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Resumen

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y en general de las Tecnologias de
Informacion Geografica (TIG), como herramientas educativas, es un campo de reciente
aparicion que facilita en aprendizaje interactivo de aquellas &reas del conocimiento que sean
susceptibles de incorporar un componente geografico, ademas presenta una relacion
positiva con la adquisicion competencia digital y mejora de habilidades para el manejo de la

informacion.

Esta investigacion trata de mostrar aquellas metodologias, ya implementadas, que
proporcionan mejores resultados, asi como analizar las potencialidades de estas
herramientas y proponer nuevas vias de aplicacion e investigacion sobre la utilizacion de

TIG en educacién

Palabras clave: Sistemas de Informacién Geogréfica, Tecnologias de Informacion
Geografica, Tecnologias de la Informacibn y Comunicacién, Geocaching, Realidad

Aumentada.
Abstract

Geographic Information Systems (GIS) and, generally, Information Technology (GIT), use as
educational tools is a newly emerging field which facilitates interactive learning knowledge
areas which are likely to include a geographic component, also shows a positive relationship
with the digital competence acquisition and improvement of skills for information

management.

This research attempts to show what methodologies, already available, are able to provide
better results, and also to analyse these tools potential for suggesting new ways of research

on the TIG use and application in education.

Keywords: Geographic Information Systems, Geographic Information Technologies,

Information and Communication Technology, Geocaching, Augmented Reality.
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Resumen extendido

El presente trabajo tiene como objetivo analizar el efecto de la utilizacion de herramientas
propias de las Tecnologias de Informacién Geografica (TIG), tales como los SIG, el
geoposicionamiento y la realidad aumentada aplicadas sobre el terreno mediante la
utilizacion de diferentes dispositivos, incluyendo smartphones y tablets, en la formacién e-
learning diferentes disciplinas, tanto en educacion reglada como no reglada, y tratard de
vislumbrar cuales son los principales retos de futuro de cara a la generalizacion del uso de

este tipo de herramientas educativas.

El estudio se desarrolla mediante una metodologia basada en una consulta a un panel de
expertos, pertenecientes a diferentes universidades, empresas y organismos directamente
involucrados en el desarrollo y aplicacion de TIG. Para dicha consulta se ha empleado el
método Delphi de dos rondas de preguntas, con el gque se ha conseguido mostrar las
potencialidades que las TIG poseen como herramientas educativas, tratando de
estandarizar criterios de evaluacion de los resultados obtenidos en las heterogéneas
experiencias previas existentes y marca un punto y seguido en el desarrollo y aplicaciéon de
las Tecnologias de Informacion Geogréfica, no solo en materias directamente vinculadas,
como Geografia, Geologia o Biologia, si no en su aplicacién en el ambito de la Historia,

Ciencias Sociales o Economia, entre otras.

La intencidn Ultima de este estudio es, por tanto, dilucidar la potencialidad del empleo de las
Tecnologias de Informacién Geografica como herramientas educativas, y servir como punto

de partida para el posterior estudio y disefio de estrategias eficientes de aplicacion.

Con este fin se emplea una metodologia Delphi, de consulta a un panel de expertos,
formado por técnicos e investigadores de diferentes perfiles, todos ellos ligados a las

Tecnologias de Informacién Geogréfica y a su empleo como herramienta educativa.

El trabajo concluye con que, aunque las TIG son aplicables a cualquier campo del
conocimiento que pueda incorporar una variable espacial, se ajusta mejor a aquellas
disciplinas cuya relacidon con la Geografia y el Territorio es mas evidente. De igual forma,
pese a que con las adaptaciones necesarias, los TIG se pueden emplear en cualquier nivel
educativo, no es hasta la etapa de bachillerato donde se puede explotar de manera mas
eficiente su potencial educativo. Ademas, se analiza cual puede ser la influencia del empleo
de TIG en el desarrollo de las competencias educativas basicas, que ventajas e
inconvenientes surgen del empleo de TIG en educacién presencial y on-line. Finalmente se
detallan cuales son los principales retos de futuro que se deben abordar para una mejor
implementacién de las TIG como herramienta educativa, y que papel pueden tener los

smartphones en el futuro del uso de estas herramientas.
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Justificacion y Contexto

Justificacion

Las Tecnologias de Informacion Geogréfica (TIG) engloban “todas aquellas disciplinas que
permiten generar, procesar 0 representar informacion geografica, entendiendo por
informacion geografica cualquier variable que esta, o es susceptible de estar, geo-
referenciada en el espacio (mediante coordenadas x,y,z). Por tanto, como TIG podemos
incluir disciplinas muy variadas, algunas de gran tradicion histérica como la Cartografia
(tanto tematica, como topografica), asi como otras mas recientes, como los Sistemas de
Posicionamiento por Satélite (GPS — Glonass — Galileo...), los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), y la Teledeteccion (en sentido amplio, incluyendo también la adquisicién y

procesamiento de fotografias aéreas)” (Chuvieco, 2005)

Las TIG en general, y en particular los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
entendidos como sistemas computerizados para el tratamiento de los datos geogréficos
digitales, cuya funcidn es capturar, almacenar, manipular, analizar y visualizar datos con
componentes espaciales o geo-referenciada (Burrough y McDonnell, 1998), se han
desarrollado como una herramienta de apoyo en la toma de decisiones con componente
espacial, como la ordenacién territorial, la evaluacion de impacto ambiental, etc., pero en los
Gltimos tiempos se ha comenzado a desarrollar sus posibilidades como herramienta
educativa, no solo en el campo de la geografia y el medio ambiente, sino también en areas

tan diversas como la sociologia, la historia, el marketing, etc.

Visual Thinking
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llustracion 1. La visualizacion como herramienta de la investigacion cientifica.
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Una de las principales ventajas de la utilizacion de las TIG en la educacion, tal como ilustra
la imagen anterior, obtenida del articulo Geographical Information Systems (GIS) in
Education (Pang, 2006), es que los estudiantes pueden utilizar sus propios mapas y bases
de datos, comparar datos Yy visualizarlos, logrando asi una mayor interaccién durante la
experiencia educativa. De esta forma, los estudiantes participan en de la “Visualizacidén
Cientifica ", entendida como el proceso de interaccién, manipulacion y expresion de

informacion por parte del alumno.

El uso de mapas como una herramienta educativa consigue una mayor inmersion en el tema
objeto de estudio, mejorando la comprension de los conceptos, asi como entrenando al
alumno en habilidades de organizacion y comunicacion, al igual que en competencias
tecnolbgicas. Esto hace de las TIG una herramienta muy adecuada para el aprendizaje

basado en la investigacion.

El nacimiento de internet ha sido practicamente paralelo a la aparicion de los Sistemas de
Informaciéon Geogréfica puesto que ya en 1998 aparecio "UpMyStreet" precursor de Google
Maps, aplicacién que vio la luz en febrero de 2005 y en junio de ese mismo afio, permitié a

los usuarios registrados agregar sus propios datos espaciales.

Por otra parte, el rdpido desarrollo de la tecnologia ha propiciado que el uso de las TIG sea
accesible a la mayoria de las personas, inicialmente mediante dispositivos GPS, y en la
actualidad, a través de smartphones, tablets y otros dispositivos méviles que acostumbran a
disponer de funcionalidad GPS, capacidad para el procesamiento de datos
georreferenciadas, y conectividad a Internet, casi independientemente de la ubicacion
geogréafica del terminal, caracteristicas que convierte a las TIG en una herramienta con un

gran potencial tanto en la formacién presencial como en e-learning.

Contexto

Existen investigaciones sobre el uso de las TIG en la educacién cuyos resultados han sido
alentadores. Por ejemplo, se ha encontrado una mejora significativa en la actitud hacia la
tecnologia, la predisposicion cara la ciencia, y en menor grado, pero significativa en
cualquier caso, una mejora de las aptitudes para el analisis de datos geograficos en aquellos
estudiantes que utilizan SIG (Baker y White, 2003).

Otros investigadores postulan que el uso de un SIG como herramienta da investigacion
contribuird a un aprendizaje critico (Stoltman, 1999), al permitirnos comparar situaciones del
mundo real con cartografia digital. De esta manera, sugirio la realizacién de actividades de
verificacion en el campo de la informacion cartogréfica que impligue que los estudiantes

abandonen sus ordenadores con el fin de analizar el mundo fisico que les rodea. Los
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estudiantes pueden explorar y registrar las observaciones de su entorno local y luego
incorporar sus datos en un SIG, para la construccion de nuevos mapas digitales de su
entorno. Al involucrar a los estudiantes en el estudio de campo se consigue una

participacion directa en el aprendizaje del entorno inmediato.

Se han documentado varias experiencias de uso de TIG como herramienta educativa, tanto
en la educacion formal como en la educacién no formal. En este sentido se han realizado
varios proyectos educativos en todos los niveles de educacion formal, en diferentes paises,

desde la primaria hasta la educacion superior.

A pesar de que la mayoria de experiencias de uso de SIG como herramienta educativa se
han documentado en formacién presencial, todas estas experiencias son directamente
aplicables a la formacion e-learning. Ademas, la combinacion de SIG y LMS ofrece una serie

de ventajas (Nieto, 2010), entre las que destacan:

1-El LMS permite ambiente de aprendizaje participativo, incorporando herramientas de
comunicacion como foros, wikis, etc; conformado, de esta manera, las comunidades de

practica (CoP).

2 - El estudiante puede hacer acceder cuando quiera y desde cualquier lugar a través de

una conexion a Internet.

3 - Los LMS proporcionan datos estadisticos sobre el desarrollo de las actividades de

formacion que permitan el seguimiento detallado de los estudiantes.

4 - Proporciona herramientas de planificacion temporales que facilitan el proceso de

evaluacion y retroalimentacion continua en el aprendizaje.

Uno de los primeros experimentos usando SIG en el aprendizaje se remonta a 1998 en
Ligon Magnet Middle School en Raleigh, Carolina del Norte. En este proyecto, que sirve
como ejemplo de geoetiquetado, los estudiantes recogieron informacién sobre la
segregacion racial en la comunidad, entrevistando a los antiguos alumnos, visitando la
oficina de planificacion urbana y mediante la descarga de datos desde la pagina web del
Censo de EE.UU. Una vez representada cartograficamente la informacién con un GIS
analizaron su relacidn con el presente. De esta manera, pudieron ver cémo habia
evolucionado la distribucion de la poblacion, en base de su origen étnico. La realizacion de
este proyecto también sirvio para descubrir errores en la colocacién de calles y
monumentos. Finalmente, este proyecto ayudd a los estudiantes a obtener una mejor
comprension de su comunidad y, al tiempo, les dio una oportunidad de participar en la vida

civica de una manera muy tangible.
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Sin embargo, esta no es la Unica experiencia documentada con geoetiquetado, otro ejemplo
lo encontramos en el proyecto ConSIG de la Universidade Nova de Lisboa, que en 2006
cred un censo detallado de los estudiantes de la escuela, u otro proyecto llevado a cabo en
Estambul en el afio 2011, en el que los estudiantes de secundaria de un instituto
documentaron y evaluaron la accesibilidad para las personas con discapacidad visual de sus

barrios.

5 DR
‘ﬁ?ﬁ_ . "
F d

T

llustracion 2. Recogida de datos de campo y transferencia a entorno TIG con diferentes dispositivos.

Otras experiencias posteriores han explorado diferentes alternativas de aplicacién de los
SIG como herramienta educativa, como en el caso del proyecto Comenius 2006-2009:
"Geocaching: aplicacion de la tecnologia GPS para conocer Europa: Cultura, Historia y
Medio Ambiente", proyecto que contd con la participacion de cuatro escuelas europeas: "
IES de Fuentesauco "(Espafa)," Willy-Brandt-Gesamtschule "Kerpen (Alemania)," Inverness
Royal Academy ", Inverness (Reino Unido) y el Instituto Técnico Industriale Statale" Carlo
Zuccante ", Venecia (ltalia). Este proyecto utilizé como herramienta de trabajo la tecnologia
GPS e Internet para el aprendizaje sobre la cultura, la historia y el medio ambiente de las
regiones participantes, promoviendo el trabajo en equipo por un objetivo comun, la
integracion en un ambiente multicultural y el uso de Inglés como lengua comuin. El uso de

geocaching también ha sido documentado como una herramienta para la educacion fisica.
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Una aplicacion innovadora de las TIG como herramienta educativa la encontramos en su
utilizacién, de forma conjunta, con la realidad aumentada, que presenta grandes
potencialidades gracias a la generalizacion del uso de dispositivos moviles como

smartphones o tabletas.

La realidad aumentada es una tecnologia que reduce la brecha entre el mundo fisico y el
mundo digital, ya que, por definicidn, la realidad aumentada retne a entidades digitales y
entidades fisicas en el tiempo y el espacio. Por tanto, el objetivo final de la utilizacién de esta
tecnologia combinada con un SIG es la de actuar en la fase de "visualizacion" de los SIG.
Con este objeto, las aplicaciones de la realidad aumentada son muy diversas, desde la
superposicion de informacion entre las entidades del territorio, a "simular" otros escenarios
posibles en nuestro entorno inmediato. La realidad aumentada (R.A) geolocalizada se utiliza
ya como herramienta para el entrenamiento militar, pero su aplicacion en la educacion sigue
siendo limitada, aunque existen algunos ejemplos como es el caso de Wikitude software,
una guia turistica que utiliza realidad aumentada, disponible para las plataformas Android,
gue a pesar de no estar disefiado para la realizaciéon de actividades educativas, ofrece

herramientas béasicas para el aprendizaje de idiomas.

