. 

 

3.1.5 Método  

El método de aula de este proyecto exige la formación de un grupo por cada rama 

geográfica de cuatro estudiantes, lo que configura los títulos de los trabajos a realizar: 

geografía física, geografía económica, geografía humana, geografía urbana y geografía 

política. 

Los estudiantes inician la elaboración de un documento cooperativo en Google Drive 

con la información de cada grupo sobre la rama geográfica elegida. El trabajo escrito 

deberá contener las siguientes partes: 

 Portada (título, nombre del proyecto, miembros del equipo) 

 Índice y paginación 

 Arte libre – Epígrafes a elegir por el grupo (consenso) 

 Incluir los mapas web realizados con ArcGIS Online con los geodatos 

procedentes de la IDEE 

 Conclusiones 

Una vez los estudiantes han realizado la investigación sobre la rama geográfica 

correspondiente, se les realiza un pre-test para analizar los conocimientos previos 

sobre las IDE con las siguientes preguntas (Tabla 6), que muestran lo que se esperaba: 

un desconocimiento generalizado de qué es una IDE: 
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Tabla 6. Pre-test de la experiencia inicial (datos globales obtenidos en los cuatro cursos académicos 
realizada 2016-2017 a 2019-2020) 

PREGUNTAS SÍ NO NS / NC 

¿A qué se corresponden las siglas IDEE? 1,7 % 98,3 % - 

¿Has oído hablar de la IDEE antes de cursar 1,7 % 98,3 % - 

¿Has realizado anteriormente algún proyecto utilizando la IDEE? 0 % 100 % - 

En caso afirmativo, cita los nombres de los proyectos No se cita ningún proyecto 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

Así el profesor presenta el geoportal de la IDEE (www.idee.es), en la que se muestra 

cómo consultarlo y cómo visualizar sus datos en un visor cartográfico (en este caso, se 

emplea un SIG en la nube: ArcGIS Online, o el visualizador del propio geoportal).  Los 

estudiantes elaboran en la herramienta citada una SIG Web extrayendo los datos de la 

IDEE, para ello seleccionan la más representativa para su rama geográfica.  

Finalmente, los estudiantes exponen oralmente sus trabajos apoyados en los datos de 

la IDEE integrados en los mapas elaborados en la SIG Web facilitando así su 

visualización.  

El post-test realizado demuestra que, tras la intervención en el aula docente, los 

estudiantes conocen la IDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de España), y por 

extensión, lo que es una IDE en general, cómo y para qué emplearla. Se muestran a 

continuación los resultados a las cuestiones planteadas, que son las mismas que se 

realizaron al inicio de la actividad:  

 

 

 

http://www.idee.es/
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1) ¿A qué se corresponden las siglas IDEE?  

El 100 % de los estudiantes contestaron correctamente, con las respuestas 

Infraestructuras de Datos Espaciales o Infraestructura de Datos Espaciales de 

España.  

2) ¿Para qué sirve la IDEE?  

Los estudiantes dieron una serie de respuestas abiertas a esta cuestión que 

demuestran el conocimiento adquirido, y cuya tabulación se realiza por 

elementos clave de las mismas y  agrupando la frecuencia con la que aparecen 

(Gráfico 1). Estos son los resultados:  

a) Para encontrar información geográfica actualizada (23,10 %)  

b) Para elaborar mapas e interpretar su resultado (16,11 %) 

c) Para buscar y seleccionar datos relacionados con la geografía (14,59 %) 

d) Para realizar el mismo trabajo que el de un geógrafo (19,76 %) 

e) Para tener varias capas de datos y poder analizarlos (21,58 %) 

f) Sirve para integrar a través de Internet los datos, metadatos, servicios e 

información de tipo geográfico que se producen en España, a nivel estatal, 

autonómico y local, cumpliendo una serie de condiciones de 

interoperabilidad (normas, protocolos, especificaciones) y conforme a 

sus respectivos marcos legales. (Esta descripción fue copiada de la web: 

https://www.idee.es/presentacion, por un 2,74 % de los alumnos 

totales).  

g) No sabe o no contesta correctamente (2,13 %) 

https://www.idee.es/presentacion
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Gráfico  1. Resultados de las respuestas a la segunda pregunta del post-test 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

De este modo, los estudiantes demuestran que saben que las IDE contienen datos 

abiertos localizados en el territorio que cualquier ciudadano puede consultar 

empleando una herramienta como “intermediaria”. Ellos han empleado ArcGIS Online.  

 

3.1.6 Resultados de la evaluación del alumnado (grupo experimental) 

La calificación numérica final o nota final se compone de las notas obtenidas (Tabla 7) 

en cada uno de las siguientes actividades, evaluadas con sus correspondientes rúbricas:   

 En el trabajo escrito (TE en la tabla 7), que como se ha señalado antes, consistía 

en un documento colaborativo a trabajar en Google Drive en el que debían 

explicar la rama de la geografía correspondiente con un guión que realizan 

previamente de los aspectos a desarrollar (evaluado con la rúbrica del Anexo V). 
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 La calificación de realizar una SIG Web empleando los servicios de la IDEE (SIG 

Web IDE en la tabla 7) con la finalidad de aportar un documento visual sobre el 

trabajo de una rama o especialidad dentro de la geografía (evaluado con la 

rúbrica del Anexo VI). 

 La exposición oral (EO en la tabla 7) en la que a través de la SIG Web realizada 

con los datos de la IDEE debían presentar los aspectos de dicha rama a sus 

compañeros (evaluada con la rúbrica del Anexo VII). 

 

Tabla 7. Resultados de los tres instrumentos de evaluación de la intervención inicial 

 Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Curso 2019-2020 Media total 

Tipo de 
ejercicio  

TE 
SIG  

Web 
IDE 

EO TE 
SIG  

Web 
IDE 

EO TE 
SIG 

Web 
IDE 

EO TE 
SIG

Web 
IDE 

EO TE 
SIG

Web 
IDE 

EO 

Media 

general 
6,88 6,97 7,04 7,03 7,20 7,14 7,22 7,63 7,30 7,16 7,22 7,10 7,07 7,26 7,15 

Media 
Varones 

7,08 6,63 7,16 6,89 7,03 7,04 7,21 7,45 7,24 6,99 7,01 6,90 7,04 7,03 7,09 

Media 
Mujeres 

6,68 7,31 6,92 7,16 7,36 7,23 7,23 7,81 7,36 7,33 7,42 7,30 7,10 7,48 7,20 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. TE: Trabajo escrito; SIG Web IDE: mapa web elaborado por 

el grupo; EO: Exposición oral.  

 

Si consideramos la media general de los tres instrumentos de evaluación, se puede 

concluir que la media total del trabajo escrito es de 7,07; la media total de la exposición 

oral es de un 7,15 y la media total de la SIG Web es de 7,26. Estos positivos resultados 

pueden ser quizá mejorables, debido sobre todo a la poca costumbre por parte de los 
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estudiantes de trabajar de esta forma. En torno al 98 % proceden de un sistema de 

aprendizaje con clases expositivas por parte del profesor, como ha señalado Marrón 

Gaite (2011) y con pocas tareas competenciales, sin un tratamiento efectivo de los 

procedimientos en el área de Geografía, en lo que se coincide con Gómez Ruiz (2010).  

Profundizando en los datos obtenidos en cuanto a las medias generales por cursos 

académicos, se observa:  

 La variación entre los resultados del trabajo escrito en los distintos cursos 

académicos es mínima, siendo inferior en el curso 2016-2017 y superior en el 

curso 2018-2019; durante los cuatro cursos se han mantenido en torno a la 

calificación de 7 puntos.  

 De nuevo, la diferencia entre los resultados de la exposición oral en los cuatro 

cursos académicos ha sido mínima, siendo el mejor resultado en el curso 2018-

2019.  

 En la elaboración de la SIGWeb con los datos de la IDEE, tampoco encontramos 

grandes diferencias entre los cursos académicos en los que se ha experimentado, 

siendo, el resultado inferior en el curso 2016-2017, mientras que el resultado 

superior se da en el curso 2018-2019.  

Los mejores resultados del grupo de estudiantes del curso 2018-2019 (n=72), se puede 

deber en gran parte a las capacidades adquiridas y con una profunda curiosidad por su 

aprendizaje, su avidez por resolver problemas, su agudeza para formular preguntas y 

su pensamiento crítico, así como de ciertas habilidades para trabajar en cooperativo y 

llevar a cabo decisiones tomadas y consensuadas por el mismo (Murga-Menoyo, 2015). 

Estos aspectos son poco causales sobre los grupos en los que hemos experimentado 

este primer proyecto, siendo nuestro objetivo bien distinto hasta entonces de cómo 

habían aprendido la Geografía. Por ello, se plantea una experiencia práctica, vivencial y 

comprometida con la formación de los estudiantes, donde puedan tener la ocasión de 

hacerse preguntas sobre el mundo, su interacción con el medio geográfico, y cómo 



 

104 
 

pueden ellos mismos cambiarlo de manera individual y/o colectiva (Araya Palacios, 

2013).  

Estableciendo una comparación entre varones y mujeres, se observan  las siguientes 

diferencias en cuanto a los resultados de los instrumentos de evaluación aplicados en 

la presente experiencia (Gráfico 2):  

 

Gráfico  2. Resultados de los instrumentos de evaluación entre varones (V) y mujeres (M) 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

Como en otros estudios han apuntado, no se consideran significativas las diferencias 

entre varones y mujeres, varían ligeramente por cursos académicos y tipo de trabajo 

sin que haya una pauta clara en esas pequeñas diferencias. 

 El trabajo escrito por alumnos se sitúa en un 7,04 mientras que el realizado por 

las alumnas en un 7,10, cifra superior en 0,6 puntos. Si realizamos un análisis de 

los cursos académicos: el único curso en el que los varones (7,08) superan a las 
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mujeres (6,68) en puntos obtenidos es en el 2016-2017. En los tres cursos 

posteriores, los varones (6,89; 7,21; 6,99, respectivamente) son superados por 

las mujeres (7,16; 7,23; 7,33 respectivamente).   

 Los resultados obtenidos de media de la exposición oral de las mujeres (7,20) es 

levemente superior a la de los varones (7,09). En cuanto al análisis 

pormenorizado de los cursos académicos se observa que en el único curso en el 

que los varones superan a las mujeres es en el curso 2016-2017 en 0,24 puntos; 

mientras que en los cursos posteriores los resultados de las alumnas es superior 

al de los alumnos en 0,19; 0,12 y 0,40, respectivamente.  

 En la elaboración de la SIG Web, las mujeres obtuvieron mejores resultados que 

los varones en los cuatro cursos académicos en los que se realizó esta actividad 

dentro de este proyecto. Las mujeres adquirieron resultados más brillantes, 

teniendo una diferencia de 0,68; 0,33; 0,36 y 0,41 puntos, respecto de los 

resultados de los varones.   

En este análisis se observa, en general, unos resultados más altos por parte de las 

mujeres, lo cual puede deberse fundamentalmente a razones emocionales, estratégicas, 

motivacionales, experimentales, culturales, como señalan algunos investigadores 

(Rodán, et al., 2016, Moé, 2016).  
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3.1.7 Resultados de investigación entre grupo de control y experiencial 

Si comparamos los resultados del área de Geografía de 3º ESO en el grupo control con 

el grupo experimental podemos ver en tabla 8 las siguientes diferencias:  

 

Tabla 8. Resultados de la prueba escrita y la calificación de la primera evaluación del grupo de control (GC) 
y del grupo experimental (GE) 

 
Curso 2016-

2017 
Curso 2017-

2018 
Curso 2018-

2019 
Curso 2019-

2020 
Media total 

de cursos 

Tipo de 
grupo  

GC GE GC GE GC GE GC GE GC GE 

Prueba 
escrita 

5,62 6,79 5,66 7,9 5,02 7,12 4,59 7,39 5,22 7,30 

Nota de la 
1ª Eval. 

6,09 7,11 6,33 7,57 5,84 7,43 5,50 7,12 5,94 7,31 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero.  

 

Comparando la calificación de la la prueba escrita (cuyo texto se puede consultar en el 

anexo VIII) del grupo de control (n=448) con la del grupo experimental, se observa que 

los resultados del grupo de control están en torno a una calificación de suficiente 

(media de todos los cursos = 5,22) mientras que los del grupo experimental se 

encuentran en torno a una calificación de notable (media de todos los cursos =  7,30). 

Si observamos el gráfico 3, las calificaciones por cursos académicos destaca la 

diferencia en todos los cursos académicos, obteniendo una mayor calificación los 

estudiantes del grupo experimental: en el curso 2016-2017, la diferencia es de 1,17 

puntos; en el curso 2017-2018 es de 2,24 puntos; en el curso 2018-2019 es de 2,1 

puntos; y en el curso 2019-2020 es de 2,8 puntos. Si consideramos las medias de todos 
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los cursos, la dispersión entre el grupo de control y el experimental es de 2,08 puntos. 

 

Gráfico  3. Comparativa de los resultados de la prueba escrita 

 Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero.   

 

Comparando la calificación de  la primera evaluación (de septiembre a diciembre de 

cada curso académico) del grupo de control con el grupo experimental, se llega a 

observar que  los estudiantes del grupo de control tienen una media total de los cursos 

de 5,94 puntos, mientras que aquellos en los que se experimenta este método de aula 

obtienen una media de un 7,31 puntos. La dispersión de estas medias totales es de 1,37. 

Si observamos el gráfico 4, las calificaciones por cursos académicos destaca la 

diferencia en todos los cursos académicos, obteniendo una mayor calificación los 

estudiantes del grupo experimental: en el curso 2016-2017, la diferencia es de 1,02 

puntos; en el curso 2017-2018 es de 1,24 puntos; en el curso 2018-2019 es de 1,59 

puntos; y en el curso 2019-2020 es de 1,62 puntos.  
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Gráfico  4. Comparativa de los resultados de la primera evaluación 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

Por último, tras el análisis de los resultados de la prueba escrita y de las calificaciones 

de la primera evaluación, se puede observar una gran dispersión de resultados entre el 

grupo control, en el que se continuó con una enseñanza tradicional, basada en la 

metodología pasiva y con pocas actividades que requieran un alto esfuerzo cognitivo, y 

el grupo experimental, en el que se aplicó el método descrito anteriormente, basado en 

una metodología activa, en la que el alumno es el protagonista de su propio proceso de 

enseñanza-aprendizaje y se involucra en tareas con un alto esfuerzo cognitivo, e incluso 

de flexibilidad cognitiva, a la hora de tomar decisiones que afectan al grupo y al 

producto final elaborado: una SIG Web que les sirva para explicar una de las ramas de 

la disciplina geográfica (Figura 7).  
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Figura 7. SIG Web colaborativa elaborada por los estudiantes de Geografía de 3º de E.S.O. del curso 2018-
2019 empleando la IDEE para explicar la Geografía económica 

Fuente: https://wms.mapama.gob.es/sig/Alimentacion/IndustriasAgroalimentarias/wms.aspx (punto 

de conexión).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://wms.mapama.gob.es/sig/Alimentacion/IndustriasAgroalimentarias/wms.aspx
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3.2 Intervenciones procesuales: Un paisaje, un tesoro 

Los estudiantes que aprendieron lo que es una IDE y su utilidad para el área de 

Geografía ahora la aplicarán en diversas actividades de aprendizaje que servirán en el 

proceso de elaboración para diseñar el proyecto final (véase 3.3. Experiencia final).   

Se tratará el paisaje en distintas escalas geográficas para fomentar su comprensión, 

siendo el paisaje uno de los objetos de la ciencia geográfica en el que elementos 

naturales y humanos convergen. A través de una sistematización se realiza el análisis e 

interpretación de los paisajes naturales y humanizados, que los estudiantes todavía no 

conocen. 

Se desarrollará entre los meses de octubre a diciembre de cada curso académico. 

 

3.2.1 Competencias a impulsar y estándares de aprendizaje trabajados 

Los estándares de aprendizaje y sus competencias asignadas (Orden EDU/362/2015 

de Castilla y León, 2015, véase Anexo II) que los estudiantes adquirirán al realizar los 

proyectos de comprensión geoespacial y la salida didáctica al Parque Nacional de las 

Tablas de Daimiel:  

 Resume elementos que diferencian lo urbano y lo rural en Europa (CL, CAA).  

 Clasifica los principales paisajes humanizados españoles a través de imágenes 

(CL, CAA).  

 Compara paisajes humanizados españoles según su actividad económica (CAA, 

CD).  

 Sitúa los parques naturales españoles en un mapa, y explica la situación actual 

de alguno de ellos (CAA, CD, CEC).  
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3.2.2 Objetivos de investigación 

Aplicación de las IDE para la comprensión del paisaje y comprobación de las hipótesis 

2 y 3. 

Diseñar actividades que den un paso más en buscar un ciudadano responsable con su 

entorno empleando los datos abiertos que los servicios de las IDE aportan. 

Comparar los resultados finales del grupo de control y el grupo experimental en donde 

se ha llevado a cabo la intervención de aula. 

 

3.2.3 Descripción de las actividades, curso al que va destinada y muestra 

empleada 

Estas experiencias se llevan a cabo a través de tres trabajos por proyectos de la 

asignatura de Geografía de 3º ESO:  

 Proyecto de comprensión geoespacial, centrado en los paisajes de España.  

 Proyecto de comprensión geoespacial, basado en los paisajes de Europa en 

aspectos urbanos, medioambientales, geopolíticos y económicos.  

 Proyecto de sensibilización medioambiental, que tiene como protagonista el 

Parque Nacional de las Tablas de Daimiel4 y enmarcado en el Proyecto de 

Innovación Docente 52/2016: “Aplicación de las tecnologías de la información 

geográfica en el diseño de itinerarios para la educación en paisaje en el ámbito 

de los Parques Nacionales Españoles" (Crespo-Castellanos et al., 2018), 

coordinado por Dr. José Manuel Crespo Castellanos director del grupo de 

investigación GEODIDAC de la UCM.  

                                                        
4 Esta experiencia está publicada parcialmente en Álvarez Otero, J, Lázaro y Torres, M.L. y  González 
González, M.J.  (2018a) A Cloud-Based GIScience Learning Approach to Spanish National Parks. European 
Journal of Geography, 9(2): 6-20.  
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Se pueden considerar aspectos comunes a los tres proyectos:  

 Se selecciona el aprendizaje basado en proyectos, como estrategia pedagógica, 

de gran utilidad en la aplicación de los SIG en el aula docente, con un enfoque 

cooperativo.  

 Se emplean geodatos que provienen de los servicios de las Infraestructuras de 

Datos Espaciales (IDE).  

 Se realizan mapas colaborativos entre el grupo clase o entre los grupos-base 

(con un máximo de 4 estudiantes por grupo) con herramientas como los SIG en 

la Nube o visores cartográficos proporcionados por instituciones públicas, 

nacionales o internacionales.  

 Se tiene la preocupación por la conservación y mantenimiento del patrimonio 

natural en sintonía con el medio ambiente, teniendo como objetivo la 

responsabilidad del alumno sobre el territorio.  

La muestra es de 173 estudiantes (n=173, 49,1 % de varones y 50,9 % de mujeres)  en 

la asignatura de Geografía de 3º de ESO de un centro de Enseñanza Secundaria de Ávila 

durante los cursos escolares 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019 (Tabla 9).  
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Tabla 9. . Estudiantes que han participado de las intervenciones procesuales 

Curso 

académico 
Varones Mujeres Total  % Varones % Mujeres 

2016-2017 16 18 34 47,06% 52,94% 

2017-2018 32 35 67 47,76% 52,24% 

2018-2019 37 35 72 51,39% 48,61% 

Total 85 88 173 49,13%  50,86 % 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero.  

 

3.2.4 Objetivos de aprendizaje para los estudiantes 

 Acercar los paisajes y la biodiversidad en España y en Europa al estudiante para 

fomentar la preocupación social por su conservación y que sean capaces de 

emitir acciones de mejora para la gestión sostenible del paisaje, en términos 

naturales y culturales, concretamente de los Parques Nacionales. 

 Mostrar cómo una SIG Web permite capturar o recopilar, almacenar, procesar, 

transformar, manipular información geográfica y diferentes tipos de capas 

(imágenes, terreno, escala y otros) para interpretar, compartir y presentar o 

comunicar la información seleccionada, tras su gestión y análisis. 

 Promover competencias digitales empleando herramientas como Google Drive -

almacenar información en distintos formatos-, Nearpod -visualizar imágenes-, 

Flipboard -organizar noticias- y de geolocalización (GPS Garmin, OruxMaps, 

MyMaps). 
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3.2.5 Método  

A continuación, se explica el método de aula llevado a cabo en cada una de estas 

experiencias procesuales:  

a) Proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de España  

La experiencia comienza con el análisis de paisajes de España, tanto naturales como 

humanizados, en distintas sesiones en las que se interpretan imágenes de paisajes 

geográficos e incluso una práctica de los paisajes de España, conocidos por ellos 

mismos, a través de un taller práctico de elaboración de mapas con ArcGIS Online, 

repitiendo la metodología de aula de una experiencia resultante del Trabajo Fin de 

Máster en Formación del Profesorado por  Álvarez (2014a). La experiencia del área de 

Geografía (Álvarez, 2014b) fue presentada en el X Congreso Nacional de Didáctica de la 

Geografía Nuevas perspectivas conceptuales y metodológicas para la educación 

geográfica y publicada en Martínez Medina y Tonda-Monllor (2014).  

Se observa que los estudiantes desconocen el análisis e interpretación de los paisajes 

naturales y humanizados, de ahí la necesidad de estas primeras actividades que 

consisten en  el empleo de fotografías de paisajes y la sistematización de su análisis. Con 

la secuenciación de las actividades siguientes de análisis y comentario de paisajes de 

España a través de una ficha dada (Lázaro et al., PIMCD, 2012, 2013, 2015) y de su 

volcado en una SIG Web. La ficha consiste en:  

1.- Descripción general del paisaje, empleando la siguiente rutina de 

pensamiento: Observo - Describo - Localizo y contextualizo5 

                                                        
5 Según Jo y Bednarz (2009) los procesos cognitivos del pensamiento espacial consisten en tres niveles. 
Primero, "el nivel de entrada del pensamiento" es un proceso de confirmación, definición, narración, 
descripción, especificación y observación de una información, pero este proceso por sí solo podría no ser 
suficiente para explicar un razonamiento claro, lo que hace necesarios un segundo y tercer sistema 
cognitivo. Segundo, "el nivel de procesamiento del pensamiento" establece que en el proceso de entrada 
de información, un alumno analiza, clasifica, interpreta, organiza o compara información para adquirir 
comprensión. El tercer nivel de pensamiento es el "nivel de salida" después de ingresar y procesar, donde 
la información se evalúa e integra para crear nuevos conocimientos o un producto". Este producto en el 
caso que nos ocupa será una SIG Web. 
 



 

115 
 

2.- Delimitación de las unidades homogéneas de paisaje (enumero,  describo y 

analizo cada una de ellas)  

3.- Relación con la economía sostenible y la sociedad  

4.- Conclusiones  

5.- Aportar los datos de la imagen (lugar, provincia y comunidad autónoma; 

localización del punto desde el que se ha tomado la imagen por sus coordenadas 

geográficas buscadas en ArcGIS Online.  

6.- Referencias empleadas (libros, páginas Web, testimonios de familiares y 

amigos y otros) 

Tras la elaboración de la ficha individual se corrigen las dificultades que citamos a 

continuación:  

 Los problemas mostrados por los estudiantes para segmentar el paisaje en 

unidades, se han resuelto aportando un ejemplo resuelto (Figura 8) empleando 

la pizarra digital interactiva (Lázaro et al., 2012),  que permite ampliar la imagen 

y dibujar encima de ella.  
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Figura 8. Ejemplo de segmentación de las unidades de paisaje realizada por parte de los estudiantes con 
errores. (Autora de la fotografía: Dra. Mª Carmen Mínguez García, en Lázaro et. al., 2012). 

Fuente: Lázaro et. al., 2012. 

 

 Se piden de dos a cuatro acciones de mejora posibles partiendo de la situación 

actual detectada, con la idea de que profundicen en el análisis paisajístico y en 

las actividades económicas que se desarrollan o se pueden desarrollar en el 

mismo, así como aquellas alternativas de mejora que ellos mismos formulan. 

Con esto entrenan el fomentar actitudes que respondan a una responsabilidad 

con el territorio, es decir, a cómo contribuir a su sostenibilidad socio-económica 

y ambiental. Algunas de estas citas extraídas de sus propios trabajos son:   

“Se podría mejorar la sostenibilidad añadiendo placas solares a las 

viviendas de dos pisos, aprovechando la energía de los dos ríos que 

pasan por el paisaje para generar energía hidroeléctrica, e incluso se 

podría obtener energía del movimiento de las olas del mar”.  
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“El uso de transporte público generando su energía añadiendo 

sistemas solares para el movimiento de los propios autobuses, taxis, y 

demás vehículos”. 

“En ciudades como Roma, se ha diseñado una forma de reciclar las 

botellas de plástico, que a cambio de su entrega, vas generando crédito 

en las tarjetas de transporte público”.  

“Se podrían añadir zonas verdes en el centro de la ciudad, y soterrar 

parte de los medios de transporte que pasan por las arterias 

principales de la ciudad”.  

“En ciertas viviendas y lugares de la ciudad, se han colocado ciertos 

sistemas de recogida de las aguas de lluvia para el riego de zonas 

ajardinadas de la ciudad”. 

 Se les ha orientado en las citas bibliográficas, ya que tienen dudas a la hora de 

citar los libros y web consultadas. Para ello, se les presentan las normas APA en 

versión resumida (Anexo IX), se recomienda el empleo de Google Scholar para 

obtener la cita siguiendo las normas que se les han presentado; y en cuanto a 

citar las páginas web, deben de explicitar el día, mes y año en las que las han 

consultado.  

 

Se realiza un taller práctico de elaboración de una capa (layer) a integrar en la SIG Web 

con los datos de las fichas realizadas (Álvarez, 2014b; Guallart y Lázaro, 2020). Para 

ello  se introducen los datos en  una hoja de cálculo compartida a través de Google Drive 

(Figura 9), lo que permite exportarlos a un fichero con los campos delimitados por 

comas (csv, por sus siglas en inglés comma-separated values).  
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Lugar 

(Provincia) 

Comunidad 

autónoma 
Descripción 

Unidades 

de paisaje 
Sector 

Economía 

sostenible 

Url de 

la 

imagen 

Url de 

más 

info 

Latitud Longitud 

Figura 9. Campos a completar por el estudiante en la Hoja de Cálculo de Google Drive. 

Fuente: Javier Álvarez-Otero (2014b).  

