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Resumen: Bajo un paradigma de aprendizaje competencial activo y basado en TIC, se
plantea una posibilidad innovadora con maestros en formacion para trabajar mas
eficazmente la interpretacion de mapas: el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con
soporte en un visor cartografico interactivo, mediante una cronica geografica de un
itinerario en el visor Iberpix (Instituto Geografico Nacional). El objetivo principal es
constatar la eficacia didactica de la experiencia, evaluando el nivel de logro de las
competencias digital y espacial a través de un anélisis cualitativo y cuantitativo de las
tareas de trabajo secuenciadas. Los resultados mostraron un eficaz aprendizaje
competencial (maximo en el 100% del alumnado en la digital y del 68% en la espacial)
y elevada motivacion e interaccién, coherente con otras experiencias de metodologias
activas y uso didactico de TIC geograficas. Se concluye aludiendo a la urgencia de
desarrollar estas competencias en la sociedad de la informacion y la comunicacion.
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1. Introduccion

Interpretar mapas es un contenido curricular desde la etapa primaria; sin embargo, es
habitual culminar el proceso educativo sin un buen conocimiento cartografico, lo cual
compromete el correcto desarrollo de la competencia espacial, basica para cualquier
ciudadano (Martinez y Lopez, 2015).

De Miguel y Buzo (2020), advierten que las metodologias docentes tradicionales, de
clases magistrales y préacticas en papel, han fracasado, incapaces de adaptarse a la
cambiante concepcion espacial de los estudiantes a lo largo de su crecimiento cognitivo
y a las nuevas tecnologias de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). En la
actualidad, precisan, la competencia espacial tiende a trabajarse a través de recursos
digitales y metodologias didacticas activas, en las que el conocimiento es resultado de
un proceso constructivo, actualizado y significativo, no receptivo y cerrado.

En el EEES, la ensefianza se disefia basada en la adquisiciobn de competencias:
conocimientos, destrezas y actitudes necesarios para adaptarse y dar respuesta a toda
situacion en cualquier contexto, de forma integral (Amor y Serrano-Rodriguez, 2019).
Esto ha supuesto un cambio de paradigma hacia metodologias didacticas activas en las
que el alumnado se convierte en protagonista para la adquisicion de competencias
(Pertusa, 2020), a través de buenas practicas educativas y un aprendizaje dialégico
(Gabarda, 2015), con recursos educativos cuyo uso sea innovador y eficaz.

En este contexto, el ambito educativo actual se encuentra inmerso en la sociedad de la
informacion, caracterizada por el papel predominante de las TIC (Matamala, 2018). En
el caso de materias de indole territorial, con presencia de contenidos cartograficos, las
TIC han derivado en TIG (Tecnologias de la Informacién Geogréafica) (Crespo, 2019), y
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han supuesto la divulgacion masiva de imagenes espaciales y el desarrollo de nuevas
técnicas de analisis y de conocimiento (Luque, 2011). Una de las herramientas
espaciales que mas se ha desarrollado en los ultimos afios son los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), cuyas principales funciones son capturar, analizar,
almacenar, editar y representar datos georreferenciados (Korte, 2001). La proliferacién
de recursos digitales para el aprendizaje del espacio ha transformado las TIG en TAG
(Tecnologias para el Aprendizaje Geografico) (Buzo, 2017).

Bajo este paradigma de aprendizaje competencial activo y basado en TAG, se plantea
una posibilidad innovadora para trabajar mas eficazmente la interpretacion de mapas: el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con soporte en un visor cartografico
interactivo. Se presenta una experiencia en tal sentido con maestros en formacion. Al
alumnado se le planted el proyecto de realizar la crénica geografica de un itinerario que
previamente debia trazar sobre un mapa topografico digital. Los objetivos de
investigacion son: (i) Exponer el disefio docente de la préctica innovadora, (ii) Valorar
la adecuacion didactica de la experiencia y la implicacion discente, y (iii) Cuantificar la
eficacia didactica en el desarrollo de las competencias digital y espacial.