No real time
Field |—+{Acquisition| Archiving —+| Analysis | Display
(a) Classical processing
Real time
Field
No real time 1
Field |—Acquisition Archiving — Analysis Display

(b) Processing with AR.

llustracion 3. Cadena de procesamiento de datos SIG. (Hugues, 2011)

La R.A. basada en la geolocalizacion se basa en aplicaciones que utilizan el hardware de los
smartphones o teléfonos inteligentes (GPS, brujula y acelerémetro) para mostrar una capa

de informacién digital sobre lugares de interés del entorno.
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Mediante el GPS se identifica la posicion del usuario, la brdjula permite conocer la
orientacion del dispositivo y con el acelerbmetro se detectan los cambios de elevacién
(Reinoso, 2011). La conexion a Internet permite obtener informacién asociada al punto de

interés o POI, que se superpone en la pantalla sobre la escena real captada por la camara.

La Realidad Aumentada Geolocalizada,. combinada con dispositivos moviles, tales como los
smartphones, conforma una poderosa herramienta que sirve de apoyo y facilita el

aprendizaje basado en el descubrimiento.

Existe una cantidad creciente de proyectos educativos que, mediante la utilizacion de esta
herramienta, proporcionan experiencias de aprendizaje contextualizadas, asi como de

exploracién y descubrimiento de informacién casual o mediante propia iniciativa.

Existen aplicaciones, come es el caso de Historypin, que nos acercan a cOmo era un

determinado lugar de diferentes periodos histéricos mediante imagenes antiguas.

En otros campos, como puede ser la ingenieria, se dan proyectos como LeARn Engineering,
en el que una capa superpuesta a la realidad no ensefia conceptos técnicos sobre el
espacio en el que nos encontramos, y sobre el que los usuarios pueden tomar un papel

activo mediante la incorporacion de nuevos puntos de interés.

Este novedoso sistema de aprendizaje, en el qgue mediante la R.A. Geolocalizada se aporta
informacién sobre localizaciones del territorio especificas facilita el aprendizaje basado en el

descubrimiento, brindandonos la oportunidad de salir del aula y aprender in-situ.

En cualquiera de las modalidades en las que empleemos las TIG vamos a encontrar dos

enfoques practicos para la aplicacion de los TIG en educacion:
1-Exploracion de datos: En el ordenador, o mediante geocaching y/o realidad aumentada.

Es quiza la opcion mas econémica y sencilla de implementar. Utilizando herramientas de
software libre los estudiantes pueden explorar la informacién geografica y deducir las
relaciones entre los diversos fendbmenos generando hipétesis sobre la causa y el efecto,
pudiendo obtener una mejor comprension conceptual e interpretacion del mundo real

basandose en la propia experiencia en primera persona.
2-Trabajo de campo y analisis

Este modo requiere un mayor presupuesto y el conocimiento previo basico en la utilizacién
de las TIG. Bajo este enfoque, el profesor puede animar a los estudiantes a participar en un
proyecto de investigacién que involucre la recoleccion de datos de campo y su posterior
analisis.

En ambos casos, los pasos en el uso de los TIG en educacién son:
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1. Hacer preguntas geogréficas.

2. Adquirir recursos geograéficos.

3. Explorar los datos geograficos.

4. Analizar la informacién geografica.

5. Utilizar la informacion geografica para un proposito.

6. Compartir informacion y resultados a través de la nube y las redes sociales.

Si incorporamos la realidad aumentada en el proyecto de formacién, se puede incluir la

interaccion en tiempo real con el medio circundante como parte del proceso de aprendizaje.

El proyecto PESIG, conforme Olivella (2007), es un portal educativo, llevado a cabo por el
Servicio de Sistemas de Informacion Geogréafica y Teledeteccion (SIGTE) de la Universidad
de Girona con el apoyo del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. El
proyecto se encuadra dentro de los objetivos del SIGTE de explorar las nuevas
potencialidades de los SIG y promover su uso y conocimiento en todos los ambitos. El portal
trata de abordar el uso de SIG como herramienta educativa en las aulas de educacion
secundaria y bachillerato, como apoyo efectivo para alcanzar los objetivos que se plantean
en el contexto de materias en las que la componente espacial aparece como un elemento

clave.

De esta forma, PESIG muestra los SIG como una herramienta metodologica de analisis,
interpretacion y transferencia de la Informacién Geogréfica en el ambito de la educacién

secundaria y bachillerato, es decir, como una Tecnologia de la Informacion Geogréfica (TIG)

PESIG ofrece herramientas que integran esta TIG en el contexto de la formacién que
reciben los estudiantes de secundaria y bachillerato con el objetivo de que el alumnado
pueda disponer de una herramienta de analisis e interpretacion del componente territorial en
cualguier ambito de la vida cotidiana y que este sirva como un recurso para la interpretacion

critica de la realidad.

De una forma muy general, PESIG trata de dar a entender que es la informacion geogréfica,
gué papel juega esta informacion geografica, qué son los SIG, y que nos pueden aportar

como TIG en el contexto de la educacion formal.
Este proyecto educativo se puede consultar en la siguiente direccién web:
http://www.sigte.udg.edu/pesig_es/

Desde el punto de vista meramente instrumental también existen iniciativas de interés como
EduSIG, herramienta TIG desarrollada por la asociacion gvSIG, misma entidad que

actualmente mantiene gvSIG, software creado inicialmente por la Generalitat Valenciana.
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gvSIG que parte de la idea, segun Bermejo J.A. (2009), de disponer de un SIG como

herramienta educativa para el aprendizaje de la geografia.

Por un lado EduSIG consiste en una version del software opensource de SIG gvSIG mas
simple, sin herramientas complejas 0 muy técnicas, que permite navegar, consultar,
construir y entender los mapas sin necesitar ninguna formacién en Sistemas de

Informacion Geografica.

Por otro lado pretende dar una vision didactica de la ensefianza de la geografia, incluyendo
tanto vistas teméticas predefinidas y diversos juegos de identificacion que pusieran a prueba
los conocimientos del alumno. Entre los juegos desarrollados e integrados en gvSIG el
alumno puede comprobar sus conocimientos a la hora de relacionar la toponimia de
divisiones administrativas comunidades autébnomas, provincias y/o municipios- con el
elemento geografico, identificar formas geograficas o ubicar la correspondencia de una

bandera o escudo con el territorio al que representa.

Mas informacion sobre este proyecto se puede consultar, a fecha de junio de 2013, en

http://www.gvsig.org/web/home/projects/gvsig-educa

Otro interesante proyecto que hace uso de las TIG, mucho mas ambicioso es gvSIG es el
gvSIG Batovi, que se enmarca dentro del Plan Ceibal, implementacién del Programa One
Laptop Per Child (OLPC) que se inicié en Uruguay en 2006. Tal como describe Sosa R., en
2012, este Plan ha dotado a cada estudiante de primaria y secundaria de un ordenador
portatil y ha dotado de conexién a internet en todos los centros educativos y algunos
espacios publicos. Los ordenadores portatiles, llamados XO o ceibalitas, son de bajo costo,
basados en software libre y resistentes al trato de sus usuarios. Las XO tienen recursos
limitados y estdn pensados para correr aplicaciones educativas que permitan apoyar las
actividades de aprendizaje. El Plan Ceibal también ha generado el Portal Ceibal, sitio web
en el que se publican los nuevos recursos educativos disponibles para las distintas areas de

estudio, entre ellas geografia.

Para la realizacion de este proyecto la Direccion Nacional de Topografia del Ministerio de
Transportes y Obras Publicas de Uruguay, a comienzos de 2011 firmd un convenio con la
Asociacion gvSIG y Plan Ceibal para desarrollar un software basado en gvSIG que permita
dotar a alumnos de primaria y secundaria de herramientas que permitan adquirir

conocimientos de geografia.

Este proyecto conté luego con la participacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de la Republica a través del Grupo de Tecnologia de la Informacién Geoespacial (de los
Institutos de Agrimensura y Computacién). El GTIG participd del proyecto colaborando en la

definicion de las funcionalidades del gvSIG Batovi (gvSIG Educativo), colaborando en la
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adaptacion del programa gvSIG a las diferentes ceibalitas, elaborando manuales de uso e
instalacion de gvSIG Batovi y en la confeccion de un documento de marco tedrico. Al
comenzar el desarrollo de gvSIG Batovi se estudid una version anterior llamada gvSIG
Educa basada en gvSIG 1.1.2.

En el estudio previo también se relevaron qué aplicaciones para el area de geografia ya
habia disponibles para Plan Ceibal. Este estudio mostr6 que habia algunas aplicaciones
didacticas con datos fijos que brindaban actividades de localizar un lugar o de nombrar algo
de acuerdo a su localizacion. Un ejemplo de estas actividades es la auspiciada por el
Ministerio de Turismo, llamada Fotoaventura y que busca promocionar la actividad de
ecoturismo, aportando contenidos al Plan Ceibal y desarrollando una herramienta didactica
de promocién del Uruguay Natural. Se trata de un juego especialmente realizado para
ejecutarse desde las maquinas XO del Plan Ceibal y también, compatible con otras

plataformas.

En ambos estudios se encontrd que las aplicaciones educativas tenian un conjunto de datos
fijos y que no podia modificarse. También ofrecian formas fijas de interaccion: buscar,

nombrar, seleccionar.

En base a estos estudios se establecieron los principales requerimientos para el nuevo

gvSIG Educativo:

- Se mantienen las funcionalidades de un SIG

- Se mantienen las herramientas de un SIG

- Se agrega un generador de Mapas Tematicos

- Se agrega la funcionalidad de cargar Mapas Tematicos
- Se podra trabajar con diferentes juegos de datos

- Se desarrollara sobre gvSIG 2.0

En todo momento, durante el desarrollo del proyecto, se tuvieron en cuenta las
caracteristicas de los ordenadores en los que se iba a utilizar gvSIG Batovi: las ceibalitas o
XO. Estos ordenadores, como se ha comentado, son de bajo costo y tienen recursos

limitados

Durante el desarrollo de gvSIG Batovi se conté con una docente de geografia para
asesorar en cuanto al uso educativo. Para generar ejemplos de uso del gvSIG Batovi se
estudiaron los programas de geografia de primaria y secundaria, de forma de generar
ejemplos de uso que se puedan aplicar en las unidades de estudio previstas por los

programas.
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gvSIG Batovi fue presentado en el Ministerio de Transporte en agosto del 2012 y luego de la
presentacion oficial se realiz6 la primer instancia de capacitacion sobre su uso a docentes,

posteriormente, se liberd, junto con el resto de materiales del proyecto Ceibal.

Mas detalles de este proyecto se pueden consultar en: http://www.ceibal.org.uy/ (consultado
en junio de 2013)

El Instituto Geogréafico Nacional también cuenta con una extensa tradicion en la imparticion
de cursos de formacion para profesores, y en la elaboracion, junto a otras instituciones, de
materiales didacticos como es el caso de “Espafia a través de los mapas” junto a la AGE, o
“La poblacion espafiola” en colaboracion con la Universidad de Zaragoza. Un buen ejemplo
de la actividad en pro del desarrollo de herramientas TIG educativas llevado a cabo por el
IGN lo encontramos en el SIANE (Sistema de Informacién del Atlas Nacional de Espafia),
gue ha sido concebido como la manera de actualizar rdpidamente la informacién del Atlas
Nacional de Espafia y ponerla a disposicién de los usuarios a través de una aplicacion web
(siaANEweb). Estos datos espaciales estan disponibles a través de la IDEE (Infraestructura
de Datos Espaciales de Espafia). Se trata de un sistema de distribucién de datos espaciales
multilinglie y accesible desde Internet cuyas herramientas suponen un potencial recurso
educativo, por lo que entre los proyectos realizados por el IGN se encuentran la difusion de
su uso entre el profesorado a través de la participacion en seminarios y otros cursos tanto

presenciales como en la modalidad “e-learning”.

El Instituto Cartografico de Andalucia (ICA), también presenta vinculos con el sistema
educativo de su comunidad autbnoma mediante la distribucion de material cartogréafico
gratuito entre las escuelas, la produccién de su propio material didactico y educativo
relacionado con la cartografia, y la organizacibn de exposiciones, concursos, y otras
actividades dirigidas a la poblacién en general y al colectivo estudiantil en particular. En este
sentido es remarcable su trabajo en la creacion de un portal en Internet (Ditact-ICA) para
hacer accesible todo el material educativo elaborado hasta el momento, desde mapas
mudos hasta juegos interactivos o atlas digitales. También se presta especial atencién al
uso didactico de las TIG, ejemplificado en el “Mapa digital de Andalucia”. A partir del cual, la
Consejeria de Educacion realizé una versién educativa, que permite al alumno aprender los

aspectos basicos tanto fisicos como humanos del territorio andaluz.