 

El resultado del trabajo realizado será un mapa con los datos de todos y cada uno de los 

paisajes analizados por los estudiantes. La puesta en común del mismo es una 

“radiografía” de las áreas territoriales y actividades económicas menos y mejor 

conocidas por los estudiantes (Figura 10), esto es las ideas previas que tiene el 

alumnado para partir de ese punto.  

   

Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 

 

Figura 10. SIG Web de los paisajes de España, en función del uso del suelo predominante en ellos, empleando 
ArcGIS Online (ESRI) 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero y estudiantes de Geografía de 3º de E.S.O.  

Sector primario 

Sector 
secundario 
Sector terciario 
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Los mapas resultantes del taller práctico presentan las siguientes características 

(Figura 10):  

 El mapa del curso 2016-2017 muestra un fuerte conocimiento sobre el sector 

terciario (en color rojo), sobre todo en la proximidad a la costa mediterránea y 

algunos lugares de interés turístico interior, poco conocimiento sobre el sector 

primario (en color azul) y escasa preocupación sobre el sector secundario (en 

color verde), situándolos de forma dispersa por la península Ibérica. Los 

paisajes de los archipiélagos, Canarias y Baleares, son poco casos de estudio 

conocidos pero representativos.  

 El mapa del curso 2017-2018 presenta paisajes pertenecientes al sector 

primario y terciario. El sector primario está localizado en las zonas interiores y 

próximas al centro peninsular, mientras que el sector terciario se encuentra en 

el interior peninsular y en la costa cantábrica. En este caso, tenemos paisajes 

provenientes de las islas Canarias, pero no de las Baleares.  

 El mapa del curso 2018-2019 indica el gran conocimiento sobre los paisajes 

terciarios, incluidas las islas Baleares y Canarias como lugares donde se dan 

actividades pertenecientes al sector terciario. Los paisajes del sector primario 

se encuentran dispersos desde Galicia, Castilla y León y Andalucía; mientras que 

los paisajes del sector secundario se señalan en la cornisa cantábrica, 

centrándose en paisajes relacionados con las industrias.  

Una vez realizado el mapa colaborativo, los grupos base realizan una combinación de 

esta capa colaborativa con una capa proveniente de los servicios de la Infraestructura 

de Datos Espaciales de España (www.idee.es) (Figura 11, ejemplo de un mapa de un 

grupo base). Para ello, añaden a su SIG Web ambas capas y realizan un informe con el 

análisis y comentario del mapa resultante en cada grupo base, siguiendo el esquema 

dado por el profesor (Anexo IV).  

 

http://www.idee.es/
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Figura 11. Ejemplo de un SIG Web integrando los servicios de la IDEE elaborado por un grupo base de 
estudiantes de Geografía de 3º de E.S.O. en el curso 2018-2019 en una aplicación web con ArcGIS Online 
(ESRI) 

Fuente: https://servicios.idee.es/wms-inspire/ocupacion-suelo (punto de conexión a la Ocupación del 

suelo en la IDEE).  

 

La vivencia por el alumnado de todos los elementos expuestos muestran el potencial de 

los resultados de la herramienta: habrán aprendido diferentes formas de añadir capas 

al mapa, cambiar y diseñar una ventana emergente, cambiar el mapa base, e incluso 

añadir otras capas (layers) para comparar sus paisajes con otras variables geográficas, 

como pueden ser la población, la población activa, la riqueza del país por cada 

habitante, la inflación, etc. integrando los datos elaborados por ellos mismos con otros 

datos procedentes de las IDE. Con ello han aprendido conceptos básicos y no tan básicos 

relacionados con la ciencia geográfica de una forma rigurosa y participativa que se 

puede  extrapolar a otros escenarios, y estarán abiertos a nuevos aprendizajes.  

 

 

https://servicios.idee.es/wms-inspire/ocupacion-suelo


 

121 
 

b) Proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de Europa  

Esta actividad consiste en realizar diferentes actividades relacionadas con los países de 

Europa. Se secuencian así:  

La primera actividad consiste en realizar un mapa colaborativo de las ciudades 

europeas que los estudiantes conocen. Para ello, se emplea el SIG en la Nube, ArcGIS 

Online, a través de la opción “añadir notas de mapa”.  El mapa está confeccionado para 

que los estudiantes busquen una imagen representativa de esa ciudad, añadan su url a 

la ventana emergente cuando pinchen en el mapa y rellenen los ítems para el análisis 

de ese paisaje (descripción, unidades de paisaje, relación con la economía sostenible y 

actuaciones de mejora).  

 

Figura 12. Mapa colaborativo de los paisajes de Europa 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero y estudiantes de Geografía de 3º de E.S.O. en el curso 2018-

2019  
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El resultado es un mapa de los paisajes urbanísticos de Europa (Figura 12), con el que 

se realizan en los grupos-base una serie de preguntas geográficas de cómo realizar 

acciones sostenibles para mejorar esa ciudad europea. Se genera un debate en el grupo 

base y se ponen de acuerdo para realizar un decálogo de buenas prácticas sostenibles 

para llevarlas a cabo en su ciudad, en nuestro caso Ávila, en la herramienta de 

elaboración de infografías Canva (véase ejemplo en Figura 13).  

  

Figura 13. Ejemplo de uno de los decálogos de acciones sostenibles para realizar en la ciudad de Ávila  

Fuente: Elaborada por estudiantes de Geografía de 3º de E.S.O. del curso 2017-2018 
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La segunda actividad se basa en la visualización de los metadatos a través del geoportal 

de la Unión Europea https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/ analizando los dominios 

ambientales (aire, agua, ruido, hábitats naturales, residuos, emisiones industriales, 

accidentes industriales) (Figura 14). Cada grupo base realizará un mapa visualizando 

el dominio ambiental correspondiente.  

Se realizan una serie de preguntas geográficas relacionadas con el aspecto ambiental a 

analizar, a responder empleando el mapa visualizado:  

 ¿Qué países están afectados por ese aspecto ambiental?  

 ¿Qué se podría realizar para que ese aspecto ambiental a nivel europeo 

mejorara?  

 ¿Qué actuaciones se podrían realizar desde nuestra ciudad?  

Una vez analizadas estas preguntas en cada grupo base y registradas en un informe 

escrito, se realiza un debate en el grupo-clase sobre qué actuaciones de mejora se 

pueden llevar a cabo para reducir el coste ambiental de ese indicador analizado.  

https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
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Figura 14. Visualización de los metadatos de la calidad del aire 

Fuente: Geoportal de la Unión Europea. https://inspire-geoportal.ec.europa.eu 

 

La tercera actividad es la elaboración de un mapa colaborativo en ArcGIS Online y una 

presentación colaborativa en Google Drive Presentaciones entre la clase para explicar 

la evolución del mapa político europeo después de la Segunda Guerra Mundial, con los 

principales hitos de la Unión Europea (UE) (Tébar, Buzo, Araujo y Lázaro, 2015). Cada 

uno de los grupos explica uno de los aspectos siguientes con la ayuda del mapa 

colaborativo creado (Figura 15).   

 Creación del BENELUX (década de los 50 del siglo XX). 

https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
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 Fundación de la Comunidad Europea del Carbón y del Acero, más tarde 

denominada como la Comunidad Económica Europea (CEE), con la firma del 

Tratado de Roma en 1957, con Bélgica, Países Bajos, Luxemburgo, Alemania, 

Francia e Italia como países de esta unión económica.  

 En 1973 se sumaron a esta unión: Reino Unido, Irlanda y Dinamarca.  

 En 1981 Grecia se incorporó.  

 En 1986 se incorporaron España y Portugal.  

 En 1992 la CEE se convirtió en la Unión Europea (UE).  

 En 1995 Austria, Finlandia y Suecia se adhirieron.  

 En 2004 Estonia, Letonia, Lituania, Polonia, República Checa, Eslovaquia, 

Hungría, Eslovenia, Malta y Chipre entraron a formar parte de la UE.  

 En 2007 se incorporaron Rumanía y Bulgaria. 

 En 2013 se adhiere Croacia.  

 En 2020 Reino Unido sale de la UE.  
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Figura 15. Mapa colaborativo de la evolución de la Unión Europea realizado por los estudiantes en ArcGIS 
Online 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero y estudiantes de Geografía de 3º de E.S.O. en el curso 2017-

2018 

 

Esta última actividad lleva una reflexión profunda de la implantación de las políticas 

fundamentales que se llevan a cabo en la Unión Europea:  

 Política Agraria Común (PAC) 

 Unión monetaria (Zona Euro, figura 16) 

 Fondos europeos: Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), Fondo Social 

Europeo (FSE)  

 Espacio Schengen  
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 Política Pesquera Común (PPC)  

 Todas aquellas políticas relacionadas con el medio ambiente, la seguridad, el 

comercio, la cultura, la educación, la salud, explicadas en 

http://www.exteriores.gob.es/Portal/es/PoliticaExteriorCooperacion/UnionE

uropea/Paginas/Pol%C3%ADticas-comunes-de-la-Uni%C3%B3n-

Europea.aspx 

  

 

Figura 16. Política monetaria común, países que componen la Zona Euro 

Fuente: https://europa.eu/european-union/about-eu/countries_es#header_countries_list  

 

Todas las actividades de paisajes geográficos de Europa tienen el siguiente 

procedimiento:  

 Elaboración o análisis de un mapa a través de un visor cartográfico o de un SIG 

en la Nube (ArcGIS Online). 

http://www.exteriores.gob.es/Portal/es/PoliticaExteriorCooperacion/UnionEuropea/Paginas/Pol%C3%ADticas-comunes-de-la-Uni%C3%B3n-Europea.aspx
http://www.exteriores.gob.es/Portal/es/PoliticaExteriorCooperacion/UnionEuropea/Paginas/Pol%C3%ADticas-comunes-de-la-Uni%C3%B3n-Europea.aspx
http://www.exteriores.gob.es/Portal/es/PoliticaExteriorCooperacion/UnionEuropea/Paginas/Pol%C3%ADticas-comunes-de-la-Uni%C3%B3n-Europea.aspx
https://europa.eu/european-union/about-eu/countries_es#header_countries_list
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 Análisis, comprensión del espacio y acciones posibles de mejora hacia temas 

como los paisajes humanizados en las ciudades europeas, el medio ambiente en 

Europa y las políticas llevadas a cabo por la Unión Europea, donde España actúa 

como país miembro de la misma.  

 Debate a través de la estrategia cooperativa “sombrero de cuatro picos” a través 

de un enunciado polémico relacionado con los temas citados anteriormente. 

Cada alumno tendrá que posicionarse en una de los siguientes puntos de vista: 

a favor, en contra, neutral y escéptico. Todos ellos tendrán que llegar a un 

consenso.  

 

c) Proyecto de sensibilización medioambiental: salida didáctica al Parque Nacional 

de las Tablas de Daimiel6  

Los estudiantes durante esta salida, y por los grupos establecidos, emplearán una 

aplicación GPS para geolocalizar las paradas previamente diseñadas por el profesor y 

descritas, junto con las actividades a realizar, en la tabla 5 de Álvarez et al. (2018), y 

manejarán las capas creadas en una SIG Web por el grupo de investigación GEODIDAC 

empleándolos geodatos abiertos elaborados y mantenidos por el MAGRAMA, 

dependiente del Ministerio de Agricultura y Medioambiente, y el Instituto Geográfico 

Nacional (IGN) y disponibles en el geoportal IDEE.  

Tras la visita de campo y ya en el aula se elegirá la fotografía más representativa de 

entre las realizadas por el grupo-base, tanto en un sentido negativo como positivo  de 

la sostenibilidad  (Nearpod), todo el grupo-base piensa en un buen titular al estilo de 

las noticias periodísticas y las sugerencias individuales se integran en un producto final 

de forma participativa y consensuada en la herramienta (Canvas, Genially, Prezi, 

Presentaciones de Google) que cada grupo base considere para su exposición final.    

                                                        
6 Esta experiencia está publicada parcialmente en Álvarez Otero, J, Lázaro y Torres, M.L. y  González 
González, M.J.  (2018a) A Cloud-Based GIScience Learning Approach to Spanish National Parks. European 
Journal of Geography, 9(2):6-20.  
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3.2.6 Resultados de la evaluación del alumnado (grupo experimental) 

Se presentan los resultados de las distintas actividades de cada uno de los proyectos 

expuestos anteriormente:  

a) Evaluación del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de España  

El primer proyecto de comprensión geoespacial es una actividad en la que se corregirán 

las fichas de análisis y comentario de los paisajes de España a través de una rúbrica 

(Anexo X), siendo una heteroevaluación, es decir, se realiza por parte del profesor. 

Mientras que la SIG Web con la combinación de la capa colaborativa del grupo-clase 

más los servicios de la IDEE se coevalúa en cada grupo-base (intragrupo) a través de 

una rúbrica (Anexo VI), revisando los resultados obtenidos por el profesor a través de 

un cuaderno de equipo (Anexo XI) en el que los estudiantes han escrito las tareas 

realizadas en cada una de las sesiones y han evaluado a sus compañeros 

cuantitativamente y cualitativamente a través de una lista de chequeo en la que deberán 

valorar a través de una escala Likert (Anexo XII).  

Tabla 10. Resultados de los estudiantes del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de España 

 Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Media total 

Tipo de 
ejercicio  

Ficha 
paisaje 

SIG  
Web 
IDEE 

Ficha 
paisaje 

SIG  
Web 
IDEE 

Ficha 
paisaje 

SIG 
Web 
IDEE 

Ficha 
paisaje 

SIG 
Web 
IDEE 

Media 
general 

7,71 8,52 7,88 8,63 7,87 8,37 7,82 8,51 

Media Varones 7,50 8,18 7,75 8,43 7,65 7,84 7,63 8,15 

Media Mujeres 7,91 8,86 8,00 8,83 8,09 8,89 8,00 8,86 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 
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Considerando los resultados de la tabla 10, se observan los siguientes hitos:  

 En las fichas del análisis y comentario de un paisaje de España los estudiantes 

obtienen 7,71 puntos en el curso 2016-2017; 7,88 en el 2017-2018, y 7,87 en el 

2018-2019. La media de los tres cursos de este instrumento de evaluación se 

encuentra en 7,82 puntos. Se observa una calificación de notable alto, por lo 

tanto, los estudiantes consiguen buenos resultados al analizar y comentar un 

paisaje próximo a su ocio y tiempo libre, consiguiendo unas buenas destrezas de 

observación, análisis e interpretación de un paisaje geográfico.  

 En la elaboración de la SIG Web los estudiantes consiguen 8,52 puntos en el 

curso 2016-2017; 8,63 en el 2017-2018 y 8,37 en el 2018-2019. La media de 

todos los cursos es de 8,51 puntos, por lo tanto, una calificación cercana al 

sobresaliente. Se observa que los estudiantes han adquirido habilidades 

relacionadas con la elaboración de una SIG Web y con la búsqueda de 

información geográfica, concretamente en la IDEE; además de asumir la 

responsabilidad de cada uno dentro del grupo, como se ha demostrado en su 

propia coevaluación intragrupo.  

 

En cuanto a los resultados obtenidos entre varones y mujeres (Gráfico 5), se observan 

las siguientes diferencias:  

 En las fichas de análisis y comentario los varones han obtenido 7,63 puntos 

mientras que las mujeres han conseguido 8,00 puntos de media general. Si 

realizamos un análisis pormenorizado de los cursos académicos, se observa que 

los varones han obtenido 7,50; 7,75 y 7,65, respectivamente, mientras que las 

mujeres han superado a los varones todos los cursos, consiguiendo 7,91, 8,00 y 

8,09 respectivamente.  

 En la elaboración de la SIG Web los varones han conseguido 8,15 puntos de 

media general mientras que las mujeres han obtenido 8,86. Si realizamos un 

análisis por cursos académicos, también las mujeres superan a los varones, ya 
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que ellas han obtenido 8,86, 8,83 y 8,89 mientras que ellos han conseguido 8,18, 

8,43 y 7,84, respectivamente.  

 

Gráfico  5. Resultados de varones (V) y mujeres (M) en el proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes 
de España 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

b) Evaluación del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de Europa  

La primera actividad del proyecto de comprensión geoespacial de los paisajes de 

Europa reúne los siguientes instrumentos de evaluación:  

 Un mapa colaborativo (MC) de los paisajes urbanísticos de Europa, cada uno de 

estos paisajes analizados en el propio mapa por los estudiantes y de la cual se 

obtiene una calificación por parte del profesor (heteroevaluación) a través de la 

rúbrica citada (Anexo VI). 

 Un decálogo (DC) de acciones sostenibles posibles a realizar en el territorio,  

coevaluado por cada grupo base a través de un cuaderno de equipo y una lista 
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de chequeo con escala Likert (Anexos XI y XII), en el que registran las tareas y 

las observaciones cualitativas y cuantitativas de cada uno de los miembros del 

grupo base.  

 Un debate (DB) sobre las actuaciones para mejorar el paisaje urbanístico de 

Europa, que es autoevaluado por cada uno de los estudiantes a través de un 

cuestionario en Google Forms (Anexo XIII).  

 

Tabla 11. Resultados de la primera actividad del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de 
Europa (aspectos urbanísticos) 

 Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Media total 

Tipo de 
ejercicio  

MC DC DB MC DC DB MC DC DB MC DC DB 

Media 

general 
7,50 7,89 7,93 7,65 7,97 8,08 7,63 7,94 8,10 7,59 7,93 8,04 

Media 
Varones 

7,15 7,89 7,95 7,35 7,85 8,05 7,28 7,88 8,10 7,26 7,87 8,03 

Media 
Mujeres 

7,85 7,89 7,90 7,95 8,09 8,10 7,98 8,00 8,10 7,93 7,99 8,03 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 

 

Considerando los datos de la tabla 11, se observa en los resultados de los tres 

instrumentos de evaluación lo siguiente:   

 El mapa colaborativo de los paisajes urbanísticos de Europa tiene una media 

general de resultados de 7,59. Si analizamos cada curso académico, observamos 

que los estudiantes han obtenido 7,50 puntos en el 2016-2017; 7,65 en el 2017-
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2018; y 7,63 en el 2018-2019. La diferencia entre los cursos es mínima, y las 

calificaciones están alrededor del notable.  

 El decálogo de las acciones sostenibles tiene una media general de 7,93 puntos. 

Observando cada uno de los cursos académicos, los estudiantes han obtenido 

7,89; 7,97 y 7,94 respectivamente, teniendo una diferencia mínima entre los 

distintos cursos.  

 El debate sobre las actuaciones de mejora de los países urbanísticos abordados 

en el mapa y considerado para realizar el decálogo tiene una media general de 

8,04 puntos. Si realizamos un análisis pormenorizado de los tres cursos 

académicos, se observa que las calificaciones son similares: 7,93; 8,08 y 8,10 

puntos.  

 

 

Gráfico  6. Resultados entre varones (V) y mujeres (M) de los instrumentos de evaluación de la primera 
actividad del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de Europa (aspectos urbanísticos) 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 
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Estableciendo una comparación entre varones (V) y mujeres (M), se observa en el 

gráfico 6 las siguientes diferencias en:  

 El mapa colaborativo (MC en gráfico 6) tiene una diferencia de 0,67 puntos, 

siendo  la media general de las mujeres ligeramente superior respecto de la de 

los varones. Si analizamos los resultados de los cursos académicos: en el 2016-

2017 los varones obtienen 7,15 puntos y las mujeres 7,85; en el 2017-2018 los 

varones consiguen 7,35 y las mujeres 7,95; y en el 2018-2019, los varones 

alcanzan 7,28 y las mujeres 7,98.  

 El decálogo (DC en gráfico 6) de las acciones sostenibles tiene una diferencia de 

0,12 puntos, siendo  la media general de las mujeres superior respecto de la de 

los varones. Analizando los resultados por cursos académicos: en el 2016-2017 

ambos sexos obtienen 7,89 puntos; en el 2017-2018 los varones consiguen 7,85 

y las mujeres 8,09; y en el 2018-2019, los varones alcanzan 7,88 y las mujeres 

8,00.  

 El debate (DB en gráfico 6) de las actuaciones de mejora sobre el territorio 

europeo tiene una diferencia de 0 puntos, tanto varones como mujeres han 

obtenido la misma media general (8,03). Si realizamos un análisis de los 

resultados de la autoevaluación del debate, las diferencias entre sexos son 

mínimas (0,05) en los cursos 2016-2017 y 2017-2018, y sin ninguna diferencia 

(0) en el curso 2018-2019.  

 

La segunda actividad del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de Europa 

trata de los aspectos ambientales a través de un mapa visualizado a través del Geoportal 

de la UE (inspire-geoportal.ec.europa.eu/). Para evaluar la actividad se obtienen tres 

calificaciones de los siguientes instrumentos de evaluación:  

https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
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 Un mapa visualizado del Geoportal IDE (MG en tabla 12) con un dominio 

ambiental de la UE, que es evaluado por el profesor (heteroevaluación) a través 

de una rúbrica (Anexo VI).  

 Un informe escrito con las respuestas a las preguntas geográficas (IPG en tabla 

12) empleando el mapa ambiental de la UE, que es coevaluado intragrupo a 

través de una rúbrica (Anexo  XIV).  

 Un debate (DB en tabla 12) sobre las actuaciones para mejorar las situaciones 

que han analizado e interpretado a través de los indicadores medioambientales 

representados en sus propios mapas a través de un cuestionario de 

autoevaluación en Google Forms  en el que los estudiantes tienen que 

autoproponer una calificación (Anexo  XIII).  

 

Tabla 12. Resultados de la segunda actividad del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de 
Europa (aspectos medioambientales) 

 Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Media total 

Tipo de 
ejercicio  

MG IPG DB MG IPG DB MG IPG DB MG IPG DB 

Media 

general 
9,07 8,31 8,05 9,15 8,33 8,10 9,40 8,38 8,15 9,21 8,34 8,08 

Media 
Varones 

9,09 8,56 8,00 9,05 8,65 8,10 9,25 8,59 8,05 9,13 8,60 8,00 

Media 
Mujeres 

9,05 8,05 8,10 9,25 8,00 8,10 9,55 8,16 8,25 9,28 8,07 8,15 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 
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Analizando los resultados de la tabla 12, se observan los siguientes hitos en cada uno 

de los instrumentos de evaluación:  

 El mapa grupal del Geoportal de la UE tiene como calificación media 9,21 puntos. 

Se observa que son resultados de sobresaliente gracias al apoyo del visualizador 

del Geoportal de la UE, así como las herramientas y servicios IDE que ofrece, que 

son de fácil manejo. De hecho, en los tres cursos, las calificaciones medias se 

encuentran en 9,07; 9,15 y 9,40 puntos, respectivamente.  

 El informe escrito está muy bien evaluado con resultados medios de notable alto 

(8,34). Si realizamos un análisis por cursos académicos: en el 2016-2017, la 

media se encuentra en 8,31; en el 2017-2018, en 8,33; y en el 2018-2019 en 8,38. 

Se destaca el hecho de que los estudiantes se realicen preguntas relacionadas 

con los datos que están visualizando, y con este análisis, pongan de relieve sus 

interpretaciones, emulando la labor del geógrafo.   

 El debate que se generó tanto en los grupos base como en el grupo-clase fueron 

obtuvieron una media general de notable (8,08). Los resultados de los cursos se 

encuentran dentro de estas calificaciones: en el 2016-2017, en 8,05 puntos, en 

el 2017-2018 en 8,10; y en el 2018-2019, en 8,15.  
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Gráfico  7. Resultados entre varones (V) y mujeres (M) en los instrumentos de evaluación de la segunda 
actividad del proyecto de comprensión geoespacial: los países de Europa 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

Comparando los resultados de los instrumentos de evaluación entre varones (V) y 

mujeres (M), se observan en el gráfico 7 las siguientes diferencias en:  

 El mapa grupal en la media general de los varones se encuentra en 9,13 puntos 

mientras que los resultados de las mujeres (9,28) son superiores con una 

diferencia mayor, de 0,15 puntos. Si realizamos un análisis por cursos: solo en el 

2016-2017 los resultados de los varones (9,04) son superados a los de las 

mujeres (9,05) en 0,04 puntos; mientras que en los dos siguientes cursos, en 

2017-2018 y 2018-2019, los resultados de las mujeres (9,25 y 9,55; 

respectivamente) superan en 0,20 y 0,30 puntos a los de los varones (9,05 y 

9,25; respectivamente).  
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 El informe escrito tiene una media general en varones de 8,60 puntos, mientras 

que en las mujeres se encuentra inferior en 0,53 puntos (8,07). Si realizamos un 

análisis por cursos académicos, los tres cursos tienen en común que los 

resultados de los varones (8,56; 8,65 y 8,59, respectivamente) son superiores a 

los de las mujeres (8,05; 8,00 y 8,16).  

 El debate es muy similar tanto en varones como en mujeres, ya que en la media 

general hay una diferencia de 0,15 puntos (varones: 8,00; mujeres: 8,15), siendo 

superiores los resultados de las mujeres. Si realizamos un análisis por cursos: en 

el curso 2016-2017 los resultados de los varones alcanzan 8 puntos, mientras 

que las mujeres obtienen 8,10; en el 2017-2018 tanto varones como mujeres 

consiguen 8,10 puntos, y en el 2018-2019 los resultados de las mujeres son 

superiores en 0,20 puntos (8,25) respecto de los de los varones que consiguen 

8,05.  

 

La tercera actividad en la que se ponen en valor los paisajes de Europa con los 

indicadores relacionados con las políticas llevadas a cabo desde la Unión Europea. Para 

ello, se establecen los siguientes instrumentos de evaluación:  

 El mapa web colaborativo (MC en tabla 13) de la construcción de la UE se 

coevalúa entre el grupo clase (intergrupo) a través de una rúbrica (Anexo  VI).  

 La exposición oral (EO en tabla 13) se coevalúa dentro del grupo base 

(intragrupo) a través de una rúbrica (Anexo VII).  

 El debate (DB en tabla 13) sobre actuaciones de mejora en la aplicación de las 

políticas de la UE, el cual es autoevaluado por los alumnos a través de un 

formulario de Google (Anexo XIII).  
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Tabla 13. Resultados de la tercera actividad del proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de 
Europa (aspectos político-territoriales de la UE) 

 Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Media total 

Tipo de 
ejercicio  

MC EO DB MC EO DB MC EO DB MC EO DB 

Media 

general 
7,43 8,21 8,30 8,81 9,11 8,83 7,90 8,53 8,05 8,05 8,62 8,59 

Media 
Varones 

7,16 8,14 8,35 8,43 9,10 9,00 7,45 8,38 8,75 7,68 8,54 8,70 

Media 
Mujeres 

7,69 8,27 8,25 9,19 9,12 8,65 8,35 8,68 8,55 8,41 8,69 8,48 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

Realizando un análisis detallado de la tabla 13, llegamos a describir los siguientes 

hechos:  

 El mapa colaborativo obtiene unos resultados de media general en 8,05 puntos. 

