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Resumen:

Los cambios que se estan produciendo en la sociedad y en la universidad en los Ultimos afios, y
en la actualidad con la Covid-19 exigen innovar las metodologias docentes. En este trabajo se
describe una experiencia de innovacion en el Grado de Ingenieria Industriales de la Universidad
de Extremadura (Espafia), que tiene como objetivo desarrollar competencias genéricas,
transversales y especificas a través del Aprendizaje Basado en Proyectos y la utilizacion de los
SIG (Sistemas de Informacién Geogréfica). El objetivo del proyecto (#UnSIGGeografico) ha sido
la realizacion de una practica en el entorno de los SIG (ArcGis) con el software ArcGis Online
llevada a cabo por 24 estudiantes. Fue realizada una entrevista a un experto en la materia en
torno al temay se respondi6 a un cuestionario elaborado en Quizizz para conocer la valoracion,
utilidad, satisfaccion sobre el mismo y los conocimientos adquiridos para evaluar el 30% de la
asignatura. Los resultados muestran un alto grado de satisfaccién con la metodologia de
aprendizaje practico de los SIG, con gran utilidad para el desarrollo de proyectos de ingenieria 'y
con un 90% de superacion del ABP.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos (ABP), experiencia de innovacién docente,
SIG, TIC.

1 Universidad de Extremadura (Espafa), virginiaan@unex.es; https://orcid.org/0000-0002-9223-8758



https://orcid.org/0000-0002-9223-8758

Revista de Innovacion y Buenas Practicas Docentes

Abstract:

The changes that have been taking place in society and in universities in recent years, and
currently with Covid-19, require innovation in teaching methodologies. This paper describes an
innovation experience in the Degree in Industrial Engineering at the University of Extremadura
(Spain), which aims to develop generic, transversal and specific competences through Project
Based Learning (PBL) and the use of GIS (Geographic Information Systems). The aim of the
project (#UnSIGGeografico) was to carry out an internship in the GIS environment (ArcGis) with
ArcGis Online software carried out by 24 students. An interview was conducted with an expert on
the subject and a questionnaire was answered using Quizizz to find out the assessment,
usefulness, satisfaction with it and the knowledge acquired in order to evaluate 30% of the
subject. The results show a high degree of satisfaction with the practical learning methodology of
GIS, with great usefulness for the development of engineering projects and with a 90% pass rate
of the PBL.

Key Words: Project-Based Learning (PBL), teaching innovation experience, GIS, TIC.
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1. INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales la ensefianza universitaria se ha desarrollado a través de
clases magistrales, trabajando con referencias bibliograficas que se mostraban en la
primera sesion de clases y con pequefios seminarios, tan solo en las materias
experimentales se desarrollaban trabajos practicos (Chuaqui, 2002). Al finalizar la
materia se procedia a la evaluacién de los aprendizajes adquiridos por parte de los
estudiantes mediante una Unica prueba se evaluacion que solia consistir en un examen
escrito u oral. Esta situacion esta cambiando en las aulas donde el profesorado cuenta
con una mayor implicaciébn en el proceso de ensefianza y se van desarrollando
metodologias docentes centradas en el aprendizaje de los estudiantes (Vega et al.
2014).

Una de ellas es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como estrategia para
introducir metodologias activas, ha sido objeto de estudio por un gran ndmero de
investigadores que arrojan evidencia empirica sobre su aporte a la mejora del
aprendizaje convencional (Hashim et al. 2009; Kelly 2007; Gambhir 2007; Imaz, 2015),
no solo desarrolla nuevas competencias, sino que mejora la persistencia y solidez de
los conocimientos adquiridos (Ward, 2002; Torres, 2010), también mejora la motivacion
cuyo arranque esta en el interés que el objetivo despierta en si mismo o fuera que se
deriva en la consecucion del objetivo (Mallart, 2008) y su uso en las tecnologias de la
informacién geografica como recurso educativo y la herramienta de trabajo (Diaz &
Suiien, 2016).

