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RESUMEN:

Los curriculos escolares sefialan como pieza clave en la ensefianza de la Geografia, el
desarrollo y adquisicién de la Competencia Espacial (CE). Junto a ella, la actual Sociedad
de la Informacién y la Comunicacion advierte de la necesidad de formar en Competencias
Digitales (CD), de manera que se logre alcanzar una ciudadania responsable y capaz
del siglo XXI. El objetivo de esta investigacidn es analizar las posibilidades didacticas
que ofrece la Tecnologia de la Informacion Geogrifica Google Earth™ para desarrollar
diferentes conceptos y procedimientos geograficos en el alumnado y en el profesorado
en formacién. La metodologia implementada es mixta,y el modelo de ensefianza y
aprendizaje utilizado es el Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK).
Se analizan los dos instrumentos utilizados: las propuestas diddcticas disefiadas y las
respuestas a un cuestionario de escala Likert,a lo largo de dos cursos académicos. Algunos
de los resultados evidencian que los participantes carecen de tanto de conocimientos
relacionados con el paisaje geografico como de CE, asi como una deficiente formacién

en CD para llevar a cabo la tarea docente.

PALABRAS CLAVE:

Didicticade la Geografia; TIG; TPACK; Competencia Digital; Competencia Espacial.

ABSTRACT:

School curricula point to the development and acquisition of Spatial Competence
(SC) as a key piece in the teaching of Geography. Along with it, the current Information
and Communication Society warns of the need to train in Digital Competences (DC), so
that a responsible and capable citizenry of the 21st century is achieved. The objective
of this research is to analyze the educational possibilities offered by Google Earth™
Geographic Information Technology to develop different geographic concepts and
procedures in students and teachers. The implemented methodology is mixed, through the
teaching and learning model used is the Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK). The two instruments used are analyzed: the designed didactic proposals and
the answers to a Likert scale questionnaire, throughout two academic years. Some of the
results show that the participants lack knowledge related to the geographical landscape,
SC as well as poor training in DC for the teaching task.

KEYWORDS:

Didactics of Geography; GIT; TPACK; Digital Competences; Spatial Competence.
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RESUME :

Les programmes scolaires indiquent le développement et I’acquisition de la
Compétence Spatiale (CS) comme un élément clé de ’enseignement de la géographie.
Paralleélement, la société de I’information et de la communication actuelle met en garde
contre la nécessité de se former aux Compétences Numériques (CN), afin de parvenir a
une citoyenneté responsable et capable du 21e siecle. L’objectif de cette recherche est
d’analyser les possibilités pédagogiques offertes par la Technologie de I’Information
Géographique de Google Earth™ pour développer différents concepts et procédures
géographiques chez les étudiants et les enseignants. La méthodologie mise en ceuvre est
mixte, a travers le modele d’enseignement et d’apprentissage utilisé est le Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Les deux instruments utilisés sont analysés
: les propositions didactiques congues et les réponses a un questionnaire a 1’échelle de
Likert, tout au long de deux années académiques. Certains des résultats montrent que les
participants manquent de connaissances liées au paysage géographique, au CS ainsi qu’a
une mauvaise formation en CN pour la tiche d’enseignement.

Morts CLES :

Didactique de la géographie ; TIG ; TPACK ; Compétence Spatiale ; Compétences
Numériques.

1. EL CONCEPTO DE COMPETENCIA ESPACIAL EN EL ACTUAL
CONTEXTO DE LA SIC

Las dos coordenadas en las que los seres humanos desarrollan su vida diaria son el
tiempo y el espacio (Trepat y Comes, 1998). El espacio se configura como el escenario
en el que tienen lugar las actividades humanas, tanto productivas como relacionales o
creativas. Esta configuracion del espacio lo convierte en un elemento interdisciplinar,
que abarca distintas ramas del saber tales como las Ciencias Sociales, las Ciencias
Naturales, o la Psicologia, entre otras.

El pensamiento espacial es pues fundamental para la ciudadania y se adquiere de
manera progresiva, desde los primeros afios de vida, para consolidarse a lo largo de
la etapa escolar. Para poder adquirir y conformar este procedimiento-pensamiento es
imprescindible contar con un conocimiento conceptual del espacio; con las habilidades
y procedimientos que permiten su representacion; y con el denominado razonamiento
16gico (Kuhn, 2012; Gémez-Trigueros y Binimelis, 2020). Estas evidencias llevan a
considerar el pensamiento espacial como una de las formas de inteligencia fundamentales
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en el actual contexto de la Sociedad de la Informacién y del Conocimiento (SIC), y a
referirnos a ella como una competencia bdsica, al igual que otros conocimientos clave,
del ser humano (Dziekonski, 2012).

Por competencia se entiende al conjunto de capacidades, habilidades y/o destrezas,
que se constituyen en los aprendizajes imprescindibles para el desarrollo del ser humano,
enmarcado en la SIC (Rychen, Hersh y Userkonstant, 2003). La competencia espacial
también aparece recogida en la teoria de las inteligencias multiples de Gardner (2006)
reconocida como una las inteligencias bésicas y esenciales. Por competencia espacial
(CE) se entienden las capacidades para percibir con exactitud el mundo visual, realizar
transformaciones y modificaciones de las percepciones iniciales propias, y recrear
aspectos de la experiencia visual, incluso en ausencia de estimulos fisicos apropiados
(Gardner, 2006; Gomez-Trigueros, 2020a).