2. Metodologia

En la consecucion de los objetivos, hay que distinguir entre una metodologia didactica
para los derivados de la practica docente y una de investigacion para aquellos sobre
evaluacion de la eficacia did4ctica y la cuantificacion del aprendizaje competencial.

2.1. Disefio docente

2.1.1. Participantes

La experiencia docente tuvo lugar con maestros en formacion. La muestra de estudio
estd conformada por 59 individuos, el 100% de los estudiantes matriculados en la
asignatura “Fundamentos y Didactica de la Geografia”, en 2° curso del 2° cuatrimestre
del Grado de Maestro/a en Educacion Primaria (Facultad de Educacion, UCM). Los
estudiantes fueron agrupados libremente en equipos de entre 3 y 6 miembros, que
realizaron la actividad de forma sincronica, bien presencialmente en el aula con el
docente o bien virtualmente a través de la plataforma de clases online de la universidad,
con contacto directo a la cdmara y micréfono del aula.

2.1.2. Metodologias didacticas activas

De entre las metodologias didacticas activas, junto al trabajo colaborativo se recurri6 a
un ABP. EIl proyecto planteado a los estudiantes consistia, como objetivo didactico
general, en realizar la cronica geografica de un itinerario de entre 5 y 10 Km que
previamente debian trazar sobre un mapa topogréafico digital. Dicha cronica debia
aportar informacion sobre la toponimia, las formas del relieve y la ocupacion del suelo,
en el territorio recorrido por el itinerario trazado. El tiempo disponible fue de una sesion
de 1 hora y media de duracion, tras una sesion tedrica anterior sobre la evolucion y
caracteristicas de la cartografia como disciplina auxiliar e inherente de la geografia.

2.1.3. Uso innovador de las TIC

El mapa topografico digital con el que llevar a cabo el proyecto es una TIC del Instituto
Geografico Nacional: el visor cartografico lIberpix. Se trata de un SIG, con capas
georreferenciadas de informacion territorial basica que se pueden superponer con
distinta transparencia y con herramientas sencillas de informacion espacial.



Las capas necesarias para la actividad son: (i) MTN 1:50000 y (ii) Ocupacion del suelo
(CORINE); v, las principales herramientas cartograficas: (i) Creacion de rutas y sus
perfiles topograficos, (ii) Medida de longitudes y (iii) Consulta de coordenadas. A los
estudiantes se les dio un documento con indicaciones sobre el funcionamiento técnico
del visor e instrucciones secuenciadas en fases (Tabla 1). En todo momento contaron

con la guia sincrdnica del docente.

Tabla 1. Fases para la resolucion del Proyecto.

Fase Tarea

Indicaciones/Instrucciones

Abrir el visor y
1 localizar un area
geografica

Entra en el visor cartografico del IGN:
https://www.ign.es/iberpix2/visor/ y haz zoom sobre
cualquier lugar de Espafia hasta visualizar el Mapa
Topografico Nacional de escala 1:50.000.

Trazar un itinerarioy
2 levantar su perfil
topografico

En la herramienta “Capas” del panel superior,
selecciona la pestafia “Itinerarios y GPS” para “Crear
ruta”. Dibuja una linea sobre el mapa (de unos 10-20
cm) y finalizala con el botdn derecho del raton. Dale
nombre a la ruta y, selecciondndola en el panel de la
derecha, activa el “perfil de rutas”. En una nueva
ventana aparecera el perfil topografico de tu ruta.

