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Resumen

El presente documento redne los resultados de una investigacion que tuvo como objetivo
disefiar una serie de secuencias didacticas aplicadas a través de un curso intersemestral, las
cuales posibilitaron el aprendizaje de los SIG en los estudiantes de la Licenciatura en Ciencias
Sociales de la Universidad La Gran Colombia pertenecientes al Semillero “Dialogos Urbanos”,
con el fin de fortalecer sus competencias docentes y su perfil investigativo. Dicho proceso se
disefid siguiendo los fundamentos tedricos del aprendizaje colaborativo y se aplicé en el curso
intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales”, en el que se abarcaron
temaéticas que vincularon los estandares de competencia emitidos por el MEN con el manejo de
datos de andlisis espacial y la creacion de cartografia digital. La implementacion del curso
permitié concluir que las secuencias didacticas realizadas fueron un recurso pedagogico
pertinente para lograr una articulacion significativa entre el aprendizaje de contenidos y saberes
acerca de SIG, puesto que los estudiantes demostraron adquirir las competencias esperadas en un
sentido practico, a través del dominio de las funciones en el programa ArcGIS, en un sentido
tedrico gracias a la fundamentacién conceptual cartografica y en un sentido interpretativo, a
partir del analisis de problematicas sociales y su incorporacion en la realidad, mediante la

espacializacion digital de los proyectos de investigacion que tenian en curso.

Palabras claves: Sistemas de Informacion Geografica, aprendizaje colaborativo,
secuencias didacticas, recurso pedagogico, licenciados en Ciencias Sociales, Universidad la

Gran Colombia.
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Abstract

This document gathers the results of a research that aimed to design a series of didactic
sequences that allowed the learning of GIS in the students of the Degree in Social Sciences of the
La Gran Colombia University, belonging to the research hotbed “Urban Dialogues", with the
purpose of reinforce their teaching skills and their research profile. This process was carried out
following the theoretical foundations of collaborative learning and was designed and applied in
the between semester course "SIG for future graduates in Social Sciences”, which deals with
topics that link the competitions standards issued by the MEN with the management of spatial
analysis data and the creation of digital cartography. The implementation of the course allows us
to conclude that the didactic sequences made for its implementation were a pertinent pedagogical
resource to achieve a significant articulation between the learning of contents and knowledge
about GIS, since the students demonstrated to acquire the expected skills in a practical sense,
through the domain of the functions in the Arc GIS program; in a theoretical sense, thanks to
acquired cartographic concepts and interpretative sense, from the analysis of social problems and
their incorporation into reality, through the digital specialization of the research problems of their

ongoing projects.

Key words: Geographical Information Systems, collaborative learning, didactic
sequences, pedagogical resource, graduates in Social Sciences, La Gran Colombia

University.
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Introduccion

Desde finales del siglo XIX, los procesos educativos en Colombia se han orientado a
fortalecer los saberes y procesos basicos de aprendizaje (Ramirez &Téllez, 2006), entre ellos, la
alfabetizacion inicial, las operaciones basicas de matematicas, el conocimiento del espacio y la
apropiacion de la historia nacional, a partir de las diferentes orientaciones politico-educativas de
cada momento histérico. Por lo tanto, con el objetivo de reglamentar la ensefianza de dichos
saberes basicos, el gobierno colombiano establecio a través del decreto 57 de 1928 el conjunto de
asignaturas fundamentales en el proceso educativo de los estudiantes del pais, estas areas son:
Matematicas, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Lengua Castellana. Dada la importancia
que tuvo el decreto, éste mantiene vigente y se actualizé a través del articulo 23 de la Ley

General de Educacion de 1994.

Una de las renovaciones méas importantes que trajo consigo la Ley General de Educacion
de 1994, es la transversalidad e integracion de las Ciencias Sociales, vinculando asi Historia,
Geografia, Constitucion Politica y Democracia (Ministerio de Educacion Nacional). A partir de
ello, se conciben como “ciencias de la comprension cuyo cardcter hermenéutico constituye la
base de la investigacion de las relaciones establecidas por el hombre en su situacion historica, y
de las construcciones teoricas elaboradas entorno a ellas” (Ministerio de educacion nacional,
2004, p.43). Segun los ejes curriculares, el compromiso del area es propiciar y posibilitar los
ambientes de reflexion, andlisis critico, ajustes progresivos y propositivos, que ayuden a las y los
jovenes a tomar decisiones que permitan afrontar las problematicas de hoy y del futuro, entre

ellas: la defensa de la condicion humana, la necesidad de conservar el ambiente, las
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desigualdades socio econdmicas, los Derechos Humanos, el reconocimiento del conflicto y el

cambio social, entre otros (Ministerio de educacion nacional, 2004).