Actualmente, se viene desarrollando una creciente demanda de las herramientas de
geolocalizacién por parte de la ciudadania. De igual forma, la ingente disponibilidad
de geoinformacién en Internet requiere una capacitacion en CE, lo que no solo exige
una mejora de las capacidades geoespaciales, sino que revaloriza la ciencia geografica
(Gémez, De Lizaro y Gonzdlez, 2013). La ciudadania debe ser capaz de orientarse en
el territorio, asi como de leer, entender y emplear un mapa y de poder utilizar aquellos
servicios basados en la geolocalizacién (Gomez-Trigueros, 2020a).

En este sentido, se presta especial atencion a la tarea del profesorado y a su
competencia digital pues son los docentes quienes adquieren un rol central para la correcta
incorporacion de los nuevos recursos tecnoldgicos, transformdndose en Tecnologias
del Aprendizaje y del Conocimiento (TAC) (Yénez y Gémez-Trigueros, 2021). Estos
recursos tecnoldgicos ayudan en el aprendizaje y la comprensiéon del espacio de una
forma auténoma guiada (Fombona y Vazquez-Cano, 2017).

En tal ambiente, las Tecnologifas de la Informacion Geogrifica (TIG) se han
incorporado como una herramienta fundamental para el andlisis territorial, lo que ha
transformado profundamente la disciplina geografica. Para el caso concreto de la ciencia
geogréfica, el conocimiento espacial es imprescindible pues se trata de un contenido
estructurante, que forma parte de su esencia. La distribucién de los fenémenos en el
territorio ha sido el objeto de estudio de la geografia, constituyendo la principal meta en la
ensefianza escolar reglada (Gémez-Trigueros, 2020b). En este sentido, las herramientas
TIG y su aplicacién didactica o Tecnologias de la Informacién y del Aprendizaje (TAG)
pueden llegar a desarrollar programas educativos que permitan una formacién integral
del alumnado; formarle en contenidos geoespaciales, que le preparen para responder a las
cuestiones cientificas y sociales del siglo XXI; ensefarle a comprender el territorio, su
desarrollo sostenible, las crisis y las problematicas que puedan surgir como consecuencia
de la propia dindmica espacial y social; etc. (Pombo, 2020).
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1.1. La competencia espacial y el pensamiento critico espacial

El concepto de competencia espacial que se ha definido abarca una forma de
comprender el trabajo del territorio desde la didéctica de las Ciencias Sociales. Sin duda,
dentro de la ciencia geografia, existen diferentes posicionamientos en relacién a qué se
entiende por el desarrollo y el trabajo de la CE, asi como cudl es su verdadero objetivo.
Asfi, algunos autores (Bednarz y Lee, 2019) relacionan el pensamiento espacial al uso del
mapa entendido como la herramienta clave para alcanzar la correcta interpretacion del
espacio geografico y sus interrelaciones.

Sinduda, estas formas de entender el espacio necesitan de otros nexos, imprescindibles
en el desarrollo de la CE. Nos referimos a la importancia de aquilatar los conceptos
clave, iniciales, relativos a la comprension del espacio tales como: la orientacién y la
localizacion (Kim y Kim, 2018). Prescindir de tales contenidos clave para la ciencia
geografica (y la cartografia) resulta inutil cualquier trabajo relativo al territorio.

En esta linea, se adquiere el denominado pensamiento critico espacial (Donert,
2008), fundamental para la alcanzar el compromiso ciudadano con el territorio. Para su
desarrollo, precisa de los conocimientos y de las habilidades TIG para, posteriormente,
sumergirse en la resolucion de problemas y en la propia comprension de los mismos. Se
trata pues de una de las principales tareas del profesorado del siglo XXI, conseguir este
pensamiento critico espacial entre su alumnado puesto que pensar criticamente genera
la capacidad para la toma de decisiones y para la resolucidon de problemas cotidianos o
cientificos. En suma, resulta de gran valor en el mundo profesional y académico.

En el 4mbito que nos ocupa, este pensamiento critico espacial logra ejercitar el
andlisis territorial-social con la implementacion de los recursos espaciales tales como las
cartografia en papel o las TIG (Fombona y Vazquez-Cano,2017). Es en este punto cuando
se debe llamar la atencion sobre el uso de las tecnologias espaciales para la formacién
docente y para la ciudadania. A través de su utilizacion didactica, transformédndolas en
Tecnologias del Aprendizaje Geografico y Espacial (TAGE) se logra la comprension
interdisciplinar del territorio, su interpretacién critica, asi como la adquisicién y el
desarrollo de las competencias espacial y digital (Gémez-Trigueros y Binimelis, 2020;
Garcia-Gonzélez et al., 2021).

1.2. El modelo TPACK para el uso correcto de las TIG-TAG docente

Como se viene mostrando en multitud de publicaciones cientificas y didacticas, el
siglo XXI es considerado por muchos investigadores e investigadoras como el siglo del
tecnocentrismo entendido como el pensamiento que considera a la tecnoldgica el centro
de los procesos sociales, formativos y educativos. Este posicionamiento se centra en la
simple capacitacion de la ciudadania en el uso manipulativo de los artefactos electrénicos
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como la clave para entender el contexto actual; va unida al denominado solucionismo
tecnoldgico con la creencia de que la tecnologia, por si misma, es la respuesta eficaz y
suficiente a los nuevos requerimientos de la SIC (Roncoroni, Lavin y Bailén, 2020).
Este creciente empleo de la tecnologia en todos los dmbitos de la sociedad obliga a
formadores, curriculos y autoridades educativas a plantear cuestiones tan importantes
como un Marco de Competencias Digitales Educativas (DigCompEdu), que se justifica
ante la necesidad de contar con instrumentos ttiles, actualizados, validos y fiables para
estudiar la competencia digital del profesorado. La alfabetizacién digital debe integrarse,
desde una dimension transversal e interdisciplinar, en todos los niveles educativos
(Gémez-Trigueros, 2020a). Esta afirmacion radica en que el desarrollo de habilidades
digitales se relaciona, de manera directa, con el éxito de los individuos que conforman la
SIC (Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez, 2020).