De todo lo expuesto se concluye que las TIG ya han sido aplicadas exitosamente como una
herramienta educativa Util para la capacitacion en diversas areas curriculares, tales como la
historia, las ciencias del medio ambiente, etc. Esta eficacia obtenida en la formacion
presencial es facilmente extrapolable al e-learning, ya que la principal fortaleza de los SIG

como herramienta de aprendizaje es la participacion directa de los estudiantes en la
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recoleccién de datos, andlisis e interpretacion, fomentando la creacion de comunidades de
practica sobre de diversas areas y promover la creacion flujos de comunicacion a traves del

Internet, participando asi en el conocimiento colectivo.

Como vemos, son varios los proyectos creados con la intencién de implantar las TIG como
herramientas educativas, sin embargo, muchos de ellos no cuentan con un plan de
seguimiento o evaluacién que mida de forma empirica el impacto que el empleo de estas
herramientas ejerce sobre la formacion de los estudiantes a los que van dirigidos. Ademas,
todavia quedan caminos que explorar en el uso de las TIG como herramienta educativa, los
recientes avances han puesto a disposicion de casi todo el mundo tecnologias como la
realidad aumentada o los smartphones, y el auge del cloud computing y las redes sociales

permitiran abrir nuevas vias de aplicacion educativa de los SIG auln poco desarrolladas.
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Objetivos

Aunque los SIG se han utilizado principalmente como herramienta para la gestion vy
ordenacion territorial, sus potencialidades como herramienta educativa son amplias y aun

estan por explotar.

Parte importante del interés del uso de los SIG como herramienta educativa radica que es
una herramienta de sencilla incorporacion al contexto de la educacion e-learning y que
puede aportar un entorno de aprendizaje muy particular al hacer posible alejar al alumno del
ordenador durante el proceso formativo y fomentar la interaccién del mismo con su entorno
inmediato para la realizacion de actividades tales como la toma de datos mediante GPS, el

geocaching, o la interaccion con realidad aumentada.

Los objetivos propuestos para el presente trabajo son los que a continuacién se describen:
Objetivo general

e Estudiar la aplicacion actual y potencialidad educativa de las TIC que emplean

informacion geogréfica tanto en la formacion reglada como no reglada.
Objetivos especificos

e Exponer metodologias exitosas de aplicacion.
e Analizar las potencialidades educativas de las diferentes tecnologias que emplean
informacién geografica

e Elaborar nuevas vias de aplicacion de los SIG como herramienta educativa, en
especial aquellas que impliquen la interaccion con el entorno inmediato del

educando.
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Metodologia

Para la realizacion de este estudio, se ha recurrido al método Delphi, ideado a comienzos de
los afios 50 en el Centro de Investigacion estadounidense RAND Corporation por Olaf
Helmer y Theodore J. Gordon, como un instrumento para realizar predicciones sobre un
caso de catastrofe nuclear. Desde entonces, esta técnica ha sido ampliamente utilizada y se

ha extendido y adaptado en gran manera para abordar probleméticas de diversa indole.

Linstone y Turrof (1975), citados por Astigarraga (s.f.), definen la técnica Delphi como un
método de estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora

de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo.

El Método Delphi consiste en la seleccion de un panel de expertos que son entrevistados
para conocer su opinién sobre las cuestiones referidas y su evolucién probable en el futuro.
Las apreciaciones de los expertos se realizan en varias rondas, anénimas, al objeto de tratar
de conseguir consenso, sin abandonar la maxima autonomia e independencia que se

espera por parte de los participantes.

Los expertos asumen la responsabilidad de emitir juicios y opiniones, que son las que
constituyen el eje del método. Los criterios para su seleccion dependiendo de la naturaleza
del tema y el propdsito del estudio varian. De tal manera, que en ocasiones se seleccionan
expertos desde un enfoque, considerando: nivel de conocimiento, experiencia,
publicaciones y prestigio en su campo. En otras situaciones, el experto es quien esta
afectado por una determinada situacién, que no tienen conocimientos superiores a lo
normal y solamente forman parte de un colectivo sobre el que se aplicara la decisién del

estudio.

Es decir, la capacidad analitica del Método Delphi esta fundamentada en el uso sistematico
del juicio de valor que emana de un grupo de expertos, basado dicho juicio en la experiencia
y conocimientos que, sobre la materia en cuestion, poseen los expertos del panel o en la

opinion de los expertos a cerca de la situacion que les afecta.

Resumidamente, el método Delphi actia mediante la interrogacion de expertos con el
apoyo de cuestionarios encadenados, con el objeto de evidenciar un consenso de opinion.
El cuestionario se realiza de forma andnima, y para el caso que nos ocupa, mediante el uso
de correo electrénico, a fin de evitar que alguno de los componentes del panel de expertos

ejerza influencia sobre la opinidn de los demas entrevistados.

El andlisis de resultados de realiza cuantitativamente, para cada una de las rondas, de esta
forma, y a través de los cuestionarios retroalimentados, se pretende “disminuir el espacio

intercuartil precisando la mediana” (Martinez, 2005)
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Para el presente estudio se ha confeccionado un panel de expertos, del que han formado
parte investigadores y técnicos de diferentes universidades, organismos y entidades
educativas de contrastada experiencia y formacion multidisciplinar, pero relacionada con el

ambito que nos ocupa, las TIG.

Para determinar el nimero de expertos participantes el panel, se ha tenido en cuenta los
estudios realizados por investigadores de la Rand Corporation y publicados en 1975 por
Linstone y Turrof y que han sido citados por numerosos autores, puesto que fueron los
pioneros en esta metodologia. En su articulo, sefialan como necesario un minimo de siete
expertos debido a que el error disminuye de forma significativa por cada experto afiadido
hasta llegar a los siete expertos, y desaconsejan recurrir a mas de treinta expertos, pues la
mejora los resultados es poco significativa y suelen acarrear un sobre coste e incremento

del trabajo de investigacion, que no compensa el incremento de la robustez del estudio.

A la hora de contactar con los posibles panelistas se ha tenido en cuenta que la falta de
independencia de los expertos podria resultar inconveniente; por este motivo los panelistas
no conocen la identidad del resto de los miembros del grupo y sus opiniones son recogidas
a través de internet, lo que permite obtener la auténtica opinion de cada participante, y no
una opinibn moldeada por procesos grupales, consiguiendo asi minimizar el efecto de

liderazgo que puedan ejercer algunos panelistas.

De esta forma, se ha contactado con 67 investigadores internacionales, el criterio de
seleccién fue haber realizado publicaciones cientificas sobre el tema a tratar y/o participar
de forma profesional en proyectos educativos que implicasen el empleo de TIG. Finalmente
se obtuvo la colaboracion de 17 participantes que aceptaron formar parte del panel de

expertos para la consulta Delphi, y cuyas identidades se detallan en el Anexo |.

La metodologia Delphi empleada para la consulta al panel de expertos ha consistido en

cuatro etapas que se detallan a continuacion:

Etapa 1: Test con preguntas abiertas acerca de ventajas, inconvenientes, eficiencia, etc. de
la aplicacion de las TIG como herramienta educativa. Las preguntas de estos cuestionarios,
gue son enviados por correo electrénico, son respondidas por los expertos y se envian al

coordinador. La plantilla del formulario se puede consultar en el Anexo Il.
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Etapa 2: A partir de las respuestas de la

Una vez identificaco & probema v

primera etapa, recibidas por el coordinador, tenisndo el grupods experts se
siguen cusiro etapas:

se elabora un cuestionario reactivo de

respuesta cerrada y cuantificable mediante la

escala de Likert, para que los expertos S¢ plantean preguntas amplirsa los
) ) panelistas, el coondinador recibe e
puedan valorarlos, jerarquizarlos 0 ETAPA 1 gF  integralas respuestas y genera el
cuestionanio dos

compararlos. Las preguntas que se
presentan a los expertos deben ser claras, p
precisas y cuidando de no inducir Los expetos responden &l

) ) 3 o ETAPA 2 cuestionano dos, el coondinador
respuestas. Este cuestionario sera remitido a g recibecintega lasrespuestas v, de

. ser el caso, oea el cuestionanio tres
los expertos para que lo cubran y reenvien al — _ _

coordinador. Siempre se tiene que contar con

preguntas de respuesta cerrada, para obtener Blgunas panglistasrespondena
ETAPA 3 cuestionario tres y el
resultados que puedan ser tratados F coordinador los recibe

numéricamente. Por medio de estas

preguntas se puede solicitar al panel de
El coondinador integra y analiza la

expertos alguna de las siguientes acciones: ETAPA 4 informacion, generando resultados
_/ cuantitativos
e Jerarquizarlos, con indicaciones
precisas, por orden de importancia en
relacion con la situacion del estudio. Informe final

e Valorarlos ofreciendo puntuaciones de

acuerdo a una escala definida.

¢ Ejemplo de indicaciones: De las siguientes medidas, valore de 1 a 5, siendo 1 = muy

negativa y 5 = muy positiva.
¢ Compararlos en forma de pares de acuerdo al criterio establecido.
e Estimaciones cuantitativas .

Con la finalidad de agilizar la toma de datos se utilizé la aplicacion Formularios de Google

para elaborar el cuestionario. La plantilla del formulario se puede consultar en el Anexo lII.

Etapa 3: Los formularios de los expertos, recibidos individualmente, son integrados, ya sea
para la retroalimentacion o para la presentacion de resultados finales. En el caso del
tratamiento de las respuestas, en el caso de la valoracion, frecuentemente usada, se calcula
la tendencia central de los valores asignados, a cada pregunta por cada experto y se
reordenan en funcién de los valores medios obtenidos. En esta etapa, de ser necesario, se

elaborara un nuevo test, a partir de los resultados obtenidos en el apartado anterior, en el
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que se volverd a preguntar a los expertos a cerca de aquellas cuestiones cuyas respuestas,
en la ronda anterior, se han desviado de las respuestas predominantes, con el objetivo de
homogeneizar los resultados. De esta forma, este test se acompafiara de los resultados
obtenidos en ronda anterior, de forma que aquellos expertos que en la ronda anterior hayan
contestado de forma divergente a la moda y/o media puedan argumentar o cambiar el

sentido de su respuesta.

Etapa 4: Una vez recopilados la ultima ronda de cuestionarios se realiza un informe final que
incluye una descripcion de la forma en la que las respuestas van evolucionando a lo largo de
las diferentes rondas, asi como reflejara las opiniones mayoritarias, el grado de acuerdo
conseguido y aquellas posiciones significativas no mayoritarias. También incluira los analisis
estadisticos y las conclusiones en torno a los comportamientos diferenciados. Para el
analisis estadistico de los datos, en el caso que nos ocupa, se utiliza el software Microsoft
Excel 2010 e IBM SPSS 21.

Por ultimo, cabe destacar el hecho de que la técnica Delphi consume mucho tiempo y toma

un promedio de 45 dias, para que el intercambio de documentos sea completado.

Se han encontrado dificultades en los estudios Delphi relacionadas con la imposicion de
ideas preconcebidas sobre los expertos y las deficientes técnicas de resumir y presentar las

respuestas del coordinador.

Tanto el coordinador como el panel de expertos deben asumir un rol reflexivo, que permita

apertura a las opiniones en desacuerdo.

El equilibrio entre preguntas abiertas y cerradas, necesita ser cuidadosamente considerado

para motivar los puntos de vista alternos, para enrigquecer el proceso.

La técnica Delphi ha demostrado ampliamente ser un método util y flexible para alcanzar

consenso en un area de incertidumbre o de falta de evidencia empirica.
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Ejecucion y resultados

Para la seleccién de los potenciales colaboradores se ha recurrido a la busqueda de
cientificos internacionales con publicaciones referidas al empleo de TIG en cualquier ambito
educativo y a la identificacion de responsables de diversos proyectos educativos basados en

el empleo de TIG.

De esta busqueda de candidatos se obtuvieron 67 personas que cumplian con el perfil
deseado para el Delphi. Se contactd con todos los seleccionados explicAndoles el contexto
de la investigacion y solicitAndoles su colaboracion como miembros del panel de expertos.
Ademas, con la finalidad de agilizar el proceso, se les remiti6 una descripcion mas
pormenorizada de la metodologia Delphi, y la primera de las encuestas, cuyo modelo se
puede consultar en el Anexo |, de modo que aquellos que accedieron a colaborar, podrian

remitir la encuesta cubierta junto con su respuesta afirmativa.

La encuesta de la primera ronda Delphi consistié en un formulario abierto compuesto de diez
preguntas en las que se solicitaba a los panelistas identificar diversos aspectos de los TIG
como herramienta educativa, y un altimo espacio reservado a la opinién o sugerencias de

los panelistas. De esta forma, el cuestionario pretende identificar los siguientes aspectos:
1 - ¢ Qué herramientas pueden considerarse TIG Educativas?

2 — ¢En qué campos de conocimiento tiene sentido emplear las TIG como

herramienta educativa?
3 - ¢Para qué niveles educativos es adecuado el empleo de TIG?

4 - ; Qué competencias educativas basicas se trabajan transversalmente mediante el

empleo de TIG?

5 - ¢Cuales son las principales ventajas y desventajas del empleo de TIG en

Educacion Presencial?

6 - ¢Cuales son las principales ventajas y desventajas del empleo de TIG en

Educacion Online?

7 - ¢, Cuales son los retos de futuro que deben superar las TIG para normalizar su uso

educativo?

8 - ¢Qué influencia tendran los smartphones en dicha normalizacién de los TIG

educativos?