Si realizamos un análisis por cursos académicos: en el 2016-2017 los 

estudiantes han alcanzado 7,43 puntos; en el 2017-2018 consiguieron 8,81 y en 

el 2018-2019 obtuvieron 7,90. Son calificaciones que se encuentran alrededor 

del notable, siendo el curso 2017-2018 en el que los estudiantes consiguen un 

resultado superior.  

 La exposición oral ha sido evaluada con una media general de 8,62. Si analizamos 

los resultados de ésta por cursos académicos, se observa que la mayor 

calificación fue obtenida en los estudiantes del curso 2017-2018 con 9,11 

puntos; mientras que en el 2016-2017 fue de 8,21 y en el 2018-2019 fue de 8,53.  
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 El debate ha obtenido una media general de 8,59 puntos.  Si realizamos un 

análisis por cursos académicos: en el 2016-2017 los estudiantes obtuvieron 

8,30; en el 2017-2018 alcanzaron 8,33 y en el 2018-2019 consiguieron 8,05.  

 

Comparando los resultados entre varones (V) y mujeres (M) en los instrumentos de 

evaluación se observan las siguientes diferencias en el gráfico 8:  

 El mapa colaborativo tiene una media general de 7,68 puntos en los resultados 

de los varones, mientras que las mujeres obtuvieron 8,41 puntos, teniendo una 

diferencia de 0,73. Si realizamos un análisis por cursos académicos, se observa 

que los resultados de las mujeres son superiores a los de los varones (7,16; 8,43; 

7,45) en 0,53 (2016-2017); 0,76 (2017-2018); y 0,9 (2018-2019).  

 La exposición oral tiene una media general en varones de 8,54 y en mujeres 8,69 

puntos, cuya diferencia es de 0,15. Si analizamos los resultados por cursos 

académicos: en el 2016-2017 los resultados de las mujeres (8,27) son 

superiores a los de los varones (8,14) en 0,13; en el 2017-2018 los resultados 

entre varones y mujeres son muy similares en 9,10 y 9,12 puntos, 

respectivamente; y en el curso 2018-2019 los resultados de las mujeres (8,68) 

son superiores a los de los varones (8,38).  

 El debate obtuvo unos resultados generales en varones de 8,70 y en mujeres de 

8,48; cuya diferencia es de 0,22. Si realizamos un análisis por cursos académicos, 

los resultados de los varones (8,35; 9,00; y 8,75) son superiores a los de las 

mujeres (8,25; 8,65 y 8,55) en 0,10; 0,35 y 0,20.  



 

141 
 

 

Gráfico  8. Resultados de los instrumentos de evaluación de varones y mujeres en la tercera actividad del 
proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de Europa 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

c) Evaluación de la salida didáctica al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel  

Para evaluar la salida didáctica al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, se 

consideran los siguientes instrumentos de evaluación:  

 Cuaderno de campo (CC en tabla 14), que es el producto final que tendrán que 

realizar en cualquier plataforma de presentación, a elegir por el grupo base. Para 

ello, se evalúa a través de una rúbrica (Anexo XV).  

 La exposición oral sobre el producto final (EO en tabla 14) al grupo clase en el 

que serán coevaluados por los otros grupo de la clase (intergrupo) a través de 

una rúbrica (Anexo VII). 
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Tabla 14. Resultados de los estudiantes del proyecto de sensibilización medioambiental: la salida didáctica 
al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel 

 Curso 2016-2017 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Media total 

Tipo de 
ejercicio  

CC EO CC EO CC EO CC EO 

Media 
general 

8,78 8,60 9,04 8,86 8,90 8,92 8,91 8,79 

Media 
Varones 

8,46 8,35 8,89 8,56 8,74 8,65 8,70 8,52 

Media 
Mujeres 

9,09 8,85 9,18 9,15 9,05 9,18 9,11 9,06 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 

 

Observando los resultados de la tabla 14, se destacan los siguientes hechos:  

 El cuaderno de campo obtuvo una media general de 8,91 puntos en los 

estudiantes. Si realizamos un análisis por cursos académicos: en el 2016-2017 

los estudiantes alcanzaron de media 8,78 puntos; en el 2017-2018 consiguieron 

9,04 y en el 2018-2019 obtuvieron 8,90. Se observa que la elaboración del 

cuaderno de campo está en torno al sobresaliente, con un buen material de 

recogida de datos durante la salida didáctica a través de las preguntas guía 

(Álvarez, Lázaro y González, 2018a: 17).    

 La exposición oral consiguió una media general de 8,79 puntos. Si analizamos 

los resultados de este instrumento de evaluación por cursos académicos: en el 

2016-2017 los estudiantes alcanzaron 8,60; en el curso 2017-2018, 

consiguieron 8,86; y en el curso 2018-2019 obtuvieron 8,92; siendo la media 

más alta de los tres cursos académicos.  
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Comparando los resultados de los instrumentos de evaluación entre varones (V) y 

mujeres (M) se observa en el gráfico 9 las siguientes diferencias:  

 El cuaderno de campo resultante de los varones obtuvo una media general de 

8,70 puntos, mientras que el de las mujeres alcanzó 9,11 (tabla 14). Si 

realizamos un análisis por cursos académicos: los resultados de las mujeres 

(9,09; 9,18; 9,05) son superiores a los de los varones (8,46; 8,89; y 8,74) en 0,63 

en el curso 2016-2017; en 0,29 en el 2017-2018, y en 0,31 en el 2018-2019.  

 La exposición oral realizada por los varones ha obtenido una media general de 

8,52, mientras que la proveniente por parte de las mujeres ha alcanzado 9,06 

puntos (tabla 14). Si elaboramos un análisis por cursos académicos: los 

resultados de las mujeres (8,85, 9,15 y 9,18) son superiores a los de los varones 

(8,35; 8,56 y 8,65) en 0,50 en el curso 2016-2017, en 0,59 en el 2017-2018, y en 

0,53 en el 2018-2019.  
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Gráfico  9. Resultados de los instrumentos de evaluación entre varones (V) y mujeres (M) 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

3.2.7 Resultados de investigación entre grupo de control y experiencial 

Se realiza una comparación entre el grupo experimental, donde se han aplicado las 

experiencias desarrolladas previamente y el grupo de control (n=448). Para ello ha 

sido necesario seleccionar dos resultados que permitan realizar este paralelismo (tabla 

15):  

 La prueba escrita de la 2ª evaluación, que versa sobre los contenidos 

relacionados con los paisajes geográficos,  el medio ambiente y su implicación 

en el territorio,  los sectores económicos: primario, secundario y terciario; y la 

organización política de la sociedad, con especial énfasis en la organización 

española y europea (Anexo  XVI).  
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 La calificación final de la segunda evaluación coincidiendo que todas las 

experiencias se llevaron a cabo entre los meses de enero a marzo de todos los 

cursos académicos. 

 

Tabla 15. Resultados de la prueba escrita y la calificación de la segunda evaluación del grupo de control 
(GC) y del grupo experimental (GE) 

 
Curso 2016-

2017 
Curso 2017-

2018 
Curso 2018-

2019 
Media total 

de cursos 

Tipo de 
grupo  

GC GE GC GE GC GE GC GE 

Prueba 
escrita 

6,20 7,53 5,84 8,19 5,79 8,59 5,94 8,11 

Nota de la 
2ª Eval. 

6,06 7,58 5,98 8,62 5,28 8,76 5,77 8,32 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

Comparando la calificación de la prueba escrita (cuyo texto se puede consultar en el 

Anexo XVI) del grupo de control con la del grupo experimental, se observa que los 

resultados del grupo de control están en torno a una calificación de suficiente (media 

de todos los cursos = 5,94) mientras que los del grupo experimental se encuentran en 

torno a una calificación de notable (media de todos los cursos =  8,11).  

Si observamos el gráfico 10, las calificaciones por cursos académicos destaca la 

diferencia en todos los cursos académicos, obteniendo una mayor calificación los 

estudiantes del grupo experimental: en el curso 2016-2017, la diferencia es de 1,33 

puntos; en el curso 2017-2018 es de 2,35 puntos; y en el curso 2018-2019 es de 2,80 

puntos. Si consideramos las medias de todos los cursos, la dispersión entre el grupo de 

control y el experimental es de 2,17 puntos.  
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Gráfico  10. Comparativa de los resultados de la prueba escrita 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 

 

Estableciendo una comparación entre la calificación de la segunda evaluación del grupo 

control con la del grupo experimental en la que se ha llevado a cabo este conjunto de 

experiencias. Se atisba que los resultados del grupo de control están en torno a una 

calificación de suficiente (media de todos los cursos = 5,77) mientras que los del grupo 

experimental se encuentran en torno a una calificación de notable (media de todos los 

cursos =  8,32).  

 

Si observamos el gráfico 11, las calificaciones por cursos académicos destaca la 

diferencia en todos los cursos académicos, obteniendo una mayor calificación los 

estudiantes del grupo experimental: en el curso 2016-2017, la diferencia es de 1,52 

puntos; en el curso 2017-2018 es de 2,64 puntos; y en el curso 2018-2019 es de 3,48 



 

147 
 

puntos. Si consideramos las medias de todos los cursos, la dispersión entre el grupo de 

control y el experimental es de 2,55 puntos. 

 

 

Gráfico  11. Comparativa de los resultados de la segunda evaluación 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero. 
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3.3 Intervención final: ¿Somos capaces de transformar el mundo? 

¿y nuestro país? ¿y nuestro barrio?  

Se trata de recoger lo aprendido y se encamina al trabajo directo relacionado con la 

responsabilidad social de los ciudadanos, por lo que en ocasiones va paralela al bloque 

de actividades procesuales.  

Se trata de una intervención denominada como final, porque es el diseño definitivo para 

integrar los geodatos procedentes de las IDE con la responsabilidad social, en relación 

con la consecución de las metas de cada uno de los diecisiete Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS). 

Se desarrollará entre los meses de febrero a abril del curso 2017-2018. Después, se 

desarrolla de octubre a junio de los dos siguientes cursos académicos: 2018-2019 y 

2019-2020.  

 

3.3.1 Competencias a impulsar y estándares de aprendizaje trabajados 

El estudiante a través de las diferentes actividades desarrollará competencias 

derivadas de la sostenibilización curricular (Murga-Menoyo y Novo-Villaverde 2014; 

Pellicer, 2018; Murga-Menoyo y Bautista-Cerro, 2019), entendida como tal en la 

acepción de Murga-Menoyo (2015) que no es educar sobre el desarrollo sostenible, sino 

para el desarrollo sostenible, como se señaló anteriormente. Se trata de incorporar los 

principios, valores y procedimientos del modelo de la educación para el desarrollo 

sostenible (Murga-Menoyo y Novo Villaverde, 2014) empleando los datos ofrecidos por 

los servicios IDE. 

Los estándares de aprendizaje y competencias asignadas (Orden EDU/362/2015 de 

Castilla y León, 2015, véase Anexo II) que los estudiantes adquirirán al finalizar este 

proyecto anual son:   
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 Localiza en un mapa mundial los continentes y las áreas más densamente 

pobladas (CSC, CAA, CD, CMCT).  

 Sitúa en el mapa del mundo las veinte ciudades más pobladas, deduce a qué país 

pertenecen y explica su posición económica (CAA, CD). 

 Explica el impacto de las oleadas migratorias en los países de origen y en los de 

acogida (CL, CAA). 

 Elabora gráficos de distinto tipo (lineales, de barra y de sectores) en soportes 

virtuales o analógicos que reflejen información económica y demográfica de 

países o áreas geográficas a partir de los datos elegidos (CAA, CD, CMCT).  

 Compara la población activa de cada sector en diversos países y analiza el grado 

de desarrollo que muestran estos datos (CL, CAA, CD). 

 Localiza e identifica en un mapa las principales zonas productoras y 

consumidoras de energía del mundo (CSC, CAA, CD). 

 Localiza en un mapa a través de símbolos y leyenda adecuados, los países más 

industrializados del mundo (CAA, CD).  

 Realiza un informe sobre las medidas para tratar de superar las situaciones de 

pobreza (CL, CAA, CSIEE).  

 Señala áreas de conflicto bélico en un mapamundi y las relaciona con factores 

económicos y políticos (CSC, CAA). 

 Define “desarrollo sostenible” y describe conceptos clave relacionados con él 

(CL, CAA).  

 

En este proyecto se pretende que los estudiantes adquieran las competencias básicas 

clave, señaladas en los citados estándares anteriormente (LOMCE, 2015), que se 



 

150 
 

relacionan a su vez con las competencias de la UNESCO (Murga-Menoyo, 2015) y los 

indicadores de logro propuestos (Tabla 16).  

 

Tabla 16. Relación de las competencias básicas clave (LOMCE, 2015, Orden ECD/65/2015) y  las marcadas 
por la UNESCO 

COMPETENCIAS 
(LOMCE, 2015) 

Competencias UNESCO Indicadores de logro 

Competencia Aprender 
a Aprender  

Competencia sociales y 
cívicas  

Análisis crítico 

Interrogarse sobre aspectos geográficos 
(preguntas geográficas) 
Identificar problemas de cualquier tipo 
relacionado con el territorio 
Proponer alternativas de mejora 
Realizar una crítica constructiva sobre el aspecto 
observado 

Competencia básica en 
matemática y en 

ciencia y tecnología 
Competencia Aprender 

a Aprender  

Reflexión sistémica 

Comprender la realidad, a nivel global y local 
Interrelaciones entre valores, actitudes, 
conocimientos, etc. 
Comprender y reflexionar sobre las causas de los 
fenómenos, hechos y problemas 

Competencia en 
sentido de iniciativa y 
espíritu emprendedor  

Toma de decisiones 
colaborativa 

Poner en práctica habilidades de liderazgo y 
reparto de roles 
Participación de todos los miembros del equipo 
de trabajo 
Habilidades comunicativas para persuadir o 
convencer de los argumentos 

Competencia Digital  
Competencias sociales 

y cívicas  

Sentido de 
responsabilidad hacia 

las generaciones 
presentes y futuras 

Comprender los efectos o consecuencias que un 
hecho puede tener a corto y largo plazo 
Comprender las consecuencias de 
comportamientos inapropiados y que afectan al 
presente y futuro de la Tierra 
Cuidar las relaciones intra e intergeneracionales 
Contribuir al cambio por la sostenibilidad, 
adoptando alternativas y proponiendo posibles 
soluciones a distintas escalas: una más cercana 
¿qué puedo hacer yo? Y otra más global ¿qué 
debería hacerse? 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero a partir de Álvarez-Otero y Lázaro-Torres (2018).  
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3.3.2 Objetivos de investigación 

Educar para los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) empleando la IDEE y 

comprobación de la hipótesis 3. 

Diseñar actividades que tengan presente la consecución de las metas propuestas en 

cada Objetivo de Desarrollo Sostenible, para ello es necesario que un ciudadano 

responsable con su entorno emplee datos abiertos provenientes de los servicios que las 

IDE aportan. 

Comparar los resultados finales del grupo de control y el grupo experimental en donde 

se ha llevado a cabo la intervención de aula. 

 

3.3.3 Descripción de la actividad,  curso al que va destinada y muestra 

empleada 

La actividad consiste en la realización de un portfolio relacionado con los ODS a lo largo 

de varios cursos académicos (Tabla 17).  

El primer año de la actividad queda recogida en la publicación Álvarez y Lázaro (2018) 

(n=33) y se llevó a cabo el curso 2017-2018 entre los meses de febrero y abril de 2018, 

se trabajan los Objetivos de Desarrollo Sostenible 1 y 2 (Fin de la pobreza y Hambre 

cero) y se emplea la escala local. El barrio del Instituto de Educación Secundaria 

Obligatoria de Ávila tiene unas condiciones muy favorables para diseñar este tipo de 

transformaciones socioeconómicas. Las conclusiones obtenidas en el primer curso de 

su aplicación, hicieron necesaria su implementación en los dos siguientes cursos (2018-

2019 y 2019-2020), concebidas como un proyecto anual, es decir para ser 

desarrolladas a lo largo de todo el curso académico (véase planificación y diseño en el 

anexo XVII). En ellas se trabajarán los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible 

empleando  escalas locales, regionales y globales.  
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Tabla 17. Muestra de estudiantes en la experiencia: ¿Somos capaces de transformar el mundo? ¿y nuestro 
país?, ¿y nuestro barrio? 

Curso 
académico 

Varones Mujeres Muestra % Varones % Mujeres ODS 
abarca 

Escala  

2017-2018 13 20 33 39,39% 60,61% 1 y 2 Local 

2018-2019  37 35 72 51,39% 48,61% Todos 
Local - 
Global  

2019-2020   31 36 67 46,27% 53,73% Todos  
Local - 
Global 

Total 81 91 172 47,09% 52,91%   

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 

 

3.3.4 Objetivos de aprendizaje  

 Profundizar en los Objetivos de Desarrollo Sostenible empleando los geodatos 

obtenidos de los servicios IDEE y su presentación en una SIG Web, así como en 

la necesidad de contribuir a su consecución. 

 Representar en un mapa de ArcGIS Online una situación informada, formular 

preguntas sobre la misma y comunicar aquellas acciones de mejora a los 

problemas del mundo, de su región y de su localidad, y llevar a cabo alguna de 

ellas. 

 Desarrollar competencias relacionadas con el trabajo colaborativo y cooperativo 

en el aula que respondan a una ciudadanía responsable y sean trasladables a la 

vida cotidiana.  
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3.3.5 Método  

El método de aula para este proyecto anual es una programación de todas las 

unidades didácticas relacionadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (véase 

en Anexo XVII).  

Se comienza realizando un cuestionario (Anexo XVIII) con preguntas relacionadas 

con los ODS, la responsabilidad social y la filosofía de cumplir la Agenda 2030. Los 

resultados de este cuestionario inicial se pueden observar a continuación (Tabla 

18): 

 

Tabla 18. Resumen de los resultados del cuestionario inicial realizado en el aula desde el curso 2017-2018 
al 2019-2020 en la herramienta Kahoot 

 
Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Curso 2019-2020 

Cuestiones 
Respuesta 
correcta 

(%) 

Respuesta 
incorrecta 

(%) 

No saben / 
No 

contestan 
(%) 

Respuesta 
correcta 

(%) 

Respuesta 
incorrecta 

(%) 

No saben / 
No 

contestan 
(%) 

Respuesta 
correcta 

(%) 

Respuesta 
incorrecta 

(%) 

No saben / 
No 

contestan 
(%) 

¿Qué son los ODS? (en 
inglés SDG) 81,82 18,18 0 84,72 15,27 0 83,58 16,41 0 

¿Cuál es la institución 
preocupada por los 
ODS? 

21,22 78,78 0 20,83 79,16 0 19,40 80,59 0 

¿Cuál es la filosofía de 
los ODS? 51,52 48,48 0 52,78 47,22 0 50,75 49,25 0 

¿Sabes cuál es la 
nueva fecha para 
lograr los ODS? 

12,12 87,88 0 12,50 87,50 0 11,94 88,05 0 

¿Cuántos ODS hay 
para este nuevo 
período 2015-2030? 

12,12 87,88 0 13,88 86,11 0 11,94 88,05 0 

¿Qué objetivos de los 
siguientes están 
incluidos para la 
Agenda 2030? 

72,73 27,27 0 77,77 22,22 0 76,12 23,88 0 
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¿Crees que tú, como 
estudiante, podrías 
transformar el 
mundo? 

51,52 3,03 45,45 52,78 2,78 44,44 52,24 2,98 44,78 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero. 

 

La mayoría de los estudiantes en los sucesivos cursos académicos conocen las siglas de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (81,82 %; 84,72 %; 83,58 %, 

respectivamente), lo que se puede atribuir a la información aportada por los medios de 

comunicación a través de diferentes canales de comunicación y redes sociales, cuyo 

hecho es reconocido por los estudiantes al mostrar los resultados del cuestionario. Si 

bien, no habían recibido formación en una aplicación sistemática, como la que nos ha 

ocupado en esta acción docente.  

Si analizamos en detalle el cuestionario (Anexo XVIII), se observan los siguientes 

hechos:  

 En cuanto a la filosofía de los ODS, en todos los cursos académicos 

aproximadamente la mitad de los estudiantes (51,52 %; 52,78 %; 50,75 %, 

respectivamente)  intuían cuál era (“Transformar nuestro mundo desde 

cualquier parte del mundo”).  

 La fecha de consecución y el número de los ODS  son datos bastante 

desconocidos por los estudiantes, con porcentajes cercanos al 90% de no 

conocer dichos datos.  

 Es curioso que cuando se les muestran todos los ODS, en torno a un 70-75% de 

los estudiantes aciertan en la mayoría de ellos. Este hecho quizá se da gracias a 

la relación que ellos mismos establecen entre la filosofía de los ODS y cuáles 

pueden ser.  

 Por último, en la cuestión sobre cómo ellos se ven, como estudiantes, frente a 

estos retos, sólo el 51,52 % en el curso 2017-2018, el 52,78 % en el 2018-2019 
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y el 52,24 % en el 2019-2020 se sienten capaces de llevar a cabo acciones para 

transformar el mundo. Es importante valorar que también el 45,45 % en el 2017-

2018, el 44,44 % en el 2018-2019 y el 44,78 % en el 2019-2020 no saben o no 

se sienten capaces de llevar a cabo dichas acciones. Por último, sólo un 3,03 % 

en 2017-2018, 2,78 % en 2018-2019 y 2,98 % en 2019-2020 no se ven capaces 

de realizar esta acción.   

 

Resumiendo lo expuesto en el artículo de Álvarez y Lázaro (2018) de los ODS nº 1 y 2 

(fin de la pobreza y hambre cero, respectivamente) se siguen aplicando los enfoques y 

estrategias pedagógicas siguientes: 

 Enfoque flipped classroom o clase inversa, a través de la visualización vídeos de 

sensibilización con el tema a tratar de los ODS, integrado en la herramienta 

EdPuzzle (Figura 17), que permite introducir preguntas abiertas, verdadero-

falso y elección múltiple. Después de la visualización, se realiza una lectura 

individual del ODS que corresponde a la unidad didáctica (esta correspondencia 

se puede consultar en el Anexo  XVII).  
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Figura 17. Ejemplo de un vídeo para la sensibilización de los ODS en la herramienta EdPuzzle 

Fuente: ODS 3, Salud y Bienestar (UNESCO), disponible en: https://youtu.be/GdySQGTtNL4  

 

 Aprendizaje cooperativo en grupos base de cuatro estudiantes, el cual deberá 

realizar las siguientes tareas en el aula de informática:  

o Creación de un mapa con la herramienta ArcGIS Online, integrando los 

geodatos de los servicios IDE que nos ofrecen web o repositorios 

virtuales fiables y gratuitos (véase Figura 18).  

o Se les recomienda una serie de servicios IDEE teniendo como criterio la 

fiabilidad del geodato a consultar, como hemos comentado en la parte de 

del estado de la cuestión.   

o Tras la revisión y corrección de los mapas, los estudiantes analizan y 

comentan su mapa siguiendo el siguiente esquema: 

 Introducción: comentario breve de los datos representados 

https://youtu.be/GdySQGTtNL4
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 Análisis de los datos 

 Conclusiones: actuaciones de mejora para resolver ese problema 

o situación 

Por último, cada grupo prepara una reflexión y unas preguntas “inteligentes” (smart 

questions) para el debate sobre el tema del que hemos tratado en el ODS.  

 El portavoz de cada grupo es el responsable de exponer la reflexión en grupo y 

proponer las preguntas y posibles soluciones a escala local y a escala global.  

 El secretario se encargará de recoger las preguntas que otros grupos base 

realicen.  

 El coordinador establecerá las tareas de cada uno y dará las indicaciones 

pertinentes al resto de roles. 

 El moderador controlará el tiempo de intervención y de réplica (máximo de 2 

minutos cada intervención) así como el ambiente de debate y respeto entre sus 

compañeros.  

Todas las actividades realizadas de cada uno de los ODS quedarán por escrito y editadas 

en un portfolio, en el que se recogerán los siguientes objetos: 

 Mapa web cooperativo con las variables relacionadas con los ODS que integren 

geodatos de los servicios IDE (Figura 18). 

 Informe con la propuesta de alternativas para colaborar en la consecución de los 

ODS. Análisis y comentario de las situaciones que están representadas en el 

mapa, que integren una reflexión sobre las causas y consecuencias que se 

derivan de los hechos cartografiados en ese mapa web (Anexo XIX). 

 Propuesta de acciones de mejora, a escala local y global (Anexo XIX). Preguntas 

para el debate. 
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Figura 18. SIG Web de una variable relacionada con los ODS 3 y 4 (Salud y bienestar y Educación de calidad) 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero y  estudiantes de Geografía de 3º de E.S.O. en el curso 2018-

2019.   

 

En la anterior secuenciación de las actividades se muestra el caso de los ODS 3 y 4 

(Salud y Bienestar y Educación de calidad). Primero vieron los vídeos propuestos en la 

herramienta EdPuzzle (Figura 17). Después realizaron diferentes SIG Web (Figura 18) 

que les sirvieron de análisis y comparación de variables que guardan relación con los 

ODS. Por último, los estudiantes proponen acciones de mejora que debaten a través de 

las preguntas que han elaborado, entre muchas alternativas, destacan: a nivel global, la 

puesta en marcha de grupos de investigación más globales para erradicar 

enfermedades en aquellos países en vías de desarrollo, y a nivel local, realizan una carta 

con una serie de medidas posibles para mejorar el Complejo Asistencial Hospitalario de 

Ávila que envían a la gerencia (Anexo XX).  

 

3.3.6 Resultados de la evaluación del alumnado (grupo experimental) 

La evaluación es continua, con las modalidades de formativa (heteroevaluación y 

coevaluación) y sumativa (prueba final). Así, para analizar los datos se han tenido en 

cuenta las calificaciones obtenidas en la asignatura de Geografía de 3º ESO (Tabla 19):  
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 Heteroevaluación (Het. Ev. en tabla 19) de los test de la herramienta EdPuzzle 

durante la visualización del vídeo y la reflexión individual del ODS, como una 

observación directa del profesor.  

 Coevaluación (Coev. en tabla 19) del trabajo cooperativo, atendiendo al 

cuaderno de equipo diario (Anexo XI) y una lista de chequeo con la escala Likert 

(Anexo XII) para valorar el proceso del trabajo en equipo. Ambos documentos 

entregados a los estudiantes al iniciar el proyecto.   