El DigCompEdu (Redecker y Punie, 2017) pone en valor la competencia digital
docente (CDD); mostrando la necesaria alfabetizacion digital del profesorado para
la inclusién de las TIC en los procesos de ensenanza y aprendizaje de la ciudadania
(Hatlevik et al., 2018). Esta CDD deben incluir: la capacidad de movilizar y transferir
conocimientos, estrategias, habilidades y actitudes, utilizando las tecnologias digitales;
y deben ayudar a los docentes a facilitar el aprendizaje del alumnado y la adquisicion
de su competencia digital; llevar a cabo procesos para mejorar e innovar la docencia de
acuerdo con las necesidades de la era digital; y contribuir a su desarrollo profesional
acorde a los cambios que se producen en la sociedad y en las escuelas. Para desarrollar
estas competencias, los docentes deben ser criticos y, de manera particular, ser capaces
de comprender el uso que se puede hacer de las diferentes tecnologias digitales y los
recursos a los que dan acceso (INTEF, 2017).

Uno de los modelos de ensefianza y aprendiza que recoge todos estos requerimientos
del profesorado es el Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
propuesto por Mishra y Koheler (2006). Este modelo permite la consecucion, por parte
del profesorado en formacién, de las competencias digitales docentes (CDD) y la CE.
Para ello, plantea la existencia de tres dimensiones en la adquisiciéon de la CDD del
futuro profesorado:

1) Conocimiento Pedagégico del Contenido (PCK);
2) Conocimiento Tecnolégico Disciplinar (TCK);

3) Conocimiento Pedagdgico Tecnolégico (TPK).

Es por ello que en esta investigacion pretende mostrar las posibilidades de la correcta
inclusion de la TIG Google Earth™, para la adquisicidn y desarrollo de la CE y la CDD
en la formacién de los futuros docentes, sustentado en el modelo TPACK. A partir de la
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intervencion en el aula, se ha llevado a cabo la distribucion de un cuestionario, escala
Likert, distribuido a través de Google Formulario, para conocer la percepcién de los
docentes en formacion en relacion a este proceso de ensefianza de la CE y la adquisicion
de la CDD. Se han extraido conclusiones que, aunque no definitivas, aportan importantes
reflexiones para futuras investigaciones sobre el tema.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
Los objetivos concretos de este trabajo se explicitan en los siguientes:

* Conocer la percepcion del profesorado en formacién respecto de su Competencia
Digital Docente (CDD) y su Competencia Espacial (CE) tras la presentacién de la
TIG-TAG Google Earth Pro™ con TPACK.

e Analizar si el trabajo con el modelo TPACK en la transmisién de conocimientos
geoespaciales con las tecnologias fortalece su predisposicion para el uso de estos
recursos en la ensefianza y el aprendizaje (E-A) de la Competencia Espacial (CE);

* Mostrar si la correcta inclusion de las TIG-TAG en los procesos formativos del
profesorado es ttil para desarrollar y afianzar su Conocimiento Tecnolégico del
Contenido (TCK), Conocimiento Tecnoldgico Pedagégico (TPK) para ensefar CE.

2.1. Diseiio de la investigacion y muestra participante

El trabajo se ha planteado desde un disefio de investigacion de tipo descriptivo y
correlacional o selectivo, basado en el uso del cuestionario como instrumento de recogida
de informacién (Raykov y Marcoulides, 2017; Yafiez y Gémez-Trigueros, 2021). La
muestra participante estd conformada por docentes en formacidn de la Universidad de
Andorra (UdA), en el dmbito de la asignatura de Diddctica de las Ciencias Sociales,
del Bachelor de Ciencias de la Educacién durante dos cursos académicos (2020-2021;
2021-2022). El procedimiento de seleccién de la muestra fue no probabilistico, mediante
un muestreo por oportunidad de forma polietdpica, donde se selecciond primero el
centro universitario, posteriormente el estudio concreto (Bachelor), después los cursos y
grupos y finalmente los estudiantes disponibles a los cuales se tenia acceso (Herndndez
y Mendoza, 2018). El total de estudiantes participantes es de 23 (n=23), distribuidos por
sexo y curso académico segin aparece en la Tabla 1. En el curso 2020-2021 se valid6
la prueba con 14 estudiantes, que participaron durante la segunda y tercera semana del
curso académico (particip6 el 100% del alumnado). En el curso 2021-2022 se aplic6
a 9 estudiantes durante la tultima semana del curso académico (participaron el 100%
del alumnado). En ambos casos, se trata de una actividad participacidn obligatoria, que
forma parte del programa educativo.
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Curso académico

Sexo Total
2020-2021 2021-2022

Mujeres 11 7 18

Hombres 3 2 5

Total 14 9 23

TasLa 1. Distribucién por sexo y curso académico de la muestra. Fuente: elaboracién propia.

En relacidn a la edad de la muestra participante, indicar que abarca desde los 18 afios
hasta mas de 24 afios (Tabla 2).