A la solicitud de colaboracién se obtuvieron 17 respuestas afirmativas y, por tanto, para la

primera ronda se cubrieron 17 encuestas. Dichas encuestas, al tratarse de preguntas
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abiertas, fueron respondidas libremente por cada uno de los panelistas y, posteriormente,

fueron agrupandose las respuestas coincidentes.

Para los casos que fueron posibles, la agrupacion de las respuestas de los panelistas se
realiz6 conforme clasificaciones estandarizadas. Asi, las areas de conocimiento en las que
las TIG podrian ser aplicadas exitosamente, fueron clasificadas conforme a la propuesta
internacional de nomenclatura estandar para los campos de la Ciencia y Tecnologia de la
UNESCO publicada en Diciembre de 1988. Para el caso del aprendizaje transversal
obtenido mediante el empleo de TIG se categorizaron las respuestas enviadas por los
panelistas de acuerdo a la adaptacion que, de las Competencias Clave para el Aprendizaje
Permanente redactadas por el Parlamento Europeo y Consejo en Diciembre de 2006, hizo el
Real Decreto 1631/2006, de 29 de Diciembre, por el que se establecen las ensefianzas

minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria.

Una vez categorizadas las respuestas, se analizaron los resultados de la primera ronda.
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Herramientas TIG Educativas
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llustracion 5. Herramientas TIG Educativas identificadas

Como muestra la ilustracion 5, se identificaron un total de 10 herramientas que pueden ser
consideradas como TIG, si bien, Gnicamente 4 fueron detectadas por mas de la mitad de los
miembros del panel de expertos, destacando los SIG, que han sido identificado por un 100%

de los miembros del panel de expertos.
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Porcentaje de Identificaciéon de Campos de Conocimiento

94,12%
94,12%
94,12%
82,35%
82,35%
16,47%
76,47%
7

33 Ciencias de la tecnologia
24 Ciencias de la Vida
31 Ciencias Agronémicas
25 Ciencias de la Tierra 'y el Espacio
54 Geografia
59 Ciencias politicas
51 Antropologia
63 Sociologia
52 Demografia
55 Historia
53 Ciencias de la economia
21 Astronomia y Astrofisica
32 Ciencias Médicas
11 Légica 35,29%
57 Linguistica 35,29%
23 Quimica 29,41%
12 Matematicas 29,41%
22 Fisica 29,41%
62 Ciencias de las artes y las letras 29,41%
72 Filosofia
71 Etica
61 Psicologia
58 Pedagogia
56 Derecho

6,47%
6,47%
9%
58,82%
,94%
47,06%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

llustracion 6. Campos del Conocimiento donde son aplicables las TIG.

En cuanto a la valoracion a cerca de en qué Campos del Conocimiento de la Ciencia y
Tecnologia propuestos por la UNESCO, mostrada en la ilustracion 6, resulta mas pertinente
la aplicacion de TIG como herramientas educativas, es en aquellas mas directamente
relacionadas con las Geografia y el Territorio donde se alcanzan porcentajes superiores al
80% en el n° de expertos que han identificado dicho campos de conocimiento. Entre los
campos de conocimiento que ningun panelista ha nombrado, encontramos a la Filosofia,

Etica, Psicologia, Pedagogia y Derecho.

En cuanto a en qué niveles son aplicables las TIG en educacion, un 94,12% de los
panelistas identificaron a la Ensefianza Secundaria Obligatoria, es decir, a alumnado entre
los 12 y 16 afios de edad, como el nivel educativo donde es pertinente la utilizacion de estas
herramientas. Sin embargo, el 58,82% consideran que ya es posible el empleo de TIG en
educacion infantil, en edades inferiores a 6 afos, siempre tomando en consideracion las
capacidades cognitivas propias de dichos niveles educativos, con el fin de adaptar y adecuar
tanto las herramientas como las metodologias. Los resultados referentes a esta

identificacion se muestran en la siguiente ilustracion namero 7.
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llustracion 7. Niveles Educativos para el uso de TIG.

Porcentaje de Identificacion de Competencias educativas

Competencia de razonamiento matematico 76,47%

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el 7647%
mundo fisico y natural

Competencia digital y tratamiento de la informacién 76,47%

Competencia para la autonomia e iniciativa personal 47,06%

Competencia en comunicacion linguistica. 35,29%

Competencia y actitudes para aprender a aprender 23,53%
Competencia social y ciudadana 17,65%

Competencia cultural y artistica 5.88%

. . . VAR A S AR
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

llustracion 8. Competencias Educativas influidas por el uso de TIG

La ilustracion 8 nos muestra qué Competencias Educativas Basicas, establecidas por el
Real Decreto 1631/2006, de 29 de Diciembre, por el que se establecen las ensefianzas
minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria, han sido identificadas por
los miembros del panel. Cabe destacar que, en mayor o menor medida, las 8 competencias
han sido identificadas al menos una vez, destacando las competencias de razonamiento
matematico, competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico y natural, y
competencia digital y tratamiento de la informacion, todas ellas detectadas por un 76,47% de

panelistas.
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Porcentaje de Identificacion:Desventajas en educaciéon
presencial
Coste del hardware necesario 58,82%
Coste del software necesario 58,82%
Falta de formacion del profesorado 52,94%
Elevados requisitos técnicos para la implantacion 35,29%
Diversidad de competencias informéticas del alumnado 23,53%
Reticencia de los docentes a las TIC en general 17,65%
Riesgo de confundir el medio con el fin 11,76%
Gran cantidad de datos disponibles, pero calidad no contrastada 5,88%
Desconocimiento general del uso y potencialidades de los TIG ] 5,88%
para diferentes asignaturas |
Problemas de gestion de recursos (uso de aparatos, desorden, 5,88%
etc.) |
Dificultades de gestion del tiempo 5.88%
< < < < < 7
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

llustracion 9. Desventajas del uso de TIG en educacion presencial

Porcentaje de identificacién: Ventajas en educacion
presencial.
Bajo nivel de abstraccion 41,18%
Alto grado de motivacion del alumnado por uso de Nuevas ] 35,299
Tecnologias |
Fomento del trabajo colaborativo 23,53%
Visualizacién de conceptos en diferentes contextos espaciales. 23,53%
Aplicable a areas muy diversas 17,65%
Incentiva la creatividad. 11,76%
Fomenta el autoaprendizaje 11,76%
Aprendizaje facilmente transvasable a usos comunes de la ] 11,76%
sociedad. bt £ £ o o [/
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

llustracion 10. Ventajas del uso de TIG en educacion presencial.

Las ilustraciones 9 y 10 recogen las ventajas e inconvenientes del uso de TIG en educacion
presencial que han sido detectadas en el proceso Delphi,

Si bien, para el caso de las ventajas, las que han sido detectadas con mayor frecuencia,
como son el caso del bajo nivel de abstraccion que se consigue mediante el empleo de TIG,
lo que facilita el aprendizaje de conocimientos que de otra forma requieren de mayor
capacidad de pensamiento abstracto (41,18%) y el alto grado de motivacion que
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experimentan los alumnos por el uso de TIC en general (35,29%), no llegan a ser
detectadas tan siquiera por un 50% de los panelistas, mientras que en el caso de las
desventajas del uso de TIG existe algo mas del consenso al sefialar, al menos la mitad del
panel, la falta de formacion de profesorado (52,94%) y los elevados costes del hardware y
software necesario (58,82%). Los datos, por tanto, parecen sefialar a estos factores como

los principales inconvenientes para la utilizacion de TIG en educacion.

En lo referente a las ventajas e inconvenientes de la aplicacién de las TIG en educacion
online, mostradas en las ilustraciones 12 y 11 respectivamente, el panel de expertos ha
identificado caracteristicas que, en realidad, se corresponden mas con las caracteristicas
propias de la formacién online, en lugar de derivar del empleo de TIG en este tipo de

educacion.

En este sentido, se destaca como el inconveniente mas detectado el aislamiento del
alumnado (47,06%), mientras que la libertad de horarios para realizar la formacion ha sido

nombrada como ventaja en mayor nimero de ocasiones (47,06%).

Porcentaje de Identificacion: Desventajas de las TIG en
educacion online

Aislamiento del alumnado 47,06%
Falta de formacién del profesorado

Requerimientos técnicos no estéan al alcance de todos
Resolucion de dudas en tiempos largos

Falta de apoyo para solucionar incidencias técnicas

Mayor tiempo para preparar materiales y metodologia 3,53%

Diversidad de competencias informaticas del alumnado 23,53%
Coste del software, cuando es de pago

Necesidad de autodisciplina por parte del alumnado

Dificultad de la evaluacién del alumnado

Dificil de aplicar en niveles educativos bajos

Falta de formacion del profesorado para impartir formacion on-line

Riesgo de confundir el medio con el fin.

Dificultades de gestién del tiempo

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

llustracion 11. Desventajas del uso de TIG en formacion online.

No obstante, algunas de las ventajas e inconvenientes detectados si que son achacables al
empleo de TIG, como el coste del software TIG si es de pago (17,65%), los altos
requerimientos técnicos necesarios para el uso de TIG (35,29%) en el caso de las
desventajas, o la visualizacion de conceptos en diferentes contextos espaciales (23,53%) en
el caso de los alicientes que el empleo de estas herramientas educativas pueden aportar a

la formacion online.
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Porcentaje de Identificacion: Ventajas de la TIG en
educacion online

Libertad de horarios 47,06%
Formacion independiente de la localizacién del alumno 29,41%
Pone en contacto alumnado de muy diverso perfil 23,53%
Fomenta el autoaprendizaje 28,53%
Visualizacion de conceptos en diferentes contextos.. 23,53%
Formacion puede llegar a un mayor nimero de personas
Aplicable a &reas muy diversas
Posibilita el trabajo cooperativo 11,7
Posibilidad de realizar actividades en lugares remotos 11,76%
Reduccion de constes frente a formacion presencial 11,76%
Alta planificacién del curso. 11,76%
Materiales de aprendizaje muy elaborados y de calidad 11,76%
Estimulo de la autodisciplina 11;; 6% b, 2 ) b ) ) P

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

llustracion 12. Ventajas del uso de TIG en formacién online

Otra de las cuestiones que se aborda en el cuestionario son los retos de futuro para la
normalizacion del empleo de TIG como herramienta educativa, y que cuyos resultados se
muestran en la llustracion 13, entre los que resulta destacable tanto la abundancia de retos
identificados en proporciones bajas, como el elevado consenso existente en referencia a
que es la necesidad de formacion del profesorado, en el empleo de estas herramientas, el
reto mas veces nombrado por el panel (76,47%)

Porcentaje de Identificacion de retos para la normalizacion
del uso de TIG educativas
Formacion del profesorado 76,47%
Mejorar infraestructuras tecnoldgicas que permitan el uso 35129%
generalizado de TIG
Concienciar a docentes de las potencialidades educativas de las 29 41%
TIG '
Abaratar costos de SIG 29,41%
Incorporar TIG al curriculo académico 29,41%
Desarrollar herramientas TIG simples 17,65%
Implantar materias optativas que desarrollen TIG 5,88%
Adoptar politicas de uso de software libre 5,88%
Generalizar el uso de dispositivos méviles como herramienta 5,88%
educativa
Incrementar el nivel de Ciencias Geograficas 5,88%
Incrementar la alfabetizacién informatica general 5,88%
e e L L
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

llustracion 13. Retos de futuro para la normalizacién del uso de TIG Educativas.

TIG como Herramienta Educativa: Analisis y Perspectiva. Pagina 28



Master Universitario en eLearning y Redes Sociales Martin Pérez Rendo

Porcentaje de Idenficacién de desventajas del uso de
smartphones como TIG educativa.

Ausencia de planificacion educativa en el empleo de 588%
estas herramientas )
Uso limitado por su alto coste 5,88%
Falta de formacién del profesorado en su uso 5,88%
Baja precisién de geoposicionamiento 5,88%
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

llustracion 14. Inconvenientes del empleo de Smartphones

La influencia, tanto negativa como positiva, que los smartphones en particular, y los
dispositivos moviles en genera, van a ejercer sobre la implantacion de TIG como
herramientas educativas vienen reflejadas en las ilustraciones 14 y 15 respectivamente,
donde destacan el bajo numero, tanto en términos absolutos como de porcentaje de
identificacion, de contras detectadas respecto al uso de smarphones, y el relativo consenso
existente en la opinion de que los smartphones pueden contribuir a la generalizacion del uso
de TIG (41,18%), al incluir, la mayoria de los dispositivos, GPS.

Porcentaje de Idenficacién de ventajas del uso de
smartphones como TIG educativa.

Generaliza el uso de TIG 41,18%

Posibilita una experiencia educativa in-situ y en tiempo 17.65%
real

Aumenta exponencialmente la disponibilidad de datos 11,76%
georreferenciados

Bajo coste, en comparacién con otras herramientas 11,76%

Uso sencillo e intuitivo 5,88%

Posibilita generar contenidos multimedia 5,88%

< L
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

llustracion 15. Ventajas del empleo de Smartphones

Con la informacion obtenida gracias a esta primera ronda se elaboré un segundo
cuestionario en el que los panelistas debian valorar, mediante una escala de Likert de cinco
categorias, la relevancia de los aspectos relacionados con las TIG educativas detectados en

la primera ronda.