Visualizar el mapa de
usos del suelo ala

Para conocer qué uso del suelo hay en cada punto del
perfil, vamos a abrir el panel de capas (abajoa la

3 derecha) y activar la capa de “Ocupacidn del suelo

vez que el " .
.. (CORINE)”, que se carga bajo la capa del mapa, a la
topografico . .
cual tenemos que reducir la opacidad al 50%.
Se deberdn anotar las coordenadas geograficasy UTM
Obtener del de inicio y final del perfil (“Consultas” >>
itinerario la “Coordenadas”) y se describird su recorrido,

4 informacién de sefialando por orden los parajes que van apareciendo
georreferenciacién, | (toponimia), la forma del relieve (topografia) y la
toponimia, relievey | ocupacion del suelo (consultar leyenda: “Consultas”
usos >> “Informacién” >> Clicar sobre un punto y abrir link

de la ventana emergente).
Redactar la cronica . ., .
(e Incluye toda esta informacidn y las imagenes del
geograficay )
5 mapa y del perfil en un documento de texto, que es el

documentar la
informacion

gue se debera presentar en el Dossier de Practicas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Evaluacion de la eficacia didactica: aprendizaje competencial
Para conocer la eficacia didactica de la experiencia docente se ha recurrido a un analisis
descriptivo mixto cualitativo-cuantitativo (Bisquerra, 2016).
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A nivel cualitativo, se exponen las principales impresiones del docente en la
observacién directa del desarrollo del proyecto, en términos de operabilidad y de
motivacion e implicacion.

A nivel cuantitativo, se ha medido qué porcentaje de estudiantes han desarrollado las
competencias digital y espacial en base de una categorizacion de nivel de logro en
“mal”, “regular” y “bien”. En la tabla 2 se muestran los indicadores utilizados para
definir las competencias, que se han evaluado a partir del documento de resolucion del
proyecto entregado por cada grupo de estudiantes. De este documento se seleccionaran
algunas resoluciones textuales y visuales para apoyar los datos calculados.

Tabla 2. Indicadores para definir las competencias trabajadas.

Competencias Indicadores Justificacidn de nivel de logro

Ejecucion de las tareas con el visor de

Digital UsodelaTiC cartografia digital

Manejo de las coordenadas geograficas y

Georreferenciacion
UTM

Caracterizacion toponimica del mapa

: Toponimia e
Espacial P topografico
Relieve Interpretacidn del perfil topografico
Usos del suelo Configuracidn de la cobertura del territorio

Fuente: elaboracién propia.

3. Resultados

El proyecto fue resuelto por los estudiantes en el tiempo estipulado, aunque algunos
grupos dejaron para después de clase un tiempo breve final de revision y maquetacion
de la crénica geografica. La secuencia de trabajo discente se mostrd6 muy operativa: el
docente fue mostrando las indicaciones de uso de la TIC al ritmo marcado por los
estudiantes, de forma que no se avanzaba hasta que todos conseguian el dominio digital
suficiente. La interpretacion cartografica conllevaba aplicar a cada caso grupal los
conocimientos tedricos adquiridos previamente, por lo tanto el ritmo de trabajo en este
sentido fue personalizado, con orientaciones generales por parte del docente cuando se
daban retos de aprendizaje similares. La naturaleza digital de la herramienta didactica
utilizada permitio una correcta operabilidad sin distincion entre los estudiantes presentes
fisicamente y los que hacian el proyecto sincronicamente desde casa. De hecho, la
implicacion fue maxima, generandose un ambiente de elevada participacion en pequefio
y gran grupo, reflejo del interés discente en el manejo del visor y la adecuada
interpretacion cartogréafica de sus itinerarios.

Evaluados sus documentos de trabajo, donde mostraron la resolucion del proyecto con
la cronica de sus itinerarios, se alcanzan unos resultados muy buenos de desarrollo de
las competencias digital y espacial que se trabajaban (Gréafico 1), constatando la eficacia
didactica de la experiencia docente.



Grafico 1. Cuantificacién de la eficacia didactica de la experiencia docente.
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Fuente: elaboracién propia.