Curso académico

Edad Total
2020-2021 2021-2022

18-22 afos 12 8 20

22-24 afios 0 0

Mais de 24 afios 2 1 3

Total 14 9 23

TaBLA 2. Distribucién por edad y curso académico de la muestra. Fuente: elaboracion propia.

2.2. Procedimiento

El procedimiento seguido en este trabajo parte del contacto internacional de las
instituciones participantes en el estudio, de un lado el profesorado de la Universidad de
Andorra y, de otro lado, el drea de Didictica de las Ciencias Sociales del Departamento
de Didactica General y Didécticas Especificas de la Universidad de Alicante. En una
primera fase, se identificaron los docentes, que intervendrian en el estudio, asi como la
cronologia a desarrollar y los grupos de estudiantes susceptibles de participacion. Una
vez disefiado este aspecto, las investigadoras informaron al alumnado participante sobre
los objetivos del estudio y el cardcter anénimo del mismo, asi como de las orientaciones
pertinentes para su cumplimentacion.

La metodologia de trabajo se dispuso en dos momentos distintos y complementarios:
por un lado, se llevaron a cabo sesiones docentes bimodales en cada uno de los cursos
académicos, implementadas en dos momentos distintos del proceso de ensefianza
y aprendizaje de los participantes. Para ello, se utilizo la plataforma Google Meet,
permitiendo la conexion virtual de los docentes y los estudiantes de ambos centros
universitarios. En la primera sesion bimodal, se presenté la TIG Google Earth™ a través
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de una serie de MOOCS; se mostraron los recursos didacticos que ofrece este programa,
asi como las pautas para confeccionar propuestas de aula con tecnologia para el desarrollo
y adquisicién de la competencia espacial; y se resolvieron dudas de tipo manipulativo
y didéactico, relacionadas con la TIG. En la segunda sesién bimodal, se pusieron en
comun las distintas propuestas disefiadas por los docentes en formacién con la TIG como
respuesta al reto planteado; se intercambiaron ideas y se respondid a cuestiones relativas
a la didéctica, al trabajo del espacio geografico y a la competencia digital.

El tratamiento y andlisis de los datos se llev6 a cabo con el programa estadistico SPSS
v. 25, con el que se realizé un estudio descriptivo, de disefio selectivo o correlacional
para identificar las relaciones entre las variables estudiadas. Para ello, se aplicé la prueba
de correlacion r de Pearson en los items que son variables ordinales de distribucién
continua. Cabe indicar que, durante toda la investigacion, se preservaron las cuestiones
éticas pertinentes siguiendo las indicaciones del Reglamento del Comité de Etica de la
Universidad de Alicante (https://dpd.ua.es/es/normativa-comite-de-etica.html) y la Junta
Académica de la Universidad de Andorra.

2.2, Instrumento de la investigacion

Una vez finalizadas las sesiones bimodales y entregadas las propuestas didécticas de
los participantes, se ha distribuido un cuestionario mixto, en el que se recoge la percepcion
de la muestra en relacion a la TIG; su valor para el desarrollo de la competencia espacial
y la competencia digital; y el interés de dicha TIG para la ensefianza de contenidos
geogréficos relacionados con el territorio (TAG).

El cuestionario, adaptado a los objetivos del estudio y disefiado ad hoc, a partir
del empleado por Yéiiez y Gémez-Trigueros (2021), cuyo contenido ha sido validado
siguiendo el método de Panel de Expertos, con la intencion de garantizan el éxito de la
investigacion (Lépez, 2018). Participaron expertos y expertas de diferentes universidades
nacionales espafiolas (Alicante, Burgos, Murcia) e internacionales (Andorra, Cuba,
Ecuador y Milédn) (Tabla 3).

Categoria profesional Area de conocimiento Ambito docente e investigador
Profesor Titular de Universidad Did4ctica de las Ciencias Sociales Didéctica de la Geografia
Profesor Contratado Doctor Didactica de las Ciencias Sociales Did4ctica de la Geografia
Profesor Titular de Universidad Didéctica de las Ciencias Sociales Didéctica de la Historia
Profesor Titular de Universidad Diddctica y Organizacion Escolar Tecnologia Educativa

TaBLA 3. Caracteristicas profesionales del Grupo de Expertos y Expertas.
Fuente: elaboracion propia.
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Respecto al procedimiento de validacion del instrumento, al tratarse de una
metodologia de tipo correlacional o selectivo, se ha organizada en distintas fases. En
primer lugar, se contact6 con los expertos y expertas en la materia de didéctica de la
geografia y de tecnologia educativa, a través de correo electronico para hacerles llegar
el interés por su evaluacién del cuestionario confeccionado. Obtenidas sus respuestas
sobre la aceptacién para participar, se les remitié, también por correo electrénico, el
instrumento creado por las investigadoras de este trabajo con la intencién de que dieran
su veredicto o propusieran cambios concretos. El plazo para estas acciones se estimé
en dos semanas. Una vez evaluado el cuestionario, e incorporadas las modificaciones
por los expertos y expertas, se les convocd a una reunién virtual, con la intencién de
compartir con todas y todos, las distintas modificaciones y puntualizaciones realizadas
al instrumento. A esta reunion asistieron todas y todos los expertos participantes que
fueron un total de siete (Tabla 3). Por tltimo, se elabor6 el cuestionario definitivo a partir
de las consideraciones sefialadas por el panel de expertos/as; se generdé un documento y
se mand6 nuevamente, por correo electrénico, con la intencién de que en esta segunda
vuelta se recogieran las ultimas indicaciones, dudas o aclaraciones. No hubo cambios
reseflables y se acept6 por todas y todos los expertos el instrumento como validado.