Para la elaboracién de esta segunda ronda, y con el fin de agilizar la recogida de datos, el
cuestionario se realiz6 con la herramienta Formularios de Google, y constd de doce
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preguntas cerradas, que recogian lo identificado en la primera ronda, y una ultima pregunta
abierta donde los panelistas podian aportar sugerencias o cualquier otra informacion

relevante.

Los resultados de la segunda ronda se recogen en las siguientes graficas:

Valoracion de las diferentes herramientas TIG
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llustracion 16. Valoracion de herramientas TIG

La ilustracion 16, que representa los diagramas de cajas, o boxplot, de las valoraciones
realizadas por el panel de expertos sobre una escala Likert con cinco valores donde 1
representaba un completo desacuerdo con calificar dicha herramienta como TIG, y 5
completamente de acuerdo. La grafica muestra un amplio consenso, aunque con algunos
datos ligeramente discordantes, respecto a la valoraciéon de los SIG, Teledeteccién, GNSS y
WebGIS todas con mediana de 5 en la valoracion y medias superando el 4,6 .como
herramientas TIG educativas, valorando en la mayoria de los casos con un 5 la adecuacién
de estas herramientas con la definicién de TIG, siendo la fotointerpretacion (media de 3,59 y
mediana de 4) y los smartphones (media de 3,47 y mediana de 4) las herramientas en las

gue ha existido mayor desacuerdo.
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En la valoracion de pertinencia del uso de TIG en los diferentes campos de conocimiento, el
consenso se muestra mas préoximo en Ciencias de la Vida y el Espacio, Ciencias
Agrondmicas, Demografia y Geografia, que reciben las valoraciones més altas y, a la vez,
méas homogéneas, con medianas de 5 y medias superiores a 4,6. Siguiendo esta
clasificacién encontramos a Astronomia y Astrofisica, con una media de 4,11 y mediana de
4 en lo referente a la evaluacion de la pertinencia del uso de TIG para la ensefianza de este
campo del conocimiento. Entre los campos donde menos pertinente se considera la
aplicacion de TIG nos encontramos con la Filosofia (media 2,11 y mediana 2), y la Etica

(media 2,29 y mediana 2)

Valoracion de la pertinencia del uso de TIG en los diferentes Campos de
Conocimiento.
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llustracion 17. Valoracion de aplicabilidad de TIG segin Campos de Conocimientos.
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Valoracion de la aplicabilidad de TIG segun niveles educativos
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llustracion 18. Valoracion de aplicabilidad de TIG segun nivel educativo.

La valoracién de la aplicabilidad de las TIG en los distintos niveles educativos, resumida en

la gréfica de la ilustracién 18, se ha realizado bajo la siguiente escala de Likert.

Tabla 1. Escala Likert para valoracion de aplicabilidad de TIG segun niveles educativos.

Valor significado |
1 Nada aplicable

2 Aplicable a un nivel muy basico
3 Aplicable a nivel basico

4 Aplicable a nivel medio

5 Aplicable a nivel avanzado

En la valoracion cabe destacar los acuerdos acerca que qué, en un nivel medio, es ya
aplicable en bachillerato, es decir, en edades comprendidas entre los 16 y 18 afios, y a partir
de dicha edad, la utilizacion de TIG como herramienta educativa se puede realizar a un nivel
avanzado. También sobre sale como va aumentando el nivel de complejidad pertinente para
el empleo de las TIG conforme ascendemos niveles educativos, de forma que pasamos
desde la educacion infantil, donde se considera aplicable a niveles muy basicos, hasta la

educacioén superior, donde se aplicaria con mayores exigencias de nivel.
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Valoracién de la influencia de las TIG sobre el desarrollo de las Competencias Educativas
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llustracion 19. Valoracion de influencia de TIG en Competencias Educativas.

La ilustracion 19 nos muestra una gréafica que resume la valoracion de la influencia que el
empleo de TIG puede ejercer sobre las distintas competencias educativas béasicas, donde
destacan tano los consensos en la valoracion més elevada de las competencia digital y
tratamiento de la informacién y competencia en el conocimiento y la interaccion con el
mundo fisico, ambas con medianas de 5 en la escala Likert, asi como la divergencia de
opiniones en cuanto a su influencia en las competencias de comunicacion linguisticas, y la

cultural y artistica.

Valoracion de las desventajas del uso de TIG en educacién
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llustracion 20. Valoracion de los inconvenientes del empleo de TIG en educacion Presencial.
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Las ventajas y desventajas del empleo de TIG en Educacion Presencial se representan en

las ilustraciones 21y 20,

En el caso de las desventajas, la escala Likert de valoracion oscila entre 1, para los
problemas de gran relevancia, y 5 para aquellas desventajas que no son consideradas como
tal por el panelista. De estos resultados destaca como las desventajas alcanza mayores
acuerdos del panel de experto aquellas referentes a la falta de formacion del profesorado,
reticencias al uso de TIG y falta de conocimientos general sobre el uso y potencialidades de
TIG educativas, mientras que las ventajas, cuya escala de valoracion discurre entre el valor
1 para las irrelevantes, hasta 5 para aquellas que resultan muy beneficiosas, son valoradas
de forma mucho mas positiva, destacando sobre todas el hecho de que las TIG son

herramientas aplicables a areas muy diversas, con una mediana de 5 y media de 4,76.

Valoracion de las ventajas del empleo de TIG en Educacién Presencial
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llustracion 21. Valoracion de las ventajas del empleo de TIG en educacion presencial.

Algo similar sucede con la valoracién del empleo de TIG en formacion online, donde se
emplea las mismas escalas Likert que en el caso anterior, y en las que practicamente se
coincide con la valoracion de desventajas. Si bien, como ya se habia comentado en los
resultados de la primera ronda, muchos de los aspectos detectados y valorados no son
atribuibles al empleo de TIG, si no que se derivan directamente de las caracteristicas

inherentes a la educacion online.

En cualquier caso, destacan la falta de formacion del profesorado y el coste del software

como principales desventajas relacionadas directamente con el empleo de TIG.
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llustracion 23. Ventajas del empleo de TIG en formacién online.
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Valoracion de retos para la normalizacion del uso de TIG educativas.
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llustracion 24. Valoracion de Retos para la normalizacion del uso de TIG educativos.

Entre los retos que se deben superar para la normalizacion de las TIG como herramientas
educativas destaca la necesidad de formacion del profesorado en el uso de TIG, donde ha
existido un mayor consenso en su evaluacion, siendo la mediana 5 y la media 4,76. El reto
de menor relevancia, de acuerdo a la valoracion del panel de expertos, ha sido la necesidad
de generalizar la utilizacion de TIG mediante el uso de dispositivos maviles, con una

valoracion media de 3,65 y una mediana de 3.

Valoracién de las ventajas de smartphones como herramienta TIG
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llustracion 25. Valoracion de las ventajas del uso de Smartphones como TIG.

Finalmente, la valoracion de la influencia del uso de Smartphones en la implantacion de TIG
ha resultado muy homogénea en lo referente a las ventajas, destacando la valoracion de la
posibilidad una experiencia educativa in-situ y en tiempo real, con una media de la
valoracion de 4,47 y una media de 5. Entre las desventajas, las mas destacadas son,

nuevamente, la falta de formacion del profesorado en el empleo de herramientas
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tecnolégicas, con valores de media y mediana de 4, y la ausencia de planificacion educativa
en el empleo de smartphones con mediana de 5 y media de 4,3. La caracteristica en la que
la divergencia de opiniones es mayor es el inconveniente de que los smartphones diponen
de GPS con baja precision, donde los valores, con media de 2,94 y mediana de 3, oscilan

entre valoraciones de 1y 4.

Valoracién de las desventajas del uso de smartphones como herramientas TIG
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llustracion 26. Desventajas del uso de smartphones como herramienta TIG educativa.
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Evaluacion

El andlisis en conjunto de los resultados de ambas rondas permite obtener una vision global

de las potencialidades del empleo de las TIG en educacion

Existe una relacion directa entre las herramientas TIG identificadas en la primera ronda y su

valoracion en la segunda ronda, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Identificacion y Valoracion de herramientas TIG.

Intervalo de confianza parala

media al 95%

Herramienta TIG I_Dorcgr_\taje_ (,je Limite inferior L|m|t_e
identificacion superior

SIG 100,00% 5 5
Teledeteccion 82,36% 4,621 5,026
GNSS 76,47% 4,621 5,026
WebGIS 70,59% 4,816 5,066
Fotointerpretacion 47,06% 2,795 4,382
IDE 47,06% 4,161 4,898
Dispositivos méviles 41,18% 2,788 4,154
R.A. georreferenciada 35,24% 4,208 4,850
Globos virtuales 35,24% 3,562 4,556
Golinked Data 29,41% 3,624 4,729

Vemos que los SIG son identificados como TIG por todos los miembros del panel de
expertos, y en la valoracion se distribuye como una constante, que toma el valor de 5,

adecuandose perfectamente a la definicion de TIG.

Con la teledeteccion, los GNSS y WebSIG ocurre algo similar, apareciendo con una
frecuencia elevada en la identificacion de herramientas TIG, siempre por encima del 70%, y
siendo evaluadas en la segunda ronda con valores altos y un intervalo de confianza mas

estrecho para la media al 95%.

Todas las herramientas detectadas como TIG son valoradas de forma que superan la
valoracion de 3 en su media, por lo que todas ellas se pueden considerar como TIG, si bien
son las anteriormente mencionadas las que mejor se ajustan a la definicién. Esto es debido,
probablemente, a que aungque en algunos casos estd claro que una determinada
herramienta se puede enmarcar dentro de las Tecnologias de la Informaciéon Geogréfica, el
limite que separa esta denominacion de otras, como es el caso de las TIC, no es una linea

clara y meridiana que permita diferenciar clases de herramientas de manera dicotémica.

En esta linea, nos encontramos con el caso de la Realidad Aumentada, que pese a que ha
tenido un indice de identificacibn como herramienta TIG educativa bajo (un 35,24%), su
valoracién posterior ha sido de las que menor intervalo de confianza para la media al 95%

ha presentado, ademas de encontrarse dicho intervalo siempre por encima del valor de 4,2.
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También destacan los dispositivos méviles como una de las herramientas que mas
variabilidad, en cuanto a su valoracién, ha obtenido, lo cual probablemente se deba, como
algun panelista ha comentado, a que algunos de ellos han tomado como criterio que mas
que el dispositivo en si, a pesar de que este disponga de GPS, se ha de considerar como
TIG la aplicacion, o App, que le aporta dicha funcionalidad geogréafica. Sirve por tanto este
caso como ejemplo de las dificultades para marcar una frontera clara entre qué es TIG y qué
no lo es, pudiéndose considerar en ocasiones, como podria ser en este caso, a una

combinacion de hardware y software.

En lo relativo a la aplicabilidad de las TIG en cada campo de conocimiento, los resultados
reflejados en la tabla 3 muestran como existe cierta correlacién entre el porcentaje de
identificacion y los intervalos de confianza para la media al 95%, siendo aquellos campos de
conocimientos con porcentajes superiores al 80% de identificacion, también los que tienen
valoraciones mas altas y con intervalos de confianza mas estrechos, llegando algunos de
ellos, como es el caso de las Ciencias de la Tierra y el Espacio, a tomar valor constante de
5. El resto de campos que se agrupan entre los que han sido muy frecuentemente
identificados y altamente valorados son las Ciencias Agrondmicas, Ciencias de la Vida,

Ciencias de la Tecnologia y Geografia.

En sentido inverso, aquellos campos de conocimiento que no han sido identificados en la
primera encuesta como pertinentes para el empleo de TIG educativas, han obtenido
intervalos de confianza siempre por debajo del valor 3, por lo que podemos concluir que de
acuerdo con el panel de experto, las TIG no son apropiadas para la ensefianza de Filosofia,

Etica, Psicologia o Pedagogia.

Tabla 3. Identificacion y valoracion de Campos de Conocimientos para la aplicacion de TIG

Intervalo de confianza parala
media al 95%

Campo de Porcentaje de oo . Limite
g’ . - i Limite inferior :
Conocimiento identificacion superior
31 Ciencias 0
Agronémicas 94,12% 4,712 5,053
24 Ciencias de la o
Vida 94,12% 3,607 4,628
33 Ciencias de la 94,12% 4,003 4,821
tecnologia
54 Geografia 82,35% 4,816 5,066
25 Ciencias de la
0

Tierray el Espacio 82,35% 5 5
52 Demografia 76,47% 4,404 5,008
63 Sociologia 76,47% 3,771 4,700
51 Antropologia 76,47% 3,199 4,212
59 Ciencias politicas 76,47% 2,964 3,859
55 Historia 70,59% 3,594 4,406
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Campo de Porcentaje de R . Limite
Limite inferior

Conocimiento identificacion superior

gi’ o%lng]:s 2Bl 58,82% 3,479 4,404
21 Astronomiay 0

Astrofisica 52,94% 3,546 4,689
32 Ciencias Médicas 47,06% 3,168 4,126
57 Linguistica 35,29% 2,300 3,229
11 Logica 35,29% 2,341 3,424
62 Ciencias de las 20,41% 2.804 3.345
artes y las letras

22 Fisica 29,41% 2,567 3,786
12 Matematicas 29,41% 2,771 3,700
23 Quimica 29,41% 1,910 2,796
56 Derecho 0,00% 2,046 2,778
58 Pedagogia 0,00% 2,780 3,926
61 Psicologia 0,00% 2,003 2,821
71 Etica 0,00% 1,858 2,731
72 Filosofia 0,00% 1,641 2,595

Las TIG pueden ser empleadas como herramientas educativas, ya desde el inicio de la
ensefianza secundaria obligatoria, en torno a los 12 afios, como apoya el hecho de que sea
a partir de esta edad cuando, para cualquier nivel educativo, el porcentaje de identificacion
es superior al 88%, y la valoracion de la empleabilidad es siempre superior a tres, es decir,

siempre aplicable a un nivel basico cuanto menos, tal y como se ve en la tabla 4.

