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1. INTRODUCCION

La tesis doctoral «El uso educativo de las Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE) para mejorar la responsabilidad social de los ciudadanos del siglo XX1 sobre
el territorio» ha sido presentada por compendio de articulos,publicados en revistas
de impacto?, los cuales han servido para conseguir los objetivos e hipdtesis de
investigacion.

El objetivo principal de la tesis ha sido demostrar que es posible trabajar la
responsabilidad social desde la geografia empleando los geodatos que ofrecen los
servicios procedentes de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Para ello,
ha sido necesario demostrar la utilidad de integrar las IDE de forma natural y
amigable en las aulas de geografia en el nivel de secundaria y formar a ciudadanos
del siglo XXI en responsabilidad social, gracias al conocimiento del mismo obtenido
del manejo de geodatos, mejorando asi sus competencias espaciales, digitales y
sociales, y causando un cambio de su actitud sobre el territorio, derivado de una
mejora del conocimiento de los problemas relacionados con la sostenibilidad.

Se han propuesto cuatro hipdtesis de investigacién: (1) el profesorado tiene
un conocimiento escaso o nulo sobre las IDE, lo que hace que desaproveche las
oportunidades que ofrecen; (2) Determinar el grado de conveniencia del empleo
de las IDE en las aulas de secundaria, segin los expertos.; (3) la responsabilidad
social de la ciudadania sobre el territorio, entendida como colaboracién en la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), puede mejorar tras
las intervenciones en el aula empleando los geodatos ofrecidos por los servicios
de las IDE, y también puede producir un cambio de actitudes que conduzca a la
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transformacion del territorio,; y (4) es posible un modelo docente que integre los
geodatos proporcionados por los servicios IDE y la responsabilidad social basadas
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

2. MARCO TEORICO: EXPOSICION DE NECESIDADES

La originalidad y principal aportacién de la tesis al mundo cientifico es aunar
educacion geograifica en IDE y la educacidn en responsabilidad social sobre
el territorio. Para ello, ha sido necesario vertebrar la tesis doctoral en dos ejes
fundamentales: por un lado, los datos abiertos georreferenciados ofrecidos por los
servicios IDE, con sus ventajas y caracteristicas propias: actualizados, gratuitos,
interoperables y de calidad, lo que favorece una mejor comprensién del territorio; y
por otro lado, la responsabilidad social sobre el territorio, en tres dimensiones: social,
economica y ambiental, lo que enlaza con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), propuestos en la Agenda 2030.

Ante el crecimiento ingente de datos abiertos u open data, destaca el hecho de
que en torno al 80% de estos tienen una referencia espacial, y estos geodatos abiertos
pueden servir para llevarlo al mundo de la docencia. Su utilidad viene de la mano
con la tecnologia que lo permite: visores cartograficos, GPS, globos virtuales, web
2.0, SIG Web, como herramientas que facilitan su empleo en las aulas de geografia
(Alvarez y Lazaro, 2017). Este recurso puede impulsar la responsabilidad social sobre
el territorio por parte de los estudiantes que tras un conocimiento mayor del mismo
contribuya a una mejora de sus actitudes y valores. Finalmente, estos dos aspectos:
datos abiertos y responsabilidad social hacen que el profesorado pueda formarse
en todos estos retos que la propia sociedad exige, lo que lleva a una mejora en la
adquisicion de competencias digitales, espaciales, sociales y en sostenibilidad por
parte del alumnado.

3. METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia empleada para conseguir los objetivos e hipdtesis
de investigacién propuestos, se han obtenido resultados a través de:

a) Labusqueday andlisis de iniciativas en el empleo de las IDE, sus ventajas e
inconvenientes en la docencia de la geografia (Alvarez y Lazaro, 2017), entre
las que se pueden destacar SignA (L4zaro, Alvarez y Gonzélez, 2015), la ini-
ciativa finlandesa PaikkaOppi (http://www.paikkatietoikkuna.fi/web/en) y
el Atlas Digital Escolar (https://arcg.is/1GybSb).

b) Larealizacion de cuestionarios a docentes y futuros docentes en cursos de
verano, congresos y centros educativos para saber el grado de conocimiento
del profesorado o futuros docentes sobre las IDE, con una muestra total
de 245 docentes.
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¢) Latécnica Delphi paraindagar sobre laidoneidad de las IDE a un grupo de
15 expertos en IDE que los emplean en su docencia y su profesiéon. Todo el
proceso y los resultados se recogen en Alvarez y Lazaro (2019).

d) El disefio de intervenciones en el aula para comprobar las hipétesis
empleando la técnica investigacién-accion, con una muestra total de 585
estudiantes en el grupo experimental, y aplicando una comparacién con
un grupo de control.

Con todos estos resultados, se vio necesario disefiar un modelo docente, junto a
un plan de formacidn del profesorado con el fin de aunar una docencia que integre
las IDE empleando SIGWeb e impulsando la colaboracion en la consecucion de los
ODS, como elementos esenciales de la responsabilidad social.