Para la elaboracion del instrumento de investigacién se ha utilizado la plataforma
gratuita, en modo online, Google Forms, accesible en el siguiente enlace (https://forms.
gle/KnVKIfCUEy3rA6VEY). La eleccidon de esta herramienta vino motivada por las
posibilidades que presenta para la administracién de encuestas en el &mbito universitario,
tales como su facilidad de uso, el bajo coste que conlleva y la capacidad automatica de
almacenaje de los datos (Sandhya et al., 2020). El cuestionario estd formado por 23 {tems
medidos por una escala Likert de cinco puntos (1 “Muy en desacuerdo” — 5 “Totalmente
de acuerdo”) (items del 5 al 23). Asimismo, se tuvieron en cuenta las caracteristicas
sociodemograficas de la muestra (items 1-3) y se contemplé un item abierto, de respuesta
breve, cualitativa (items 3). Aquellos items marcados con una (R) son items invertidos,
por lo que se la escala numérica para ellos (1 “Totalmente de acuerdo”™ 5 “Muy en
desacuerdo™) (Tabla 4).

Los items se han organizado en seis dimensiones de estudio, con intersecciones entre
ellas: 1. Caracteristicas sociodemograficas (S) (items 1-2); 2. Conocimiento Tecnolégico
del Contenido (TCK) (items 3-5, 10-11, 16-19, 23); 3. Conocimiento Tecnolégico
Pedagégico (TPK) (6-9, 12-15, 20-22); 4. Competencia Espacial (CE) (items 6, 8-9,
11, 13, 20-21, 23); 5. Competencia Digital (CD) (items 5-6); y 6. Competencia Digital
Docente (CDD) (items 7-13, 16-20, 22) (Tabla 4).
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p . . Dimension
Item del cuestionario .
analizada
ftem 1 Sexo S
ftem 2 Edad S
ftem 3 Las tecn/olog1.as que conozco para trabajar las Ciencias Sociales TCK
(geografia e historia) son:
Antes de la practica y de las sesiones bimodales, he utilizado Google
Item 4 Earth Pro™, Google Maps para localizar lugares de manera informal TCK
y persona (mi casa, una tienda, un museo, un pais, una ciudad...).
Después de las sesiones bimodales y la practica con Google Earth Pro™:
ftem 5 Soy capaz de implementar, en mi clase de Ciencias Sociales, TCK/CD
herramientas TIG
Considero que soy capaz de implementar adecuadamente, en el aula
Item 6 de CC. Sociales esta herramienta TIG para trabajar contenidos de TPK/CE/CD
geografia como la geolocalizacién del relieve o de los climas.
ftem 7 Entiendo i:omo 1mpl'ementa.r, d/e manera correcta, esta TIG en el aula TPK/CDD
para enseflar contenidos geogréficos.
. Considero que les tecnologias ayudan y mejoran la comprensiéon de ~ TPK/CE/
Item 8 . L )
conceptos relacionados con la geolocalizacién espacial. CDD
: . . - N TPK/CE/
Item 9 Considero que mi formacién en TIG para la geolocalizacién es: CDD
ftem Considero que sé utilizar herramientas tecnoldgicas y de
10 geolocalizacién como Google Earth Pro™ para incrementar mis TCK/CDD
conocimientos de CC. Sociales.
ftem Considero que les tecnolf)glas me ayqdan 2.1’ comprender. me.Jf)r TCK/CE/
1 los contenidos de geografia como la orientacién y la localizacién CDD
cartogréfica.
ftem  Google Earth Pro™y Google Maps son dos TIG ttiles para aprender
. . . Lo . TPK/CDD
12 contenidos y habilidades propias de la ciencia geografica.
item Soy capaz de utilizar esta TIG para optimizar la ensefianza de los TPK/CE/
13 contenidos y las competencias relativas a la geolocalizacion. CDD
Item (R)Tras el trabajo con Google Earth Pro™, no pienso utilizar esta TPK
14  TIG para disefiar actividades de CC. Sociales.
ftem  Considero que esta TIG permite la consecuciéon de contenidos TPK/CE
15 geoespaciales de CC. Sociales de una forma mds motivadora.
Itle;n Estoy despuesta/o a utilizar esta TIG en mi tarea como docente. TCK/CDD
Item Cons.ldero que soy capaz de dlsepar actividades con la TIG, para TCK/CDD
17 trabajar los contenidos de CC. Sociales.
Item Conmdero que la. forma.cion del profesorado en TIC-TAC es TCK/CDD
18 importante para la innovacién docente.
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(R)Pienso que las TIC no ayudan a la ensefianza-aprendizaje de las
CC. Sociales.

Considero que las TIG motivan al alumnado a aprender contenidos
relativos a la geolocalizacién y la orientacion.

Considero que las TIG me permiten mejorar las metodologias para el
trabajo del espacio geografico en el aula de CC. Sociales.

Pienso que soy capaz de incluir correctamente esta TIG en el aula de
CC. Sociales.

Las sesiones bimodales y el uso de la TIG Google Earth Pro™
para hacer una practica de aula me ha ayudado a desarrollar mi
competencia espacial (orientacion y localizacion).