En el caso de la competencia digital, su nivel de logro fue maximo por el 100% de los
estudiantes, puesto que todos demostraron un uso adecuado de la TIC, habiendo sabido
utilizar correctamente las herramientas del visor para configurar un itinerario y obtener
su informacién topogréfica, orogréafica y de cobertura territorial. En la Figura 1 se
observan algunos ejemplos aportados por los estudiantes.
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Figura 1. Seleccion de capturas de pantalla aportadas por los estudiantes para documentar el correcto
manejo de la TIC cartogréafica: 1) Trazado del itinerario y levantamiento de su perfil topogréfico; 2)
Obtencion de coordenadas; 3) Superposicion de la capa de usos del suelo; 4) Informacion topogréfica.
Fuente: elaboracién propia a partir de los documentos de trabajo de los estudiantes.

La competencia espacial no fue desarrollada al maximo nivel por todos los estudiantes,
pero si por dos tercios de los grupos, de modo que solo una media del 7% la desarroll6
mal y una cuarta parte lo hizo regular. La caracterizacion toponimica fue la tarea que
mejor se desarrolld, siendo realizada correctamente por todos. Fue habitual el uso de



toponimos para estructurar la cronica geografica, con expresiones como: “la ruta
comienza en / pasa por / dejando al [punto cardinal] / finalizaen / (...) [toponimo]”.

Le sigue en nivel de éxito la tarea de la configuracion de la cobertura territorial, que
nadie hizo mal y hasta el 79% hizo bien, identificando correctamente los cédigos y
colores del mapa de usos del suelo del CORINE e incluyendo en sus crénicas una
correcta sucesion de la ocupacion espacial de sus itinerarios. Los que la llevaron a cabo
de forma regular confundieron los distintos niveles de categorizacion del suelo o se
limitaron a registrar una lista de usos sin relacionarlos con sus rutas.

Solo dos tareas no fueron bien hechas por algunos estudiantes, el mismo nimero en
ambas, practicamente testimonial: el 14%. Se trata de la interpretacion del perfil
topografico y el manejo de las coordenadas. La primera fue bien realizada por el 50% de
la clase. Los errores se dieron al registrar altitudes sin relacionarlos con la ruta ni con
formas de relieve, o al marcar puntos orogréficos de inicio y fin olvidando el trayecto.
La georreferenciacion fue la tarea menos desarrollada, por un 43% de forma adecuada,
puesto que fue habitual la confusion entre coordenadas geograficas y UTM y en muchos
casos tan solo se llevo a cabo un registro de coordenadas sin contextualizarlas o hacer
referencia a qué informacidn espacial proporcionan.

En cualquier caso, combinando todas las tareas que indican el nivel de logro de la
competencia espacial, se puede afirmar que esta ha sido desarrollada por practicamente
todos los estudiantes y, de forma mayoritaria, a un nivel maximo.

4. Discusion y conclusiones

La interpretacion cartografica constituye uno de los contenidos de mas dificil
adquisicion en la ensefianza de la geografia (Luque, 2011), quiz& por la naturaleza
integral de los mapas, que aglutinan numerosas variables espaciales en un solo plano, a
través de distintos codigos de representacion. Frente a esta complejidad, los mapas
digitales interactivos facilitan la representacion de variables mediante la posibilidad de
su superposicién exacta, la adaptacion de la resolucion, la anotacion de marcas editables
o0 el levantamiento de ejes cartesianos. Las TIC tienen potencial didactico si su uso es
innovador y se encuentra adaptado a necesidades didacticas (de Miguel y Buzo, 2020).
Es lo que ocurre con el visor cartografico Iberpix, cuyas herramientas permiten llevar a
cabo las tareas previamente mencionadas y, con sistematizacion didactica, conducir a la
adquisicion de aprendizaje geografico (Sebastian-Lépez & de Miguel-Gonzalez, 2017).
Se trata de acciones que son inviables de forma automatica con mapas fisicos. Sin
embargo, ser nativo digital no garantiza hacer un uso adecuado de las TIC, asi que
adquiere una gran importancia su disefio didactico (Buzo, 2017), de ahi el valor en esta
experiencia de la secuencia didactica en fases de trabajo.

La tarea que mas dificultad ha entrafiado ha sido la georreferenciacion, a pesar de
fundamentar técnicamente un visor cartografico, como cualquier SIG (Crespo, 2019).
No obstante, no ha entorpecido el resto de las tareas; parece que un buen uso de las TIC
vuelve insignificante su conocimiento programatico para el éxito didactico.