 Prueba final (PF en tabla 19): al finalizar el proyecto anual, el estudiante deberá 

realizar una prueba competencial escrita (Anexo XXI), con ayuda de un 

dispositivo, que consiste en realizar una SIG Web integrando los datos 

procedentes de los servicios IDE mostrando las realidades observadas con uno 

o varias capas (layers) de indicadores que se relacionen con uno o varios ODS, 

justificando su elección. De este modo, después del análisis de esas variables, 

propondrá un conjunto de actuaciones de mejora a escala local, regional y/o 

global.  

 

 

 

 

 

 

Tabla 19. Calificaciones medias de cada tipo de evaluación del proyecto anual 

 Curso 2017-2018 Curso 2018-2019 Curso 2019-2020 Media total 

 Het. 
Ev 

Coev. PF 
Het. 
Ev 

Coev. PF 
Het. 
Ev 

Coev. PF 
Het. 
Ev 

Coev. PF 

Media 
general 

7,83 7,42 7,07 7,68 7,95 7,35 7,75 7,83 7,99 7,75 7,73 7,47 
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Media 
varones 

7,39 7,32 7,05 7,67 7,86 7,07 7,48 7,78 7,85 7,51 7,65 7,32 

Media 
Mujeres  

8,26 7,52 7,09 7,68 8,04 7,62 8,01 7,87 8,12 7,98 7,81 7,61 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero 

 

Analizando los datos obtenidos (Tabla 19), se observan los siguientes hechos:  

 Los resultados de la heteroevaluación han obtenido de media general 7,75 

puntos. Si realizamos un análisis por cursos académicos: en el curso 2017-2018, 

los estudiantes obtienen de media 7,83; en el 2018-2019 consiguen 7,68; y en el 

2019-2020 alcanzan 7,75.  

 Los resultados de la coevaluación han obtenido de media general 7,73 puntos. Si 

realizamos un análisis por cursos académicos: en el curso 2017-2018, los 

estudiantes obtienen de media 7,42; en el 2018-2019 consiguen 7,95; y en el 

2019-2020 llegan hasta los 7,83 puntos. 

 Los resultados de la prueba final han obtenido de media general 7,47. Si 

realizamos un análisis por cursos académicos: en el curso 2017-2018, los 

estudiantes obtienen de media 7,07; en el 2018-2019 consiguen 7,35; y en el 

2019-2020 alcanzan 7,99 puntos.  

 

Estableciendo una comparación entre los resultados de los varones (V) y mujeres (M), 

se observa en el gráfico 12:  

 En la heteroevaluación, la media total de los varones alcanzó los 7,51 puntos 

mientras que la media de las mujeres logró 7,98, cuya diferencia es de 0,47 

puntos (Tabla 19). Si realizamos un análisis por cursos académicos (Gráfico 12): 

en el curso 2017-2018, la media de los varones (7,39) es un poco superior a la 

de las mujeres (7,32); en el curso 2018-2019 la diferencia es casi insignificante, 
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ya que la media de los varones es de 7,67 y la de las mujeres de 7,68; y en el curso 

2019-2020, la media de las mujeres (8,01) es superior a la de los varones (7,48).   

 En la coevaluación, la media total de los varones es de 7,65 puntos mientras que 

la media general de las mujeres es de 7,81, cuya diferencia es de 0,16 (Tabla 19). 

Analizando los datos por cursos académicos (Gráfico 12): en todos los cursos la 

media de las mujeres es algo superior a la de los varones: en el 2017-2018, la 

diferencia es de 0,20 puntos; en el 2018-2019, la diferencia es de 0,18 puntos; y 

en el 2019-2020, la diferencia es de 0,09.  

 En la prueba final, la media total de los varones es de 7,32 puntos mientras que 

la de las mujeres les supera en 0,29 puntos (7,61) (Tabla 19). Si realizamos un 

análisis por cursos académicos (Gráfico 12): en el curso 2017-2018, la media de 

los varones es de 7,05 y la de las mujeres es de 7,09 puntos; en el curso 2018-

2019, la media de los varones es de 7,07 y la de las mujeres de 7,62 puntos; y en 

el curso 2019-2020, la media de los varones es 7,85 y la de las mujeres 8,12 

puntos.  
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Gráfico  12. Resultados de varones y mujeres en los tipos de evaluación aplicados al proyecto final 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero.   

 

3.3.7 Resultados de investigación entre grupo de control y experiencial 

Si realizamos una comparativa entre la nota final de la asignatura de Geografía de 3º 

ESO en el grupo control (n=448) con el grupo experimental en el que se han aplicado 

todas las actividades presentadas anteriormente, se observan las siguientes diferencias 

(tabla 20):  

 En el curso 2017-2018 el grupo control obtuvo una media de 6,05 mientras que 

el grupo experimental alcanzó una media de 7,44, cuya diferencia es de 1,39.  

 En el curso 2018-2019 el grupo control obtuvo una media de 5,57 mientras que 

el grupo experimental consiguió una media de 7,42, cuya diferencia es de 1,85. 

 En el curso 2019-2020 el grupo control alcanzó una media de 5,67 mientras que 

el grupo experimental obtuvo una media de 7,85, cuya diferencia es de 2,18. En 
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este curso se debe contemplar la situación de pandemia global que afectó al 

sistema educativo. Aun así, se valoran positivamente los resultados de ambos 

grupos, aunque el sistema tuvo que adaptarse a las clases virtuales, no en como 

en anteriores ocasiones (cursos 2017-2018 y 2018-2019) donde todo se llevó a 

cabo en clases presenciales.  

 

Tabla 20. Resultados de la calificación final del grupo de control (GC) y del grupo experimental (GE) 

 
Curso  

2017-2018 
Curso  

2018-2019 
Curso  

2019-2020 
Media total 
de cursos 

Tipo de 
grupo  

GC GE GC GE GC GE GC GE 

Nota Final 6,05 7,44 5,57 7,42 5,67 7,85 5,76 7,57 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez-Otero 
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4 DISCUSIÓN GLOBAL DE LOS RESULTADOS  

La discusión global de los resultados se expone en cuatro bloques, uno por cada una de 

las hipótesis. Así el primero hará referencia al grado de conocimiento sobre IDE que 

tienen los profesores de secundaria, el segundo se relaciona con el grado de idoneidad 

del empleo de los geodatos ofrecidos por los servicios de las IDE en las aulas de 

Geografía, es decir, responde a la hipótesis sobre la mejora del conocimiento territorial 

del alumnado con los geodatos de los servicios IDE, el tercero se centra en las 

intervenciones de aula que ha sido necesario diseñar para conseguir el objetivo anterior 

que conlleva la adquisición de competencias digitales, espaciales y sociales. Y el último, 

que integra en un modelo docente el empleo de los datos IDE para impulsar la 

responsabilidad social. Así, para que un profesor deba emplear las tecnologías 

expuestas, deberá tener una formación específica, por lo que se propone un modelo 

formativo para el docente propio, resultado de toda la investigación realizada. 
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4.1 Grado de conocimiento sobre IDE de los profesores de 

secundaria  

La tesis comienza valorando el grado de conocimiento de las IDE que tienen los 

profesores de secundaria (Hipótesis n.º 1), ya que se defiende en ella la validez y 

utilidad de las mismas.  

 

Tabla 21. Docentes y futuros docentes encuestados que desconocen qué es una IDE 

AÑO, LUGAR  
NÚMERO DE 

ENCUESTADOS  

Porcentaje de 
encuestados 

que 
desconocen 

qué es una IDE 
%  

2017, III Encuentro de Docentes de Ciencias Sociales 
(Mérida) 

125 96,8 % 

2017, Curso de verano UNED Mérida  15  80 % 

2016, 2017, 2018 y 2019, Institutos de Educación 
Secundaria en Ávila  

105 99 % 

 
245 96,7 % 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez Otero 

 

Para ello se realizaron varios cuestionarios en distintos ámbitos educativos, con los 

resultados siguientes (Tabla 21): 

 El cuestionario respondido por los asistentes (n=125) al III Encuentro de 

Docentes de Ciencias Sociales celebrado en Mérida el 18 de febrero de 2017, tan 

sólo cuatro docentes conocen las IDE, mientras que el 96,8 % desconocen este 

recurso.   
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 El cuestionario respondido por los profesores de secundaria (n=15) que 

asistieron al curso de verano organizado en la UNED Mérida “Estrategias para el 

conocimiento geoespacial en enseñanza secundaria” (10-12 julio 2017). De 15 

encuestados, sólo tres dicen conocer las IDE al principio del curso, e incluso son 

capaces de decir que se trata del  Portal de Infraestructuras de Datos Espaciales 

de España, de una Plataforma que provee de datos de IG y servicios, actualizados 

y de calidad y que la Infraestructura de datos espaciales de España contiene 

coberturas de información geográfica estandarizada. Al finalizar el curso, todos 

los asistentes al mismo no sólo afirmaron conocer las IDE, excepto dos de ellos, 

sino que fueron capaces de dar una buena explicación sobre ellas.  

 Los cuestionarios al profesorado del área de Geografía e Historia de diferentes 

institutos de Educación Secundaria de Ávila (n=105), el 99 % de éstos 

desconocían las IDE y su término les resulta extraño, tanto la abreviatura como 

el propio término.   

En resumen, podemos afirmar que un 96,7 % de los profesores o futuros docentes no 

conocen las IDE o no han oído hablar de ellas. Estos resultados no difieren de estudios 

realizados por otros autores en diversos ámbitos docentes en los que también se ha 

constatado la falta de uso de los datos abiertos en la actividad académica y el 

desconocimiento de estos por parte de algunos de los docentes universitarios (Rivas-

Rebaque, Gertrudix-Barrio & de Cisneros de Britto, 2019). Los mismos autores 

consideran también necesario una formación orientada a desarrollar el pensamiento 

crítico que el empleo de datos abiertos y de primera mano facilita, siendo un elemento 

esencial. 

El desconocimiento de las IDE, se extiende a las tesis doctorales, trabajo fin de máster 

y aportaciones a congresos que emplean datos y experiencia de usuarios, y las que 

emplean las TIC en la docencia. Por poner un ejemplo, se ha observado que en el 

congreso de la Asociación de Geógrafos Españoles de 2017 (AGE, 2017) sólo dos 

comunicaciones de las doscientas ochenta y tres aportaciones hablan de la IDEE como 

fuente de información geográfica (Martínez-Cebolla et al., 2017; García Paredes, 2017). 



 

167 
 

Ninguna de las tesis doctorales enfocadas a la docencia de las TIC siguientes cita de 

forma explícita las IDE (Tabla 22). En la base de datos TESEO, se encontraron sólo dos 

tesis docentes con la mención explícita de las IDE, como son: Álvarez (2011) que no 

hace referencia específica a la Enseñanza Secundaria, sino a la Universitaria; y González 

(2012), la cual dice que se puede aprovechar para la docencia, sin ser una tesis docente.  

 

Tabla 22. Tesis doctorales consultadas enfocadas a las TIC 

Autor Titulo Tesis Doctoral 
Año de 

lectura 

Fuente / 

especialidad 

Geotool / 

Pedagogy 

Melo Hernández, 

Myriam 

La integración de las TIC como vía 

para optimizar el proceso enseñanza-

aprendizaje en la educación superior 

en Colombia 

2018 
Universidad de 

Alicante 
TIC a TPACK 

Boulahrouz 

Lahmidi, M. 

Aprendizaje móvil y ciudadanía 

espacial en la educación para el 

desarrollo sostenible. Una propuesta 

para la enseñanza de las ciencias 

sociales en educación secundaria 

obligatoria. 

2018 
Universidad de 

Girona 

ODS, SIG, m-

learning 

Díaz Serrano, José 

Caracterización de los estilos de 

enseñanza y de aprendizaje en 

Geografía: un avance hacia su 

inclusión en las aulas de Secundaria 

2018 
Universidad de 

Murcia 

SIG 

(secundaria

) ODS 

Montes Galbán, 

Eloy 

Proyecto de Tesis Doctoral: 

Diagnóstico socio-educativo de los 

municipios de la cuenca del río Luján. 

Análisis espacial con Sistemas de 

Información Geográfica 

2017 

Universidad 

Nacional del 

Nordeste, 

SIG 

Nieto Barbero, 

Gustavo 

Análisis de la práctica educativa con 

SIG en la enseñanza de la geografía de 

la educación secundaria. Un estudio de 

caso en Baden-Württemberg, 

Alemania. 

2016 

Univ. Barcelona/ 

Didáctica CC. 

Sociales 

Desktop 

SIG/ SIG 

Web y SIG 

móvil 

De Miguel 

González,  Rafael 

La innovación didáctica en la 

enseñanza -aprendizaje de la 

Geografía en Educación Secundaria 

2015 
Universidad de 

Valladolid 
SIG 
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Morales Capilla, 

Marina 

Percepción del profesorado y del 

alumnado de la Facultad de Ciencias 

de la Educación de la Universidad de 

Granada acerca de la utilización de las 

TIC por parte del profesorado 

universitario y su integración en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 

2014 

Universidad de 

Jaén Dpto 

Pedagogía 

TIC 

Naiara Vicent 

Evaluación de un programa de 

educación patrimonial basado en 

tecnología móvil  

2013 
Universidad del 

País Vasco 

Tecnología 

móvil 

Murillo Sosa, Linay 

Yuderkys 

Didáctica de la Geografía y las nuevas 

tecnologías. 
2011 

Univ Rovira i 

Virgili/Pedagogía 
TIC teoriza 

Fuente: Elaborada por Javier Álvarez Otero.  

 

También se valoró el empleo de las IDE por parte de los docentes de la UE, con la 

información aportada en el informe elaborado en el proyecto europeo Digital-Earth 

(Kotsev, Filipov y Donert, 2012), que expone la gran dispersión en la información 

geográfica entre los países europeos, considerando que es algo a implementar, hablan 

del horizonte 2019 aconsejando una IDE europea común en el marco de la directiva 

INSPIRE, no sólo de utilidad para los gobiernos, sino para buscar la significación de los 

geodatos dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje. Algo sin resolver, aunque se 

sigue trabajando en ello impulsada por el hecho de considerar a la información 

geográfica como necesaria para una buena gobernanza. Por tanto, es importante 

especificar cómo puede ser adquirida, usada, sin olvidar las posibilidades de 

retroalimentación derivadas de una necesaria transparencia. 

En el mismo informe se afirma que en Austria la Directiva INSPIRE no ha llegado al 

sector educativo, debido a que los profesores no son conscientes de impulsar 

actividades con estas herramientas. Únicamente se emplea en cursos específicos en la 

Universidad. Tienen la esperanza de que el geoportal nacional (Geoland.at) impulse su 

empleo a nivel nacional, ya que de momento su desarrollo ha sido provincial. Piensan 

que un manual de uso ayudaría a un mejor empleo. Estas mismas conclusiones se 
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esgrimen para el caso de Bulgaria.  

Para el caso de Estonia, el profesorado más que los geoportales de las IDE, todavía con 

datos muy fragmentados, emplean los datos de Google Earth, Google Maps, y ArcGIS 

Online de ESRI.  

Finlandia muestra un plan de difusión de los datos de las IDE que piensan emplearán 

en las competencias de educación, integrando los mapas y los servicios de datos 

espaciales  en el currículum, con ello pretenden mejorar las competencias y habilidades 

de profesores y alumnos en geodatos. Lo que hoy es el consolidado proyecto Paikka-

Oppi, coordinado por Sana Makï, que en una entrevista informal por correo electrónico, 

afirmaba que la única forma posible de crear y mantener esta plataforma educativa era 

emplear la IDE nacional por las ventajas en su actualización automática y la calidad de 

los datos ofrecidos y actualizados por el organismo responsable de los mismos en cada 

caso. Es un programa específico para la enseñanza secundaria.  En el informe citado se 

habla también de PalTuli, como herramienta para los niveles universitarios. Con esta 

herramienta no solo es posible visualizar los datos, sino también descargar los datos 

que se considere oportuno al propio disco duro.  

Alemania encontró una barrera a INSPIRE en su estructura federal (16 estados y 13.000 

municipios), para homogeneizar los metadatos y los geodatos en el GDI-DE. Por tanto, 

está siendo difícil aplicarlo a la docencia secundaria.  

Grecia ha creado un geoportal (geodata.gov.gr) con descargas directas que no lo 

emplean los profesores. 

En los Países Bajos se han elaborado algunas lecciones de geografía sobre el propio país, 

sobre China y EE.UU. centradas en el portal de EduGIS, este portal educativo facilita el 

empleo de Google Earth, QGIS y ArcGIS Online con una parte específica de materiales 

escolares, pero no tenemos datos del posible empleo de las IDE del portal oficial 

Geonovum.  

En el Reino Unido, en 2012 todavía en la UE, las IDE se emplean en los estudios 

universitarios de Ciencias Sociales. La Ordnance Survey (OS) es la responsable de su 
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geoportal data.gov.uk y a su vez la OS contiene materiales escolares relacionados con la 

cartografía, pero no directamente con las IDE.  

Este completo estudio, más que por su aportación de la realidad de cada país en sí  es 

importante por su valoración de  las IDE para la docencia, en la que considera que 

pueden tener un impacto positivo en la educación paneuropea, serán de utilidad a la 

agenda digital europea ya que permitirán la mejora de la comprensión de los 

estudiantes sobre el territorio, favorecida por la transparencia y la interoperabilidad 

de los datos que deberían estar integrados en los materiales educativos. 

El geoportal de la UE, https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/ ofrece los datos por 

países, especialmente los relacionados con el medio ambiente, que no entienden de 

fronteras. Las capas temáticas se pueden obtener por descarga directa, y aunque están 

todos los países de la UE, la descarga es por países. Sin embargo, la Agencia Espacial 

Europea si permite la descarga de capas de datos temáticos que generalmente abarcan 

toda la UE. Es necesario un geoportal de más sencillo manejo para su empleo en las 

aulas.  

Existe un proyecto europeo European Location Framework que pretende generar una 

plataforma de servicios INSPIRE con datos oficiales de distintas instituciones europeas, 

se está trabajando, por ejemplo en unificar los geodatos de todos los países de la UE en 

una sola aplicación que pueda ser empleada, por ejemplo en el catastro europeo.  

Con todo ello podemos concluir que, a pesar de los crecientes esfuerzos institucionales, 

las buenas prácticas de integración de las IDE y la educación no universitaria son 

inexistentes en la UE, salvo algunos casos aislados, como los ya citados en uno de los 

artículos escritos para esta tesis (Álvarez y Lázaro, 2019), como son: Paikka-Oppi, en 

Finlandia; algunas plataformas educativas de IDE regionales como Aragón y 

Extremadura. Todo esto nos hace ver el vacío existente entre el potencial de las IDE en 

educación y la realidad cotidiana de las aulas y también en los retos que se presentan 

en relación a la formación inicial y continua del profesorado.  

https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
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4.2 Grado de idoneidad del empleo de los geodatos ofrecidos por 

los servicios de las IDE en las aulas de Geografía.  

Se ha investigado si sería útil emplear las IDE en la enseñanza secundaria (Hipótesis n.º 

2), para ello se ha aplicado la técnica Delphi, cuyos resultados muestran un consenso 

de que es idóneo su empleo, a pesar de las dificultades técnicas, que ya apuntaban 

Kotsev, Filipov y Donert (2012), lo que nos da un indicador del escaso avance en la 

mejora de las barreras tecnológicas.  Los resultados del Delphi señalan tímidos avances 

y experiencias de aula que emplean de forma más o menos consciente las IDE y la 

educación, posibilitadas por la existencia en la mayoría de los centros de una conexión 

a Internet adecuada y suficiente, bien por cable en las aulas de informática o por Wi-Fi.  

Se aconsejan cuatro líneas de acción (Álvarez y Lázaro, 2019): 

 En relación a la sociedad en general, preparada tecnológicamente, es posible 

sacar un mayor partido de las IDE. 

 En relación a la importancia de los datos, para cuya adquisición, 

almacenamiento, visualización, análisis, interpretación, presentación y 

compartición es necesaria una formación, se observa que es posible aprender 

sobre el territorio con datos reales y de primera mano. Es importante además 

que los resultados de investigación también se compartan de forma accesible e 

interoperable, lo que una herramienta como las IDE ofrece. Llama la atención 

que el nivel de calidad del dato no se considere relevante en educación, en medio 

de la tantas veces citada revolución de los datos. 

 En relación al impulso de iniciativas en proceso para las aulas de enseñanza 

secundaria, aunque los docentes dicen conocer su potencialidad, muchos 

emplean visores , como Iberpix o CartoCiudad, globos virtuales como Google 

Earth (otras herramientas de Google que no tienen funcionalidades que 

permitan integrar los geodatos que las IDE ofrecen) o la SIG Web de ArcGIS 

Online, que sin que ellos sean conscientes se nutren de los geodatos de las IDE 

evitando los problemas de usabilidad de la herramienta. Las intervenciones en 
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el aula diseñadas empleando la SIG Web de ArcGIS Online, han tenido resultados 

muy satisfactorios. 

 En relación a la formación del profesorado, pieza clave para sentar la base de 

todo el proceso, y muy relacionada con el diseño curricular, se considera 

necesario proponer un plan de formación del profesorado, ya que ha 

demostrado un escaso conocimiento de las IDE. Se podría aprovechar el marco 

de las competencias tecnológicas docentes impulsadas desde la Unión Europea 

(DigComp, 2016; Comisión Europea, 2017; INTEF, 2017; Kluzer y Pujol, 2018), 

los Másteres de Formación del Profesorado y la propia actitud del profesor, que 

es cada vez menos reticente a la integración de la tecnología en las aulas. Un 

profesorado formado en IDE integrará de forma natural sus ventajas en las aulas 

docentes como un recurso más, favoreciendo así métodos docentes activos y 

colaborativos, como se verá a continuación con los ejemplos de aula 

desarrollados. 

Los resultados de la aplicación de la técnica Delphi han permitido constatar que los 

panelistas coinciden en que la información que ofrecen las IDE (real, de calidad, 

actualizada, interoperativa y accesible, desde cualquier lugar y en cualquier momento 

de forma gratuita), puede ayudar a una mejor comprensión de los temas territoriales 

por parte del estudiante.  
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4.3 La  responsabilidad social del alumnado desarrollando 

competencias digitales, espaciales y sociales mejora tras las 

intervenciones en el aula empleando geodatos procedentes de 

las IDE. 

El objetivo de fomentar el conocimiento de las IDE como recurso y su empleo para 

mejorar el conocimiento territorial, ha impulsado el diseño de una serie de experiencias 

de aula que cumplan ese objetivo (Hipótesis n.º 3). Inicialmente se han empleado los 

visores del Instituto Geográfico Nacional que integran los datos de las IDE, por ejemplo, 

el Sistema de Información Geográfico Nacional de España (SignA) (Lázaro, Álvarez y 

González, 2015), nodo natural de la Infraestructura de Datos Espaciales de España 

(IDEE) y después,  se ha empleado ArcGIS Online, SIG en la nube de sencillo manejo en 

su conexión con  los servicios de geodatos de las IDE. 

La elección de la plataforma de ArcGIS Online de ESRI ®, como se señaló anteriormente, 

está motivada por su facilidad de manejo (Lázaro, Izquierdo y González, 2016) y de 

acceso, a lo que hay que añadir el reciente  programa para escuelas 

(https://colegios.esri.es/), que ofrece la herramienta gratuitamente a éstas. 

Esta iniciativa, de buscar un método de trabajo empleando la metodología activa, se 

inicia en el Trabajo Fin de Máster de este doctorando titulado “Metodología 

colaborativa y TIC en las aulas de Geografía, Historia e Historia del Arte” (Álvarez, 

2014a), realizado en el marco del Máster Universitario de Formación del Profesorado 

de Educación Secundaria Obligatoria y Bachillerato, especialidad de Geografía e 

Historia. Las  estrategias pedagógicas sugeridas como el método indagatorio (Kerski, 

2011; Favier, 2011; Favier y van der Schee, 2013; Bryant y Favier, 2015), el aprendizaje 

cooperativo y colaborativo (Johnson y Joshnson, 2003, Buzo Sánchez, 2015c), el modelo 

de la clase inversa o flipped classroom (Bergmann y Sams, 2012; Tourón, Santiago y 

Díez, 2014), el trabajo por proyectos o el aprendizaje basado en problemas o retos que 

la mayoría de los trabajos que emplean los SIG en la enseñanza aplican, como se señaló 

anteriormente (Spronken, 2005), tanto como Kerski (2003), ya varias veces citado,  
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como en experiencias ya citadas a lo largo de la tesis (Buzo Sánchez, 2014) o las más 

recientes como las de Hong (2017),  Stonier (2015) o Millsaps y Harrington (2017), en 

las que también se emplea el modelo TPACK, han sido experimentados en la tesis, 

siguiendo un esquema riguroso de aplicación en el que al menos se incluyen los 

objetivos de la investigación para el diseño de la intervención, objetivos, método, 

resultados de aprendizaje y producto final que ha consistido en la elaboración 

colaborativa entre los estudiantes de distintos mapas web relacionados con la 

sostenibilidad siguiendo las pautas de una enseñanza activa, constructivista y crítica 

centrada en el estudiante, como agente involucrado en su propio proceso de enseñanza-

aprendizaje. Estos mapas han impulsado la comprensión geoespacial, las competencias 

digitales, el pensamiento crítico y otras competencias relacionadas con la 

responsabilidad social.  

En este contexto se han diseñado una serie de intervenciones en el aula para demostrar 

que la integración de la geoinformación procedentes de las IDE es asequible en las aulas 

de secundaria con el empleo de SIG Web, ya que se facilita la comunicación del 

conocimiento territorial, su comprensión y además permite desarrollar competencias 

digitales. Se ha empleado la metodología investigación-acción, realizando una 

observación directa a través de la propia práctica docente empleando distintos tipos de 

medidas: cuestionarios de autoevaluación, coevaluación, exposiciones orales, 

entrevistas informales, satisfacción expresada por el alumnado o el trabajo de campo a 

través la SIG Web creada, como por ejemplo en el caso del Parque Nacional de las Tablas 

de Daimiel (Álvarez, Lázaro y González, 2018).  

Las acciones seguidas han constatado de las siguientes acciones habituales de toda 

intervención en el aula: diseño, planificación, aplicación al aula y valoración de los 

resultados obtenidos.  