TCK/CDD

TPK/CE/
CDD

TPK/CE

TPK/CDD

TCK/CE

Los andlisis de las caracteristicas psicométricas del instrumento mostraron su validez
de contenido (Gaete, 2014), asi como de una alta consistencia interna para lo que se
empled el estadistico de Alfa de Cronbach atendiendo a los criterios propuestos por
Bisquerra (2014). De acuerdo con este, el instrumento presentaba un elevado indice
de fiabilidad (0= .809) y verifica la posibilidad de aplicar la prueba paramétrica de

TaBLA 4. Instrumento de la investigacion. Fuente: elaboracién propia.

correlacion de r de Pearson.

Cabe sefialar que, ademds, se ha obtenido el Alfa de Cronbach para las diferentes
dimensiones que conforman el instrumento (Tabla 5), lo cual permite afirmar que ofrece

una buena confiabilidad en todas ellas (a = .807) (Bisquerra, 2014).

Dimension ftems Alfa de
Cronbach (o)
Conocimiento Tecnolégico del
Contenido (TCK) 5,10,11,16,17,18,23 821
Conocimiento Tecnolégico
Pedagdgico (TPK) 6,7,8,12,13,15,20,21,22 .807
Competencia Espacial (CE) 6,8,11,13,20,21,23 .839
Competencia Digital (CD) 5,6 822
Competencia Digital Docente ;¢ 1 11 15 13 16,17, 18,20, 22 827

(CDD)

114

TaBLA 5. Valores Alfa de Cronbach de las dimensiones del cuestionario.

Fuente: elaboracion propia.
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3. RESULTADOS

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos, se han llevado a cabo diferentes pruebas
estadisticas. En una fase inicial, se valord la consistencia interna del cuestionario (Alfa
de Cronbach indicado en el epigrafe 2.2.) y se obtuvieron los principales estadisticos
descriptivos del conjunto de respuestas cualitativas, de escala Likert (media=M y
desviacion tipica=DT). Posteriormente, se realizé también un andlisis exploratorio
de los estadisticos descriptivos de prueba a tenor de las dimensiones que conforman
el instrumento. En una segunda fase, se aplicé el andlisis paramétrico de correlacion
r de Pearson en los items que son variables ordinales de distribucién continua, para
comprobar si existe relacion entre el uso de la TIG y la consecucion de la CE y CDD.

3.1. Analisis descriptivos

Iniciando el apartado de resultados, comenzaremos con el andlisis descriptivo en el
cual se ha prestado atencién a la media (M) asi como a la desviacion tipica (DT) de
respuestas del total de participantes, teniendo en cuenta que se establece entreel 1 yel 5,
debido al empleo de la escala Likert (Tabla 6).

En lo referente a la dimension en conocimientos pedagégicos digitales relativos a la
competencia espacial (TPK-CE), se observa que el alumnado muestra un nivel alto en
los diferentes items (M=4.14), destacando el item 11 (M=4.62; SD=0.498), segtin el cual
la mayoria de los participantes considera que las tecnologias trabajadas en las sesiones
bimodales les han ayudado a comprender mejor los contenidos de geografia como la
orientacion y la localizacién cartogréfica. De igual modo, los docentes en formacion
reconocen que las TIG ayudan y mejoran la comprension de conceptos relacionados con
la geolocalizacidn espacial (item 8; M=4.52; SD=0.512) y les capacita para optimizar
la ensefianza de los contenidos y las competencias relativas a la geolocalizacion (item
13; M=4.38; $D=0.440). También, perciben las TIG como positivas y motivadoras para
aprender contenidos relativos a la geolocalizacion y la orientacién (item 15; M=4.48;
SD=0.580; item 20; M=4.39; SD=0.569), y como recursos que permiten mejorar las
metodologias para el trabajo del espacio geogrifico en el aula de Ciencias Sociales
(item 21; M=4.33; SD=0.577). Estos valores indican la percepcién positiva de las y los
participantes sobre tecnologias de informacién geogréfica a partir de la intervencién
realizada y del trabajo con Google Earth Pro™. Este proceso formativo, manipulativo
y did4ctico genera en el estudiantado inquietud por este tipo de recursos digitales,
transformandose en un recurso ttil para el trabajo de contenidos geoespaciales tales como:
localizacion, orientacidn, paralelos, meridianos, etc. Asi, lo demuestran los resultados
del item 23, con una M= 4.14, cuando se les hace la pregunta clave sobre la percepcién
en su desarrollo de la CE (orientacién y localizacién) tras las sesiones bimodales y el

Diddactica Geogrifica n° 23-2022, pp. 103-123. ISSN electrénico: 2174-6451 115



Isabel Maria Gomez Trigueros y Cristina Ydiiez de Aldecoa

uso de la TIG concreta. El resultado, proximo al valor 5 de la escala Likert utilizada, se
corresponden con la respuesta “De acuerdo”, indicativo de las bondades del uso de este
tipo de propuestas, con TIG, en la formacioén inicial del profesorado en Ciencias Sociales.
Asimismo, les empodera para la implementacion de estas herramientas en su futura labor
como docentes; para el desarrollo de contenidos de geografia especificos tales como la
geolocalizacion del relieve o de los climas (item 6; M=4.37; SD=0.537).