Los estudios de caso son muy eficaces en la didactica de la geografia porque permiten
aplicar los contenidos tedricos en conocimientos practicos, sobre todo si se trata de
lugares conocidos (Pagés, 2009). La mayoria de los itinerarios creados por los
estudiantes han sido trazados sobre sus lugares de origen o veraneo, lo que refuerza la
idea de este autor de que el conocimiento geografico general puede consolidarse cuando
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se aplica a lo particular, especialmente si existe un sentimiento de pertenencia, que hace
mas emotivo, motivador y significativo el proceso de aprendizaje.

En la experiencia docente se ha constatado un nivel considerable de motivacion e
implicacion. El uso adecuado de las TIC contribuye a fomentarlas (Vargas, 2015),
puede que por la interaccion que permiten las herramientas digitales y la fuerza gréfica
de sus resultados, lo que se muestra coherente con el uso de Iberpix. Las TIG, como una
derivacion de las TIC, optimizan la interaccion y la visualizacion (Buzo, 2017).

También es conocido el papel de la metodologia didactica utilizada, el ABP, en la
captacién de interés por parte del alumnado (Pavén, 2020), por el reto de alcanzar un
objetivo bien delimitado y configurado como proyecto, en equilibrio entre sus niveles
de viabilidad y de expectativas. Como metodologia activa, en la que el estudiante es el
creador del conocimiento, el ABP, enriquecido con el trabajo colaborativo y
contextualizado geograficamente en lugares de interés, ha llevado en esta experiencia
docente a un aprendizaje marcadamente vivencial y significativo, que es motivador e
implica un aprendizaje notable y estable. Se trata de caracteristicas propias de las
metodologias didacticas activas (Pertusa, 2020), frente al aprendizaje tradicional pasivo,
estatico y menos atractivo que supone el analisis cartografico de un mapa fisico, mas si
se presenta de forma aséptica. Aun asi, no es baladi el rol del docente, que debe manejar
la personalizacion de las rutas de cada grupo y guiar y ofrecer indicaciones y soluciones
cuando hay dificultades de aprendizaje. Un ejemplo se dio cuando el enlace a la
codificacion del mapa de usos del CORINE se colgd, debiendo solucionarse con la
busqueda externa de la leyenda del mapa. El hecho de utilizar herramientas digitales
(visor y videollamada) ha permitido ademas que la actuacion docente no se viera
limitada por la modalidad semipresencial de la docencia, en la que una parte de los
estudiantes resuelven el proyecto sincrénicamente desde casa.

En conclusion, la experiencia docente configurada con base en la metodologia didactica
del ABP y el uso innovador del recurso TIC/TIG de un visor cartografico ha permitido
desarrollar ampliamente la competencia espacial de los estudiantes, en un contexto de
urgencia de aprendizaje competencial (Souto, 2011) y cartografico (Crespo, 2019). A
pesar de la generalizacion del uso de mapas digitales en las aplicaciones moviles, aun
hay un gran margen de recorrido en la educacién geogréafica digital (de Miguel y Buzo,
2020). Esto afiade la necesidad de desarrollar la competencia digital junto a la espacial,
y es lo que se ha pretendido con esta experiencia, con una eficacia didactica notable en
vista de los resultados presentados, mas en la competencia digital que en la espacial.

Por haber implementado la experiencia con maestros en formacién, se espera finalmente
que, por transferencia didactica y con adaptaciones a las distintas situaciones
psicopedagogicas, este aprendizaje disciplinar y metodoldgico llegue también al futuro
alumnado de educacion primaria y, por ser construido y significativo, pueda perdurar en
el tiempo y mejorar el nivel de conocimiento y de habilidad que ahora mismo tienen los
ciudadanos a la hora de interpretar mapas digitales, una tarea inconscientemente
cotidiana en la sociedad de la informacion y el conocimiento.
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