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RESUMEN:

Con este trabajo se pretende evaluar una innovacién docente basada en el uso de
los Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG) para la ensefianza de dos asignaturas
Topografia y Sistemas de Informacion Geogréfica, y Expresion Gréfica de la Escuela de
Ingenierias Industriales de Badajoz (Grado en Ingenieria Eléctrica y Grado en Ingenieria
Quimica Industrial). Para ello fueron realizados tres seminarios utilizando metodologias
activas y emergentes como el aprendizaje basado en proyectos (ABP). Con los objetivos
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de determinar el potencial innovador del uso de los SIG en el proceso de ensefianza
y aprendizaje y evaluar el conocimiento geoespacial adquirido a través del ABP. Se
utiliz6 la metodologia de investigacion basada en técnicas estadisticas a través de la
recoleccién de datos de una muestra de 155 alumnos; fue realizado un cuestionario en el
que se detectaron los conocimientos geoespaciales del alumnado para implementacién
de los seminarios practicos utilizando el software libre QGIS v. 3.28. Por ultimo fueron
evaluados por la herramienta tecnologica Kahoot a través de un cuestionario. Los
resultados mostraron un alto grado de satisfaccion con la metodologia de aprendizaje
utilizando los SIG, con gran utilidad para el desarrollo de proyectos de ingenieria, asi lo
manifiesta el 80% del alumnado.

PALABRAS CLAVE:

Educacién superior; Geografia; Metodologias activas; Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG).

ABSTRACT:

This article aims to evaluate a teaching innovation experience based on the use of
Geographic Information Systems (GIS) in the teaching of two subjects “Topography
and Geographic Information Systems” and “Graphic Expression” taught at the School
of Industrial Engineering in Badajoz (Degree in Electrical Engineering and Degree in
Industrial Chemical Engineering). Three seminars were conducted using active and
emerging methodologies such as Project Based Learning (PBL) with a view to determining
the innovative potential of using GIS in the teaching and learning process and evaluating
the geospatial knowledge acquired through PBL. The research methodology used was
based on statistical techniques, collecting data from a sample of 155 students. We carried
out a questionnaire to explore the geospatial knowledge of the students with a view to
developing practical seminars using the free software QGIS v. 3.28. Their knowledge
was finally evaluated using a questionnaire administered via the technological tool
Kahoot. The results showed a high degree of satisfaction with the learning methodology
developed based on GIS, which proved highly useful for the development of engineering
projects, as expressed by 80% of the students.

KEYWORDS:

Higher education; Geography; Active methodologies; Geographic Information
Systems (GIS).
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RESUME:

L’objectif de ce travail est d’évaluer une innovation pédagogique basée sur 1’ utilisation
des systemes d’information géographique (SIG) pour I’enseignement de deux matieres
: la topographie et les systemes d’information géographique, et I’expression graphique
de I’école d’ingénierie industrielle de Badajoz (diplome d’ingénieur en électricité
et diplome d’ingénieur en chimie industrielle). A cette fin, trois séminaires ont été
organisés en utilisant des méthodologies actives et émergentes telles que 1’apprentissage
par problemes (APP). Les objectifs étaient de déterminer le potentiel innovant de
I’utilisation des SIG dans le processus d’enseignement et d’apprentissage et d’évaluer
les connaissances géospatiales acquises grice a 1’apprentissage par problémes. Une
méthodologie de recherche basée sur des techniques statistiques a été utilisée pour la
collecte de données aupres d’un échantillon de 155 étudiants ; un questionnaire a été
réalisé pour détecter les connaissances géospatiales des étudiants en vue de la mise en
ceuvre des séminaires pratiques a 1’aide du logiciel gratuit QGIS v. 3.28. Enfin, ils ont
été évalués par I’outil technologique Kahoot au moyen d’un questionnaire. Les résultats
ont montré un degré élevé de satisfaction a I’égard de la méthodologie d’apprentissage
utilisant les SIG, avec une grande utilité pour le développement de projets d’ingénierie,
comme ’ont déclaré 80 % des étudiants.

Morts-CLES:

L’enseignement supérieur ; Géographie; Méthodes actives; Systemes d>information
géographique (SIG).

1. INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la educacion
universitaria se ha extendido rdpidamente y su aplicacion en la educacién superior ha
sufrido un incremento durante los dltimos afios (Mollo-Torrico, 2023). La irrupcion
de las nuevas tecnologias ha supuesto un cambio paradigmético en torno a cémo se
desarrollan los procesos educativos. El crecimiento, la generalizacion y el uso de este
tipo de herramientas como Kahoot se puede encontrar en numerosos estudios (Gonzalez-
Lorente et al., 2023; Magadan-Diaz & Rivas-Garcia 2022).