Algunos de los puntos clave del ABP es que proporciona a los estudiantes
contextos de aprendizaje reales y los implica en el disefio, resolucién y toma en la de
decisiones (Grahame, 2011). Los proyectos son disefiados para que los estudiantes
investiguen y analicen las situaciones reales, por ello algunas veces este método es
mencionado como aprendizaje basado en la practica, ya que el proceso de aprendizaje
es parte integral de los conocimientos y habilidades que los estudiantes adquieren con
el proyecto, aprender por descubrimiento (Kerski, 2003).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han supuesto un cambio
tecnoldgico e intelectual, ademas de practico en el &mbito de la cartografia. Los SIG se
remontan a 1960, cuando Roger Tomlinson desarroll6 el primer SIG del mundo (Canada
Geographic Information System) que en un principio se limitd a la organizacion de la
informacién, progresivamente fueron incorporadas otras utilidades con la generalizacién
a ordenadores con altas capacidades de procesamiento (Crespo, 2013). El aprendizaje
cartografico ha permitido tratar la distribucion espacial de los datos y favorecer el estudio
de la realidad desde enfoques como el espacio y el tiempo. Cualquier objeto que pueda
observarse en nuestro entorno podra ser representado cartograficamente mediante
unas coordenadas y a menudo este analisis y visualizacion de las relaciones espaciales
de los objetos podra ser empleado para otros fines como es la perspectiva espacial en
la investigacion (Alanis et al. 2016), asi como mejorar las capacidades y competencias
de los alumnos.

Las técnicas de investigacion basadas en los SIG, aplicando un enfoque de
andlisis y pensamiento espacial, favorecen un marco de trabajo que posibilita la
generacion de conocimiento cientifico, y a la vez es una herramienta til para la docencia
(Uhlenwinkel, 2013). Los SIG garantizan a los estudiantes la obtencion de una serie de
competencias que son necesarias para la formacion universitaria. Entre las genéricas o
transversales se halla el espiritu critico, la capacidad de buscar, analizar y sintetizar la
informacion de fuentes diversas, la capacidad de relacionar y resolver problemas, y
representacion de datos mediante la aplicacién de técnicas informaticas (Calvo & Diaz
2015). Este trabajo pone de manifiesto la utilidad de los SIG para la docencia basada
en proyectos.
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Los SIG desde el punto de vista metodologico tienen una gran utilidad en el
campo de la investigacion, ya que pueden editar, almacenar e integrar datos de
referencia geoespacial, que luego quedan plasmados en un mapa, el mapa es un
elemento visual que posee un alto valor informativo, ademas de ubicar el asunto que
estamos tratando nos permite incorporar contenidos o elementos de diverso signo,
puntos, lineas y poligonos. Los SIG tienen aplicacién en diversas areas de conocimiento
pero en especian en ciencias sociales e ingenierias, tanto es asi que se habla de la
geografia del paisaje (Bollo, 2018). Existen varias investigaciones relacionadas con los
SIG en la docencia (Bosque et al., 2013).

Los visores SIG llevan asociada informacién cartogréfica digital, como ejemplo
datos de poblacién, actividades econémicas, imagenes de satélite referidas al fenébmeno
cartografico reflejado en el mapa. Por ello la geoinformacién permite la comprension de
la informacién recibida, la formulaciéon del método de trabajo y la presentacién de la
informacién geografica como resultado del aprendizaje (Souto, 1998).

2. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DE INNOVACION

Se ha utilizado la herramienta ArcGis Online de la empresa ESRI (Environmental
Systems Research Institute) que ofrece la posibilidad de introducir en las aulas un
proyecto de innovacion docente (Huynh, 2013). Con esta herramienta se pueden crear
mapas de forma sencilla con sus propios contenidos y visualizarlos en la web, utiliza
unos mapas base predisefiados (ArcGis desktop), en los que el docente ensefia a los
alumnos a localizar informacion precisa, relacionada, permite desarrollar aptitudes,
procedimientos, capacidades y habilidades, como la comparacién, la influencia, efectos
de una caracteristica de las zonas cercanas, ademas de tomar conciencia del espacio
geografico.

Las ventajas de este software frente a otros esta directamente relacionada con
los datos, mientras que en un documento .mxd se almacena tanto simbologia o
propiedades definidas para la capa, la referencia y se ubica mediante un directorio al
gue se accede a través de una ruta, con ArcGis 10.3 no solo permite almacenar los
estilos y propiedades aplicadas a cada capa, sino que crea una geodatabase asociada
al mismo en la que se pueden incluir las capas que se empleen como Feature Class
(Alonso, 2021).