La planificación ha supuesto elaborar el diseño de los materiales didácticos en relación 

a distintos temas relacionados bien con el medio natural o con las actividades que sobre 

él desarrolla el ser humano, empleando SIG Web y story maps. Por lo que ha sido 

necesario orientar en su elaboración y empleo.  
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La aplicación al aula ha consistido tanto en explicar a los estudiantes en qué consistía 

la secuencia de actividades programadas, como en el seguimiento para su correcta 

realización, con un resultado final de creación de un mapa web, que expresara la 

comprensión del contenido del tema tratado. La valoración del progreso de las 

actividades realizadas se ha hecho empleando un cuestionario inicial y otro final, o 

involucrando a los estudiantes en su proceso evaluativo (autoevaluación y 

coevaluación) para la evaluación del producto final realizado (SIGWeb o story map, y la 

propia retroalimentación aportada por los estudiantes, han permitido implementar la 

actividad y la difusión del trabajo realizado. 

 

4.3.1 Los geodatos procedentes de los servicios de las IDE y la tecnología 

SIG Web son muy útiles en las aulas docentes  

Se ha demostrado que es posible acercar las IDE a los estudiantes, y que éstos son 

capaces de sacar un buen rendimiento de las mismas. Se ha evidenciado que la 

aplicación de las IDE con el manejo, control, visualización, análisis e interpretación por 

parte de los estudiantes (proyecto de comprensión geoespacial: los paisajes de España 

y los paisajes de Europa), o bien con la integración de los geodatos que ofrecen los 

servicios IDE en una SIG Web (proyecto de sensibilización medioambiental), mejoran 

el interés por el paisaje y la calidad de su análisis, es decir, su comprensión, así como el 

alcance territorial y social por parte de los estudiantes.  

Algunos alumnos valoran los servicios que ofrecen las Infraestructuras de Datos 

Espaciales (IDE) y sugieren acciones de mejora: 

 Los geodatos que necesitan para su estudio no están en la IDEE y quedan así sin 

visualizar algunos aspectos a estudiar en algunas ramas de la geografía, como 

por ejemplo, la geografía política, que se limita a los límites de cada región, 

provincia o comunidad autónoma, sin un volcado de servicios relacionados con 

las instituciones u organismos que se encuentran en España).  
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 La IDEE y las IDE deben mejorar su usabilidad, ya que los estudiantes han 

encontrado problemas en algunos enlaces a los datos que ofrecen las IDE. 

Sin embargo, una vez los geodatos han sido visualizados, analizados e interpretados, los 

estudiantes valoran la gratuidad, actualización y fiabilidad de los servicios IDE y el 

conocimiento que aportan sobre el territorio y sobre cómo actuar en el mismo con el 

conocimiento adquirido. Los estudiantes y profesores que han realizado las 

intervenciones han afirmado que las IDE son una fuente de información más y han 

valorado positivamente el fácil manejo del SIG en la nube ArcGIS Online.  

El empleo de una SIG Web exige enseñar previamente conceptos básicos de geografía 

(escala, orientación, coordenadas, latitud, longitud). Muchos de estos conceptos se 

recuerdan del área de Geografía e Historia de 1º de E.S.O., aunque cuando se comienza 

el curso académico se realiza una introducción amplia de todos estos conceptos, 

incluyendo algunas tecnologías (SIG de escritorio, SIG en la Nube, GPS, Google Maps, 

CartoCiudad, etc.).  

La construcción de una SIG Web con los geodatos procedentes de las IDE ha sido una de 

las tareas en la que los estudiantes se han mostrado muy motivados e interesados, no 

sólo por el uso de la tecnología, sino por la resolución de muchas de las preguntas que 

se realizan sobre su entorno más cercano, y que se lleva hasta el más lejano. De ahí, que 

hayan valorado positivamente el manejo de una SIG en la Nube como ArcGIS Online.  

Su empleo aplicado durante la salida didáctica al Parque Nacional Las Tablas de Daimiel 

es un acierto. Los estudiantes encontraron con facilidad las paradas marcadas en la SIG 

Web (Álvarez, Lázaro y González, 2018a).  

Integrando los geodatos de la IDEE los estudiantes han adquirido un conocimiento 

científico (aprendizaje) de la ciencia geográfica y de la información geográfica 

(GIScience) (Petras et al., 2015), y que más tarde, han pasado a la acción 

transformadora (servicio), realizando campañas de sensibilización medioambiental 

(Figura 12), organización de eventos deportivos en los que las entradas son recogida 

de alimentos, participar en el Banco de Alimentos, etc. La mayoría de ellas 
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contextualizadas en la consecución de las metas de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS), sobre todo, a partir de aplicar la intervención final de temporalidad 

anual.  

 

4.3.2 Es posible impulsar la responsabilidad social del alumnado como 

valor transformador a través del conocimiento de los indicadores de 

logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)   

Integrando los geodatos de estos servicios IDE y relacionados con cada uno de los 

diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible, se lleva a cabo un aprendizaje centrado 

por un lado, en el manejo e interpretación de la información geográfica en un visor 

cartográfico o en un SIG en la Nube (competencias digitales), y por otro lado, en los 

contenidos de la ciencia geográfica, utilizando  los indicadores de logro de los ODS 

(competencias sociales) desde cualquier territorio (competencias espaciales).  

Todos los resultados presentados justifican el hecho de que es posible educar para los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible y los valores relacionados con la responsabilidad 

social de los ciudadanos del siglo XXI sobre el territorio, realizando una transformación 

del propio individuo y de su entorno, dentro de una escala global-local (Murga-Menoyo, 

2015) y desde un corto a un largo alcance temporal.  

A partir de las intervenciones de aula procesuales y sobre todo en la intervención final, 

la sistematización y secuenciación temporal de las actividades han favorecido la 

concienciación y la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en un entorno 

muy cercano y real a los estudiantes, como es el barrio y la ciudad en el que se han 

experimentado toda estas prácticas.  

El desarrollo de este proyecto anual hace que se plantee una didáctica de los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible integrando los datos que ofrecen los servicios IDE como el 

“arte de enseñar” y educar en la responsabilidad social sobre el territorio. Los 

estudiantes han puesto en práctica algunos de los aspectos aprendidos a través del 
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método propuesto: visualización, análisis e interpretación de los geodatos de las IDE en 

una SIG Web. Uno de los ejemplos es el que se narra a continuación: aprendieron 

aspectos relacionados con las industrias alimentarias (Figura 6, IDEE: Industrias 

agroalimentarias) integrando los geodatos de la IDEE: Industrias agroalimentarias en 

ArcGIS Online. Con ello, se dieron cuenta que en la provincia de Ávila la industria más 

importante y casi única era la de “carne fresca”. Investigaron las necesidades básicas de 

alimentación del barrio. Por último, organizaron una campaña de recogida de alimentos 

en el colegio para ayudar a las familias más vulnerables, las cuales recibieron dichos 

alimentos.  

Se demuestra que los estudiantes adquieren los conocimientos propuestos, desde los 

aspectos fundamentales de la Geografía como ciencia y disciplina hasta el empleo de 

fuentes de información geográfica (la IDEE) en una herramienta que es novedosa para 

ellos, que potencia el aprendizaje vivencial, significativo, y que conlleva una acción 

transformadora de su entorno más cercano, destacando la responsabilidad social como 

valor fundamental a adquirir a través de estas intervenciones de aula.  

 

4.3.3 Los resultados de aprendizaje muestran la adquisición de 

competencias digitales, sociales (competencias en sostenibilidad) y 

geoespaciales, así como  las propias del currículum escolar 

Los resultados de aprendizaje constatan que la aplicación de un conjunto de estrategias 

pedagógicas, cuya metodología es activa, es un éxito en cuanto a calificaciones. Esto 

significa que los estudiantes han adquirido los estándares de aprendizaje y las 

competencias básicas clave propuestas basadas en la experiencia. Es cierto que las 

intervenciones tenían como objetivo la adquisición de competencias digitales, 

geoespaciales y sociales, pero el resto de competencias se han visto involucradas en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. De ahí que se realice un análisis breve de cada una 

de ellas:  
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 La competencia digital, al emplear herramientas digitales, como las 

herramientas del entorno Google (Drive, Docs, Hojas de Cálculo, 

Presentaciones), herramientas de visualización (visores cartográficos de la IDEE 

y de la IDE europea), SIG en la Nube, concretamente ArcGIS Online, y 

herramientas de geolocalización (OruxMaps, MyMaps). Se ha potenciado el 

empleo de la herramienta ArcGIS Online integrando los datos provenientes de 

las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), así como el empleo de distintas 

herramientas y recursos, que proceden de las Tecnologías de la Información y 

de la Comunicación (TIC), en aquellas tareas que su uso era necesario e 

imprescindible en un ciudadano del siglo XXI.  

 La competencia lingüística, al comunicar tanto oralmente o por escrito todo tipo 

de actividades realizadas. Han realizado exposiciones orales, elaboración de 

informes, cuadernos de campo y debates con un alto grado de consecución. 

Además, los debates han impulsado una conciencia de un ciudadano global que 

sea responsable con las alternativas de mejora que ellos mismos han propuesto.  

 La competencia aprender a aprender, en la que se observa un aprendizaje de 

destrezas y habilidades a la hora de tomar decisiones de manera conjunta en el 

grupo cooperativo, adquiriendo recursos de trabajo en equipo, como la 

cohesión, la responsabilidad y el valor del trabajo de los iguales.  

 La competencia en matemáticas y competencias básicas en ciencia y tecnología, 

que lo demuestran a la hora de conocer e interpretar las coordenadas 

geográficas y el empleo de la IDEE como servicios gratuitos que aportan datos 

fiables y de primera mano que ofrecen los organismos públicos.  

 La competencia de expresión y conciencia cultural cuando los estudiantes 

debaten sobre problemas reales del medio ambiente, apostando por su 

conservación, mejora y reparación. 

 La competencia social y cívica (o también denominadas como sociales) cuando 

han sido capaces de realizar acciones sostenibles y proponer alternativas de 
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mejora a los problemas y situaciones analizadas en los diferentes mapas Web 

resultantes. Llevando a cabo la  consecución de los ODS, y por lo tanto, ejerciendo 

una responsabilidad social sobre el territorio. Uno de los puntos fuertes ha sido 

la adquisición de habilidades a través de sistemas de evaluación, como rúbricas 

y autoevaluaciones; este hecho ha llevado a generar un clima de convivencia 

positivo y una motivación intrínseca en los estudiantes para un mejor desarrollo 

de los proyectos. 

 La competencia en sentido de iniciativa y espíritu emprendedor, cuando la 

acción sostenibles propuesta ha sido realizable, en la que han demostrado 

capacidades de organización, ambientación, concienciación y transformación. 

Por ejemplo, se han aportado alternativas de mejora para la conservación del 

medioambiente, en escenarios reales, como España y Europa, pero también en 

lugares de protección medioambiental, como en el Parque Nacional de las Tablas 

de Daimiel. 

La competencia geoespacial, específica de la geografía, en la que los estudiantes han 

adquirido destrezas relacionadas con: el control de los datos geográficos visualizados a 

través de una SIG Web, el dominio de un SIG en la Nube como ArcGIS Online, la 

interpretación de diferentes capas, escalas, imágenes; incluso han sido capaces de 

comunicar oralmente y por escrito lo aprendido a través de ella al grupo clase a través 

de exposiciones orales, debates, informes y cuaderno de campo, y con ello, realizar una 

acción transformadora de su entorno más cercano, como se comentó anteriormente. La 

elaboración de mapas o SIG Web con la herramienta ArcGIS Online (ESRI), conocida en 

el proyecto inicial, ha sido valorada positivamente por los estudiantes, los cuales se han 

acomodado en ella y realizan incluso la aplicación web de este SIG en la Nube.  

La intervención final da un paso más allá de las Competencias básicas clave LOMCE, 

2015, Orden ECD/65/2015) y se realiza un análisis de los resultados logrados con las 

competencias en sostenibilidad de la UNESCO (véase tabla 17, Relación de 

Competencias básicas clave con competencias en sostenibilidad):  
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 La competencia de análisis crítico (UNESCO) ha sido alcanzada por los 

estudiantes en un alto grado ya que han sido capaces de realizar preguntas 

geográficas, identificando problemas de cualquier tipo a través de la 

visualización de la información geográfica proporcionada por las IDE. A esto han 

propuestos alternativas de mejora desde una visión constructiva, aportando 

ideas, o incluso acciones que se podían llevar a cabo para realizar un intento de 

mejora sobre cualquier aspecto reflexionado a través de la información 

geográfica y de los aspectos más concretos de los ODS. Este nivel competencial 

se ve reflejado de igual manera en la obtención de las competencias clave de 

Aprender a aprender, sociales y cívicas (LOMCE, 2015).  

 La competencia de reflexión sistémica se ha visto adquirida por los estudiantes 

a través de las actividades de análisis e interpretación de fenómenos geográficos 

de las SIG Web elaboradas por ellos mismos, al tener que manejar distintas 

variables que interaccionan entre sí. De este modo, los estudiantes han 

comprendido la realidad, a nivel glocal (término empleado por Murga-Menoyo, 

2015), estableciendo una relación intrínseca y extrínseca de conocimiento, 

valores y actitudes. Este hecho es necesario para relacionar el aprendizaje con 

el servicio o acción sostenible que proponen para la transformación del mundo, 

de la ciudad o del barrio en el que viven nuestros estudiantes. El manejo de las 

escalas geográficas en los SIG Web han sido de gran ayuda para adquirir 

parcialmente la competencia básica en matemáticas y en ciencia y tecnología 

(LOMCE, 2015). A su vez, les ha hecho lograr también la competencia de 

Aprender a aprender.  

 La competencia en toma de decisiones colaborativas se ha puesto de manifiesto 

en las diferentes evidencias del portafolio elaborado bajo la puesta en práctica 

de habilidades blandas (soft skills), muy demandas por las empresas en la 

formación de los profesionales (Vera Millalén, 2017).  Estas habilidades son: 

trabajo en equipo, liderazgo y habilidades comunicativas, en la que se espera 

como resultado la participación de todos los miembros del equipo de trabajo. De 
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este modo, se alcanza un alto grado de la competencia en sentido de iniciativa y 

espíritu emprendedor (LOMCE, 2015). 

 La competencia en el sentido de responsabilidad hacia las generaciones 

presentes y futuras se prueba a través de las acciones sostenibles que los 

estudiantes proponen como alternativas de mejora, relatadas anteriormente. 

Los estudiantes han sido capaces de comprender las consecuencias de 

comportamientos inadecuados, tener visión de aquello que afecta al presente y 

al futuro de la Tierra, han cuidado las relaciones entre ellos 

(intrageneracionales) y entre ellos y las generaciones pasadas y futuras 

(intergeneracionales), y han contribuido a una mejora de la sostenibilidad en su 

barrio y ciudad, y a crear una conciencia ciudadana responsable con el territorio. 

Todas estas acciones han contribuido a lograrlas competencias sociales y cívicas. 

La competencia digital ha permitido llevar a cabo el aprendizaje del aula a 

escenarios reales lejanos, contemplando, analizando e interpretando fenómenos 

geográficos  a través de diferentes herramientas digitales: visores cartográficos, 

SIG en la Nube, G-Suite for Education (entorno Google), Canva, Genially, 

Nearpod, Prezi.  

El logro de estas competencias han validado los objetivos de aprendizaje que se 

proponían en estas intervenciones, sobre todo desde las intervenciones procesuales, y 

más concretamente en la intervención final: los estudiantes han profundizado en el 

estudio y reflexión de los ODS, y para ello, han empleado los geodatos provenientes de 

las IDE. Han informado y comunicado a través del SIG Web la situación de los 

fenómenos geográficos representados en la SIG Web, realizada en un SIG en la Nube, 

concretamente, ArcGIS Online. Por último, han sido capaces de aportar al grupo-base 

(desde un enfoque cooperativo) nuevo conocimiento e ideas transformadoras con la 

asunción de su rol y poniendo en práctica habilidades blandas, como las que hemos 

citado anteriormente.  
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4.3.4 El análisis de resultados de varones y mujeres  

En el análisis comparativo entre mujeres y hombres en el grupo experimental se 

muestra una leve diferencia en los resultados de las actividades a desarrollar, tanto en 

las tareas organizativas, compositivas y comunicativas, como en la elaboración de la SIG 

Web y su interpretación y relación con la rama de la disciplina geográfica.  

En programas de entrenamiento de las habilidades espaciales realizados por otros 

investigadores (Sanz de Acedo Lizarraga y García Ganuza, 2003; Neubauer et al., 2010), 

en grupos de edad similar al de la muestra presentada, se observa que la diferencia 

entre sexos no es significativa, y que el transcurso de los años de entrenamiento en 

habilidades espaciales hace que los datos se igualen entre varones y mujeres (Moé, 

Rodán et al., 2016).  

En estas edades es recomendable que el profesorado haya comenzado una práctica 

docente en el que estén presenten estas destrezas relacionadas con la comprensión 

espacial, para entrenar las pequeñas diferencias observadas en distintos grupos de 

edad (14-15 años).   

 

4.3.5 Valoración global de las intervenciones en el aula 

La comparativa de los resultados en las intervenciones en el aula muestra claramente 

mejores resultados en el grupo experimental que en el grupo de control, en todas las 

intervenciones realizadas, lo que ratifica los resultados esperados en la tesis. 

Desde la primera vez que se aplican las intervenciones, concretamente desde el curso 

2016-2017, se observa la necesidad de aplicar una estrategia de aprendizaje 

sistemática, que permita a los estudiantes aprender por indagación y descubrimiento, 

comprendiendo el espacio y el territorio a través de su análisis con datos provenientes 

de las IDE visualizados en un visor cartográfico o en un SIG en la Nube (en nuestro caso 

ArcGIS Online). Por último, se consigue que los estudiantes propongan acciones de 

mejora para llevar a cabo la meta última, ejercer la responsabilidad social sobre el 
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territorio. Estas estrategias pedagógicas permiten la elaboración y confección del 

proyecto anual: ¿Somos capaces de transformar el mundo? ¿y nuestro país? ¿y nuestro 

barrio?.  

Se valora la sistematización de las actividades de los diferentes proyectos por parte de 

los estudiantes, cuyo proceso de enseñanza-aprendizaje está centrado en el estudiante 

como agente activo de su propio aprendizaje. Para ello, han sido necesarias las 

siguientes estrategias pedagógicas: trabajo por proyectos, proyectos de comprensión 

geoespacial y de sensibilización medioambiental, salidas de campo, aprendizaje basado 

en problemas; y el empleo de los tres tipos de evaluación (heteroevaluación, 

autoevaluación y coevaluación) han sido incorporadas a dicho proceso, con una gran 

aceptación al finalizar todas las actividades desarrolladas anteriormente.   

Los temas han sido de interés para los estudiantes que han visto su utilidad, la 

aplicación en su modo de vivir en el territorio y de relacionarse con la sociedad, tanto a 

nivel local como nacional y europeo. Aunque antes de realizar las actividades, la 

geografía y los temas relativos a ellas no eran de su interés, ya que venían 

acostumbrados a una geografía descriptiva y conceptual, sin profundizar en la utilidad 

de dicha ciencia. 

El diseño del proyecto en función de las unidades didácticas (véase Anexo XVII) y del 

portfolio como instrumento de evaluación ha sido valorado positivamente por el 

profesorado que ha llevado a cabo esta experiencia como una buena programación de 

inclusión de contenidos, procedimientos, destrezas, habilidades y valores en la 

asignatura de Geografía de 3º ESO.  Por ello, es necesario crear un vocabulario básico 

en nuestra propia lengua que integre definitivamente los avances tecnológicos, 

concretamente todos aquellos conceptos específicos y técnicos de las IDE y su 

tecnología, así como todos los conceptos relacionados con la responsabilidad social y 

su relación directa con la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Este 

diseño por unidades didácticas también ha beneficiado al discente que ha servido de 

guía de su propio proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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4.4 Modelo docente que integre las IDE en la docencia e impulse la 

responsabilidad social del alumnado  

Demostrado el desconocimiento que sobre IDE tiene el profesorado, son necesarias dos 

acciones, por una parte la  motivación, empleando los argumentos esgrimidos en esta 

tesis, y por otro una necesaria formación básica para la que es posible aprovechar 

sinergias de los estándares del Marco Común de  Competencia Digital Docente (INTEF, 

2017), publicado por el Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y Formación del 

Profesorado (INTEF), órgano dependiente del Ministerio de Educación, Cultura y 

Deporte.  

La capacitación tecnológica docente propuesta para integrar el uso de las IDE en las 

aulas docentes exige conocer algunas herramientas básicas que permitan los 

procedimientos siguientes: a) acceder a los datos, b) valorar la calidad de los mismos 

para su explotación, c) obtener, almacenar, tratar y analizar los datos para su 

reutilización, y d) presentar los datos para transmitir rigurosamente el problema objeto 

de estudio. 

Podemos afirmar con Morales Capilla, Trujillo Torres y Raso Sánchez (2015) que es 

necesaria una formación específica y transversal relacionada con un uso responsable y 

crítico de la información basada en datos abiertos de las instituciones públicas, puesto 

que el tratamiento y el análisis adecuado de estos datos permitiría contar con más 

información, lo que capacitará para la toma de decisiones, además de fomentar una 

actitud crítica ante las fuentes, los datos y la información obtenida, al tiempo que 

implicaría el conocimiento de las administraciones públicas y la legislación relacionada 

con el acceso y reutilización de estos datos. 

De este modo, la tarea del docente no debe centrarse en la transmisión de contenidos, 

propios de las clases magistrales, sino en orientar y guiar el proceso de enseñanza-

aprendizaje, lo que muestra un escenario en el que los datos abiertos procedentes de 

las IDE, como recurso educativo, cobran sentido en la búsqueda de información 
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rigurosa de primera mano. Por otra parte, este hecho disiente con el problema de tener 

que seleccionar los datos más convenientes, ante la enorme oferta de datos, por ello se 

hace más necesaria esta formación del profesorado en el mundo de la revolución de los 

datos en el que nos hallamos inmersos. En él, para sacar provecho de los datos será 

necesaria la tecnología, que en el caso que nos ocupa tiene el epicentro en las IDE. Esta 

oportunidad de aprendizaje debe ser orientada por el docente, que necesitará 

formación para ello. 

 

4.4.1 Plan de formación del profesorado  

Como resultado de las respuestas obtenidas por los expertos en la aplicación de la 

técnica Delphi, los cuestionarios a los profesores, las entrevistas y la reflexión sobre las 

intervenciones realizadas en las aulas, el plan de formación quedaría estructurado en 

cuatro bloques:  

El primer bloque serían los aspectos tecnológicos básicos relacionados con qué es una  

IDE y para qué sirve:  

 La importancia del manejo de geoinformación de calidad (IDE) para el 

conocimiento territorial.  

 La geoinformación tiene componentes espaciales, temáticos y temporales.  

 Problemas de la geoinformación: calidad y precisión de los datos, que las IDE de 

los organismos públicos cuidan y el problema de la unidad espacial modificable, 

que según la escala territorial que empleemos nos puede dar diferentes 

resultados.  

 Definición, componentes y funcionalidades de una IDE. Servicios que ofrecen y 

estándares que emplean (OGC).  

 La importancia de los metadatos para comprender los geodatos.  



 

187 
 

 Análisis de la fiabilidad del dato en función del geoportal de origen. 

 Principales geoportales  

El segundo bloque serían aspectos básicos en relación a la responsabilidad social, que 

se ha relacionado con el conocimiento del profesorado sobre los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) sobre los que la mayoría se autoevalúan considerando que 

los conocen. Sin embargo, educar en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 

supone una transformación del individuo en relación a la solidaridad medioambiental 

(ecológica, económica y social) (Martínez Martín, 2008; Vallaeys, et. al., 2009; Gaete 

Quezada, 2011; Cantú-Martínez, 2013; Murga-Menoyo, 2015; Domínguez y Rama, 

2016.), algo que no se ha constatado que se cumpla. El aprendizaje-servicio aparece 

como una estrategia que ayuda a resolver esta situación, al potenciar la interacción 

necesaria que motive para el cambio, tras observar evidencias a través de los mapas en 

la nube o SIG Web elaborados.  

El tercer bloque serían de nuevo los aspectos tecnológicos, pero en este caso centrados 

en la cartografía interactiva, colaborativa y en la nube, es decir, el manejo de la SIG Web, 

y el empleo de otros visores cartográficos. Por las ventajas ya señaladas, se plantea la 

plataforma ArcGIS Online de ESRI, contando con la licencia educativa para los colegios, 

que tiene unas amplias prestaciones.  

El cuarto bloque estaría dedicado a los aspectos pedagógicos relacionados con aquellas 

estrategias y técnicas docentes que se proponen para la integración de las IDE y la 

consecución de acciones sostenibles en el marco de la Agenda 2030, en la que se 

inscriben los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estas estrategias parten de la 

enseñanza activa (De Miguel, 2013), como las que nos citaron los panelistas expertos 

en la técnica Delphi y las que se han puesto en funcionamientos en las intervenciones 

en el aula expuestas anteriormente.  Entre ellas destacan el aprendizaje basado en 

proyectos, el aprendizaje basado en problemas, los proyectos de comprensión 

geoespacial, la clase invertida y las salidas didácticas incorporando tecnología SIG Web 

e IDE (Crespo-Castellanos et al., 2018). Todo  ello empleando el trabajo cooperativo y 
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también el aprendizaje servicio. Para ello los instrumentos a emplear serán portfolios, 

proyectos, vídeos, carteles, etc. 

 

4.4.2 Modelo docente  

Tras una revisión de distintos modelos educativos que integran las TIC (Melo, 2018), y 

la experiencia acumulada por el profesorado que participa en proyectos europeos, se 

considera que  una mejora sobre el modelo TPACK (Graham et al., 2009; Rienties et al., 

2013; Su y Foulger, 2019) puede ser adecuado para estimular a los profesores en la 

competencia digital.  

En esta línea, la formación del profesorado en TIC, para su introducción de forma 

natural y efectiva en las aulas docentes, exige su unión con la propia ciencia de 

referencia, en nuestro caso la geografía (Álvarez y Lázaro, 2018a; Gómez, 2018), y su 

aplicación docente al aula, es decir, considerar los objetivos pedagógicos 

correspondientes (Tømte et al., 2015). Sin embargo, tiene el inconveniente de que se 

ocupa de la instrucción del estudiante en contenidos y tecnología, buscando un método 

pedagógico adecuado sin  trabajar de forma específica los valores, ni por tanto se ocupa 

de la responsabilidad social. 
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Figura 19. El modelo TPACK adaptado a los SIG 

Fuente: p. 16. Rickles, Ellul, & Haklay, 2017  

 

El modelo docente que se propone incluye cuatro componentes, tres procedentes del 

modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) (Mishra, 2019) 

(Figura 19, el modelo TPACK aplicado a los SIG), aplicados a las IDE y su tecnología, la 

enseñanza activa (pedagogía)  y el contenido geográfico, al cual se ha añadido la 

responsabilidad social, entendidos como la colaboración en la consecución de  los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) sobre el territorio, lo que añade un cuarto 
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vector al modelo, que serían los valores. Para su representación se ha empleado un 

diagrama de Venn (Figura 20).   