Entre las ventajas que puede proporcionar la herramienta Kahoot, intensificar la
concentracion del alumnado y mejorar su motivacion para el trabajo en grupo (Licorish
et al., 2018; Guevara-Vizcaino et al., 2022). Se trata de una herramienta con gran
impacto visual, que permite establecer limites de tiempo y puntuaciones en funcioén
de los aciertos y la rapidez en las respuestas, lo que genera un entorno competitivo y
motivador en el alumnado, que podria no solo mejorar las calificaciones sino también la
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experiencia de aprendizaje (Guerrero- Velastegui et al., 2023). La herramienta clasifica a
los participantes con criterios de velocidad y precision. Este es un ejemplo que ha tenido
una gran acogida en el 4ambito académico con millones de usuarios a nivel mundial
(Pratolo & Lofti, 2021), utilizado para elaborar cuestionarios y evaluar el proceso de
aprendizaje del alumnado.

El uso de las TICs no es un método nuevo en las aulas, puede convertirse combinado
con metodologias activas en un poderoso enfoque de ensefianza y aprendizaje para
el alumnado actual acostumbrados a usar redes sociales e internet (Plump & LaRosa,
2017). Hoy en dia existe una gran variedad de tecnologias interactivas para interactuar
que sirven de apoyo al aprendizaje como Kahoot (Wang & Tahir, 2020).

Segtn varios autores (Ledo Rubio et al., 2016) el uso de estas tecnologias en el
aula potencia aspectos que se refieren a la percepcion y el razonamiento légico que
permite alcanzar la estrategia para llevar a cabo el cuestionario, también desarrolla
habilidades de superacién y esfuerzo, junto a aspectos socializadores con los
compaieros del aula. La utilizacién did4ctica de las tecnologias geoespaciales como
son los SIG en el campo de las ingenierias se ha desarrollado como un nuevo material
docente, la aplicacién de SIG en temas relacionados como la topografia y expresion
grafica permite las representaciones cartograficas y su informacién asociada con
un mayor conocimiento para manejar informacién de un territorio. La variable
espacio muy estudiada en este dmbito académico, se conforma a través de los SIG
en un proceso de enseflanza y aprendizaje cada vez mds habitual que va tomando
mayor relevancia en el estudio de los conocimientos geograficos, y en un dmbito
universitario caracterizado por un alumnado con enormes aptitudes y capacidades
digitales donde las TICs y en concreto los SIG se han ido introduciendo en las aulas
para la préctica docente (Rios-Cobas, 2021).

Las ventajas que proporcionan la utilizacién de los SIG en las actividades
docentes (Martinez, 2021) se basan en la utilidad de conectar de una forma visual
una base de datos con una imagen para obtener un mapa, del que poder extraer
informacién espacial. Un SIG es un software especifico que permite la visualizacién
de capas de informacién georreferenciadas que pueden superponerse a través de un
tratamiento espacial, geométrico y algebraico. Se compone de informacién vectorial
o de imégenes rdster. Su aplicacién didéctica es relativamente reciente en Espafia,
sin embargo se encuentra bastante extendida en algunos paises de la unién europea
(Milson, J. A.,2012)

Algunos estudios describen experiencias novedosas en el uso de los SIG en centros
educativos y la forma en la que los docentes utilizan los SIG como herramienta
favorecedora del pensamiento critico en multitud de disciplinas de base territorial (Duarte
et al, 2022; Jant et al., 2019). La expansién del uso de los SIG se ha producido debido
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a su utilidad cientifica, el crecimiento de la demanda de la tecnologia geografica pero
no ha estado acompafiada de su implantacién en la educacién superior (Ridha & Kamil
2021). La novedad de este trabajo se basa en el uso de las metodologias activas a través
del SIG, en concreto se utilizé el aprendizaje basado en proyectos (ABP), metodologia
basada en la construccion de conocimientos por parte del alumnado, lo que permite
adquirir conocimientos y habilidades mediante experiencias pricticas y colaborativas
(Recalde et al., 2024). Se trata de una estrategia para fomentar la participacién activa
del estudiante, dejando atrds la concepcién del docente como mero transmisor de
conocimientos (Molina-Patifio et al., 2023).

Las metodologias activas y didé4cticas del aprendizaje se han convertido en
una tendencia a nivel mundial, debido a que se ha demostrado que estas estrategias
pedagdgicas pueden mejorar la calidad educativa y formar alumnos comprometidos con
su entorno (Gonzdlez & Fernandez, 2017). Su implementacion requiere una adaptacion
de roles y enfoques tanto por parte del docente como de los estudiantes combinada con
la tecnologia SIG se pueden obtener resultados positivos en el desarrollo de habilidades
y la adquisicién de conocimientos y competencias (Gutiérrez et al., 2023).

El objetivo general que se plantea en esta investigacion es determinar el potencial
innovador de la utilizacién de los SIG en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
los alumnos de grado, sus repercusiones educativas y como herramienta para mejorar
la efectividad de dicho aprendizaje. A partir de este objetivo se extraen los siguientes
objetivos secundarios:

OS1. Determinar el potencial innovador del uso de los SIG como técnica educativa.
OS2. Evaluacién del conocimiento geoespacial adquirido a través del uso de
metodologias activas.
0OS2. Analizar la motivacion a través del uso de la herramienta Kahoot.
Para evaluar la consecucién de los objetivos propuestos, fue aplicada la metodologia
que se desarrolla en el siguiente apartado, a partir de ella la obtencién de los resultados

del andlisis, combinados en el dltimo apartado de discusidon el cumplimiento de los
objetivos propuestos en el estudio.