Existen obras basadas en experiencias (Milson, 2012) que demuestran que la
utilizacion de SIG en el aula fomenta la utilizacién de metodologias activas e inductivas,
el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje autbnomo, critico y funcional. En este
caso el alumno es sujeto activo y protagonista de la representacion cartogréafica y
dindmica que el mismo realiza (De Miguel, 2013). Ademas, mejorar las operaciones de
andlisis con el software utilizado permitiendo ejecutar tareas de procesamiento de
informacion espacial que serd de gran utilidad para los proyectos de los ingenieros
industriales. Otra de las ventajas esta relacionada con la interoperabilidad permitiendo
definir e integrar diferente informacidn a partir de diferentes formatos de datos (Gonzalez
& Céceres 2013).

También fue utilizada Quizizz un tipo de herramienta digital gratuita que por sus
caracteristicas se adapta a clases con metodologias activas mas innovadoras. Permite
crear cuestionarios online que los alumnos pueden responder de tres maneras
diferentes. En juego directo, como tarea y de manera individual. En este caso fue
utilizada la segunda opcién como tarea en la que los resultados solo llegan al profesor.
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2.1 Objetivos

El objetivo general del proyecto permitié guiar a los estudiantes a través del Proyecto
“Un SIG Geografico” conocer el proceso de utilizacién del SIG para determinar la aridez
en Espafa. Se pretende conseguir que los alumnos sean capaces de aplicar los
conocimientos teéricos en la ejecucion del proyecto ambiental real y descubrir nuevas
herramientas de andlisis espacial. Ademas de analizar las opiniones del alumnado de la
asignatura de Topografia y Sistemas de Informacion Geografica del Grado de Grado de
Ingenieria Eléctrica en la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de
Extremadura, acerca del Proyecto de ABP utilizad para su formacion en la universidad.
Para concretar este objetivo se recogen los siguientes objetivos especificos. (1)
Familiarizar al alumnado con las metodologias activas implementadas en la asignatura
e identificar su interés con respecto a la asignatura y este método de ensefianza, (2)
Capacidad de resolver problemas y trabajo en grupo, (3) Conocer los principios basicos
de la cartografia e interpretar cartografia tematica real (4) capacidad de representar
graficamente la informacion y el manejo basico de ArcGis Online. (5) Evaluar las
dificultades académicas que tienen para utilizar esta técnica desde los inicios del
proyecto con la recopilacion de la informacion hasta la superacién de las pruebas
tedricas y practicas en el ABP.

2.2. Diseiio del proyecto “Un SIG Geografico”

El proyecto #UnSIGGeografico fue desarrollado en 6 grupos de trabajo formados por 4
estudiantes, este proyecto fue realizado para evaluar el 30% de la asignatura. Durante
el desarrollo del mismo, se les entregd una guia practica con las fases guiadas y un
cuaderno de campo donde los alumnos realizaron una tabla con el cronograma para
apuntar semanalmente, los avances conseguidos en el proyecto, mostrando imagenes,
documentos, enlaces, videos, etc. Asi mismo, los grupos de trabajo debian ir disefiando
una serie de actividades en formato de entregables que les servian como fechas de
referencia para los avances del proyecto. El sistema de evaluacién utilizado se ha
basado en evaluacion una combinacion del entregable individual del experto, el
resultado de la realizacion del test en Quizizz, la defensa y la entrega del proyecto
individual y grupal. El proyecto estuvo organizado en cinco fases.

La primera consistié en blusqueda, organizacién y analisis de la informacién
relacionada con el territorio de estudio para resolver dudas planteadas al inicio de la
investigacion, bibliograficas y estadisticas. Se realiz6 mediante un proceso guiado
facilitdndoles un plan de trabajo, en esta hoja de ruta se especifican las tareas que
deberan de realizar y el tiempo estimado para ello. Se especific6 en qué consistia el
Proyecto, elaboracion de un mapa tematico para analizar la aridez en Espafia aplicando
la metodologia Ordinary Kriging en ArGis y la ubicacioén del vifiedo en Extremadura. Para
ello se les proporcion6 una plantilla de cémo debia de ser el proyecto (Figura 1) y se les
indico la ubicacion de material que debian de utilizar como como Wed de bases de datos
y de capas especificas para el uso del SIG. Por otro lado, para la organizacion de la
informacion obtenida, se les proporcioné un cuaderno de campo donde apuntar las
indicaciones basicas y organizar la informacion.