4. RESULTADOS DE INVESTIGACION

4.1. GRADO DE CONOCIMIENTO DE LAS IDE

El profesorado de secundaria o futuros docentes no emplean las IDE, o algunos
profesores que manejan geodatos procedentes de una base de datos de los servicios
IDE, emplean un software «intermediario» y no son conscientes de que estian
utilizando los servicios de una IDE. S6lo el 3,3 % de los encuestados conoce las IDE;
este hecho se extiende a publicaciones cientificas (tesis doctorales, trabajos fin de
master y aportaciones a congresos) que en pocas ocasiones citan las IDE.

4.2. GRADO DE IDONEIDAD DE LAS INFRAESTRUCTURAS
DE DATOS ESPACIALES (IDE) PARA LA DOCENCIA

Los expertos consideran que los datos aportados por las IDE son muy ttiles para la
ensefianza de la geografia y de ciencias afines, pero encuentran algunas dificultades,
como la usabilidad de los geoportales de las IDE, que suponen una barrera, ya que
apuntan que ese inconveniente hace que los profesores no los empleen en las aulas
de secundaria. Asi también todos los panelistas de la Delphi estan de acuerdo en que
la geoinformacién de las IDE puede ayudar a mejorar la comprensién del territorio
por parte de los estudiantes y consideran ArcGIS Online como herramienta para las
aulas de secundaria ya que tiene una interfaz muy amigable.

4.3. DISENO DE LAS INTERVENCIONES EN EL AULA

El disefio de intervenciones de aula necesario parala comprobacién de las hipdtesis
empleando la técnica de la investigacidn-accion, se ha realizado considerando cuatro
elementos en comun: el Aprendizaje basado en Proyectos (ABP) con un enfoque
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cooperativo, como estrategia pedagogica; los geodatos que provienen de los servicios
IDE, como fuente de informacion para el conocimiento territorial; las SIG Web
colaborativas, como la tecnologia que posibilita visualizar dichos geodatos; y de ahi
se deriva la preocupacion por su entorno natural y socioeconémico. En cuanto a
los resultados obtenidos de dichas intervenciones, se concluye que no hay apenas
diferencias significativas entre géneros, pero si una diferencia muy grande a favor
del grupo experimental. En el grupo de control los estudiantes proceden de un
sistema de aprendizaje con clases expositivas y eximenes periddicos.

Se han disefiado tres grupos de intervenciones repetidas en varios cursos
académicos (desde el 2016-2017 hasta el 2019-2020):

d) Inicial, en la que se presenta y se inicia a los estudiantes en las IDE y

e)

en el manejo de SIG Webs. Con un proyecto que se ha llamado «Un
pais en la mochila» con una muestra de 240 estudiantes, los cuales tras
dicha intervencién, han logrado tener una experiencia practica, vivencial,
cooperativay comprometida, en la que se han realizado preguntas sobre el
mundo, su interaccién con el medio geografico, a través de la visualizacion
de los geodatos de la IDEE en una SIG Web en la Nube (ArcGIS Online),
comenzando a desarrollar otras destrezas de analisis critico con el uso
de la tecnologia y los datos, e interés por el mundo tan cambiante en el
que vivimos.

Procesuales, en las que se investiga con los datos proporcionados por las
IDE y se van adquiriendo competencias relacionadas con la responsabilidad
social, con tres proyectos que llevan como titulo: «Un paisaje, un tesoro»,
con una muestra de 173 estudiantes, centrandose en tres territorios:
Espafia, Europa y el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel (Alvarez,
Lazaro y Gonzalez, 2018a). Los estudiantes han aprendido a manejar las
diversas funcionalidades del SIG en la Nube: ArcGIS Online y de una SIG
Web ya construida; integrar, visualizar y analizar geodatos procedentes de
las IDE; abrirse a experiencias de nuevos aprendizajes y a extrapolar esta
experiencia a otras dreas o a su propia interaccién con su entorno fisico
y humano; y debatir entre todos y construir las bases para una toma de
decisiones colaborativa.

Final, de frecuencia anual bajo el titulo de «;Somos capaces de transfor-
mar el mundo?», en la que se integran los geodatos de los servicios IDE
y los ODS en el drea de Geografia de 3° de ESO, con una muestra de 172
estudiantes. Durante un curso académico, y asi se plantean actuaciones
sobre el territorio desde un nivel global a un nivel local, empleando el
portfolio como instrumento de evaluacidn, en el que han recogido todas
las evidencias posibles: reflexiones personales, andlisis de la informacion
geografica en SIG Web, buisqueda de geodatos mas fiables, e incluso de
llevar a cabo, en cuanto les ha sido posible, las actuaciones que plantea-
ban en sus portfolios. Esto ha hecho que el estudiante pueda reflexionar,
intervenir, aprender, evaluar y actuar.
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Todos los resultados de aprendizaje se miden a través de una evaluacién por
competencias. Para ello, ha sido necesario tener en cuenta los elementos del
curriculum: contenidos (Geografia, 3° de ESO), criterios de evaluacion, estindares
de aprendizaje y competencias clave, las cuales se han agrupado y relacionado
con las competencias en sostenibilidad que propone la UNESCO, con aquellos
indicadores de logro de cada una de estas. Asi se completaria este proceso de
ensefianza-aprendizaje en el que datos de los servicios IDE y responsabilidad social
quedan integrados.