2. METODOLOGIA

En esta investigacion se han utilizado técnicas estadisticas basadas en componentes
cuantitativos y cualitativos, para una muestra compuesta por 155 alumnos de cuarto y
primer curso. El 86,4% eran de género masculino y 13,6% de género femenino, estaban
cursando el Grado en Ingenieria Eléctrica y Grado en Ingenieria Quimica Industrial, en
la Escuela de Ingenierias Industriales de Badajoz.
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Asignatura Hombre Mujer Total Curso Grado
n° % n° % n° Grado en
_ 2 816 14 184 76 Ingenieria
Topografia y Sistemas de Eléctrica
Informacion Geografica
(TS) 4°
Grado en
Ingenieria
Quimica
Industrial
Expresion Grafica (EG) 72 91.1 7 8.9 79 1°
Total 134 864 21 13.6 155

TaBLA 1. Muestra de alumnado dividida por asignatura, género y grado. Fuente: Elaboracién propia.

La muestra se determind por procedimiento de conveniencia, no aleatorio, pues
todos los participantes estaban cursando en las materias de Topografia y Sistemas de
Informacién Geografica TS, y Expresion Gréfica EG, en las que se examinaron diferentes
recursos tecnoldgicos y herramientas didécticas en el transcurso de las sesiones. La
agrupacion del alumnado para realizar la experiencia se hizo respetando los criterios
seguidos durante el proceso de matricula en cada una de las asignaturas; la asignatura de
TS con 76 alumnos y la de EG con 79 alumnos.

2.1. Fases de la intervencion

El estudio fue desarrollado durante el curso 2022/2023, en el periodo lectivo del
primer semestre entre los meses de septiembre a enero, en la Escuela de Ingenierias
Industriales de la Universidad de Extremadura. En cada una de las asignaturas TS y EG
se desarrollaron tres seminarios de cuatro dias de duracién y una sesion de teoria para
cada seminario. Estos contenidos vienen reflejados en las fichas 12a de las asignaturas,
en las que aparece reflejado que para la superacion de la asignatura es necesaria la
asistencia y la realizacién de los seminarios, lo que supondrd el 40% de la nota final
obtenida en el sistema de evaluacion continuo.

La experiencia fue realizada en 4 fases.

En la Fase 1, se realizé la planificacion, la elecciéon de la temética y una revision
bibliogréfica de estudios anteriores. Se formularon los objetivos de la investigacion,
y se llevé a cabo el cuestionario de contenidos previo para conocer cudles eran los
conocimientos previos del alumnado, previo a la realizacién de los seminarios Dicho
cuestionario constaba de 4 items llevado a cabo a través de la plataforma de Moodle,
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donde cada items estaba pensado para detectar que podria conocer el alumnado de las
tecnologias geoespaciales.

En la Fase 2 se realizaron los seminarios practicos a través de la metodologia ABP
como estrategia de ensefianza y aprendizaje, donde se establecieron unos grupos de
trabajo que debian resolver cada una de las précticas que se planteaban en los seminarios
con el objetivo de desarrollar el pensamiento critico, cada seminario se desarroll6 en 4
fases como indica la Figura 1.

FASE DE PLANIFICACION DEL SEMINARIO

Al alumnado se le introduce en la tematica de trabajo de cada seminario , se establecen los
objetivos. Se identifica los recursos necesarios y se le proprociona un cronograma

FASE DE IMPLEMENTACION (i ]
El alumnado realizé lectura critica del problema y en pequerios grupos de investigacion se realizé
una lluvia de ideas y propuestas de soluciones con el SIG. El profesor actu6 de mediador entre los

debates y las discusiones, ademas de orientador hacia los objetivos de cada seminario.

FASE DE PRESENTACION Y EVALUACION

Los alumnos comunican los resultados de su proyecto y lo exponen a sus comparieros.

2 W

Ficura 1. Fases metodologia ABP en la realizacion de los seminarios.
Fuente: Elaboracién propia.

El seminario 1 tenia una duracion de 2 horas, como objetivo realizar un mapa temdtico
de clima con el sistema de coordenadas definido, escala grafica y leyenda correspondiente,
para ello se realiz6 la instalacién del Software QGIS v.3.28, la entrega de material
necesario para el seminario y las explicaciones pertinentes del tema introductorio a los
sistemas de informacién geografica, y representacion de capas en un SIG

El seminario 2 consistié en elaborar un Modelo Digital de Elevaciones (MDE),
Con una duracién de 2 horas. El contenido de explicacién y visualizacién de material
explicativo, caracteristicas de los modelos de datos vectoriales y réster; delineacién de
cuencas hidrogréificas. Entrega de material de capa raster (DEM50m.tif).