44



Revista de Innovacion y Buenas Practicas Docentes

Figura 1. Guia préctica con las fases del proyecto.

En la segunda fase se realiz6 una entrevista a un experto elegido en la tematica,
con buenos conocimientos en SIG, y fue preparado un guion de preguntas que le
realizarian los alumnos al finalizar la exposicion. Posteriormente, se realizo entregable
sobre la tematica abordada definida en la actividad. En la que se abordaron temas
referentes a las funciones de los SIG, diferente software de SIG (ARCGIS 10.3) 8Figura
2), definicion y usos de los sistemas de coordenadas, diferenciacion entre modelo raster
y vectorial.

En la tercera fase se realizO en una prueba practica que consisti6 en la
generacion de un mapa en el SIG ArcGis Online en el que tenian que determinar el
indice de Aridez de Martonne a través de la distribucion de estaciones meteorolégicas
distribuidas por Espafia con el método Ordinay Kriging y calcular la distribucién del
vifiedo en Extremadura y entregarlo al profesor.

Estaciones Meteorolagicas

Kriging

| Prediction Map L] " H

\ lindice aridez (1DM)! 4 LEn que rango de aridez se encuentran
| Filled Contours las siete estaciones andaluzas 0 25 % -

[ <15 y la estacién de Extremadura? e——
H 1&:0 0 S0 100 200 Vias en Extremadura
“ [ 2025 — s— K B veos siose

Figura 2. Prueba practica en el SIG ArcGis 10.3.
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Y la Cuarta fase se realizé un Quizziz en el que se realizaron 40 preguntas sobre
la actividad realizada ello nos permitié obtener unos resultados muy interesantes (Figura
3). En las preguntas se incluyeron valoraciones sobre la actividad realizada, ademas de
preguntas tedricas de la materia estudiada.

ltem 1. La utilizacién del SIG con el software ArcGis 10.3 ayudd a mi aprendizaje.

ltem 2. Tenia alguna experiencia previa en el uso de los SIG

Iltem 3.  El aprendizaje en SIG puede ser de utilidad en el desarrollo de mi vida profesional.

Iltem 4.  El manejo de ArcGis 10.3 resultdé muy complicado. Sugerencias de como se
podria facilitar este aprendizaje.

ltem 5.  Mostrar de 0 a 5 cual es la satisfaccion general del proyecto.

ltem 6. Valorar de 0 a 5 la explicacion del profesor de los objetivos del proyecto.

ltem 7.  Valorar de 0 a 5 la explicacion del profesor sobre el desarrollo del proyecto.

Iltem 8  Tras esta experiencia me gustaria profundizar en el aprendizaje de los SIG.
Indicar Sl o No y dos ejemplos.

Figura 3. Resumen del cuestionario realizado a los alumnos.

La quinta fase fueron las valoraciones finales, la presentacion y defensa de cada
proyecto, también se realizaron las evaluaciones individuales y grupales del trabajo
realizado. Cada grupo presenté su proyecto y se defendié la metodologia realizada,
ademas se abrié debate sobre la tematica abordada y los resultados obtenidos sobre la
aridez en Espafia. El profesor dio turno aleatorio a los miembros del grupo durante la
presentacion y la defensa del mismo, de forma que todos fueron capaces de presentarlo
y defenderlo. Se valord las intervenciones individuales y el entregable.

3. RESULTADOS

Los resultados de esta primera experiencia han sido altamente satisfactorios para el
alumnado vy el profesorado, puesto que el empleo de los SIG ha repercutido de forma
positiva en su aprendizaje, tal como se deduce de la observacion de los resultados de
las actividades realizadas por los alumnos (Figura 4), de los resultados de la actividad
entregable y del cuestionario en Quizizz. El alumnado ha aprendido el manejo basico de
un SIG para la elaboracion de mapas en ArcGis Online y ha aprendido a interpretar y
analizar la informacion espacial. El manejo del SIG ha facilitado la comprension de
conceptos tratados en los dos primeros temas de la asignatura.