4.7. MODELO DOCENTE

Todos los resultados de investigacion de las tres primeras hipdtesis han dado
lugar a un modelo docente, entendido como las competencias que debera reunir un
profesor de ensefianza secundaria que imparta docencia integrando los geodatos
de las IDE y los ODS como objetivos para conseguir una responsabilidad social
sobre el territorio.

Tras una revision de distintos modelos educativos que integran las TIC, se
considera claro y sencillo el modelo TPACK aplicado a los SIG (2018b), pero tiene
el inconveniente de que se ocupa de la instruccién del estudiante en contenidos
y tecnologia, buscando un método pedagégico adecuado, pero deberia trabajar de
forma especifica los valores y actitudes, que llevan a impulsar la responsabilidad social.

Asi, el modelo docente que se presenta tiene los siguientes componentes: tecnologia
(IDE, visores, SIG Web), pedagogia (estrategias pedagdgicas basadas en la ensefianza
activa), contenido (el propio del curriculo, que podria ir mas alld de las ciencias basadas
en el territorio, a la informacién geografica o GIScience) y responsabilidad (pasando
por la via de los ODS, dando lugar a una transformacién del entorno).

5. CONCLUSIONES

Se ha comprobado que el grado de conocimiento de las IDE por parte de los
profesores de secundaria es limitado. El crecimiento exponencial de geodatos
ha hecho posible que esta sinergia pueda ser adaptada al contexto educativo.
Sin embargo, se ha visto la necesidad de una formacién continua y actualizada
del profesorado, en el marco de la Competencia Digital Docente (INTEF, 2017).
Las propias caracteristicas de los geodatos proporcionados por los servicios IDE
(fiabilidad, calidad, interoperabilidad y accesibilidad) han hecho que sea una fuente
de gran utilidad para el conocimiento territorial por parte de los estudiantes.

Se han detectado algunas herramientas e iniciativas en el empleo de SIG Web
y la posibilidad de integrar los datos que ofrecen los organismos oficiales. Se ha
seleccionado un programa de SIG en la Nube: ArcGIS Online, recomendado por
los expertos en la técnica Delphi y puesta en valor por el doctorando entre otras
herramientas que facilitan la visualizacién de estos geodatos, como son SignA,
Google Earth, Iberpix, CartoCiudad, etc.
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Ha sido posible poner en practica un aprendizaje activo, colaborativo en la
formacion de estudiantes de Geografia en las aulas de secundaria. De este modo,
el manejo de este tipo de fuentes favorece la adquisicién de destrezas relacionadas
con el pensamiento critico en los estudiantes. El alumnado de secundaria mejora
su comprension territorial empleando estos recursos: 1DE (geodatos) y SIG Web
(ArcGIS Online). De este modo, los geodatos y su tecnologia han facilitado su
actualizacion, contrastacion y posibilidad de retroalimentacién controlada por
parte de los estudiantes (usuarios) y han mejorado sus habilidades y destrezas
relacionadas con el pensamiento critico aplicado a la informacién geografica. Esta
adquisicién de competencias va mas alla de las digitales, sociales y geoespaciales, ya
que han sido capaces de lograr notables resultados en los indicadores de logro de las
competencias en sostenibilidad que se proponen desde la UNESCO: andlisis critico,
reflexion sistémica, toma de decisiones colaborativas y sentido de la responsabilidad
hacia las generaciones presentes y futuras.

Las intervenciones de aula disefiadas han permitido: introducir al estudiante
en el manejo de los geodatos que ofrece la Infraestructura de Datos Espaciales de
Espafia (IDEE), fomentar la responsabilidad social en relacién al territorio y a la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y establecer un método de
trabajo en el aula integrando las IDE en las SIG Web como forma de transmisién
del conocimiento territorial, potenciando la interactividad en las aulas docentes.

Todos los resultados de investigaciéon han promovido la construcciéon de un
modelo docente que integra: (1) la tecnologia empleando los geodatos procedentes
de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) y las SIG Webs; (2) el contenido
curricular del drea de Geografia de 3° de ESO; (3) la pedagogia entendida como el
método de trabajo en el aula, siendo el estudiante el agente activo de su proceso
de enseflanza-aprendizaje; y (4) la responsabilidad social que sirve para impulsar
el cambio actitudes que conlleven la consecucién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).
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