En el seminario 3 se planted el objetivo de realizar la georreferenciacién de una imagen
de la comarca extremena de las Hurdes. La duracion del seminario fue de 2 horas, con la
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entrega de material de imagen (comarca_hurdes.tif) y las respectivas ortofotos (133_30.
ecw;133 29.ecw) para la realizacién de la experiencia. Junto a material explicativo sobre
el procesimiento y los sistemas de referencia.

Y en la fase 3, se realiz6 el cuestionario de conocimientos geoespaciales adquiridos.
En este caso se utiliz6 la plataforma Kahoot, a través de 13 items relacionados con cada
uno de los seminarios realizados para conocer el proceso ensefianza aprendizaje, donde
se valora la dificultad, la experiencia previa y los conocimientos adquiridos en cada uno
de los seminarios practicos

Por dltimo en la fase 4 una vez recabados todos estos datos se llevé a cabo el andlisis
de los resultados obtenidos y la exposicién de las conclusiones tras la interpretaciéon de
la informacidn obtenida, donde se evaliia la utilidad de los conocimientos geoespaciales
para su futuro laboral.

2.2. Métodos

El procedimiento de andlisis elegido para la investigacién es de cardcter mixto, y
fue realizado en diferentes grupos. En el primer grupo los datos obtenidos a partir del
cuestionario previo fueron recogidos en dos hojas de excel de cada una de las materias
TS y EG, para proceder a su analisis cuantitativo, sin embargo para el anélisis de las
respuestas de cardcter cualitativo fue utilizado el software de MAXQDA 24. Para poder
analizar dichos datos se procedié a establecer una codificacion en forma de categorias
inductivamente, a través de tres pardmetros (Figura 2): software, elementos y procesos.

. 2lumnado giferente
_agrealizar
extension 4 ) d
proceso mayor -’
eleg|r 38 aCFeSO '
items DONEN SIg responder

Val"ledad e] em P I ) sistema

facilitar
‘ saber i
ceralumno material anaiisis
explicativo =~
arcgls
espaaal

Ficura 2. Nube de palabras mds utilizada por el alumnado en sus respuestas sobre el
conocimiento de un SIG, calculada por MAXQDA 24. Fuente: Elaboracién propia.

20 Did4ctica Geografica n® 26-2025, pp. 13-34. ISSN electrénico: 2174-6451



Uso de los SIG como recurso de innovacion docente: Evaluacion del conocimiento...

Por otro lado, en el segundo grupo también fueron analizados los resultados de las
preguntas de la herramienta Kahoot mediante un proceso de andlisis descriptivo, y
cuantitativo, donde las preguntas estaban agrupadas en diferentes seminarios.

Fue elaborado un cuestionario previo que constaba de 4 items, las preguntas estaban
directamente relacionadas con los seminarios realizados en la fase 2. Este cuestionario
que se elabord en la plataforma Moodle donde los items cuentan con una escala de
respuesta tipo Likert. Las cuatro opciones de respuesta comprendian 1 “nada”, 2 “poco”,
3 “bastante” y 4 “mucho”. Y una respuesta escrita.

Items
1 (Sabes que es un Sistema de Informacion Geografica? ;Podrias poner un ejemplo?
2 ;Sabes que en un Modelo Digital de Elevaciones (MDE)? ; Podrias poner un ejemplo?
3 (Sabes que es el Sistema de Referencia? ;Podrias poner un ejemplo?
4 (Sabes que es el andlisis espacial en un SIG?;Podrias poner un ejemplo?

TaBLA 2. Preguntas del cuestionario de conocimientos previos. Fuente: Elaboracion propia.

El cuestionario final estaba compuesto por 13 items de diferente formato. Las
preguntas de 1 a 7, relacionadas con el Seminario 1,de 8 a 11 con el Seminario 2 y la 12,
13 y 14 con el Seminario 3, y fueron realizadas a través de la plataforma Kahoot.

Con respecto a los tipos de respuesta eran diferentes, los habia con una escala
de respuesta de tipo Likert, donde las cinco opciones de respuesta para expressar la
satisfaccién comprendian O “nada”, 1 “poco”, 2 “algo”, 3 “bastante” y 4 “mucho”.

También habia respuestas cerradas a las que se respondia con Si/No/No sabe
y aquellos en las que se media el nivel de satisfaccion con la experiencia, segin la
puntuacion otorgada.

1. ; Te ha parecido dificil la elaboracién de mapas en QGIS v.3.28?
2. (Sabrias realizar el seminario de forma auténoma?
3. ( Tenias alguna experiencia previa en el uso de los SIG?

4. Valora tu satisfaccionde 0 a 5

1 ; Te ha parecido dificil la realizacién del MDE?
2. Sabrias realizar el seminario de forma auténoma?

3. ;Tenias alguna experiencia previa en realizar MDE?

Seminario 2 | Seminario 1

4. Valora tu satisfaccion de 0 a 5
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1. ; Te ha parecido dificil realizar una georreferenciacion?
2. ;Sabrias realizar el seminario de forma auténoma?

3. ;Tenias alguna experiencia previa en el uso de los sistemas de referencia?