De forma general la valoracion obtenida sobre la utilidad de la experiencia, un
85% del alumnado que considera util la realizacion del proyecto #UnSIGGeografico
mientras que un 50% considera que el uso de esta metodologia ha tenido alguna
utilidad. Solamente el 5% de los estudiantes consideran que este proyecto no ha sido
atil o ha sido muy poco util. Si fuera necesario establecer subapartados, se redactarian
del mismo modo que en casos anteriores.
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Figura 4. Ejemplo de practicas realizadas en tres grupos de la tercera fase en SIG ArcGis 10.3

En relacion a la cuestion sobre la satisfaccién general de los estudiantes con el
proyecto llevado a cabo en la asignatura, los resultados son bastante positivos, ya que
un 66,19% de los participantes han mostrado un alto grado de satisfaccion con la misma.
Por otro lado, ninguno de los estudiantes ha indicado que no se ha sentido nada
satisfecho con la prueba, si bien un 4,76% ha manifestado que se siente poco satisfecho
con la experiencia y un 19.05% algo satisfecho.

En parte estos resultados nos indican que los estudiantes han valorado
positivamente la conexion con otras actividades desarrolladas en la asignatura, esto se
traduce en una motivacion mayor para los estudiantes (Wurdinger et al., 2015), ya que
desde el inicio tienen muy claro el objetivo y la planificacion del trabajo que van a tener
que desarrollar a lo largo del semestre (Smith, 2015).
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Otros resultados que se obtienen de Quizizz reflejan los conocimientos
adquiridos de los estudiantes, respecto a preguntas tedricas sobre la materia, ello nos
indica que el 85% de los estudiantes ha obtenido una nota superior a 7, el 10% inferior
a 7y el 5% no ha superado las preguntas tedricas.

La figura 4 son ejemplos de actividades realizadas, muestra un mapa tematico
que representa la distribucion de la aridez en Espafia con el método propuesto y la
distribucion del vifiedo en Extremadura. Todos los grupos realizaron correctamente la
actividad y con posterioridad también respondieron correctamente al ejercicio de
presentacion del proyecto y debate. Se ha observado que la totalidad de los grupos no
habian utilizado un SIG con anterioridad, también que el 90% sefiala que el aprendizaje
de SIG ha mejorado sus habilidades de manejo de la herramienta de ArcGis y que puede
ser util para el desarrollo de su vida profesional.

4. CONCLUSIONES

De los resultados mostrados, de su andlisis y su discusion, se pueden obtener las
siguientes conclusiones. A pesar de los escasos conocimientos previos de esta
tecnologia, los alumnos se han integrado rapidamente en el proyecto y de forma efectiva
en el proceso de ensefianza aprendizaje. La valoracion del alumno ha tenido un impacto
muy positivo.

Se ha alcanzado el objetivo de familiarizar al alumnado con metodologias
activas, y se ha identificado su interés por la asignatura con unos resultados muy
satisfactorios. La aplicacion del ABP permitié a los estudiantes adquirir habilidades,
destrezas e integrar conocimientos tedricos y practicos relacionados con la utilizacién
de ArcGis como medio para la creacion del proyecto “Un Gis Geografico”.

El ABP influye de forma preponderante en el aprovechamiento y aprendizaje de
contenidos, con el trabajo en equipo se deja de lado la ensefianza mecanica y
memoristica para enfocarla hacia metodologias de trabajo donde las actividades se
planteen como retos y no como asignaciones descontextualizadas de los objetivos de la
asignatura. Todo ello, ha permitido representar con facilidad y llegar al manejo de ArcGis
de forma facil y real.

El nuevo escenario en el que esta inmersa la universidad, esta teniendo entre
otras consecuencias la necesidad de aplicacion de nuevas metodologias activas de
enseflanza aprendizaje y nuevos métodos para la docencia cada vez con mas
importancia virtual, la formaciéon se concibe como un proceso continuo que hace que
cada universidad compita con las demas y se supriman las barreras espacio temporales
de aprendizaje.

La utilizacion de ArcGis 10.3 ha destacado en su facilidad de uso y en mejorar la
comprension de la herramienta, permitiendo automatizar tareas y comprender la
realizacion del Kriging.

Por dltimo, hay que sefalar que el proyecto ha contribuido a trabajar
competencias como la autonomia, el trabajo en grupo, la confianza en si mismos y la
motivacién. Aunque no ha podido evaluarse la resolucion de problemas. En otros
estudios seria de interés estudiar el impacto del uso de la herramienta SIG en el analisis
critico y en la capacidad de resolucién de problemas.
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