En los niveles educativos inferiores, pese a que todos han sido detectados por mas de la
mitad de los panelistas, su valoracion siempre se sitia en torno a 2, es decir, aplicable a un
nivel muy basico, lo que implica que las herramientas TIG que se empleen en estos niveles

educativos deben ser muy sencillas y adaptadas a las caracteristicas intelectuales del grupo.

Tabla 4. Identificacion y valoracion de empleabilidad de TIG segun nivel educativo.

Intervalo de confianza parala
media al 95%

Niveles Educativos Porcgr_\taje_Eje Limite inferior L|m|t_e
identificacion superior

2°ciclo secundaria 100% 3,838 4,279
1° ciclo universitario 94,12% 4,816 5,066
1° ciclo secundaria 94,12% 3,286 4,008
2° ciclo universitario 88,23% 5 5
primaria 64,70% 2,161 2,898
infantil 58,82% 1,423 2,106

La valoracién muestra una evolucion clara del grado de complejidad en la aplicacién de las
TIG como herramienta educativa segun se avanza de nivel educativo, como se refleja en la

siguiente gréfica.
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Incremento de la empleabilidad de uso de
TIG en los diferentes niveles educativos

Aplicable a un nivel alto

Aplicable a un nivel medio

Aplicable a un nivel basico

Aplicable a un nivel muy basico

Nada aplicable
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llustracion 27. Evolucion de la empleabilidad de TIG en los diversos niveles educativos.

La influencia que el empleo de TIG educativas ejerce sobre el desarrollo de las
competencias educativas basicas es mas patente en aquellas vinculadas con la informatica,
el medio natural y el territorio, puesto que estas se encuentran en las que han sido méas
identificadas durante la primera ronda, con un 76,47% de miembros del panel de expertos
gue las han identificado y, posteriormente, en la segunda encuesta han sido evaluadas con
altos valores medios, nunca inferiores a 4,62, y con intervalos de confianza muy reducidos.
Las competencias educativas que menos se ven influenciadas por el empleo de TIG son el
razonamiento matematico, a pesar de ser una de las mas detectadas, y las competencias

lingliisticas.

En cualquier caso no se puede afirmar que alguna de las competencias educativas no se
vea favorecida por el empleo de Tecnologias de la Informacién Geografica como

herramienta educativa.
Tabla 5. Identificacion y valoracion de la influencia de TIG sobre Competencias Educativas Béasicas.

Intervalo de confianza

para la media al 95%
Porcentaje de Limite Limite
identificacion inferior superior

Competencias Educativas Basicas

Competencia digital y tratamiento de la

0
informacion 76,47% 4,712 5,053
Competencia en el conocimiento y la 0
interaccion con el mundo fisico y natural et A 29
Competencia de razonamiento matematico 76,47% 2,641 3,595
ggrrggﬁglenma para la autonomia e iniciativa 47.06% 3.302 4345
Competencia en comunicacion linguistica. 35,29% 2,274 3,608
ggrngﬁgginma y actitudes para aprender a 23.53% 3.641 4595
Competencia social y ciudadana 17,65% 2,981 4,078
Competencia cultural y artistica 5,88% 2,425 3,575
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En lo referente a las ventajas y desventajas de la aplicacion de las TIG en educacion
presencial, el proceso Delphi ha revelado que en lo referente a las ventajas e inconvenientes
de la aplicacion de las TIG como herramientas educativas en la educacién presencia,
destaca el hecho de que las, entre las desventajas, no han sido las mas detectadas las que
han recibido valoraciones que las califiquen como mas relevantes y de forma mas
consensuada. Las dificultades que han sido identificadas en un mayor nimero de ocasiones
han sido el coste del hardware y software necesario, con un 58,82% de expertos que han
hecho mencién de las mismas en la primera encuesta, seguida de la falta de formacién del
profesorado, detectada por el 52,94% del panel. En cuanto a la valoracién, dentro de las
mas detectadas, ha sido la falta de formacién de profesorado la que ha recibido una
valoracion mas baja, con una media de 1,59, y un estrecho intervalo de confianza, seguidas
de la reticencia de los docentes al uso de las TIC en general,(valoracién media de 1,71) y el
desconocimiento general del uso y potencialidades de los TIG como herramienta educativa,

con una valoracion media de 1,76.

Tabla 6. Identificacion y valoracion de Desventajas de TIG en educacion presencial

Intervalo de confianza

para la media al 95%
Desventajas de TIG en Educacion Porcentaje de Limite Limite

Presencial identificacion inferior superior

Coste del software necesario 58,82% 1,940 3,825
Coste del hardware necesario 58,82% 2,147 3,382
Falta de formacion del profesorado 52,94% 0,984 2,193
Elevados requisitos técnicos para la o

implantacion 35,29% 2,056 3,355
Diversidad de competencias 0

informaticas del alumnado 23,53% 2,074 3,220
Er?té%ig;ell de los docentes alas TIC 17.65% 1,168 2244
]Ic?rl]esgo de confundir el medio con el 11,76% 2011 3.047
Dificultades de gestion del tiempo 5.88% 1,756 2.832
Problemas de gestion de recursos 5.88% 2203 3.326

(uso de aparatos, desorden, etc.)

Desconocimiento general del usoy
potencialidades de los TIG para 5,88% 1,234 2,296
diferentes asighaturas

Gran cantidad de datos disponibles,

)
pero calidad no contrastada 5,88% 1,896 2,928

De entre las ventajas detectadas, las mas valoradas son el alto grado de motivacion por el
empleo de TIC en general por parte del alumnado, con una valoracion media de 4,41; el
hecho de que el uso de este tipo de herramientas permite la visualizacion de conceptos en

diferentes contextos espaciales, con una media de 4,65 en su valoracion, asi como la
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aplicabilidad de las TIG a areas del conocimiento muy diversas, que es se califica con un

4,76 como valor medio.

Las ventajas con pero valoracién han sido el bajo nivel de abstraccion asociado al empleo
de estas herramientas TIG, eminentemente visuales, con una valoracion media de 3,47 y la
incentivacion de la creatividad por parte de las TIG con un 3,88 de valore medio. El resto de
las ventajas superan en todo los caso el 4 como valor medio asignado por el panel, lo que
nos lleva a concluir que son mas, en niumero y en relevancia, las ventajas que pueden tener
las TIG en un proceso educativo bien planificado, que los inconvenientes que puedan surgir

del empleo de las mismas.

Tabla 7. Identificacion y valoracion de ventajas del uso de TIG en educacion presencial.

Intervalo de confianza para
la media al 95%

Ventajas de TIG en Educacién Porcentaje de Limite Limite
Presencial identificacion inferior superior
Bajo nivel de abstraccion 41,18% 2,892 4,049
Alto grado de motivacion del
alumnado por uso de Nuevas 35,29% 4,046 4,778
Tecnologias

Visualizacion de conceptos en

diferentes contextos espaciales. 23,53% 4,335 4,959
Fomento del trabajo colaborativo 23,53% 3,761 4,592
Aplicable a areas muy diversas 17,65% 4,540 4,990
Aprendizaje facilmente transvasable

aFl)JSOS corJnunes de la sociedad. L e HE02
Fomenta el autoaprendizaje 11,76% 3,716 4,519
Incentiva la creatividad. 11,76% 3,441 4,323

Una vez analizada la influencia de las TIG en educacion online, dentro de las desventajas
podemos observar, como se recoge en la tabla 8, que la mayoria de las desventajas
identificadas son debidas més a las caracteristicas propias de este tipo de formacion, por el
hecho de realizarse a distancia, que por el empleo o no de TIG. En relacién las desventajas
relacionadas directamente con TIG, vemos que el alto precio del software, cuando este es
de pago, es el factor que, con diferencia, recibe una puntuacion mas baja, con una media de

1,353 en su valoracion y contempla el mayor acuerdo de los panelistas.
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Tabla 8. Identificacion y valoracion de desventajas de empleo de TIG online.

Intervalo de confianza parala

media al 95%

Desventajas de TIG en Porcentaje de Limite Limite

Educacion Online identificacion inferior superior
Aislamiento del alumnado 47,06% 2,271 3,376
Requerimientos técnicos no o
estan al alcance de todos St L0 e
Falta de formacion del 35.29% 1,168 2244
profesorado
Resolucion de dudas en o
tiempos largos 35,25% 1,595 2,758
Falta de apoyo para
solucionar incidencias 29,41% 1,449 2,198
técnicas
Diversidad de competencias o
informéticas del alumnado AEGRIEL Zie SRS
Mayor_ tiempo para preparar 23.53% 1,838 3.103
materiales y metodologia
Necesidad de autodisciplina 0
por parte del alumnado LI e S PO
ggztéas:éosoftware, cuando 17.65% 0,949 1,757
Dificil de aplicar en niveles o
educativos bajos Ll e AL ZATE
Dificultad de la evaluacion

0
del alumnado 11,76% 2,425 3,575
Ei)g::;cl)tades de gestion del 5.88% 2595 3.758
(I:?(l)?]sgloﬂ?]e confundir el medio 5.88% 2135 3.159
Falta de formacién del
profesorado para impartir 5,88% 1,175 2,355
formacién on-line

Si analizamos las ventajas, y sus valoraciones, del empleo de TIG como herramienta
educativa online, algunos de cuyos estadisticos se muestran en la gréfica 9, vemos qué la
mayor parte de las ventajas se deben, al igual que ha sucedido con las desventajas, a las
caracteristicas inherentes de la formacién on-line, y no al empleo de las TIG, propiamente
dicho. Asi, la libertad de horarios, con una media en su valoracion de 4,882 y la posibilidad
de formar a cualquier alumno independientemente de su localizacién, con una valoracion

media de 4,941, han sido las principales ventajas tanto identificadas como mejor valoradas.

Si nos cefiimos a aquellas ventajas que podemos asegurar directamente derivadas del uso
de Tecnologias de las Informacion Geografica, vemos que las que aparecen se repiten con
respecto a la formacion presencial: Visualizacion de conceptos en diferentes contextos
espaciales, con un estrecho intervalo de confianza para la media al 95%, como se muestra

en la tabla 9, y una media de 4,529 en su valoracién, y el hecho de que los TIG son
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aplicables a areas del conocimiento muy diversas, también con un estrecho intervalo de

confianza para la media al 95% y una media de 4,471

Tabla 9. Identificacion y valoracion de ventajas de TIG en educacion online.

Intervalo de confianza para

la media al 95%
Ventajas de TIG en Educacién Porcentaje de Limite Limite

Online identificacion inferior superior
Libertad de horarios 47,06% 4,712 5,053
Formacién independiente de la o
localizacion del alumno Al FiE D 2lleis
V.|suaI|zaC|on de conceptos_ en 23.53% 4.208 4.850
diferentes contextos espaciales
Fomenta el autoaprendizaje 23,53% 4,816 5,066
Pone en contacto alumnado de 0
muy diverso perfil 23,53% 3,949 4,757
Aplicable a areas muy diversas 17,65% 4,206 4,735
Formacu?n puede llegar a un 17.65% 4.404 5008
mayor numero de personas
Estimulo de la autodisciplina 11,76% 4,270 4,906
Materiales de aprendizaje muy 0
elaborados y de calidad 11,76% 3,910 4,796
Alta planificacién del curso. 11,76% 3,674 4,443
Reducqlron de cons_tes frente a 11,76% 3.704 4.766
formacion presencial
Posibilidad de realizar 0
actividades en lugares remotos Ll e A w0
Posibilita el trabajo cooperativo 11,76% 3,104 4,191

De estos datos sobre TIG en educacién online, podemos inferir que, mas all4d de los
inconvenientes y ventajas derivadas de las caracteristicas propias de la formacion a
distancia, las ventajas e inconvenientes que podemos atribuir a los TIG en una u otra

modalidad educativa son, esencialmente, los mismos.

Otro punto tratado por el cuestionario aborda la identificacion y cualificacion de los retos que
hay que superar para conseguir una implantacion normalizada del empleo de las TIG como
herramientas educativas, algunos estadisticos ilustrativos se recogen en la tabla 10. De
estos datos podemos extraer algunas conclusiones, como son el hecho de que las
necesidades mas valoradas, y con mayores acuerdos, han sido tanto la formacién del
profesorado, con una media de 4,76 en su valoraciéon, la necesidad de implantar mejores
infraestructuras tecnoldgicas para el desarrollo de estas herramientas educativas, valorada
con un 4,411 de media y concienciar a los docentes de las potencialidades educativas de las
TIG con una media de 4,706.

En cualquier caso, todos los retos identificados, a excepcion de la generalizacién del empleo

de dispositivos méviles como herramienta educativa, valorado de forma promedio con un
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3,647, han sido valorados por encima de 4, lo que indica que son todos ellos aspectos a
tener en alta consideracion de cara a alcanzar una implantacion efectiva de las TIG como

herramientas educativas.