 

Figura 20. Modelo docente como resultado de la investigación de la presente tesis 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero   

 

Los componentes que se consideran en este modelo docente se ven analizados del 

siguiente modo:  

a) Tecnología 

En la que se integran dos componentes fundamentales: las Infraestructuras de Datos 

Espaciales (IDE) y las herramientas que permiten la visualización de estos geodatos 
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(visores de las propias IDE, SIG en la Nube o SIG Web), en nuestro caso éstos últimos 

con la herramienta ArcGIS Online (ESRI).  

Estas Tecnologías de la Información y de la Comunicación (TIC) se ven completadas por 

tecnologías que favorezcan el aprendizaje y el conocimiento, las TAC (Tecnologías del 

Aprendizaje y del Conocimiento), que sirven como intermediarias en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje del alumnado, para crear actividades intermedias que estén en 

el propio proceso de construcción de un mapa o SIG Web. De ahí, que otros autores 

(Espuny, et al., 2010, Lozano, 2011; López-Fernández, 2016, Buzo, 2017) por extensión 

a la ciencia geográfica hablan de Tecnologías de la Información Geográfica (TIG), en 

general,  y en particular de las Tecnologías para el Aprendizaje Geográfico (TAG).  

Como se ha señalado, el conocimiento, manejo y sistematización de la búsqueda de los 

repositorios virtuales con los servicios que ofrecen las Infraestructuras de Datos 

Espaciales (IDE), y los visores cartográficos, que permiten visualizar, analizar e 

interpretar los geodatos en una SIG Web, algunos recogidos en el artículo de Álvarez y 

Lázaro (2017), son esenciales en la formación del profesorado. Para ello se ha empleado 

ArcGIS Online, ya que además facilita la colaboración, lo que se impulsa el trabajo 

cooperativo, enfoque  que potencia los resultados de aprendizaje con la aplicación de 

estrategias pedagógicas de la enseñanza activa (Johnson y Johnson, 2003).  

El profesor debe emplear al menos una herramienta TIG (Tecnologías de la Información 

Geográfica) y las TIC con soltura en lo marcado por la Competencia Digital Docente. 

Para ello, debe saber que los objetivos que se persiguen es que los alumnos aprendan a 

emplear dichas herramientas con la adquisición de competencias digitales, con la 

finalidad de que lo trasladen a sus contextos reales de su vida académica y a su futuro 

laboral.  

La tecnología empleada es una SIG Web que facilite la integración de la información 

geográfica (IG) procedente de las IDE enmarcada en la filosofía del diseño centrado en 

el usuario (User Centered Design, UCD, en inglés); en nuestro caso el usuario es el 

estudiante y el producto final es una SIG Web o mapa Web, que se puede visualizar 

como una aplicación web.  
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El diseño centrado en el usuario fue el término que Norman (1983) empleó para la 

investigación que realizó sobre el diseño de interfaces de usuario en los años ochenta 

del siglo pasado. El objetivo de este método es buscar las mejores técnicas y 

herramientas para responder a las necesidades de un grupo social en concreto. 

Tradicionalmente, este método ha sido empleado en el mundo de la empresa y ha 

preocupado en la creación de los visores de las IDE (como en el Instituto Geográfico 

Nacional). Recientemente  se ha transferido al mundo educativo en donde se habla de 

involucrar al profesorado para que las herramientas tengan un diseño que respondan 

a las necesidades docentes (Hong y Stonier, 2015; Hong, 2017).  

 

b) Pedagogía  

Las estrategias pedagógicas basadas en la enseñanza activa desde un aprendizaje 

cooperativo facilitan los objetivos marcados (Johnson y Johnson, 2003), si bien todavía 

es necesario un cambio metodológico real en las aulas. Se destacan algunas de estas 

técnicas como las que han resultado de mayor utilidad: aprendizaje basado en 

problemas, aprendizaje basado en proyectos, proyectos de comprensión geoespacial; 

los cuales se han venido empleando en las intervenciones en el aula que se han 

experimentado para el presente estudio.   

Todas estas técnicas y estrategias tienen su base en el empleo del método indagatorio 

de Kerski (2011), como se señaló al hablar de las técnicas docentes en el estado de la 

cuestión. 

La comparación de los resultados de investigación entre los grupos de control y 

experimentales o de intervención en el aula han demostrado que cuando se aplican 

estrategias pedagógicas que tienen como base el aprendizaje activo, colaborativo y 

cooperativo se obtienen mejores resultados de aprendizaje (García-Valcárcel y Tejedor, 

2018).   
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c) Contenido 

Proveniente de las ciencias basadas en el territorio y de las ciencias de la información 

geográfica o GIScience. Ambas consideradas ciencias independientes que generan un 

conocimiento científico empleando el método científico (Goodchild, 2010) que los 

estudiantes adquieren consultando fuentes primarias, como se ha demostrado en las 

intervenciones en el aula.   

Tomamos la acepción de GIScience como la “ciencia que se ocupa de la Información 

Geográfica para obtener un mejor conocimiento territorial, del que se deriva un empleo 

de la tecnología de los mapas web aplicada a la Geografía” (Zwartjes et al., 2017). El 

diseño de un SIG Web se ha acercado al aprendizaje de las ciencias basadas en el 

territorio y en la información geográfica (GIScience), a la vez que se integra con una 

nueva y creciente tendencia educativa en las universidades cuyo éxito ha sido 

justificado por numerosos autores (Kim y Bednarz., 2013; Lázaro et al., 2014; Lázaro, 

Izquierdo y González, 2016; Lázaro, De Miguel y Morales, 2017). 

 

d) Responsabilidad social  

Está relacionado con los valores, elemento señalado en el currículum. Es el componente 

educativo y moral para el estudiante capaz de transformar el entorno a nivel glocal, 

como lo denomina la profesora Murga-Menoyo (2015), es decir, a todas las escalas 

geográficas posibles: global, regional y local. De este modo, también se obtiene un valor 

añadido que es el crecimiento de la propia persona de una manera integral y ciudadana 

del siglo en el que vive.  

Todos los conocimientos provenientes de las ciencias basadas en el territorio y de las 

GIScience se pueden “sostenibilizar” pasando por la vía de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible, como se puede observar en la programación de la experiencia final de la 

asignatura de Geografía de 3º de ESO en el Anexo  XVII. De este modo, se está 

atendiendo a la necesidad de la sostenibilización curricular, como hemos comentado en 

el estado de la cuestión. De este modo, la formación de ciudadanos responsables con el 
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territorio debe pasar por la sostenibilización curricular, crear voluntad en los 

estudiantes para colaborar con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, e impulsar el 

Aprendizaje-Servicio.  

 

Con este modelo docente que se propone se habrá conseguido que el profesorado 

integre las IDE en su docencia cotidiana para un mejor conocimiento del territorio por 

parte del estudiante y una sensibilización de su responsabilidad social necesaria para 

el cambio. Para todo ello, el ecosistema de datos que la revolución digital (Telefónica, 

2019) proporciona es muy aprovechable en la actividad educativa, no sólo para generar 

conocimiento, sino para impulsar competencias relacionadas con la sostenibilidad: 

análisis crítico, reflexión sistémica, toma de decisiones colaborativa y sentido de 

responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras (Murga, 2015), esta cadena 

de empleo de los datos se puede aplicar a las IDE (Figura 21).  
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Figura 21. Generar conocimiento, cambio de actitudes y competencias en sostenibilidad 

Fuente: Elaborado por Javier Álvarez-Otero 
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Sin embargo, existe un problema todavía además del señalado por la técnica Delphi 

sobre la usabilidad de las herramientas que permiten el acceso a los datos, que es la 

disponibilidad de datos, es decir, que no siempre se generan en el seno de las IDE los 

datos que se necesitan en el estudio a acometer.  

Se ha demostrado cómo el empleo de los datos procedentes de las IDE permiten un 

aprendizaje centrado en que el estudiante construya su propio conocimiento, fomente 

el pensamiento crítico en el que se plantee aspectos de justicia social, derechos 

humanos y sostenibilidad, comprenda que no hay verdades absolutas y que el consenso 

es un valor importante, y adquiera una alfabetización digital que le sirva para 

emprender una implicación en la ciudadanía activa y constructiva. 
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5 CONCLUSIONES 

Se ha comprobado que, a pesar de que el profesorado posee un conocimiento limitado 

sobre las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), los geodatos abiertos 

proporcionados por ellas han resultado una fuente de gran utilidad para el 

conocimiento territorial aportando además fiabilidad, calidad, interoperabilidad y 

acceso a un mayor número de datos. Con ellas es posible el aprendizaje activo y 

participativo, que desemboca en la formación del pensamiento crítico derivado del 

manejo de fuentes de primera mano procedentes de las IDE. Por lo que podemos 

afirmar que la primera hipótesis se cumple.  

El crecimiento exponencial de geodatos hace que sea posible adaptar la geoinformación 

de los servicios ofrecidos por las IDE a los contenidos curriculares, y al nivel educativo 

del estudiante, de forma que sea el mismo estudiante quien plantee preguntas en 

distintas escalas en diferentes contextos espaciales, proponga actuaciones de mejora 

en ese territorio y desarrolle así la capacidad crítica. El análisis y la búsqueda de 

evidencias de esta línea de trabajo en otros países y en España ratifican que la 

comprensión geoespacial de los estudiantes se incrementa con el empleo de SIG Web y 

la posibilidad de integrar los datos que ofrecen los organismos oficiales. Se ha podido 

seleccionar alguna de la tecnología que lo permite: ArcGIS Online, SignA, Google Earth, 

Iberpix, CartoCiudad,..., como se recoge en la publicación Álvarez y Lázaro (2017), y la 

actualización del estado de la cuestión.  

El alumnado de secundaria alcanzará una mejor comprensión del territorio empleando 

estos recursos. Las IDE han facilitado el trabajo de campo necesario para actualizar, 

contrastar los datos y posibilitar una retroalimentación controlada. La ingente 

información geográfica existente en ellas y  su constante actualización son la mejor 

garantía del conocimiento de la realidad territorial.  Por lo que podemos afirmar que la 

segunda hipótesis se cumple.  
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Las  intervenciones de aula diseñadas han permitido:  

a) Introducir al estudiante en el manejo de los geodatos que ofrece la 

Infraestructura de Datos Espaciales de España (IDEE) (la experiencia inicial 

motivadora). 

b) Fomentar la responsabilidad social en relación al territorio y a la consecución de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (experiencias procesuales).  

c) Establecer un método de trabajo en el aula integrando las IDE en las SIG Web 

como forma de transmisión del conocimiento territorial, potenciando la 

interactividad en las aulas docentes. Se han recogido los resultados de la práctica 

docente de las intervenciones anteriores, que se refleja en la intervención final.  

d) Adquirir competencias digitales, sociales (competencias en sostenibilidad 

(UNESCO): análisis crítico, reflexión sistémica, toma de decisiones colaborativas 

y sentido de la responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras) y 

geoespaciales por parte de los estudiantes con un notable logro, mostrado en los 

resultados de evaluación del grupo experimental.  

Por lo que podemos afirmar que la tercera hipótesis se cumple.  

Todos los resultados anteriores de investigación han promovido la construcción de un 

modelo docente que integra: la tecnología empleando los geodatos procedentes de las 

Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) y las SIG Webs; el contenido curricular, que 

marca la legislación vigente, centrado en la ciencia geográfica; la pedagogía entendida 

como el método de trabajo en el aula, en la que el estudiante es el agente activo de todo 

su proceso de enseñanza-aprendizaje; y la responsabilidad social que sirve para 

cambiar actitudes que conlleven a la consecución de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible. Por lo que podemos afirmar que la cuarta hipótesis se cumple.  

Con todo ello se ha demostrado que es posible integrar de forma natural y amigable el 

conocimiento sobre las Infraestructuras de Datos Espaciales de España (IDEE) en la 

educación, para mejorar el rendimiento en la búsqueda y utilización de los geodatos de 
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calidad y actualizados que ofrecen, lo que exige un pequeño cambio en el paradigma 

educativo. 

También se ha corroborado que la formación del profesorado es la pieza clave para 

integrar eficazmente los datos proporcionados por las IDE en la docencia e impulsar la 

responsabilidad social del alumnado en el contexto de los ODS y la invitación a un 

cambio de actitudes en los estudiantes, y de forma colateral se abunda en los estándares 

de la Competencia Digital Docente (CDD) contribuyendo al debate actual.  

Podemos concluir afirmando que no existen ejemplos de aprendizaje o buenas 

prácticas de enseñanza empleando las IDE para impulsar la responsabilidad social, por 

lo que consideramos que se ha creado un producto final inédito y de interés para el 

profesorado de educación secundaria, que puede ser extrapolable a otras áreas y a otras 

realidades educativas.
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COMPENDIO DE PUBLICACIONES PRESENTADAS 

Artículo n.º 1. Álvarez Otero, Javier y Lázaro y Torres, María Luisa de (2017). 

Spatial Data Infrastructure and Geography Learning. European Journal of 

Geography 8(3), 19-29. ISSN: 1792-1341. 

 

Este artículo n.º 1 responde a las preguntas que se planteaban en la Hipótesis nº 1: El 

profesorado tiene un conocimiento escaso o nulo sobre las IDE, lo que hace que 

desaproveche las oportunidades que ofrecen.  

El objetivo del artículo era hacer conscientes a profesores de la utilidad de los datos 

proporcionados por los servicios de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) para 

conseguir un aprendizaje basado en la información geográfica (IG) y su beneficio en la 

adquisición de competencias digital y de pensamiento espacial. Para ello, fue necesario 

detectar algunas iniciativas que emplean estos servicios IDE (Table 1 en Álvarez y 

Lázaro, 2007), al margen de la herramienta empleada en esta tesis (ArcGIS Online) y 

realizar un análisis de las ventajas e inconvenientes de la integración de los geodatos 

ofrecidos por los servicios IDE en educación, en general, y en la educación geográfica, 

en particular.  

http://www.eurogeographyjournal.eu/articles/2.Spatial%20data%20infrastructures%20and%20Geography%20learning.pdf
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Conclusiones parciales del artículo n.º 1 

El profesorado es poco o nada consciente de las posibilidades de los datos abiertos que 

ofrecen las Infraestructuras de Datos Espaciales, cuyo mantenimiento es 

responsabilidad de organismos oficiales. Las IDE ofrecen una serie de características: 

accesibilidad, calidad, interoperabilidad, que hacen que los geodatos de las mimas sean 

una fuente rica de conocimiento para la práctica docente del profesorado. 

Las IDE son posibles gracias a la tecnología que se puede emplear con ellas en las aulas 

de Geografía, sobre todo, SIG en la Nube o visores cartográficos, ofrecidos por las 

propias instituciones que se encargan del mantenimiento y actualización de dichos 

servicios. Estos hitos hacen que se abra un campo lleno de posibilidades en la 

renovación y actualización de las estrategias pedagógicas en la educación geográfica.  

Se destacan iniciativas que emplean las IDE, como la finlandesa PaikkaOppi o el Atlas 

Digital Escolar, las cuales promueven a los estudiantes en la adquisición de 

competencias digitales y geoespaciales, ya que emplean una tecnología que se basa en 

la visualización de los datos procedentes de las IDE, colaborando en la construcción de 

mapas Web, que desarrollan habilidades de colaboración y pensamiento crítico en los 

estudiantes.   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

213 
 

Artículo n.º 2. Álvarez Otero, Javier y Lázaro Torres, María Luisa de (2019). 

“Las infraestructuras de datos espaciales, un reto y una oportunidad en la docencia 

de la Geografía”. Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, (82), 2787, 1-32. 

https://doi.org/10.21138/bage.2787   ISSN: 2605-3322. 

 

El artículo n.º 2 presenta la investigación cualitativa a través de la técnica Delphi, 

realizada a expertos en IDE y usuarios (investigadores, técnicos y docentes), dando 

respuesta a las cuestiones planteadas en la Hipótesis n.º 2: El conocimiento sobre el 

territorio, con los datos aportados por los servicios de las IDE, mejora su comprensión 

por parte de los estudiantes. Se defiende que los datos abiertos ofrecidos gratuitamente 

por los geoportales de las IDE y actualizados en tiempo real por los organismos 

responsables de los mismos son una valiosa herramienta para un mejor conocimiento 

territorial desde la educación. 

https://doi.org/10.21138/bage.2787
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Conclusiones parciales del artículo n.º 2 

Los resultados de la técnica Delphi constatan la hipótesis n.º 2, ya que todos los expertos 

en IDE destacan que los geodatos procedentes de los servicios IDE son un conjunto de 

información territorial que puede ayudar a la comprensión territorial por parte de los 

estudiantes. Así los panelistas aconsejan de las estrategias metodológicas pertinentes, 

cuya base es la enseñanza activa; de una mejora en la formación del profesorado tanto 

del manejo de fuentes primarias (IDE) como en la adquisición de habilidades 

tecnológicas y espaciales, para un mejor aprovechamiento de las primeras.  
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Artículo n.º 3. Álvarez Otero, Javier, Lázaro y Torres, María Luisa y González 

González, María Jesús  (2018a). A Cloud-Based GIScience Learning Approach to 

Spanish National Parks. European Journal of Geography, 9(2), 6-20. ISSN 1792 

1341 

 

El artículo n.º 3 muestra en parte los primeros resultados a uno de los modelos de 

proyectos que se han llevado a cabo como intervenciones, en este caso el proyecto de 

sensibilización medioambiental en la salida didáctica al Parque Nacional de las Tablas 

de Daimiel, así también se proponen actividades basadas en el aprovechamiento de las 

IDE del Parque Nacional de Picos de Europa y de Doñana7.   

En esta intervención se emplean las IDE en un SIG Web elaborado en el grupo de 

investigación GEODIDAC. Los estudiantes se involucran en su propio proceso de 

enseñanza-aprendizaje a través del uso del SIG Web que integra los datos procedente 

de la Infraestructuras de Datos Espaciales de España (IDEE). A esto se debe añadir el 

objetivo del cambio de actitudes por parte de los estudiantes hacia acciones 

responsables con el territorio. Para ello, elaboran una serie de actividades in situ y 

después se continúan otras actividades en clase para fomentar algunos de las metas de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible.  

 

                                                        
7 A continuación, se presenta autorización por parte de la catedrática Dra. María Jesús González González, 
coautora del artículo n.º 3 que se presenta en la presente tesis.  

http://www.eurogeographyjournal.eu/articles/01f.%20revised.Alvarez_LazaroyGonzalez_Spanish_P_N1_vr9_abstract_changed_sub3.pdf
http://www.eurogeographyjournal.eu/articles/01f.%20revised.Alvarez_LazaroyGonzalez_Spanish_P_N1_vr9_abstract_changed_sub3.pdf
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Conclusiones parciales del artículo 3 

Es posible el empleo de datos abiertos para el aprendizaje sobre los Parques Nacionales 

de España. Los geodatos integrados en una SIG Web son útiles para el aprendizaje de 

los aspectos territoriales, ambientales y geográficos de dichos paisajes protegidos. Es 

una nueva forma de mejorar la comprensión territorial, y hacer que las actitudes por 

parte de los estudiantes cambien. De este modo, los estudiantes plantean diferentes 

acciones responsables para la protección y conservación, adquiriendo competencias 

digitales, geoespaciales y sociales.  
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Artículo n.º 4. Álvarez-Otero, Javier y Lázaro y Torres, María Luisa de (2018b). 

Education in Sustainable Development Goals Using the Spatial Data Infrastructures 

and the TPACK Model. Educ. Sci., 8(171), 1-14. 

https://doi.org/10.3390/educsci8040171 ISSN 2227-7102. 

 

El artículo nº. 4 es otro ejemplo de intervención, publicando los resultados de llevar a 

cabo un método de aula, para la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, 

y para el que se ha empleado el modelo docente TPACK que integra tecnologías, 

contenidos y pedagogía.  

En este artículo se recogen los resultados de su primera aplicación (curso 2017-2018), 

trabajando los ODS 1 y 2 (Fin de la pobreza y Hambre cero).  

https://doi.org/10.3390/educsci8040171
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Conclusiones parciales del artículo n.º 4 

Esta intervención de educar en los Objetivos de Desarrollo Sostenible es una propuesta 

innovadora porque se ha visto la ausencia de llevar a cabo dichos objetivos en las aulas 

de secundaria. Por ello, es una nueva forma de acercarse al conocimiento territorial, y 

aúna los ODS con el empleo de los geodatos proporcionados por los servicios IDE, lo 

que hace que este conocimiento científico tenga mucho más valor en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de los estudiantes.  

El modelo TPACK resuelve los elementos que se habían contemplado hasta el momento: 

tecnología (SIG Web e IDE), pedagogía (metodología) y contenido (ODS y temas 

geográficos). Así se observa una mejora en los resultados de aprendizaje y en las 

competencias digitales, geoespaciales y en sostenibilidad por parte de los estudiantes.  
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Anexo I.  Ejemplo de actividades con el visor SignA empleando la IDEE 

Tabla 2. Descripción de actividades posibles con SignA a partir del currículo de ESO: Geografía 

e Historia, considerando los contenidos del R.D. 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se 

establece el currículo básico de la Educación Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (BOE 3 

de enero de 2015). 

 

Contenidos, 
criterios de 
evaluación 

Estándares de 
aprendizaje 

Herramienta 
SignA 

Descripción de la actividad y breve comentario sobre la 
orientación que debe proporcionar el profesor 

El medio físico: 

1. Analizar e 
identificar las formas 
de representación de 
nuestro planeta: el 
mapa. y localizar 
espacios geográficos 
y lugares en un mapa 
utilizando datos de 
coordenadas 
geográficas 

2. Tener una 
visión global del 
medio físico español, 
europeo y mundial y 
de sus características  
generales. 

3. Describir las 
peculiaridades de 
este medio físico. 

4. Situar en el 
mapa de España las 
principales unidades 
y elementos del 
relieve peninsular así 
como los grandes 
conjuntos o espacios 
bioclimáticos. 

5. Conocer y 
describir los grandes 
conjuntos 
bioclimáticos que 
conforman el espacio 
geográfico español. 

 

1.4. Localiza 
espacios geográficos 
y lugares en un mapa 
utilizando datos de 
coordenadas 
geográficas 

2.1. Sitúa en un 
mapa físico las 
principales unidades 
del relieve español, 
europeo y mundial. 

3.1. Enumera y 
describe las 
peculiaridades del 
medio físico español. 

4.1. Describe las 
diferentes unidades 
de relieve con ayuda 
del mapa físico de 
España. 

5.1. Localiza en 
un mapa los grandes 
conjuntos o espacios 
bioclimáticos de 
España. 

5.2. Analiza y 
compara las zonas 
bioclimáticas 
españolas utilizando 
gráficos e imágenes. 

 

Centrar en un punto 
(Zoom  to  
Coordinates) 

 

 

Realizar un corte 
topográfico 

 

 

 

 

 

Obtener las 
regiones 
bioclimáticas de 
España a través de 
la IDE del 
MAGRAMA 
(WMS)(ver fig.2) 

Visualizar distintas 
imágenes del PNOA. 

 A partir de unas coordenadas dadas (lugares de interés singular, bancos 
pesqueros, etc), los estudiantes exploran los alrededores y señalan otros 
hechos geográficos como cordilleras, ríos, valles, montes, llanuras (se 
puede realizar en grupo o individualmente). Deben ver que aumentando y 
profundizando en el mapa, cambiando la escala, hacia una escala de mayor 
detalle o mayor, se amplía la información, y si la escala es más pequeña esta 
se reduce. Con esta actividad se puede explicar la geografía física a partir de 
las coordenadas que muestren paisajes y mapas con distintas litologías, 
unidades de relieve.   

Se pueden lanzar preguntas para que descubran de manera autónoma las 
características peculiares del relieve español, por ejemplo que observen si 
en el torcal de Antequera hay ríos y razonen la respuesta, o investiguen 
cómo delimitar una cuenca hidrográfica o hagan un perfil topográfico de 
una unidad de relieve. 

.   

Buscar y visualizar imágenes que estén en áreas bioclimáticas diferentes, 
que elijan una por área y la comenten, haciendo patentes al menos las 
diferencias entre la España húmeda y la seca, y entre las zonas de alta 
montaña y la región macaronésica.  

 

El espacio humano: 

1. Analizar las 
características de la 
población española, 
su distribución, 
dinámica y evolución, 
así como los 
movimientos 
migratorios. 

2. Conocer la 
organización 

 

 

2.1. Distingue en 
un mapa político la 
distribución 
territorial de España: 
comunidades 
autónomas, capitales, 
provincias, islas. 

3.1. Compara 

 

 

Mapas SignA: 
Unidades 
Administrativas 
(mapa político de 
España) 

 

 

 

Busca tu ciudad en el mapa político de España. ¿A qué escala lo tienes que 
visualizar para que aparezca la CC.AA. en la que vives completa? 
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territorial de España. 

3. Conocer y 
analizar los 
problemas y retos 
medioambientales 
que afronta España, 
su origen y las 
posibles vías para 
afrontar estos 
problemas. 

4. Conocer los 
principales espacios 
naturales protegidos 
a nivel peninsular e 
insular. 

5. Identificar los 
principales paisajes 
humanizados 
españoles, 
identificándolos por 
comunidades  
autónomas. 

6. Reconocer las 
características de las 
ciudades españolas y 
las formas de 
ocupación del espacio 
urbano. 

paisajes 
humanizados 
españoles según su 
actividad económica. 

4.1. Sitúa los 
parques naturales 
españoles en un 
mapa, y explica la 
situación actual de 
algunos de ellos. 

5.1. Clasifica los 
principales paisajes 
humanizados 
españoles a través de 
imágenes 

 

Visualizar distintas 
imágenes del PNOA 

Obtener los espacios 
naturales protegidos 
de España a través de 
la IDE del MAGRAMA 
(WMS)(ver fig.2) 

De esta misma forma 
es posible visualizar, 
entre otra mucha 
información, los ríos 
principales, las 
comarcas agrarias y 
ganaderas, el mapa 
forestal, los montes 
públicos y otras 
muchas variables 
medioambientales.  

 

Cada alumno buscará y seleccionará un paisaje humanizado en el que se vea 
una actividad económica, lo analizará y comentará en casa y en lo expondrá 
al resto de la clase, con un orden lógico de actividades. El profesor deberá 
asegurarse antes que las principales actividades van a ser abordadas y 
realizará una clasificación de las mismas con los estudiantes.  
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Anexo II.  Normativa legal del primer nivel de concreción curricular 

a) Marco curricular: Boletín Oficial del Estado 

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las 

competencias, los contenidos y los criterios de evaluación de la educación primaria, la 

educación secundaria obligatoria y el bachillerato (págs. 6986-7003). 