Seminario 3

4 Valora tu satisfaccion de 0 a 5

1. ;Crees que el aprendizaje de los SIG te puede servir para tu desarrollo profesional?

Valoracion
Global

TaBLa 3. Preguntas del cuestionario de conocimientos geoespaciales. Fuente: Elaboracion propia.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del estudio se han dividido en dos apartados, aquellos
relacionados con el cuestionario previo que fueron analizados de forma cualitativa y
cuantitativa, y los resultados obtenidos de la prueba Kahoot, una vez realizados todos los
seminarios para cada asignatura.

Por ello los resultados obtenidos del andlisis de los datos arrojados por Kahoot de cada
uno de los seminarios fueron agrupados en bloques por temética de pregunta y por asignatura.
En el primer bloque aquellas preguntas relacionadas con la percepcion del alumnado ante
la dificultad de aplicacion de conocimientos nuevos adquiridos, en el segundo bloque las
preguntas relacionadas con el aprendizaje adquirido fuera del aula, el tercer bloque las
preguntas sobre la experiencia previa con el software QGis y el bloque cuatro las preguntas
relacionadas con la satisfaccion del alumnado sobre los seminarios realizados.

3.1. Cuestionario de conocimientos previos.

A partir de los resultados del cuestionario previo, se ha realizado un analisis sobre los
cuatro items relacionados con los conocimientos y la experiencia previa del alumnado ante
los SIG y sus aplicaciones. Obtenemos una muestra del alumnado que ha respondido a
estos cuatro items de modo textual, en dichas preguntas que muestra la Tabla 2 se sugiere al
alumnado que ponga un ejemplo concreto de cada una de ellas. Estas respuestas permitieron
una mejor comprension de los conceptos para obtener cudles son los conocimientos previos
del alumnado en cada asignatura de TS y EG. A continuacion se llevo a cabo este andlisis
para poner en relacion estas respuestas con el resto de resultados.

Para analizar la informacién de estos cuatro items, se ha procedido al andlisis de tipo
cualitativo, empleando el software MAXQDA 24, especializado en andlisis de datos
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textuales. La tabla 4 muestra la codificacién de fuentes utilizadas para el andlisis y los
resultados en cada caso.

Items Tipo No pone ejemplo Pone ejemplo Sugerencias
TS EG TS EG TS EG
Software 22 25
1 Elementos 44 51 32 28
Procesos 6 2
Software 6 1
2 Elementos 46 52 30 27 8 23
Procesos 16 3
Software 5 4
3 Elementos 47 56 29 23 18 18
Procesos 6 1
Software 3 1
4 Elementos 46 54 30 25 10 22
Procesos 17 2

TaBLa 4. Codificacién de fuentes textuales. Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto al item 1, el alumnado de TS responde entre el 24-37% que sabe poco o nada
y el 50% no pone ejemplo en los cuatro items. De los que si ponen ejemplo con 32 respuestas
se pueden codificar en relacién a los tres nucleos conceptuales principales, como son
proporcionar mayor variedad de software para el aprendizaje de los SIG, mejorar y facilitar
el acceso a materiales (capas) relacionados con los SIG y conocer posibles aplicaciones
précticas, para ello se estableci6 el andlisis de tendencias por palabras (Figura 2).

El 38% del alumnado de EG pone ejemplo en todos los items y entre el 43-38%
responde que sabe poco o nada de los SIG.

Los textos extraidos de las fuentes sirven de ejemplo para realizar la categorizacion.
Fuentes sobre variedad de software:

Las respuestas sobre sotfware se centran en poder elegir otros programas para realizar
los seminarios GvSIG y ArcGIS.

Fuentes sobre el acceso a materiales:

Las respuestas se centran en mayor variedad de web con acceso abierto a descarga
de materiales compatibles con los software. Fuentes de datos de Sistemas Globales de
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Navegacion como GPS, Glonass y Galileo. Con manual o video explicativo de como
realitzar las descargas y que extensiones utilizan cada uno.

Fuentes sobre los procesos:

Facilitar el aprendizaje de los diferentes procesos que pueden realizarse con un SIG,
mayor explicacidn sobre el analisis espacial.

100%

20% -
30%
T0%
60% -
30% -
40% -
30% -
20% -

10% -

0% -
SIG_TS SIG_EG MDE TS  MDE_EG SR_TS SR_EG  Anilisis TS Anilisis EG

Cuestionario previo

Mucho " Bastante ®Poco B Nada

Ficura 4. Preguntas del cuestionario sobre los conocimientos previos de un SIG, un MDE, los
SR y el andlisis espacial. Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto al item 2, ;Sabes qué en un MDE ;Podrias poner un ejemplo? Para
los alumnos de TS entre el 14-69% responde que sabe poco o nada y el 50% no pone
ejemplo y los que si ponen ejemplo con 20 respuestas se pueden codificar en relacién
a esos tres nucleos conceptuales principales. El alumnado de EG responde que entre el
32-47% que sabe poco o nada de los MDE.