Tabla 10. Identificacion y valoracion de los retos para la aplicacién de TIG educativa.

Intervalo de
confianza para la
media al 95%

. ., . Porcentaje Limite Limite

Retos para la implantacion de las TIG educativas. de - :
identificacion nferior superior

Formacién del profesorado 76,47% 4,476 5,054
Mejorar infraestructuras tecnolégicas que
perjmitan el uso generalizado degl'IG | S Sl StAE
Incorporar TIG al curriculo académico 29,41% 4,208 4,850
Abaratar costos de SIG 29,41% 3,417 4,700
Concienciar a docentes de las potencialidades
educativas de las TIG P 29,41% 4,464 4,947
Desarrollar herramientas TIG simples 17,65% 3,760 4,592
Incrementar la alfabetizacion informatica general 5,88% 3,802 455
Incrementar el nivel de Ciencias Geogréficas 5,88% 4,0938 4,730
Generalizar el uso de dispositivos moviles como
herramienta educativa P 5,88% 3,243 4,051
Adoptar politicas de uso de software libre 5,88% 4,102 4,839
Implantar materias optativas que desarrollen TIG 5,88% 4,100 4,606
Incrementar la alfabetizacion informatica general 5,88% 3,802 4,550

Por dltimo, la valoracién de la influencia que los dispositivos moéviles en general, y los
smartphones en particular, pueden tener en el desarrollo de las TIG como herramientas
educativas, muestra como, a pesar de tener una importancia relativa, son, de nuevo, la falta
de formacion del profesorado y la ausencia de planificacién educativa para su empleo como
herramienta did4ctica, las desventajas donde existe mayor consenso y mayor puntuacion en
su valoracion con una media de 4 y 4,29 respectivamente, siendo menor el acuerdo y
relevancia en el resto de inconvenientes detectados, tal como se refleja en los estadisticos

presentados en la tabla 11.

Tabla 11. Identificacion y valoracién de inconvenientes del empleo de smartphones.

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Porcentaje de Limite Limite

Inconvenientes de los smatphones. : D . . .
identificacion inferior superior

Baja precision de 0
geoposicionamiento 5,88% 2,479 3,406
Zgltselljduigormamon del profesorado 5.88% 3.370 4.630
Uso limitado por su alto coste 5,88% 2,931 4,245
Ausencia de planificacion educativa o
en el empleo de estas herramientas 22 Eerl AElEE
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En cuanto a las ventajas del uso de estos dispositivos, vemos que el numero identificado es
mayor, ademas de ser identificadas por distintos panelistas, entre las que destaca que los
smartphones generalizan el uso de TIG, al disponer gran parte de la poblacién de un
dispositivo portatil con funcionalidad GPS, tal y como ha identificado un 41,18% de los
miembros del panel de expertos. Relacionada con esta funcionalidad GPS presente en la
inmensa mayoria de los smartphones se encuentra las dos ventajas mejor valoradas: El
hecho de que este tipo de dispositivos posibilita una experiencia educativa mediante el
empleo de TIG in-situ y en tiempo real, con una valoracion media de 4,47; y el hecho de que
gracias a estos dispositivos ha aumentado exponencialmente la disponibilidad de datos

georreferenciados, con una valoracién media de 4,35.

Tabla 12. Identificacion y valoracién de ventajas del uso de smartphones.

Intervalo de confianza
para la media al 95%

. Porcentaje de Limite Limite
Ventajas de los smatphones. . - i . : .
identificacion inferior superior
Generaliza el uso de TIG 41,18% 3,897 4,691
Posibilita una experiencia educativa o
in-situ y en tiempo real LI e e i
Bajo coste, en comparacion con 11,76% 3.760 4592

otras herramientas

Aumenta exponencialmente la
disponibilidad de datos 11,76% 4,041 4,665
georreferenciados

Posibilita generar contenidos
multimedia 5,88% 3,941 4.647

Uso sencillo e intuitivo 5,88% 4,102 4,840

A la luz de estos datos, se puede decir que los smartphones pueden jugar un importante

papel como herramienta que posibilite el empleo de TIG en educacion.
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Conclusiones

Se partia del objetivo general de la aplicacion actual y potencialidad educativa de las TIC
que emplean informacion geogréafica tanto en la formacion reglada como no reglada v,
gracias a las respuestas dadas por el panel de expertos, podemos afirmar que, aunque
algunas herramientas, como los SIG, son indudablemente herramientas clasificables como
Tecnologias de la Informacion Geograficas, marcar una linea nitida que separe las TIG de
las TIC no resulta sencillo, puesto que, en un sentido amplio y reduccionista de la acepcion
TIG, se podria incluir dentro de la misma cualquier otra TIC que incorpore la variable

espacial.

En cuanto a los Campos de Conocimiento en los que resulta aplicable, se ha consensuado
gue su aplicabilidad es mas efectiva cuanto mas afin sea el area de conocimiento a las
Ciencias Geograficas, si bien las TIG son aplicables a cualquier campo del conocimiento al

gue se le pueda incorporar un componente espacial.

De igual forma, aunque es a partir de Bachiller, en torno a los 16 y 18 afios, cuando los
alumnos puede explotar todo el potencial de las TIG, estas pueden ser ya empleadas desde
educacion infantil, si bien mediante adaptaciones y simplificaciones que se adecuen a las

capacidades cognitivas propias de ese nivel educativo.

En cuanto a las Competencias Educativas basicas que el uso de TIG desarrolla, es en la
competencia digital y tratamiento de la informacion, la competencia en el conocimiento y la
interaccion con el mundo fisico y natural, y en competencia y actitudes para aprender a aprender
donde estas herramientas parecen tener una mayor incidencia, y es mas restringida en la

competencia en comunicacion linglistica.

En cuanto a los contras del uso de la TIG en educacién presencial, los de mayor relevancia, aunque
no la suficiente como para imposibilitar la implantacién de un proyecto educativo que emplee estas
herramientas, son las derivadas de la exigencia elevada de estas herramientas en cuanto a requisitos
técnicos, y las derivadas de los altos costos tanto de hardware como de software necesario. Una
manera eficaz de disminuir estos costos radica en la apuesta, tanto por parte de la administracion
publica como de entidades privadas, por el software opensource, como ocurre en el caso de los
Sistemas de Informacion Geogréafica con gvSIG, una potente herramienta TIG de libre descarga que

puede ser aprovechada, sin coste afiadido, en cualquier proyecto educativo.

Por el contrario, las ventajas de la utilizacion de TIG ejercen una gran influencia positiva, destacando
el hecho de que son aplicables a muy diversas areas, que permite visualizar conceptos en diversos
contextos espaciales y que el alumnado suele mostrar un alto grado de motivacion por el uso de TIC

en general, y por las TIG en particular.
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En la formacién on-line sucede algo similar, siendo las contras del uso de TIG menos
relevantes que las ventajas. Cabe destacar que, en lo referente a las desventajas, la mayor
parte de las que han detectado el panel de expertos se deben mas a las caracteristicas
propias de la formacion online que a la propia utilizacion de las TIG y exactamente lo mismo
ha ocurrido con respecto a las ventajas detectadas: la inmensa mayoria de las detectadas
son inherentes a la formacién online independientemente de si se emplean TIG o no. Por
tanto, cabe suponer que las ventajas y desventajas directamente relacionadas con el
empleo de TIG en formacion online no difieren de las que se presentan en la educacion

presencial.

En lo referente a los retos que la comunidad educativa debe superar para la normalizacién
del empleo de TIG como herramienta educativa cabe destacar la necesidad de formacion,
tanto inicial como continua, por parte del profesorado, puesto que esta ha sido el reto
detectado por un mayor nimero de panelistas y también la que ha recibido una mayor
puntuacion en su relevancia, seguida de la necesidad de la concienciacion de los docentes a

cerca de las potencialidades educativas del empleo de las TIG.

Por dltimo, se estima que la generalizacion del uso de smartphones, gracias a su uso
sencillo e intuitivo, que permiten generar contenidos multimedia a los que se les puede
afiadir componente geogréfica y que esto ha conseguido aumentar exponencialmente la
disponibilidad de datos georreferenciados, posibilitando ademas que la experiencia

educativa se realice in-situ y en tiempo real
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Trabajo futuro

El presente trabajo solo pretende ser un punto de partida que aborda el empleo de las TIG
en educacion desde un punto de vista meramente tedrico, por lo que se hace necesario
ahondar en investigaciones practicas que analicen de forma empirica las ventajas del

empleo de TIG en diversos contextos educativos.

Estas investigaciones, tomando como base las conclusiones de este trabajo, deberian
comenzar por aquellos campos del conocimiento y niveles educativos que se consideran, a
priori, mas adecuados para el empleo de TIG como herramientas educativas. Es decir, en
aquellas materias que tengan vinculos mas estrechos con las Ciencias de la Tierra y el

Espacio, Ciencias Agronémicas, Geografia, y en los niveles educativos a partir de Bachiller.

A un plazo mas largo, resultaria especialmente interesante poder abrir vias de investigacion
en campos del conocimiento, como Historia, Matematicas o Economia, con una relacion
menos obvia con las TIG, y en niveles educativos inferiores, donde se deben disefar
materiales y herramientas adaptadas al desarrollo cognitivo propio de esas edades. Estas
dos grandes vias, relacionadas con niveles educativos inferiores y con campos de
conocimiento que no tienen una relacién tan directa con las TIG son también las vias menos

exploradas y, por tanto, las que presentan un mayor potencial de desarrollo.
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ANEXOS

Anexo |: Panelistas

Tabla 13. Miembros del Panel de Expertos.

Panelista

Institucion

Martin Pérez Rendo

Titulacion

Acosta y Lara,
Sergio

Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (Uruguay)

Jefe seccion SIG

Arquitecto

Gonzalez, Pablo

Alcald (UAH)

Técnico

Anguix Alfaro, Asociacion gvSIG Director general I.T. Topografia
Alvaro
Barreira Complutig/ Universidad de Ing. Geodesia y

Cartografia. Master
en TIG.

Bernabé Poveda,
Miguel Angel

Universidad Politécnica de
Madrid

Catedratico de Escuela
Universitaria

Doc en Ciencias de
la Educacion.

Bordiu Barreda,
Elena

Geodos Cartografia

Gerente y Jefe de proyecto

Lic. en Geografia

Buzo Sanchez,
Isaac

IES San Roque (Badajoz)

Profesor de Geografia e
Historia. Coordinador TIC.

Licenciado en
Geografia e
Historia

Carmona Garcia,
Carmen

Geodos Cartografia

Jefe de proyecto - gerente

Lic. en Geografia

de Lazaroy
Torres, Maria
Luisa

Universidad Complutense
de Madrid.

Profesora Titular. Directora
del grupo de investigacion
UCM

Doctora en
Geografia

Garcia Gonzalez,
Juan Antonio

Universidad de Castilla-La
Mancha

Profesor asociado

Doc. en Geografia

Universidad de las Azores

Doc. en Ciencias

Gil, Artur (Portugal) Investigador Post-Doc Ambientales
Gonzélez, Maria Universidad Politécnica de ‘ . Doc. Ing.
Ester Madrid Personal investigador Geogréafica.

Mufioz Micolau,
Juan Miguel

Departamento de
Ensefianza. Generalitat
Catalunya.

Responsable TIC-TAC /
Servicio Ordenacion
Curricular Educacion de
Adultos

Lic. En Pedagogia

Nieto Calmaestra,
Juan Antonio

Instituto de Estadistica y
Cartografia de la Junta de
Andalucia.

Jefe Gabinete de Mapas

Lic. en Geografia

Olivella Gonzélez,
Rosa

Universitat de Girona

Responsable proyectos
innovacién en SIGTE

Lic. en Geografia

Reyes Nufez,
José Jesls

Universidad E6tvos
Lorand (Hungria)

Profesor Asociado

Cartografo

Sanchez-Ortiz
Rodriguez, Maria
Pilar.

Instituto Geografico
Nacional. Ministerio de
Fomento

Jefa de Servicio Redaccion
Cartogréfica. Atlas Nacional
de Espafa

I.T. en Topografia

Zamorano Chico,
Cristina

Observatorio de la
Sostenibilidad en
Espana

Responsable de Andlisis
Territorial y SIG

Doc. Ciencias
Bioldgicas
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ANEXO II: Primer Cuestionario

INSTRUCIONES

Este formulario tiene como objetivo ser una guia para el cuestionario de la siguiente ronda.
El experto debe contestar libremente a las 10 preguntas abiertas planteadas. Ademas, las
consideraciones pertinentes pueden ser incluidas en la seccién de comentarios.

El tiempo estimado para cubrir el cuestionario es de 30 minutos.

Una vez complete el cuestionario, remitalo cuanto antes via e-mail a la direccion
xxx@x.com. El plazo para contestar el primer formulario culmina el miércoles 12 de junio.
Le recordamos que las respuestas individuales seran confidenciales.

Muchas gracias por su participacion.

DATOS DEL PANELISTA

Nombre y apellidos:

Afio de Nacimiento:

Titulacioén:

Institucioén:

Cargo:

e-mail:

Afios de experiencia de trabajo relacionado con el tema a tratar:

Publicaciones relacionadas con el tema a tratar:

1 - Indique qué herramientas, técnicas o tecnologias incluiria dentro del concepto TIG:
Tecnologias de la Informacién Geografica.