 

b) Bloques de Contenidos, criterios de evaluación y estándares de aprendizaje: Boletín 

Oficial de Castilla y León  

ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el currículo y se regula la 

implantación, evaluación y desarrollo de la educación secundaria obligatoria en la 

Comunidad de Castilla y León. (págs. 32051-32480) 

GEOGRAFÍA E HISTORIA 

Acercarse al conocimiento del pasado y del espacio habitado por los seres humanos 

son tareas de todo punto imprescindibles para entender el presente, base, a su vez, 

de la construcción del futuro. De ahí la importancia que tienen la Geografía y la 

Historia, disciplinas que contribuyen a facilitar en los alumnos una comprensión 

organizada del mundo y de la sociedad, pero que, al mismo tiempo, los inician en 

la explicación de la realidad en que viven. La Geografía y la Historia ofrecen una 

visión global del mundo, a la vez que impulsan el desarrollo de valores que 

inducirán a los escolares a adoptar una actitud ética y comprometida en una 

sociedad plural y solidaria. 

En la etapa de Educación Secundaria Obligatoria el estudio de la Historia debe 

proporcionar al alumnado un conocimiento de la evolución de las sociedades 

humanas a lo largo del tiempo, necesario para comprender el proceso de cambio y 

transformación de las mismas, la noción de permanencia y las múltiples 

interrelaciones de los factores que los determinan. Por otra parte, la Geografía 
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servirá para localizar e interpretar en el espacio el conjunto de los elementos 

anteriormente señalados para el campo de la Historia.  

La aproximación particular a las manifestaciones artísticas será necesaria para 

significar el esfuerzo creativo del ser humano a través del tiempo y, 

consiguientemente, para valorar en su riqueza y variedad el patrimonio cultural. 

De todo ello se desprende que estas disciplinas sirven no solamente para el estudio 

de sus correspondientes contenidos propios, sino para transmitir una serie de 

valores que permitirá a los alumnos comprender el mundo en que viven. Entre 

ellos merecen especial atención algunos tan fundamentales como la solidaridad, el 

respeto a otras culturas, la tolerancia, la libertad o la práctica de ideas 

democráticas. 

Además de los aspectos ya señalados, el estudio de la Geografía y la Historia 

permite un desarrollo notable de las competencias necesarias para el proceso de 

aprendizaje del alumnado. De esta forma tiene un peso significativo en el 

aprendizaje de destrezas como la comunicación, tanto verbal como escrita, y el 

análisis y gestión de la información, desarrollo de la autonomía personal y de la 

capacidad de razonamiento, así como en la adquisición de la competencia aprender 

a aprender. 

Se ha dado especial relevancia a los conocimientos geográficos e históricos, tanto 

universales como los específicos de España, entendiendo que dentro de esta y 

siempre que sea posible es conveniente acercar al alumnado a dichos 

conocimientos desde el entorno más cercano como es el de la propia Comunidad 

Autónoma. 

Los contenidos del currículo se organizan de forma que permita la construcción 

progresiva del aprendizaje del alumno y posibilite el conocimiento tanto del 

pasado como del espacio geográfico lo largo de la etapa. 

En primer curso se aborda la visión global del mundo y su concreción a nivel 

europeo y español, en sus aspectos físicos para que el alumno pueda localizar la 

evolución de las diferentes sociedades humanas. En el primer bloque las 
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enseñanzas hacen hincapié en el análisis y explicación del relieve y principales 

conjuntos bioclimáticos. El segundo bloque aborda el estudio de los primeros 

procesos históricos, desde la Prehistoria hasta finales de la Historia Antigua. 

Incluye el estudio de la aparición del hombre, el impacto de las primeras 

revoluciones, civilizaciones urbanas y el Mundo Clásico. 

En segundo curso se plantean dos grandes bloques históricos. En el primero de 

ellos se aborda el estudio de la Edad Media, período que comprende desde la caída 

del Imperio Romano hasta los acontecimientos que conducen al surgimiento de los 

estados modernos, con especial atención a los procesos sociopolíticos, económicos 

y culturales en la Península Ibérica. El segundo bloque entronca directamente con 

los contenidos previos a través de los hechos que definen a la Edad Moderna como 

son los cambios en las mentalidades, la cultura, la política y la expansión europea 

a nivel global.  

En tercero se estudia la Geografía, tanto en aspectos humanos como económicos, 

organizándose los contenidos en tres bloques. El primero se centra en el estudio 

de los procesos demográficos y migratorios, añadiendo además el proceso 

creciente de urbanización del planeta y la organización territorial del mundo 

actual. En el segundo se concentra el estudio de sistemas y sectores económicos. Y, 

en el tercero, el análisis y explicación de las desigualdades en el espacio geográfico 

actual y sus repercusiones. Así como el negativo impacto de la acción humana sobre 

el medioambiente y las medidas correctoras que se derivan. 

Por último, en cuarto curso, se incluyen diez bloques temáticos en los que se 

estudian los procesos históricos que ocurren entre las últimas etapas del Antiguo 

Régimen y el mundo actual. El primer bloque actúa tanto como enlace con los 

contenidos abordados en cursos previos como de introducción a los cambios que 

conducirán al período contemporáneo de la historia. El segundo bloque, centrado 

en las revoluciones liberales analiza los procesos revolucionarios del último cuarto 

del siglo XVIII y aquellas que se producen durante la primera mitad del siglo XIX. 

En relación con este proceso se plantea la Revolución Industrial como eje 

fundamental del tercer bloque. A este respecto cobran especial relevancia las 
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características de la revolución industrial en España. El cuarto bloque recoge los 

contenidos referidos al Imperialismo del siglo XIX y la Primera Guerra Mundial, 

incluyendo igualmente los procesos revolucionarios de principios del siglo XX en 

Rusia que conducen a la formación de la Unión Soviética. El período de 

entreguerras en el cual tienen cabida los movimientos autoritarios de los años 20 

y 30 del siglo XX así como la II República y la Guerra Civil española, son abordados 

en el bloque número cinco. El sexto bloque se ocupa de describir los 

acontecimientos en torno a la Segunda Guerra Mundial, así como las consecuencias 

en la geopolítica mundial, con especial atención a la Guerra Fría y a los procesos de 

descolonización. Si bien se ha tratado en el apartado inmediatamente anterior, la 

evolución del confrontamiento entre los bloques capitalista y comunista se aborda 

con mayor profundidad en el bloque siete.  La transición entre el siglo XX y XXI es 

el eje del  bloque ocho. El derrumbe de los regímenes soviéticos, el desarrollo de la 

Unión Europea y la transición política en España son el eje de este bloque. No cabe 

duda de la relevancia que la revolución tecnológica y la globalización tienen sobre 

el mundo actual y, por ello, centran los contenidos del noveno bloque. Por último, 

el décimo bloque actúa como colofón a todo lo estudiado a lo largo de la materia ya 

que es en este momento cuando el alumnado tiene la oportunidad de ser consciente 

de la significación de los hechos históricos y la relación entre el pasado, el presente 

y el futuro a través de la Geografía y la Historia. 

La metodología empleada para el desarrollo de la materia ha de otorgar un 

protagonismo especial a la práctica directa mediante la utilización de recursos 

didácticos específicos, con el fin de que el alumno observe e interprete los hechos 

geográficos, históricos y artísticos a través de textos, imágenes, mapas o 

informaciones estadísticas. 

Partiendo de los conocimientos que ya tiene el alumnado es conveniente utilizar 

dos tipos de estrategias, de exposición y de indagación. Las primeras se podrán 

utilizar preferentemente para los hechos y conceptos más abstractos. Las 

segundas, de indagación, a través de pequeños trabajos de investigación, bien 

individualmente o en grupos, favoreciendo la reflexión, la crítica, la elaboración de 

hipótesis y que cada uno asuma la responsabilidad de su aprendizaje. En este 
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sentido es relevante la utilización de las tecnologías de la información y la 

comunicación.  

En la memorización de los conocimientos es esencial encontrar el equilibrio entre 

comprensión y memorización. Conviene ayudar a discernir con claridad lo que son 

datos informativos esenciales en cada tema y requieren ser memorizados y los que 

sólo tiene un interés coyuntural. 

Es conveniente hacer especial hincapié en el desarrollo de técnicas de trabajo 

intelectual, sobre todo a comienzo del curso, insistiendo en la comprensión lectora 

y la capacidad de expresarse correctamente. En este sentido se deben promover 

actividades que estimulen el interés y el hábito de la lectura, la expresión oral y 

escrita, así como aquellas que requieran de la utilización de un vocabulario 

riguroso a la hora de elaborar redacciones, resúmenes, esquemas, etc. Asimismo se 

antoja como una tarea básica la adquisición de un pensamiento evolutivo, 

abstracto, de interrelación y lógico, con el fin de potenciar el análisis multicausal y 

la comprensión de las situaciones espacio-temporales. 

 

Bloque I. Población y sociedad 

Contenidos Criterios Estándares 

La población: distribución, 
crecimiento, regímenes 
demográficos y movimientos 
migratorios. 
 
Tendencias actuales de crecimiento 
de la población. 
Consecuencias en el mundo, en 
Europa y en España. 
 
Estructuras demográficas. 
Diferencias según niveles de 
desarrollo. 
 
La población española. 
Evolución y distribución. 
 
Sociedades actuales. 

1.1. Comentar la información en 
mapas del mundo sobre la 
densidad de población y las 
migraciones. 

1.1.1. Localiza en un mapa mundial 
los continentes y las áreas más 
densamente pobladas. 

1.1.2 Sitúa en el mapa del mundo 
las veinte ciudades más pobladas, 
deduce a qué país pertenecen y 
explica su posición económica. 

1.1.3 Explica el impacto de las 
oleadas migratorias en los países 
de origen y en los de acogida. 

1.2 Analizar la población europea, 
en cuanto a su distribución, 

1.2.1 Explica las características de 
la población europea. 



 

327 
 

Estructura y diversidad. 
 
Caracterización de la sociedad 
europea, española. Inmigración e 
integración. 
 
El espacio urbano: Urbanización 
del territorio en el mundo actual y 
jerarquía urbana. 
 
Funciones e identificación espacial 
de la estructura urbana. Forma de 
vida y problemas urbanos. 
 
Ciudades españolas: crecimiento 
demográfico y transformaciones 
espaciales. 
 
La organización política y 
administrativa de España. 

evolución, dinámica, migraciones y 
políticas de población. 

1.2.2 Compara entre países la 
población europea según su 
distribución, evolución y dinámica. 

1.3 Analizar las características de la 
población española, su 
distribución, dinámica y evolución, 
así como los movimientos 
migratorios. 

1.3.1 Explica la pirámide de 
población de España y de las 
diferentes comunidades 
autónomas. 

1.3.2 Analiza en distintos medios 
los movimientos migratorios en las 
últimas tres décadas. 

1.4 Señalar en un mapamundi las 
grandes áreas urbanas y realizar un 
comentario. Elabora gráficos que 
reflejen información económica y 
demográfica. 

1.4.1 Elabora gráficos de distinto 
tipo (lineales, de barra y de 
sectores) en soportes virtuales o 
analógicos que reflejen 
información económica y 
demográfica de países o áreas 
geográficas a partir de los datos 
elegidos. 

1.5 Identificar el papel de las 
grandes ciudades mundiales como 
dinamizadoras de la economía de 
sus regiones. 

1.5.1 Describe adecuadamente el 
funcionamiento de los 
intercambios a nivel internacional 
utilizando mapas temáticos y 
gráficos en los que se reflejan las 
líneas de intercambio. 

1.5.2 Realiza un gráfico con los 
datos de evolución del crecimiento 
de la población urbana en el 
mundo. 

1.6 Comprender el proceso de 
urbanización, sus pros y sus 
contras en Europa. 

1.6.1 Distingue los diversos tipos de 
ciudades existentes en nuestro 
continente. 

1.6.2 Resume elementos que 
diferencien lo urbano y lo rural en 
Europa. 

1.7 Reconocer las características de 
las ciudades españolas y las formas 
de ocupación del espacio urbano. 

1.7.1 Interpreta textos que 
expliquen las características de las 
ciudades de España, ayudándose de 
Internet o de medios de 
comunicación escrita. 
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1.8 Conocer la organización 
territorial de España. 

1.8.1 Distingue en un mapa político 
la distribución territorial de 
España: comunidades autónomas, 
capitales, provincias e islas. 

 

Bloque II. Actividad económica y espacio geográfico 

La actividad económica y el trabajo: 
Necesidades humanas y bienes 
económicos. Conceptos, agentes e 
instituciones básicas que 
intervienen en la economía de 
mercado y su relación con las 
unidades familiares. 
 
Sistemas y sectores económicos. 
Espacios geográficos según su 
actividad económica. Los tres 
sectores. Cambios en el mundo del 
trabajo. 
 
Localización y caracterización de 
las principales zonas y focos de 
actividad económica, con 
referencia al territorio europeo y 
español. 
 
Las actividades del sector primario: 
Actividades agrarias y 
transformaciones del mundo rural. 
Diversidad de paisajes agrarios y 
sus elementos. 
La actividad pesquera y la 
utilización del mar. 
 
Las actividades del sector 
secundario: Materias primas y 
fuentes de energía. Importancia de 
las energías renovables. 
Actividad industrial y su evolución. 
Industrias y espacios industriales. 
Industria en la era de la 
globalización. 
 
Las actividades del sector terciario: 
Importancia creciente del sector 
servicios. 
Comercio y transportes. Medios de 
comunicación y la sociedad de la 
información. 
Turismo y su impacto en el mundo 
actual 

2.1 Conocer las características de 
diversos tipos de sistemas 
económicos. 

2.1.1 Diferencia aspectos concretos 
y su interrelación dentro de un 
sistema económico. 

2.2 Reconocer las actividades 
económicas que se realizan en 
Europa, en los tres sectores, 
identificando distintas políticas 
económicas. 

2.2.1 Diferencia entre los diversos 
sectores económicos europeos. 

2.3 Identificar los principales 
paisajes humanizados españoles 
identificándolos por comunidades 
autónomas. 

2.3.1 Clasifica los principales 
paisajes humanizados españoles a 
través de imágenes. 

2.4 Analizar los datos del peso del 
sector terciario de un país frente a 
los del sector primario y 
secundario. Extraer conclusiones. 

2.4.1 Compara la población activa 
de cada sector en diversos países y 
analiza el grado de desarrollo que 
muestran estos datos. 

2.5 Localizar los recursos agrarios 
y naturales en el mapa mundial. 

2.5.1 Sitúa en un mapa las 
principales zonas cerealistas y las 
más importantes zonas boscosas 
del mundo. 

2.5.2 Localiza e identifica en un 
mapa las principales zonas 
productoras de minerales en el 
mundo. 

2.5.3 Localiza e identifica en un 
mapa las principales zonas 
productoras y consumidoras de 
energía del mundo. 

2.5.4 Identifica y nombra algunas 
energías alternativas. 

2.6 Explicar la distribución 
desigual de las regiones 
industrializadas del mundo. 

2.6.1 Localiza en un mapa a través 
de símbolos y leyenda adecuados, 
los países más industrializados del 
mundo. 
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2.7 Analizar el impacto de los 
medios de transporte en su 
entorno. 

2.7.1 Traza sobre un mapamundi el 
itinerario que sigue un producto 
agrario y otro ganadero desde su 
recolección hasta su consumo en 
zonas lejanas y extrae conclusiones. 

 

Bloque III. Transformaciones y desequilibrios en el mundo actual 

Interdependencia y globalización. 
Desarrollo y subdesarrollo: 
Desarrollo humano desigual.  
 
Grandes áreas geopolíticas, 
geoeconómicas y culturales del 
mundo. 
 
Políticas de cooperación y 
solidaridad. Actitud crítica frente al 
desigual reparto de la riqueza. 
 
Impacto de la acción humana en el 
medioambiente: Aprovechamiento 
y futuro de los recursos naturales.  
 
Disposición favorable para 
contribuir, individual y 
colectivamente, a la racionalización 
en el consumo y al desarrollo 
humano de forma equitativa y 
sostenible. 
 
Riesgos y problemas 
medioambientales. Medidas 

3.1 Analizar textos que reflejen un 
nivel de consumo contrastado en 
diferentes países y sacar 
conclusiones. 

3.1.1 Comparar las características 
del consumo interior de países 
como Brasil y Francia. 

3.2 Analizar gráficos de barras por 
países donde se represente el 
comercio desigual y la deuda 
externa entre países en desarrollo y 
los desarrollados. 

3.2.1 Crea mapas conceptuales 
(usando recursos impresos y 
digitales) para explicar el 
funcionamiento del comercio y 
señala los organismos que agrupan 
zonas. 

3.3 Relacionar áreas en conflicto 
bélico en el mundo con factores 
económicos y políticos. 

3.3.1 Realiza un informe sobre las 
medidas para tratar de superar las 
situaciones de pobreza. 

3.3.2 Señala áreas de conflicto 
bélico en un mapamundi y las 
relaciona con factores económicos 
y políticos. 

3.4 Entender la idea de “desarrollo 
sostenible” y sus implicaciones. 

3.4.1 Define “desarrollo sostenible” 
y describe conceptos clave 
relacionados con él. 

3.5 Conocer y analizar los 
problemas medioambientales que 
afronta España, su origen y las 
posibles vías para afrontar esos 
problemas. 

3.5.1 Compara paisajes 
humanizados españoles según su 
actividad económica. 

3.6 Conocer los principales 
espacios naturales protegidos a 
nivel peninsular e insular. 

3.6.1 Sitúa los parques naturales 
españoles en un mapa, y explica la 
situación actual de alguno de ellos. 
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Anexo III.  Conceptos relacionados con la sostenibilidad en el marco legislativo en el 

que se han llevado a cabo las actividades docentes.  

Bloque I. Población y sociedad 

Contenidos Criterios Estándares 

La población: distribución, 
crecimiento, regímenes 
demográficos y movimientos 
migratorios. 
 
Tendencias actuales de crecimiento 
de la población. 
Consecuencias en el mundo, en 
Europa y en España. 
 
Estructuras demográficas. 
Diferencias según niveles de 
desarrollo. 
 
La población española. 
Evolución y distribución. 
 
Sociedades actuales. 
Estructura y diversidad. 
 
Caracterización de la sociedad 
europea, española. Inmigración e 
integración. 
 
El espacio urbano: Urbanización 
del territorio en el mundo actual y 
jerarquía urbana. 
 
Funciones e identificación espacial 
de la estructura urbana. Forma de 
vida y problemas urbanos. 
 
Ciudades españolas: crecimiento 

1.1. Comentar la información en 
mapas del mundo sobre la 
densidad de población y las 
migraciones. 

1.1.1. Localiza en un mapa mundial 
los continentes y las áreas más 
densamente pobladas. 

1.1.2 Sitúa en el mapa del mundo 
las veinte ciudades más pobladas, 
deduce a qué país pertenecen y 
explica su posición económica. 

1.1.3 Explica el impacto de las 
oleadas migratorias en los países 
de origen y en los de acogida. 

1.2 Analizar la población europea, 
en cuanto a su distribución, 
evolución, dinámica, migraciones y 
políticas de población. 

1.2.1 Explica las características de 
la población europea. 

1.2.2 Compara entre países la 
población europea según su 
distribución, evolución y dinámica. 

1.3 Analizar las características de la 
población española, su 
distribución, dinámica y evolución, 
así como los movimientos 
migratorios. 

1.3.1 Explica la pirámide de 
población de España y de las 
diferentes comunidades 
autónomas. 

1.3.2 Analiza en distintos medios 
los movimientos migratorios en las 
últimas tres décadas. 
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demográfico y transformaciones 
espaciales. 
 
La organización política y 
administrativa de España. 

1.4 Señalar en un mapamundi las 
grandes áreas urbanas y realizar un 
comentario. Elabora gráficos que 
reflejen información económica y 
demográfica. 

1.4.1 Elabora gráficos de distinto 
tipo (lineales, de barra y de 
sectores) en soportes virtuales o 
analógicos que reflejen 
información económica y 
demográfica de países o áreas 
geográficas a partir de los datos 
elegidos. 

1.5 Identificar el papel de las 
grandes ciudades mundiales como 
dinamizadoras de la economía de 
sus regiones. 

1.5.1 Describe adecuadamente el 
funcionamiento de los 
intercambios a nivel internacional 
utilizando mapas temáticos y 
gráficos en los que se reflejan las 
líneas de intercambio. 

1.5.2 Realiza un gráfico con los 
datos de evolución del crecimiento 
de la población urbana en el 
mundo. 

1.6 Comprender el proceso de 
urbanización, sus pros y sus 
contras en Europa. 

1.6.1 Distingue los diversos tipos de 
ciudades existentes en nuestro 
continente. 

1.6.2 Resume elementos que 
diferencien lo urbano y lo rural en 
Europa. 

1.7 Reconocer las características de 
las ciudades españolas y las formas 
de ocupación del espacio urbano. 

1.7.1 Interpreta textos que 
expliquen las características de las 
ciudades de España, ayudándose de 
Internet o de medios de 
comunicación escrita. 

1.8 Conocer la organización 
territorial de España. 

1.8.1 Distingue en un mapa político 
la distribución territorial de 
España: comunidades autónomas, 
capitales, provincias e islas. 

 

Bloque II. Actividad económica y espacio geográfico 

La actividad económica y el trabajo: 
Necesidades humanas y bienes 
económicos. Conceptos, agentes e 
instituciones básicas que 

2.1 Conocer las características de 
diversos tipos de sistemas 
económicos. 

2.1.1 Diferencia aspectos concretos 
y su interrelación dentro de un 
sistema económico. 
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intervienen en la economía de 
mercado y su relación con las 
unidades familiares. 
 
Sistemas y sectores económicos. 
Espacios geográficos según su 
actividad económica. Los tres 
sectores. Cambios en el mundo del 
trabajo. 
 
Localización y caracterización de 
las principales zonas y focos de 
actividad económica, con 
referencia al territorio europeo y 
español. 
 
Las actividades del sector primario: 
Actividades agrarias y 
transformaciones del mundo rural. 
Diversidad de paisajes agrarios y 
sus elementos. 
La actividad pesquera y la 
utilización del mar. 
 
Las actividades del sector 
secundario: Materias primas y 
fuentes de energía. Importancia de 
las energías renovables. 
Actividad industrial y su evolución. 
Industrias y espacios industriales. 
Industria en la era de la 
globalización. 
 
Las actividades del sector terciario: 
Importancia creciente del sector 
servicios. 
Comercio y transportes. Medios de 
comunicación y la sociedad de la 
información. 
Turismo y su impacto en el mundo 
actual 

2.2 Reconocer las actividades 
económicas que se realizan en 
Europa, en los tres sectores, 
identificando distintas políticas 
económicas. 

2.2.1 Diferencia entre los diversos 
sectores económicos europeos. 

2.3 Identificar los principales 
paisajes humanizados españoles 
identificándolos por comunidades 
autónomas. 

2.3.1 Clasifica los principales 
paisajes humanizados españoles a 
través de imágenes. 

2.4 Analizar los datos del peso del 
sector terciario de un país frente a 
los del sector primario y 
secundario. Extraer conclusiones. 

2.4.1 Compara la población activa 
de cada sector en diversos países y 
analiza el grado de desarrollo que 
muestran estos datos. 

2.5 Localizar los recursos agrarios 
y naturales en el mapa mundial. 

2.5.1 Sitúa en un mapa las 
principales zonas cerealistas y las 
más importantes zonas boscosas 
del mundo. 

2.5.2 Localiza e identifica en un 
mapa las principales zonas 
productoras de minerales en el 
mundo. 

2.5.3 Localiza e identifica en un 
mapa las principales zonas 
productoras y consumidoras de 
energía del mundo. 

2.5.4 Identifica y nombra algunas 
energías alternativas. 

2.6 Explicar la distribución 
desigual de las regiones 
industrializadas del mundo. 

2.6.1 Localiza en un mapa a través 
de símbolos y leyenda adecuados, 
los países más industrializados del 
mundo. 

2.7 Analizar el impacto de los 
medios de transporte en su 
entorno. 

2.7.1 Traza sobre un mapamundi el 
itinerario que sigue un producto 
agrario y otro ganadero desde su 
recolección hasta su consumo en 
zonas lejanas y extrae conclusiones. 

 

Bloque III. Transformaciones y desequilibrios en el mundo actual 

Interdependencia y globalización. 
Desarrollo y subdesarrollo: 
Desarrollo humano desigual.  
 

3.1 Analizar textos que reflejen un 
nivel de consumo contrastado en 
diferentes países y sacar 
conclusiones. 

3.1.1 Comparar las características 
del consumo interior de países 
como Brasil y Francia. 
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Grandes áreas geopolíticas, 
geoeconómicas y culturales del 
mundo. 
 
Políticas de cooperación y 
solidaridad. Actitud crítica frente al 
desigual reparto de la riqueza. 
 
Impacto de la acción humana en el 
medioambiente: Aprovechamiento 
y futuro de los recursos naturales.  
 
Disposición favorable para 
contribuir, individual y 
colectivamente, a la racionalización 
en el consumo y al desarrollo 
humano de forma equitativa y 
sostenible. 
 
Riesgos y problemas 
medioambientales. Medidas 
correctoras.  

3.2 Analizar gráficos de barras por 
países donde se represente el 
comercio desigual y la deuda 
externa entre países en desarrollo y 
los desarrollados. 

3.2.1 Crea mapas conceptuales 
(usando recursos impresos y 
digitales) para explicar el 
funcionamiento del comercio y 
señala los organismos que agrupan 
zonas. 

3.3 Relacionar áreas en conflicto 
bélico en el mundo con factores 
económicos y políticos. 

3.3.1 Realiza un informe sobre las 
medidas para tratar de superar las 
situaciones de pobreza. 

3.3.2 Señala áreas de conflicto 
bélico en un mapamundi y las 
relaciona con factores económicos 
y políticos. 

3.4 Entender la idea de “desarrollo 
sostenible” y sus implicaciones. 

3.4.1 Define “desarrollo sostenible” 
y describe conceptos clave 
relacionados con él. 

3.5 Conocer y analizar los 
problemas medioambientales que 
afronta España, su origen y las 
posibles vías para afrontar esos 
problemas. 

3.5.1 Compara paisajes 
humanizados españoles según su 
actividad económica. 

3.6 Conocer los principales 
espacios naturales protegidos a 
nivel peninsular e insular. 

3.6.1 Sitúa los parques naturales 
españoles en un mapa, y explica la 
situación actual de alguno de ellos. 
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Anexo IV.  Esquema para el análisis y comentario de una SIG Web o mapa web  

Indicar el enlace al mapa Web o SIG Web.   