Fuentes sobre variedad de software:

— Las respuestas se centran en ejemplos de facilitar el aprendizaje de como elegir el
modelo conceptual de la realidad geografica, y a partir de esa realidad que modelo
de datos raster o vectorial serd representado.

Fuentes sobre el acceso a materiales:

— Se centran en fuentes de informacion como la teledeteccion a través de sensores
que miden la radiacién electromagnetica. Con ejemplos de programes como
LANDSAT, SPOT, NOAA-AVHRR y Copernicus.
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Fuentes sobre los procesos:

— Los alumnos ponen de manifiesto ejemplos basados en la creacion de modelos
raster a través de métodos de ponderacién de distancias, curvas adaptativas y
kriging ordinario. También ejemplos de creacién de modelos de datos vectoriales
a partir de la creacion de tridngulos TIN.

El item 3, ;Sabes qué es el Sistema de Referencia? ;Podrias poner un ejemplo? Para
los alumnos de TS entre el 31-62% responde que sabe poco o nada. El alumnado de EG
responde que entre el 34-37% sabe poco o nada de los MDT.

Los que si ponen ejemplo con 20 y 51 respuestas se pueden codificar en relaciéon a
esos tres nucleos conceptuales principales.

Fuentes sobre variedad de software:

— Los alumnos ponen de manifiesto ejemplos de Sistemas de Referencia Geodésicos
Globales como WGS84 o Locales ED50 y el ETRSS9.

Fuentes sobre el acceso a materiales:
— Ejemplos de diferentes proyecciones equivalentes, equidistants y conformes.
Fuentes sobre los procesos:

— Las respuestas ponen de manifiesto ejemplos del Elipsoide de Referencia y el
Geoide como superficie tridimensional.

Y elitem 4, ;Sabes qué es el analisis espacial en un SIG?; Podrias poner un ejemplo?
Para los alumnos de TS entre el 29-5% responde que sabe poco o nada, y el alumnado
de EG responde que entre el 18-14% que sabe poco o nada de los MDT. En este sentido
llama la atencién las respuestas favorables relacionades con el analisis espacial al que
responden entre el 29-38% los alumnos de TS y el 20-46% de EG que saben que es el
analisis espacial.

Los que si ponen ejemplo con 20 y 51 respuestas se pueden codificar en relacién a
esos tres nucleos conceptuales principales.

Fuentes sobre variedad de software:

— Las respuestas de los alumnos con respecto al analisis espacial este depende de
capes de datos, tables de datos y valores.

Fuentes sobre el acceso a materiales:

— Los alumnos ponen de manifiesto ejemplos como las IDE Infraestructuras de
Datos Espacial, mediante servidores como OGC.

Fuentes sobre los procesos:

— Ejemplos de procesos y operaciones de analisis espacial como Buffer, Clipping,
interseccion, y disolve.
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3.2. Prueba Kahoot

Los resultados del bloque 1 (Figura 4) muestran la dificultad del alumnado en cada
una de las asignaturas y en los diferentes seminarios. En el seminario 1 muestran poca
dificultad el 55% del alumnado de TS y 65% de EG. El seminario 2 para el alumnado de
TS, aseguran que les ha parecido entre bastante-mucho al 50 y 28% y para los alumnos
de EG el 46-8%. Sin embargo en el seminario 3 los alumnos de EG no llegan al 37%
de precepcién de dificultad, puede deberse a que el concepto de georreferenciacion
habfa sido tratado en otras asignaturas del grado, ademds un porcentaje muy similar del
alumnado, el 45% de dicha asignatura en el cuestionario previo habian respondido que
conocen el analisis espacial en SIG.

1% 8% 12%

Mapa QGis_ TS  Mapa QGis_EG MDE _T§ MDE_EG Georref_TS Georref EG
Bloque 1
Mucho  wBastante ®Poco mNada
Ficura 5. Preguntas del bloque 1 relacionadas con la dificultad de realizacién de cada tarea en

cada asignatura. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del bloque 2 indican que mds del 50% del alumnado afirmé saber
realizar los tres seminarios fuera del aula (Figura 5). El seminario 1 titulado elaboracién
de mapa se traté de aprender a relacionar conceptos y conocimientos referidos al software
empleado, como es la escala, los formatos de las capas, y la leyenda, sin embargo no
tenian experiencia previa en el uso de los SIG entre el 40 y 60% del alumnado como se
indica en las preguntas del bloque 3 (Figura 6), que a penas el 25% del alumnado de TS
aseguraron tener alguna experiencia previa en estudios de MDT y sistemas de referencia.
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100%

Sem 1_TS Sem 1_EG Sem 2_TS Sem 2_EG Sem 3_TS Sem 3_EG
Bloque 2
Mucho ¥ B astante HPoco B Nada

Ficura 6. Preguntas del bloque 2 relacionadas con la realizacion de cada uno de los seminarios
de forma auténoma. Fuente: Elaboracién propia.