ftem  Dimension TPACK M DT ftem Dimensién TPACK M DT

ftem5  CD-TCK 429 0644 ftem15 CE-TPK 448 0.580
ftem6  CD-CE-TPK 437 0537 ftem16 CDD-TCK 438 0.658
ftem7  CDD-TPK 443 0507 ftem17 CDD-TCK 434 0539
[tem8  CDD-CE-TPK 452 0512 ftem18 CDD-TCK 462 0569
fttm9  CDD-CE-TPK 415 0805 ftem19 CDD-TCK 157 1076
ftem 10 CDD-TCK 445 0501 ftem20 CDD-CE-TPK 439  0.569
ftem 11  CDD-CE-TPK 462 0498 ftem21 CE-TPK 433 0577
ftem 12 CDD-TPK 467 0483 ftem22 CDD-TPK 479 0463
ftem 13 CDD-CE-TPK 438 0440 ftem23 CE-TCK 414 0573

TaBLA 6. Andlisis descriptivos de media=M y desviacion tipica=DT de los items de escala
Likert. Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, en cuanto a la dimension en Competencias Digitales Docentes
(CDD), resaltan tres items cuyos resultados ponen de relieve la percepcién positiva o
muy positiva de las y los participantes en relacion a su formacién. Estos ftems son el
item 12 (M=4.67; SD=0.483), que pone en valor los recursos TIG implementados en
las sesiones formativas (Google Earth Pro™ y Google Maps), reconociéndolas como
udtiles para aprender contenidos y habilidades propias de la ciencia geografica; el item 18
(M=4.62; SD=0.569), relacionado con la importancia, en la formacién del profesorado,
en tecnologfas (TIC-TAC) como instrumentos para poner en marcha acciones de
innovacién docente; y el item 22 (M=4.79; $D=0.463), en donde se recoge la percepcion
de las y los participantes respecto de la capacidad para incluir tales recursos TIG en la
docencia (concretamente en el aula de Ciencias Sociales). Estos resultados confirman
el valor didactico que el profesorado en formacién otorga al uso de las tecnologias
y, en consecuencia, el lugar que ocupa para ellas y ellos, la CDD como competencia
imprescindible para su adecuada y completa formacién. Asi, se muestran proactivos para
su uso en el aula (item 16; M=4.38; SD=0.658), a partir del disefio, por ellos y ellas
mismas, de actividades con la TIG, para trabajar los contenidos de CC. Sociales (item 17;
M=434; §D=0.539). También, perciben el uso de las TIG analizadas como instrumentos
utiles para su autoformacion y para el incremento de sus propios conocimientos en
Ciencias Sociales (item 10; M=4.45; SD=0.501).
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3.2. Analisis de correlaciones entre las variables sobre CDD y TIG en el aula

Para detectar las relaciones entre las variables ordinales de distribucién continua,
que conforman las dimensiones analizadas, se ha llevado a cabo el andlisis paramétrico
de coeficiente de correlacion r de Pearson. El objetivo fue detectar relaciones entre los
items y las dimensiones que representaban (Tabla 7).

Coeficiente Correlacion r de Pearson bivariada a partir de la seleccion de variables CE y CDD
6 1 13 15 20 21 23 12 16 17 18 22

6 C.Pearson 1 16 390 4670 431 400 302 239 714" 536" 475" 5617
11 C.Pearson .116 1 414 268 458 290 376 793" 102 018 594" 279
13 C.Pearson 390 414 1 118 818 841™ 219 833" 547 388 711" 5427
15 C.Pearson 467" 268  .118 1 J81% 340 458 760 522" 358 529" 341
20 C.Pearson 431 458" 818" 781" 1 A73 0 373 822" 265 152 564 438
21 C.Pearson 400 290 841" 340 .173 1 A53" 418 845" 843" 804" 561"
23 C.Pearson 302 376 219 458" 373 453 1 361 7300 7327 410 404
12 C.Pearson 239 793" 833" 760 822" 418 361 1 367 128 770 44T
16 C.Pearson .714™ .102 547" 522" 265 845" 730" 367 1 852 530" 4927
17 C.Pearson 536" 018 388 358  .152 843" 732" 128  .852" 1 264 816™
18 C.Pearson 475" .594™ 711" 529" 564" 804™ 410 770" 530" 264 1 369
22 C.Pearson .561" 279 542" 341 438 561" 404 447" 492" 816" 369 1

TaBLA 7. Correlacion r bivariada de Pearson en los items seleccionados. *p < .05; **p <.01; C.
Pearson=Correlacion de Pearson. Fuente: elaboracién propia.

Los disefios correlacionales bivariados establecen la asociacion o covariacidn entre
dos variables. En este caso, se han ido apareando y analizando, de dos en dos, las
variables continias medidas en una escala de intervalo Likert.

Después de efectuar la correlacién que existe entre el conocimiento tecnolégico del
contenido (TCK) y las Competencias Digitales Docentes en relacion al Conocimiento
Tecnologico Pedagégico (TPK) y la Competencias Espacial (CE) que presenta el alumnado
tras el desarrollo de las sesiones docentes y el uso, por su parte, de la TIG Google Earth
Pro™, para comprender el espacio geografico, encontramos que existe una correlacion
positiva entre todas las variables. De manera concreta, destacar la correlacién positiva
elevada (C. Pearson= .852)entre los items 16 y 17 (TCK-CDD) y de estos con el item 21 (C.
Pearson= 845y .843 respectivamente) (TPK-CE). Algo similar sucede cuando se observa
la relacion entre los items 16 y 17 ya citados y el item 23, que recoge la dimensién de CE
(TCK-CE). En este caso, vuelve a constatarse una correlacién positiva alta (C. Pearson
> .730). Estos valores identifican la fuerte relacion entre la formacién en Competencias
Digitales por parte de los futuros docentes y la positiva percepciéon de Competencia
Espacial y pedagdgica, para trabajar este contenido geografico en el aula. Cabe destacar
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la relacion positiva y fuerte entre el item 17 y el item 22 (TPK-CDD) (C. Pearson=.816),
que muestra la correlacion de los discentes participantes entre los contenidos tecnolégicos
y competenciales y los conocimientos para la didéctica con tecnologias. En esta misma
linea, se observan correlaciones positivas altas (C. Pearson = .600) entre el item 18 (TCK-
CDD) y los items 21 (TPK-CE) (C. Pearson=.804) y 13 (TPK-CE) (C. Pearson=.841);y
los items 16 (TCK-CDD) y 6 (TPK-CE) (C. Pearson=.714).