2 - Describa las areas de conocimiento en las considere que las TIG pueden ser
herramientas educativas utiles.

3 — Explique, razonadamente, en qué niveles educativos considera mas apropiado el
empleo de TIG

4 - Describa los principales inconvenientes para la utilizacion de TIG en formacién
presencial.
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5 - Especifique las principales ventajas de la utilizacion de TIG en formacion
presencial.

6 - Detalle los principales inconvenientes de la utilizacién de TIG en formacion on-line.

7- Refiera las principales ventajas de la utilizacion de TIG en formacion on-line.

8- Comente qué conocimientos, habilidades o destrezas se desarrollan de forma
transversal mediante la utilizacién de TIG.

9 - Sefiale los principales retos de futuro para la implantacién de metodologias
educativas que utilicen TIG

10- Cudl cree que va a ser la influencia de los smartphones para el uso de TIG en
educacion.

COMENTARIOS DEL PANELISTA (Cualquier comentario o aportacion puede incluirla
aqui)

TIG como Herramienta Educativa: Analisis y Perspectiva. Pagina 56




Master Universitario en eLearning y Redes Sociales Martin Pérez Rendo

ANEXO llI: Segundo Cuestionario

Segunda Ronda Delphi: Empleo de TIG como

Herramienta Educativa.
*Obligatorio

INSTRUCCIONES

Este formulario tiene como objetivo obtener datos cuantificables sobre la aplicabilidad de TIG en
educacion. El panelista debe contestar todas las preguntas planteadas una Unica vez.

Ademas, las consideraciones pertinentes pueden ser incluidas en la seccion de comentarios.
El tiempo estimado para cubrir el cuestionario es de 30 minutos.

Una vez complete el cuestionario, simplemente presione "Enviar”, un mensaje le confirmara la
correcta recepcion del mismo.

Le rogamos que conteste al cuestionario antes del lunes 24 de junio.

Si tiene alguna duda, puede ponerse en contacto a traves del e—mail_

Le recordamos que las respuestas individuales seran confidenciales.

Muchas gracias por su participacién.
1. Nombre y Apellido del Panelista *
Este campo es necesario Unicamente por si hay
que contactar con usted si se produce algin

emror en su formulario. La identidad de los
panelistas permanecera en el anonimato.

2. ¢Considera que las siguientes herramientas se pueden enmarcar dentro de las TIG? *
Marque su grado de acuerdo, siendo 1 completamente en desacuerdo y 5 completamente de
acuerdo. Si necesita ampliar informacion sobre algin concepto, puede consultar el siguiente
glosario http://bit.ly/HemramientasTIG
Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 5
Sistemas de Informacién —
Geogréfica (SIG) D Q D D Nt
Teledeteccion OOOOd
Sistemas Globales de
Posicionamiento (GNSS) Q D Q D D
WebGis OOOOO
Fotointerpretacion D D C) @ ( )
Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) C L IC IC IC D
Dispositivos moviles
(smartphones, tablets, ete) ) D C I
Realidad Aumentada (RA)
Hrmmere iy C oL ¢ JC J3C O
Globos virtuales L 3 JC_ 300
Geolinked Data C) C) C) C) ( )
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3. Valore, en una escala del 1 a 10 el grado de aplicabilidad que considera que tienen las

TIG en los distintos campos de Ciencia y Tecnologia propuestos por la UNESCO *
Evalue de 1 (en absoluto aplicable) a 5 (aplicable en todos los supuestos). Si necesita ampliar
informacién sobre los Campos de Conocimiento puede consultar http://bit.ly/ClasifUNESCO

Marca solo un évalo por fila.

11 Légica

12 Mateméticas

21 Astronomia y Astrofisica
22 Fisica

23 Quimica

24 Ciencias de la Vida

25 Ciencias de la Tierra y el
Espacio

31 Ciencias Agronémicas

32 Ciencias Médicas

33 Ciencias de la tecnologia

51 Antropologia

52 Demografia

53 Ciencias de la economia
54 Geografia

55 Historia

56 Derecho

57 Linglistica

58 Pedagogia

59 Ciencias politicas

61 Psicologia

62 Ciencias de las artes y las
letras

63 Soclologia
71 Etica

72 Filosofia

1 2 3 4 5

OOOOO
(L 3 20 30 )
(0D
LA IC 2L IC D
OOOOO
(I IC 0D

CIC 2T IC)

OO0
T | > | -
OOOOO

LIt JC L _IC ]
OOO0OOO
(I 20 AC 30D
(I I
OOOOO
OOOOO
C I 2C 20 JC )
OOOOO
OOO0O0OO
(I I )

CAC2C IC D0

(IC I IC IC )
OOOOOD
L € J€ JC ¢ 3
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4. Indique el grado de empleabilidad de las TIG en los diferentes niveles educativos. *
1- Nada aplicable, 2-Aplicable a un nivel muy basico, 3- Aplicable a nivel basico, 4-Aplicable a

nivel medio, 5-Aplicable a nivel avanzado.
Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4

Infantil (< 6 afios) OOOOOs:
Primaria (6 — 12 afios) OOOOO,

Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO) (12 - 16 afios) OOOOO
Bachiller (16 — 18 afios) COCOO0O0OO
1° Ciclo Universitario (Grado) (18 —
23 afios) OOOOC

2° Ciclo Universitario (Doctorado)
(> 23 afios)  JC 3¢ 30O

5. Seifiale en que nivel considera que el empleo de las TIG puede influir, de manera
transversal, en el desarrollo de las Competencias Educativas Basicas establecidas por el

Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre *

Valore seg(n la escala de 1(Ninguna Influencia) a 5(Muy influyente). Si necesita més informacion
sobre las Competencias Basicas puede consultar el enlace hitp://bit.ly/CompetenciasBasicas

Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4

Competencia digital y tratamiento

de la informacion. D D Q D D
Competencia en comunicacion

lingliistica. C:) C:) D D D

Competencia en el conocimiento y

la interaccién con el mundofisico () ) ) C H ()

y natural

Competencia cultural yartistica () ) H)C H ()
Competencia de razonamiento

reife il OOOOdC,
Competencia para la autonomia e

iniciativa personal Cj C) C) Q D
Competencia social y ciudadana | ) ) ( ) ) )

Competencia y actitudes para
aprender a aprender Q D Q C:) Q
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6. Valore la importancia de las siguientes desventajas de los TIG en educacién presencial
*

Utilice la escala 1 (problema de gran relevancia) a 5 (nc lo considero un inconveniente)

Marca solo un évalo por fila.

1 2 3

Coste del software necesario D C) D C) @
Coste del hardware necesario D D D C) D

Falta de formacién del profesorado C) C) ( )L 3¢ )
EI?:Jgﬁt::?gLsitos técnicos para D D Q D D
omdticen be ey, I
_ﬁtgizﬁngc;i :rzllos docentes a las Q D D C) C)

Riesgo de confundir el medio (las

TIG) con el fin (aprender sobre una Q O Q D D

determinada materia)

Dificultades de gestion del tiempo,

ya que las clases suelen durar @ C) @ C) D

entorno a una hora.

Problemas de gestion de recursos

(usos de los aparatos, (:) Q C) C) C)

desorden,etc)

Desconocimiento general del uso

y potencialidades de los TIG para D C) Q C) Q

diferentes asignaturas

Gran cantidad de datos

disponibles, pero calidad no (:) C) (:) D D

contrastada.
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7. Valore el grado de importancia de las siguientes ventajas del empleo de TIG en
educacion presencial *
Utilice la escala 1 (imelevante) a 5 (muy beneficicso)

Marca solo un évalo por fila.

Bajo nivel de abstraccion al poder

visualizar los resultados ( )( )( )( )( )

rapidamente.

Alto grado de motivacion del

alumnado por uso de Nuevas ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
Tecnologlas.

Visualizacion de conceptos en

diferentes contextos espaciales. U (—) (—) U u
Fomento del trabajo colaborativo. (:) D C:l C) D
Aplicable adreas muy diversas. () )C )C )(C )

El aprendizaje es facilmente

transvasable a usos comunes de  ( ) ( ) ( ) U (_)

la sociedad.

Fomenta autoaprendizaje. ( )( )( )( )( )
Incentiva la creatividad. ( )( )( )( )( )

Genera debate en la interpretacion
de resultados “objetivos”. D D @ D Q
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Empleo de las TIG en Educacion Online.

8. Valore la importancia de las siguientes desventajas de los TIG en educacién online *
Utilice la escala 1 (problema de gran relevancia) a 5 (no lo considero un inconveniente)

Marca solo un dvalo por fifa.

1 2 3 4 5

Aislamiento del alumnado. D (:) (:) (:) D
Requerimientos técnicos no estan

al alcance de todos. C) C) C) Q (:)
Falta de formacién profesorado. () ) H(C H(C )
Resolucién de dudas en tiempos D D Q Q D

largos.

iomibices to shannas;. < (IO
s OO0
ey reide,. OO

Dificultades de gestidn del tiempo,

ya que las clases suelen durar C) D C) C) D

entomo a una hora.

Wesseldsd ceatamitodiselging:. (N5

por parte del alumnado.

Coste del software, cuando es de D C) D Q D

pago.
Dificil de aplicar en niveles
Dificultad para la evaluacion del D (:) D D D

alumnado.

Riesgo de confundir el medio, las

TIG, con el fin, aprender sobre una D D ( ) D D

determinada materia.

Falta de preparacién del

profesorado para impartir C) @ © C) D

formacion on-line.
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9. Valore el grade de importancia de las siguientes ventajas del empleo de TIG en

educacién online *
Utilice la escala 1 (imelevante) a 5 (muy beneficioso)

Marca solo un 6valo por fila.

Libertad de horarios.

Formacion independientemente de

la localizacion del alumnado.

Visualizacion de conceptos en
diferentes contextos espaciales.

Fomenta el autoaprendizaje.
Aplicable a dreas muy diversas.

Pone en contacto alumnado de
muy diverso perfil.

Formacion puede llegar a un
mayor nimero de personas.

Estimulo de autodisciplina.

Materiales de aprendizaje muy
elaborados y de calidad.

La alta planificacion del curso
hace gque el alumnado esté en un
medio controlado.

Reduccion de costes frente a
formacidn presencial.

Posibilidad de realizacién de
actividades en lugares remotos.

Posibilita el trabajo cooperativo.

1 2 3 4 5

(AL 0 JC L )
€ JC 36 3¢ 3 D)

G s L JL IR 4

OOOOC
¢ 0 3¢ JL JL J

OOOOC

(I ¢ JC JC )
(A0 3 JE 3L )
C 3¢ 3€ JC 3¢ )

C 3¢ Y JC JC 3

L AL JL 3 2

C I 0D
OO0
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Perspectivas de futuro en la implantacion de TIG educativas

10. Indique la prioridad de los siguientes retos de futuro de las TIG en educacién
detectados por los panelistas. *
Utilice la escala 1 (no lo considero un reto) a 5 {(muy alta prioridad)

Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 5

Fomacion del profesorado. ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Mejorar infraestructuras

tecnolégicas que permitan el uso D D C) C) D

generalizado de TIG.

Incorporar TIG al curriculo (—) m (—) (—) m

académico.

Abaratar costos de TIG. COCOOOOOO

Concienciar a docentes de las

potencialidades educativas de las ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

TIG.

Desarrollar herramientas TIG COHOCOHCOHOCH(O)

simples.

Incrementar la alfabetizacion COCOOOOOOOO

informatica general.
Incrementar el nivel de Ciencias

Generalizar el uso de dispositivos

mviles como herramienta ( ) ( ) ( ) ( )( )

educativa.

Adoptar politicas de uso de (

o sy L L ¢ JL JC J
Implantar materias optativas que

desarrollen TIG. LI L L JC )
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11. Valore las siguientes ventajas del uso de dispositivos méviles (smartphones, tablets)

para el uso de TIG en educacién *

Utilice la escala 1 {no lo considerc una ventaja) a 5 (supons un gran avance)

Marca solo un dvaio por fifa.

1 2 3

Generaliza sl uso de TIG. D C) (_) (—) (_)

Posibilita una experiencia (—) (—) (—) D Cj

educatia in-situ y en tiempo real.

Bajo coste, en comparacion con D Q € 3 3 )

otras hermamientas

Aumenta exponencialmente la

disponiblidad de datos L JC Je J¢ JC 2

geomeferenciados.

iﬁtiil:ri‘lggig.enerar contenidos Q Q C) C) D
Uso sencillo e intuitivo. € € ) ) 3 )

12. Valore las sigulentes deventajas del uso de dispositivos méviles (smartphones, tablets)

para el uso de TIG en educaclén *

Utilice la escala 1 (no lo considerc desventaja) a 5 (supone un gran inconveniente)

Marca solo un évalo por fifa.

1 2 3

Baja precision en (
geopasicionamiento. (-—) (—) (—) '_) ‘:_J

Falta formacién del profesorade en
el L JL JO ok JC J

Uso limitado por su alto coste. ( ) ( ) (_) (_) (_)

Ausencia de planificacién

educativa en el empleo de estas ( 3( ) ( )( )( )

hemamientas.

13. COMENTARIOS DEL/LA PANELISTA
{Cualquier comentario o aportacion pusde incluifa aqui)
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