100%

90%

28%

30%%

T0%

60%

0%

40%

3%

20%

10% . 3%
e 45% %

0% T T T |
Nada Poco B astarte Mucho

Bloque 3
UsoSR_EG ®UsoSR TS ®Redlizar MDE EG ®Realizar MDE TS = Uso SIG EG  Uso SIG_TS

Ficura 7. Preguntas del bloque 3 relacionadas con los conocimientos previos.
Fuente: Elaboracién propia.

En el bloque 4 se trataron las preguntas relacionadas con la satisfacciéon (Figura
8) de cada seminario en los que mas del 50% del alumnado de ambas asignaturas se
muestran satisfechos. En el seminario 1 el 40% del alumnado se muestra bastante y muy
satisfechos, llegando al 82% de los alumnos satisfechos de EG y el 74% de los alumnos
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de TS. En el seminario 2, bastante y muy satisfechos el 22%, en cambio se muestran
poco satisfechos el 21% los alumnos de EG, y el 31% de los de TS. El 19% de los
alumnos en el seminario 3, y nada satisfechos entre el 17-2% del alumnado de EG y TS.
Estos resultados pueden estar relacionados con que mas del 80% de los alumnos de TS
piensan que el aprendizaje de los SIG les puede servir para su desarrollo professional y
el 74% de los alumnos de EG, mientras que el 20% no lo tiene muy claro.

100%

% 2 11% 2% % 9%
30% o 15% —
20%
80% 31% o 21%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
8%
0% T T T T 1
T5G1 EG G1 T5G2 EG G2 TSG3 EG G3
Valoracién
Muy satisfecho Bastante satisfecho  m Satisfecho m Algo Satisfecho m Poco Satisfecho Nada Satisfecho

Figura 8. Valoracién del alumnado a cada seminario realizado en las asignaturas.

Fuente: Elaboracién propia.

= S5i
No
= INo sabe

Ficura 9. Utilidad de los conocimientos geoespaciales para su futuro laboral.
Fuente: Elaboracién propia.
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Del analisis cualitativo llevado a cabo se confirman algunos de los resultados
obtenidos por la via cuantitativa. Por un lado, se constata que la elaboracion de mapas
en QGis llevados a cabo en la intervencion didactica han resultado poco dificil para la
mayoria del alumnado de la muestra en ambas asignaturas, con menor dificultad en EG
(Figura 4).

Enrelacion ala valoracion que el alumnado realiza sobre los seminarios y su capacidad
de realizacion en casa, pensar que la menor satisfaccion mostrada en el seminario 3 de
EG llegando al 36% puede ser motivada por el desconocimiento del procedimiento de
andlisis espacial en la pregunta 4.

En lo que se refiere a los resultados obtenidos en la valoracion si los conocimmientos
de SIG le puede servir en su vida profesional, permiten interpretar que el procedimiento
did4ctico ha sido adecuado y que mayoritariamente el alumnado ha entendido que son
los SIG, y que son de gran utilidad los conocimientos geoespaciales para su fututo laboral
como muestran los resultados cuantitativos.

4. DISCUSION

Los datos que hemos analizado ponen de relieve que mediante los resultados del
bloque 1 y 2 se han conseguido el OS1 donde queda de manifiesto que el uso de los
Sistemas de Informacién Geogréfica como técnica educativa es claramente una ventaja
como muestran los resultados de las respuestas analizadas, a pesar que les parecia
bastante y muy dificil la realizacién del Modelo Digital de Elevaciones (DEM) a mds
del 79% de los alumnos de TS y 54% de EG segun el bloque 1, han conseguido superar
el proceso de aprendizaje y realizar los seminarios en su casa el 88% de los alumnos
de TS y el 82% de los alumnos de EG. Con respecto al aprendizaje de los conceptos de
georreferenciacion, les parecia bastante y muy dificil al 74% de los alumnos de TS y 49%
de los alumnos de EG, porcentaje claramente inferior al resto como puede comprobarse
en la adquisicion de conocimientos y en el proceso de aprendizaje que estos alumnos el
75% estaban convencidos de que podrian realizar el seminario en casa frente al 52% de
los alumnos de TS.

Através de los resultados del bloque 4 comprobamos como se ha conseguido el OS2,
la motivacién asociada a la realizacién de una actividad para lograr ciertos objetivos
externos. En base a esto se ha comprobado que con el uso de la herramienta Kahoot para
la motivacién se encuentra asociada a las consecuencias positivas como el esfuerzo, la
competicion, la concentracion, vitalidad y el desarrollo positivo en la rapida recompensa
que se obtiene de la actividad, ante las rdpidas respuestas que proporciona al alumnado.
Se pueden comprobar a través de los resultados de este bloque donde los alumnos de
los tres seminarios se muestran satisfechos en el seminario 1 mas del 50% de las dos
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asignaturas, en el seminario 2 en torno al 70% los alumnos de TS y 80% los alumnos de
EG en el seminario 3 se muestran bastante y muy satisfechos. El recurso Kahoot fomenta
la motivacion ya que permite colaborar, crear y compartir conocimientos, investigar y
manifestarse en el aula ya que es una TICs interactiva y dindmica.