1) Tipo de mapa, capas y el porqué de cada uno:  

a) Mapa base: mapa físico y/o mapa político  

b) Temático 

2) Comentario atendiendo a la leyenda del mapa.  

a) Descripción de la leyenda.  

b) Análisis y comentarios de los elementos representados.  

c) Situaciones que se pueden destacar.  

3) Conclusiones, en la que hay que realizar una síntesis de lo analizado y 

comprobar la fiabilidad del mapa web o SIG Web en función de la cita de la fuente 

de los datos geográficos.  
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Anexo V.  Rúbrica del trabajo escrito de la intervención inicial: Un país en la mochila  

 4 3 2 1 

BÚSQUEDA E 
INTERPRETACIÓN 

DELA  
INFORMACIÓN 
CONSULTADA 

Busca 
información en 

diferentes  
fuentes y sabe 

explicarla con sus 
propias palabras 

Busca 
información en 

las mismas 
fuentes y sabe 

explicarla a 
medias  

Busca 
información en 

pocas fuentes y la 
mayoría de los 

datos son 
copiados y 

pegados 

Busca 
información en 

una solo fuente y 
“pega” sin 

elaborar todos 
los datos  

HERRAMIENTAS 
COLABORATIVAS 

Maneja 
ampliamente una 
gran diversidad 
de herramientas 

colaborativas 
para la creación 

del trabajo 
escrito  

Maneja 
correctamente 
herramientas 
colaborativas 

para la creación 
del trabajo 

escrito  

Maneja 
escasamente 
herramientas 
colaborativas 

para la creación 
del trabajo 

escrito 

No maneja 
herramientas 
colaborativas 

para la creación 
del trabajo 

escrito 

CREACIÓN DEL 
PRODUCTO FINAL8  

Crea el producto 
final solicitado, 

con todos los 
apartados 
solicitados 

Crea el producto 
final, con algunos 
de los apartados 

solicitados 

Crea el producto 
final, con pocos 

apartados 
solicitados 

Crea el producto 
final, con ningún 

apartado 
solicitados 

CITA DE FUENTES 
DE INFORMACIÓN  

Cita 
correctamente 

todas las fuentes 
de información 

consultadas para 
la realización del 

trabajo 

Cita la mayoría 
de las fuentes de 

información 
consultadas para 
la realización del 

trabajo 

Cita algunas de 
las fuentes  de 
información 

consultadas para 
la realización del 

trabajo 

No cita ninguna 
de las fuentes de 

información 
consultadas para 
la realización del 

trabajo 

                                                        

8 Apartados solicitados: portada (título, nombre del proyecto, miembros del equipo), índice, paginación, 
epígrafes, mapas web o SIG Web con los datos procedentes de la IDEE y conclusiones. 
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Anexo VI.  Rúbrica de la construcción de una SIG Web con los geodatos procedentes de 

los servicios de las IDE 

 4 3 2 1 

BÚSQUEDA DE 
GEOINFORMACIÓN 

EN LA IDEE O EN 
LAS IDE 

Sabe buscar y 
seleccionar una 

gran variedad  de 
los geodatos 

procedentes de la 
IDE 

Sabe buscar y 
seleccionar 

algunos de los 
geodatos 

procedentes de la 
IDE 

Sabe buscar y 
seleccionar pocos 

geodatos 
procedentes de la 

IDE 

No sabe buscar ni 
seleccionar los 

geodatos 
procedentes de la 

IDE 

MANEJO DE LAS 
OPCIONES9 DE UN 
SIG EN LA NUBE O 

UN VISOR 
CARTOGRÁFICO 

Maneja todas las 
opciones de un 
SIG en la Nube 

(ArcGIS Online) o 
de un visor 
cartográfico 

Maneja algunas 
de las opciones 
de un SIG en la 
Nube (ArcGIS 

Online) o de un 
visor cartográfico 

Maneja pocas de 
las opciones de 

un SIG en la Nube 
(ArcGIS Online) o 

de un visor 
cartográfico 

No maneja las 
opciones de un 
SIG en la Nube 

(ArcGIS Online) o 
de un visor 
cartográfico 

ANÁLISIS DE LOS 
DATOS EN LA SIG 

WEB 

Realiza un 
análisis completo 
y riguroso de los 

geodatos en la 
SIG Web  

Realiza un 
análisis a medias 
de los geodatos 
en la SIG Web  

Realiza un 
análisis poco 

completo de los 
geodatos en la 

SIG Web  

No realiza ningún 
análisis  

 

 

 

 

 

                                                        
9 Imágenes, terreno, escalas.  
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Anexo VII.  Rúbrica de la exposición oral  

 4 3 2 1 

CLARIDAD 
EXPOSITIVA 

Habla claramente 
y distintivamente 
todo el tiempo  y 
tiene una buena 
pronunciación. 

Habla claramente 
y distintivamente 

todo el tiempo, 
pero con una 

pronunciación 
regular. 

Habla claramente 
y distintivamente 

la mayor parte 
del tiempo y 
tiene mala 

pronunciación. 

A menudo habla 
entre dientes o 
no se le puede 

entender o tiene 
mala 

pronunciación. 

VOCABULARIO  

Usa un 
vocabulario  
apropiado y 

técnico 

Usa un 
vocabulario 

apropiado pero 
poco técnico 

Usa un 
vocabulario poco 
apropiado y poco 

técnico 

Usa un 
vocabulario 

inapropiado y 
nada técnico  

COMPRENSIÓN Y 
ENTENDIMIENTO 
DEL CONTENIDO 

Demuestra una 
gran 

comprensión y 
contesta a todas 

las preguntas que 
le plantean  

Demuestra buena 
comprensión y 

contesta a 
algunas de las 

preguntas que le 
plantean 

Demuestra poca 
comprensión, y 

no sabe contestar 
a las preguntas 
que le plantean  

Demuestra no 
comprender ni el 
contenido ni las 

preguntas que se 
le plantean  

APOYOS EN LA 
PRESENTACIÓN 

Emplea varios 
apoyos que 
demuestran 
considerable 

trabajo y hace la 
mejor 

presentación 
posible 

Emplea apoyos 
que demuestran 

trabajo y hace 
una buena 

presentación 

Emplea pocos 
apoyos que 

demuestran el 
trabajo y hace 

una presentación 
regular  

No emplea 
apoyos y hace 

una presentación 
muy mala  

LÍMITE DE TIEMPO  
La duración de la 
presentación es 
de 7-8 minutos. 

No se atiene al 
tiempo 

requerido, 
pasándose un 

poco 

No se atiene al 
tiempo 

requerido, no ha 
sintetizado 

adecuadamente 
el trabajo 

No se atiene al 
tiempo requerido 

ni está 
adecuadamente 

sintetizado el 
trabajo  
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Anexo VIII.  Prueba escrita para ambos grupos - control y experimental - en la 

intervención inicial 
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Anexo IX.  Normas APA versión resumida para los estudiantes  

 

Fuente: Biblioteca de la Universidad Complutense de Madrid. Normas APA 6.ª Edición. Disponible en: 

https://biblioteca.ucm.es/data/cont/docs/405-2016-11-18-

Normas%20APA%20Sexta%20Edici%C3%B3n-2.pdf  

Resumidas y relaboradas por Javier Álvarez Otero.  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://biblioteca.ucm.es/data/cont/docs/405-2016-11-18-Normas%20APA%20Sexta%20Edici%C3%B3n-2.pdf
https://biblioteca.ucm.es/data/cont/docs/405-2016-11-18-Normas%20APA%20Sexta%20Edici%C3%B3n-2.pdf
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Anexo X.  Rúbrica para el análisis y comentarios de paisajes representados en una SIG 

Web  

 4 3 2 1 

TIPO DE MAPA 

Indica 
correctamente el 
tipo de mapa, sus 

capas y razona 
ampliamente el 

porqué  

Indica el tipo de 
mapa, sus capas y 
razona el porqué 

de algunos 
aspectos 

Indica el tipo de 
mapa, sus capas 

pero no razona el 
porqué  

Indica el tipo de 
mapa, pero no 

razona el porqué 
ni sabe cuáles 
son las capas 

COMENTARIO DE 
SIG WEB 

Realiza una 
buena 

descripción de la 
leyenda, que 

relaciona 
ampliamente con 

sus diversas 
situaciones 

representadas 

Realiza una 
descripción 

correcta de la 
leyenda, que 
relaciona con 

algunas 
situaciones 

representadas 

Realiza una 
descripción 
regular de la 
leyenda, y no 

relaciona con las 
situaciones 

representadas 

No realiza una 
descripción de la 

leyenda, ni 
relaciona con las 

situaciones 
representadas 

CONCLUSIONES 

Sintetiza todas 
las ideas 

desarrolladas y 
comprueba la 

fiabilidad de la 
fuente del mapa 

Sintetiza algunas 
de las ideas y 
comprueba la 

fiabilidad de la 
fuente del mapa 

Sintetiza pocas 
ideas y no 

comprueba la 
fiabilidad de la 

fuente del mapa 

No sintetiza las 
ideas ni 

comprueba la 
fiabilidad de la 

fuente del mapa 
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Anexo XI.  Cuaderno de equipo de cada estudiante en el trabajo cooperativo para la 

coevaluación diaria 

 

 Nombre del grupo base 

 Lunes 1 de marzo Martes 2 de marzo 

 Observaciones Calif. Observaciones Calif. 

Miembro 1 
 
 

   

Miembro 2 
 
 

   

Miembro 3 
 
 

   

 Lunes 8 de marzo Martes 9 de marzo 

 Observaciones Calif. Observaciones Calif. 

Miembro 1 
 
 

   

Miembro 2 
 
 

   

Miembro 3 
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Anexo XII.  Lista de chequeo de tareas y de sesiones del trabajo cooperativo con escala 

Likert para poner la calificación y observaciones en el cuaderno de equipo   

 1  
nada 

2  
poco 

3 
regular 

4  
bien 

5  
genial 

Ha trabajado...       

Ha escuchado activamente...       

Ha aportado al trabajo...      

Ha ayudado al grupo...      

TOTAL DE PUNTOS  
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Anexo XIII.  Autoevaluación en un debate realizada con la herramienta Formularios de 

Google  

 
AUTOEVALUACIÓN DE DEBATE 

 

 1 2 3 4 5 

1. ¿Cuánto he participado?       

2. ¿Cómo ha sido mi actitud hacia el aprendizaje?       

3. ¿He respetado a todos mis compañeros/as?       

4. ¿He respetado el uso de la palabra?       

5. ¿He empleado un correcto vocabulario?        

6. ¿He mostrado coherencia en el debate?      

7. ¿He realizado críticas constructivas?      

8. ¿He argumentado mis respuestas?       

9. ¿Cómo ha sido mi tono de voz durante mi intervención?      

10. ¿Me han enriquecido las ideas de los demás?         

Después de haber contestado a estas preguntas, suma los puntos y haz un comentario valorativo de tu 
calificación así como cualquier comentario que quieras que lea tu profesor 
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Anexo XIV.  Rúbrica de un informe escrito con preguntas geográficas  

 4 3 2 1 

REDACCIÓN DE 
PREGUNTAS Y 
RESPUESTAS 

Redacta con 
originalidad las 
preguntas y las 
respuestas a las 

mismas 

Redacta 
correctamente 
las preguntas y 
las respuestas a 

las mismas  

Redacta las 
preguntas, pero 

sus respuestas no 
tienen conexión 

con las preguntas 

Redacta las 
preguntas de 

manera simple  y 
no sabe realizar 
las respuestas  

CLARIDAD 
EXPOSITIVA 

Tiene una gran 
claridad a la hora 

de exponer sus 
ideas 

Tiene claridad a 
la hora de 

exponer las ideas 

Tiene poca 
claridad a la hora 

de exponer las 
ideas 

No tiene claridad 
a la hora de 

exponer sus ideas 

DESARROLLO DE 
LAS IDEAS  

Razona 
ampliamente 

todas sus ideas 

Razona algunas 
de sus ideas  

Razona pocas 
ideas, sin mucha 

precisión 

No razona las 
ideas, solo las cita 

brevemente 

PRESENTACIÓN, 
ORDEN Y LIMPIEZA  

Cuida mucho los 
aspectos 

formales (orden 
y limpieza) 

Cuida los 
aspectos 
formales 

correctamente  

Cuida poco los 
aspectos 
formales 

No cuida los 
aspectos 
formales  
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Anexo XV.  Rúbrica de cuaderno de campo en una salida didáctica  

 4 3 2 1 

CALIDAD DE LOS 
DATOS E 

INFORMACIÓN 
TOMADA 

Toma notas de 
datos e 

información de 
calidad 

Toma notas de 
datos e 

información, pero 
algunos son 

confusos 

Toma nota de 
datos, pero con 

poca o nula 
información 

No toma nota de 
datos 

PRESENTACIÓN 
GENERAL Y APOYO 

VISUAL 

La presentación 
es buena con 

varios recursos 
visuales que 
hacen que se 

comprenda mejor 

La presentación 
es correcta con 
varios recursos, 
aunque algunos 

no tienen 
relación con el 

texto 

La presentación 
es irregular, y 

casi no se 
presentan 

recursos visuales 

La presentación 
es mala y no se 

presenta ningún 
recurso visual  

DESCRIPCIÓN E 
INTERPRETACIÓN 
DE LAS PARADAS 
MARCADAS EN EL 

SIG WEB  

Realiza 
ampliamente 

descripciones e 
interpretaciones 
de lo observado 

Realiza 
correctamente 
descripciones y 
algunas de las 

interpretaciones  

Realiza 
descripciones 

breves, con pocas 
interpretaciones 

No realiza 
descripciones ni 
interpretaciones 
de lo observado 

VOCABULARIO  

Emplea un 
vocabulario 
propio de la 

ciencia geográfica 

Emplea un 
vocabulario 
propio de la 

ciencia geográfica 
aunque con 

algunos errores  

Emplea poco 
vocabulario de la 
ciencia geográfica 

No emplea 
vocabulario de la 
ciencia geográfica  
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Anexo XVI.  Prueba escrita para ambos grupos (control y experimental) - en las 

intervenciones procesuales 
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Anexo XVII.  Planificación y diseño de la experiencia final: ¿Somos capaces de transformar el mundo? ¿y 

nuestro país? ¿y nuestro barrio? 

BLOQUE 
TEMÁTICO 

UNIDAD 
DIDÁCTICA 

ODS SECUENCIACIÓN DE ACTIVIDADES RECURSOS PARA EL AULA OBJETOS DEL PORTFOLIO 

IN
T

R
O

D
U

C
C

IÓ
N

 
 

Unidad 0 
¿Es la 

Geografía una 
ciencia?: 
espacio y 
sociedad 

VISIÓN GENERAL DE LOS 
OBJETIVOS DE 
DESARROLLO 
SOSTENIBLE 

 

 

1. Introducción a ArcGIS Online  

2. Crear una cuenta y conocer las herramientas 

de creación de mapas 

3. Responder encuesta sobre las IDE. Reflexión 

sobre la importancia de los datos en la 

actualidad 

4. Realizar cuestionario inicial sobre los ODS  

 

 Video sobre ¿cómo 
crear una cuenta en 
ArcGIS Online? 
https://youtu.be/lwOi
xMxcG-I  

 Encuesta en Google 
Forms sobre IDE: 
https://goo.gl/forms/
6bRRj2oiid6ZmfzD2 

 Cuestionario inicial 
sobre los ODS 
(Kahoot) (Anexo 
XVIII) 

1. ArcGIS Online: 

1.1. Infografía de las herramientas de ArcGIS Online  

1.2. ¿Cómo agregar capas? ¿De qué modos se puede 

hacer?  

2. Encuesta en Google Forms: ¿Qué es una IDE?   

3. Kahoot: ¿Qué son los ODS? ¿Qué es desarrollo 

sostenible? ¿Situación de España respecto de los 

ODS? 

https://youtu.be/lwOixMxcG-I
https://youtu.be/lwOixMxcG-I
https://goo.gl/forms/6bRRj2oiid6ZmfzD2
https://goo.gl/forms/6bRRj2oiid6ZmfzD2
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B
L

O
Q

U
E

 I
. S

O
C

IE
D

A
D

 Y
 P

O
B

L
A

C
IÓ

N
 

 
Unidades 1 y 2  

Población 
mundial, 

europea y 
española 

 
 

 

1. Lectura de los ODS 1 y 2 a trabajar en la 

unidad y visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS e IDE (Fuente: Banco Mundial)  

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Video de ONG Manos 
Unidas: 
https://youtu.be/nIdXZIJvXRM  

 GPS Cepal, como 
erradicar la pobreza 
https://youtu.be/MGw4Cd5DtZ0  

 World Bank: 
https://datacatalog.worldbank.or
g  

 

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados. 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas. 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir los ODS (1 y 2). 

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo. 

B
L

O
Q

U
E

 I
. S

O
C

II
E

D
A

D
 Y

 P
O

B
L

A
C

IÓ
N

 

Unidad 3  
Geografía 

urbana y las 
ciudades  

 

1. Lectura del ODS 11 a trabajar en la unidad y 

visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS e IDEE  

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Vídeo: ¿Qué son 
Ciudades emergentes 
y sostenibles?: 
https://youtu.be/_AaUoN5ZfVo  

 Infraestructura de 
Datos Espaciales de 
España 
(www.idee.es): 
https://youtu.be/bibxK2qZpwM  

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir el ODS (11)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 

https://youtu.be/nIdXZIJvXRM
https://youtu.be/MGw4Cd5DtZ0
https://datacatalog.worldbank.org/
https://datacatalog.worldbank.org/
https://youtu.be/_AaUoN5ZfVo
https://youtu.be/bibxK2qZpwM


 

350 
 

Unidad 4  
La 

organización 
política de la 

sociedad 

 

1. Lectura del ODS 16 a trabajar en la unidad y 

visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + instituciones y organismos que 

velan por la paz y la justicia (misiones 

humanitarias)   

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Vídeo: ODS 16 Paz, 
justicia e instituciones 
sólidas: 
https://youtu.be/b4B
E54p2TPM 

 Mapa web: “Conflictos 
en el mundo y 
misiones humanitarias 
y de paz” (GEODIDAC): 
https://url2.cl/HWVD
W   

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir el ODS (16)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 
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Unidad 5  
Actividad 

económica y 
sociedad 

 

 
 

 
 

1. Lectura de los ODS 5 y 8 a trabajar en la unidad 

y visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + datos proporcionados por el INE 

español + IDEE 

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Vídeo: La brecha 
salarial entre hombres 
y mujeres en Castilla y 
León (CyL Televisión): 
https://youtu.be/1-
1ZOZMSNls  

 INE: Instituto Nacional 
de Estadística: 
https://ine.es/ 

 IDEE: www.idee.es 

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir los ODS (5 y 8)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 

https://youtu.be/b4BE54p2TPM
https://youtu.be/b4BE54p2TPM
https://url2.cl/HWVDW
https://url2.cl/HWVDW
https://youtu.be/1-1ZOZMSNls
https://youtu.be/1-1ZOZMSNls
https://ine.es/
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Unidad 6  
Sector 

Primario  

 

 
 

 
 

 

1. Lectura de los ODS 7 y 15 a trabajar en la 

unidad y visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + IDE Ministerio de Agricultura / 

IDE Europea  

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 La obsolescencia 
programada y el 
consumismo: 
https://youtu.be/zz-
61eHzO1w 

 Obsolescencia 
programada: 
tecnología con fecha 
de caducidad: 
https://youtu.be/aBD
ykqMv0xc 

 

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir los ODS (7 y 15)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 

B
L

O
Q

U
E

 I
I.

 A
C

T
IV

ID
A

D
 E

C
O

N
Ó

M
IC

A
 Y

 
E

SP
A

C
IO

 G
E

O
G

R
Á

F
IC

O
 

Unidad 7  
Sector 

Secundario 

 

1. Lectura del ODS 9 a trabajar en la unidad y 

visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + IDE europea 

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 ¿Cómo es posible crear 
un desarrollo 
sostenible desde la 
industria de la 
construcción?: 
https://youtu.be/Pyc
kR-Lowuc 

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir el ODS (9)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 

https://youtu.be/zz-61eHzO1w
https://youtu.be/zz-61eHzO1w
https://youtu.be/aBDykqMv0xc
https://youtu.be/aBDykqMv0xc
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Unidad 8  
Sector 

Terciario 

 

 
 

 
 

1. Lectura de los ODS 3 y 4  a trabajar en la unidad 

y visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + IDE  

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Vídeo: ODS 3 Salud y 
Bienestar: 
https://youtu.be/Gdy
SQGTtNL4  

 Vídeo: ODS 4 
Educación de calidad: 
https://youtu.be/Axrf
h2cae7E  

 Vídeo: ¿Qué es el 
Estado del bienestar?: 
https://youtu.be/LFP
yswkqcBQ 

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir los ODS (3 y 4)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 
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Unidad 9 
Economía y 

geografía 
española 

 

1. Lectura del ODS 12 a trabajar en la unidad y 

visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + IDE  

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Consumismo, ¿te hace 
feliz? 
https://youtu.be/zEVJ
gNxc-Ms  

 Sociedades de 
consumo y geografía: 
https://youtu.be/WC
Z62T-63cY 

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir el ODS (12)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 

https://youtu.be/GdySQGTtNL4
https://youtu.be/GdySQGTtNL4
https://youtu.be/Axrfh2cae7E
https://youtu.be/Axrfh2cae7E
https://youtu.be/LFPyswkqcBQ
https://youtu.be/LFPyswkqcBQ
https://youtu.be/zEVJgNxc-Ms
https://youtu.be/zEVJgNxc-Ms
https://youtu.be/WCZ62T-63cY
https://youtu.be/WCZ62T-63cY
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Unidad 10  
Desigualdad y 
cooperación  

 

 
 

 
 

1. Lectura de los ODS 10 y 17 a trabajar en la 

unidad y visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + IDE europea + Mapa de UE + 

relaciones internacionales  

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Desigualdad: ¿el gran 
problema del siglo 
XXI?: 
https://youtu.be/ELOWfmo_vIo 

 Historia de la UE: 
https://youtu.be/rtpX8ZH3r7Y  

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir los ODS (10 y 17)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 

https://youtu.be/ELOWfmo_vIo
https://youtu.be/rtpX8ZH3r7Y
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Unidad 11 
Desafíos 

medioambient
ales 

 

 
 

 
 

 
 

1. Lectura de los ODS 6, 13 y 14 a trabajar en la 

unidad y visualización del vídeo en EdPuzzle 

2. Actividad colaborativa y cooperativa: Mapa 

con ArcGIS + IDE + IDE + Zonas protegidas 

3. Reflexión y debate sobre las actuaciones de 

mejora que propone cada grupo (exposición 

oral) 

 Las próximas guerras 
serán por el acceso al 
agua: 
https://youtu.be/nOgM2Tzl5u0  

 Resumen de una 
Cumbre del Clima que 
puede cambiar el 
mundo (2015): 
https://youtu.be/ZliaYuH2Y1I 

 Pequeñines no Gracias 
– Campaña: 
https://youtu.be/J9Pm2g2SZLU  

1. Realizar un MAPA WEB en el que busquen e 

agreguen los datos de al menos dos variables 

relacionada con los ODS presentados 

2. Análisis y comparación entre los diferentes 

continentes / países en los que se observar 

diferentes situaciones geográficas relacionadas con 

las variables seleccionadas 

3. Informe con la propuesta de actuaciones de 

mejora para conseguir los ODS (6, 13 Y 14)  

4. Debate y puesta en común de las propuestas de 

las actuaciones de mejora de cada grupo 

Fuentes empleadas: diseño y planificación elaborada por Javier Álvarez Otero 

 Imágenes de los ODS extraídas de: http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-

de-desarrollo-sostenible/ (UNESCO) 

 Para la programación de las unidades didácticas, se ha tenido en cuenta la realizada por los 

autores del libro de texto de los centros educativos en los que se realizan las intervenciones: 

https://youtu.be/nOgM2Tzl5u0
https://youtu.be/ZliaYuH2Y1I
https://youtu.be/J9Pm2g2SZLU
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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Anexo XVIII.  Cuestionario inicial sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible en la 

intervención final realizado en la herramienta Kahoot 

PRE-TEST 

1. ¿Qué son los ODS? (en inglés SDG) 

a) Objetivos de Digitalización Sostenible  
b) Objetivos de Desarrollo Sostenible  
c) Objetivos de Doctores en Servicio  

2. ¿Cuál es la institución preocupada por los ODS en el seno de la que se aprueban? 

a) Acciones Unidas  
b) Unión Europea  
c) Naciones Unidas  

3. ¿Cuál es la filosofía de los ODS? 

a) Transformar nuestro mundo desde cualquier parte del mundo 
b) Transformar nuestro país con los fondos económicos de la UE 
c) Transformar nuestro continente con la ayuda de los EE.UU. 

4. ¿Sabes cuál es la nueva fecha para lograr los ODS? 

a) En veinticinco años con una nueva reunión  
b) En 2030 con una nueva reunión  
c) En 2020 con una nueva reunión  

5. ¿Cuántos ODS hay para este nuevo período 2015-2030? 

a) 17 
b) 15 
c) 12 

6. ¿Qué objetivos de los siguientes están incluidos para la Agenda 2030? 

a) Fin de Operaciones Bursátiles, Mejorar la Sanidad Española 
b) Fin de la pobreza, Educación de calidad, Igualdad de Género 
c) Hambre cero, Financiación de Bienes, Zonas Verdes para Todos 

7. ¿Crees que tú, como estudiante, podrías transformar el mundo? 

a) Sí, al 100% creo que podría empezar a cambiar el mundo 
b) 50% sí, 50% no, estoy en duda si podría cambiarlo. 
c) No, no podría de ninguna manera 

Fuente: Kahoot, disponible en: https://create.kahoot.it/share/ods/2f6bc7a0-dbfa-447a-9b27-

ebbd49338ddb elaborado por Javier Álvarez Otero.  

 

https://create.kahoot.it/share/ods/2f6bc7a0-dbfa-447a-9b27-ebbd49338ddb
https://create.kahoot.it/share/ods/2f6bc7a0-dbfa-447a-9b27-ebbd49338ddb


 

357 
 

Anexo XIX.  Ejemplo de un informe de un estudiante como evidencia del portfolio de los 

ODS  

 

 



 

358 
 



 

359 
 

 



 

360 
 



 

361 
 



 

362 
 

 

 

 



 

363 
 

Anexo XX.  Carta de un grupo de estudiantes al Complejo Asistencial de Ávila  

 



 

364 
 

Anexo XXI.  Prueba final en la intervención final para el grupo experimental 
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