De igual forma, cuando se analizan las relaciones entre las cuestiones, que recogen,
ademds de TCK y CDD, aspectos relativos a CE como es el caso de los items 11, 18
y 20 (TCK-CDD-CE) y el item 15 (TPK-CE) con el item 12, relativo a la dimensién
TPK y CDD, se observa una correlacion positiva alta (C. Pearson = .770). Estos datos
confirman la ligazén entre ambas dimensiones, de manera que si que existe correlacion
entre la CDD y la CE tras la manipulacion de las y los participantes con la TIG, incluso,
reconociéndole su importancia para la ensefianza de los contenidos geoespaciales.

Sefialar que todas las correlaciones obtenidas fueron significativas al nivel del 0.01
y positivas (Bisquerra, 2014), lo que denota que el tipo de interaccion establecida por
las y los participantes entre las dimensiones estudiadas esta relacionada con el grado de
aceptacion de la TIG implementada como recursos para ensefiar y aprender geografia.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una visién comin de la educacidon geogréfica tiene como objetivo preparar a las
personas en general, y a los docentes en formacién en particular, para responder a los
problemas del mundo moderno (Bednarz et al., 2013). En este sentido, el pensamiento
espacial es una de las formas de inteligencia fundamentales en la sociedad moderna, que
se complementa con el empleo de diferentes recursos tecnoldgicos (Collins, 2018). Son
los docentes quienes deben proporcionar una educacion en competencias a la ciudadania
para que esta pueda disponer de una preparacién completa, que les permita relacionarse
en el contexto educativo y laboral del siglo XXI. Para ello, el profesorado debe ser capaz
y debe contar con una formacidn en conocimientos digitales y geogréficos. Esta simbiosis
entre Competencias Digitales Docentes y Competencias Geoespaciales permite incorporar
aprendizajes cartogréficos virtuales y conocimientos espaciales de una manera significativa
para el estudiante (Gomez-Trigueros y Binimelis, 2020; Yéiiez y Gémez-Trigueros, 2021).

En respuesta al primer objetivo de esta investigacidn, los resultados obtenidos
evidencian que, tras la presentacién e implementacion del recurso TIG Google Earth
Pro™, la percepcion de los docentes en lo referente a sus CE y CDD es muy positiva.
Se comprueba la puesta en valor de las TIG por parte del profesorado en formacion,
para su propia formacién en conocimientos geoespaciales y, de manera concreta, su
reconocimiento como herramientas para su futura labor como profesorado (TPK y TCK).
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Estos resultados convergen con las investigaciones de otros autores, en relacion a estudios
similares, relacionados con la percepcion en la implementacién educativa de las TIG y su
relacion con el desarrollo de conocimientos espaciales (Gémez-Trigueros, 2018; Abarca,
Palmas y Joo, 2019; Gémez-Trigueros y Binimelis, 2020; Garcia-Gonzélez et al., 2021).

También, y en respuesta al tercero de los objetivos planteados, se confirma la
importancia de formar en Conocimientos Pedagdgicos Tecnolégicos (TPK) y en
Conocimientos Tecnolégicos Disciplinares (TCK) a los docentes en formacidn a través
del uso de las TIG-TAG en al aula. En este sentido, los datos estadisticos corroboran la
importancia de proporcionar modelos adecuados de inclusién de las tecnologias, para
llevar a cabo la correcta incorporacién de las TIG en la ensefianza de la CE. Ast, tras las
sesiones, en las que se muestran las posibilidades didécticas de la TIG, los datos de la
investigacion presentan una evaluacion muy positiva hacia el recurso digital, valorandolo
como muy positivo para ensefar los contenidos geoespaciales, respondiendo asi al
segundo de los objetivos disefiados en esta investigacioén. Los valores obtenidos coinciden
con los de otras autoras y autores (Macia, Rodriguez y Armas, 2017; Sebastidn-L6pez
y de Miguel-Gonzélez, 2017; Dumont y Romera, 2020; Ferndndez-Quero, 2021), que
ponen de relieve la necesidad de trabajar, de manera adecuada y guiada, la incorporacién
de las tecnologias en la carrera docente.

Para finalizar, sefialar que este estudio puede presentar unas caracteristicas numéricas
que pueden llevar a dudar sobre su valor en relacién a las conclusiones aportadas. Nos
referimos a los individuos que componen la muestra. Como respuesta esta cuestion indicar
que, aunque se trata de un nimero reducido de participantes estos representan el total de la
poblacién para la universidad participante para cada uno de los cursos estudiados.

En relacién a futuros estudios, indicar que, actualmente, se estd implementado en
varias universidades nacionales e internacionales con la intencion de obtener datos de
distintas instituciones, que confirmen las conclusiones aqui presentadas.
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