Conrespecto al OS3 determinar el potencial innovador de la gamificacién en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, en este sentido resulta esencial la relacion existente entre las
personas relacionadas con las TICs y las TICs utilizadas. Este vinculo resulta fundamental
para obtener resultados positivos en los diferentes seminarios. Comprobamos por los
resultados del Bloque 3 que se midi6 la percepcién de los estudiantes ante el uso de estas
practicas educativas innovadoras que entre el 64% y el 77% de los alumnos no habian
tenido ninguna experiencia previa con los Sistemas de Informacién Geografica, tampoco
el 72% de los alumnos de TS y EG habian tenido poca o nada de experiencia previa en
el uso de los MDT y el 72%-87% (TS-EG) tenian poco o nada de experiencia previa
en el uso de los sistemas de referencia. Por lo que se comprueba como la utilizacién de
esta tecnologia potencia y dinamiza el proceso de ensefanza- aprendizaje al premiar el
mayor nimero de respuestas correctas, en el que se combina el juego y la competicion,
logrando asi que el alumnado tenga una actitud positiva hacia el aprendizaje utilizando
los Sistemas de Informacién Geogréafica como revelan los resultados de Kahoot.

Con respecto a los resultados manifestados en otros trabajos en relacion al uso de
metodologias activas en el proceso de enseflanza y aprendizaje resulta muy beneficioso
al promover la participacion activa del alumnado como indica Gutierrez et al. 2023.

En cambio no existen trabajos que muestren resultados tan novedosos utilizando los
SIG junto a metodologias activas (Alberdi 2021; Zapata 2024).

Tampoco podemos encontrar numerosos estudios que utilicen el sotfware MAXDA 24
junto a los SIG, como en Caravantes et al. 2022, que hace alusién a algunas limitaciones
destacando la transcripcién automadtica de documentos al programa, que tampoco se
aplica en otros softwares disponibles para la comunidad cientifica, y si posibilita la
transcripcion mediante archivo de audio. En cambio en el uso de MAXQDA 24 destaca
por sus potencialidades (Bohmann, 2020; Seale 2010) ofreciendo opciones como la
simplificacion de procedimientos globales tales como la percepcién de la dificultad del
alumnado ante los seminarios.

Las oportunidades y las posibilidades que nos brinda a la comunidad cientifica desde
el uso de las TICs y en concreto los SIG tienen una repercusion implicita en la reflexién
metodoldgica y en la apertura de nuevas herramientas de andlisis.

En relacion a la utilizaciéon de MAXQDA 24 se abre un nuevo escenario para
desarrollar futuras investigaciones junto a los SIG y sobre su potencial innovador como
herramienta educativa que en un futuro pueda ser incluida en el curriculo académico.
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4. CONCLUSIONES

El uso de las TIC en la educacidn superior y la utilizacion de los SIG en el aula como
técnica educativa nos proporciona conclusiones muy importantes que se manifiestan en
los bloques estudiados, ademds de conocer su influencia en el aprendizaje.

Los resultados del cuestionario previo mostraron que entre el 14-69% del alumnado
de TS responden saber poco o nada de un MDE, y entre el 33-47% de los alumnos de
EG, muy relacionados con sus respuestas en el bloque 1 que les ha parecido bastante
dificil al 50% la realizacién de un MDE. Ademds, muestran que entre el 31-62% de los
alumnos de TS caben poco o nada de que es un sistema de referencia, y entre el 28-45%
les ha parecido bastante y muy dificil la realizacién del proceso de georreferenciacion
donde resultan necesarios los conocimientos previos de los sistemas de referencia.

Mediante los resultados del bloque 1 y 2 se han conseguido el OS1 donde queda de
manifiesto que el uso de los Sistemas de Informacion Geografica como técnica educativa
es claramente una ventaja como muestran los resultados de las respuestas analizadas,
a pesar que les parecia bastante y muy dificil la realizacién del Modelo Digital de
Elevaciones (DEM) a mds del 79% de los alumnos de TS y 54% de EG segtn el bloque
1, han conseguido superar el proceso de aprendizaje y realizar los seminarios en su
casa el 88% de los alumnos de TS y el 82% de los alumnos de EG. Con respecto al
aprendizaje de los conceptos de georreferenciacion, les parecia bastante y muy dificil al
74% de los alumnos de TS y 49% de los alumnos de EG, porcentaje claramente inferior
al resto como puede comprobarse en la adquisicién de conocimientos y en el proceso de
aprendizaje que estos alumnos el 75% estaban convencidos de que podrian realizar el
seminario fuera del aula frente al 52% de los alumnos de TS.

Todo lo dicho hasta ahora permite afirmar que se ha conseguido el objetivo principal
de esta investigacion, de analizar los resultados de las repercusiones educativas del uso
de las TICs y las metodologias activas como herramientas para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

En futuras lineas de investigacion este equipo se plantea utilizar otros Sistemas de
Informacién Geogréfica como GvSig o ArcGis para poder valorar su eficacia didéctica y
comparar los resultados que se obtengan en el uso de diferentes software.
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