No obstante, las Ciencias Sociales desde finales del siglo XIX, se caracterizaron por estar
al servicio de los intereses del Estado-Nacién y por tanto, estas fueron forjadoras de identidad y
valores patrios (Arias, 2015), conllevando a la reproduccidn de la historia de los proceres y la
Geografia de las capitales (Rodriguez & Garzén, 2004), exigiendo del estudiante no tanto su
comprension, si no su memorizacion y perfilando asi, una disciplina civica como mecanismo de
cohesion politica del Estado (Hobsbawm, 1991). Debido a ello, no se articulé el avance del
conocimiento de las diferentes disciplinas sociales, los desarrollos alcanzados en las Ciencias de
la Educacion y los nuevos requerimientos educativos de la sociedad colombiana (Pulgarin,

2002).

Una de las disciplinas de mayor presencia y tradicion en el area de Ciencias Sociales es la
Geografia, “cuyo objeto de conocimiento es el espacio geografico” (Pulgarin, 2002, p.189). Sin
embargo, la problemética de ella se evidencia en sus contenidos, pues son de caracter descriptivo
y enumerativo, impregnados de un “rancio sabor determinista” (Delgado, 1989). Las clases estan
dominadas por el verbalismo, la memorizacion, el abuso del texto (Tejeda, 1987) y por lo que

Lacoste (1982) llama “un didactismo fastidioso™

. Su curriculo representa una menor intensidad
horaria y una escasa articulacién entre sus procesos de ensefianza y los avances cientificos de su
propia disciplina (Montoya, 2003). Un ejemplo de ello es la representacion espacial, mientras en

la escuela persiste el uso del mapa simbolico para estudiar la localizacion de los lugares

! Lacoste incorpora la idea de “un didactismo fastidioso”, para realizar una critica a los recursos que ha utilizado la
Geografia escolar o la “Geografia de los profesores” como medio de ensefianza de contenidos y saberes. Por tanto,
se infiere que de nada servird incorporar al curriculo nuevos temas acordes con el estado actual de desarrollo de la
disciplina, si no se cambia también el énfasis informativo que tradicionalmente se le ha dado a la ensefianza
(Delgado, 1989).
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(Gonzalez, 2015), la ciencia desarrolla sistemas digitalizados de analisis de la informacion

geografica, que relacionan las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICS)?.

En el campo educativo, las TIC guiadas a través de la Didactica juegan un rol
trascendental en la creacion de estrategias innovadoras para proyectos de aula y en el disefio de
recursos pedagdgicos y metodologias que motivan el aprendizaje de contenidos y saberes
(S&nchez, 2014). Del mismo modo, el apoyo de las TIC ha multiplicado la generacion y difusion
de material cartografico a través de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)® (Gonzélez,
2015). Los SIG, son “una herramienta de analisis espacial digitalizado, una tecnologia para la
gestion, busqueda, andlisis e intercambio de informacion geoespacial” (Kakumoto, Koyamatsu,
Shiota, Qudaih, Mitani, 2016, p. 361). Estas herramientas permiten la organizacion de la
informacion recopilada por medio de capas, las cuales son ubicadas segin una superposicion de
los aspectos especificos del espacio a cartografiar, de modo que se interrelacionen los datos
georreferenciados para establecer finalmente una gran variedad de funciones (Kakumoto, et al.,

2016).

En el caso de las Ciencias Sociales, el analisis espacial elaborado a través de herramientas
SIG ha sido un recurso usado por las diversas disciplinas para representar el uso del espacio en
actividades sociales tales como la distribucion de la poblacion y su procesos econémicos, el uso

del suelo, los aspectos fisicos y morfolégicos de la superficie terrestre, ente otros (Madrid &

% Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion: (TICS o TIC al usar el pronombre del plural “las” previo a la
sigla), se conocen como el conjunto de recursos, procedimientos y técnicas usadas en el procesamiento,
almacenamiento y transmision de informacion. En educacion, estas han sido herramientas para generar otros
ambientes de aprendizaje en escenarios diferentes, entendiendo que el conocimiento no sélo se adquiere en el aula
de clase con recursos tradicionales (Néjar, 2016).

® Alo largo de la presente propuesta de investigacion, la sigla SIG haré referencia al concepto Sistemas de
Informacion Geogréfica, el cual es un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos componentes
(usuarios, hardware, software, procesos) que permiten la organizacion, almacenamiento, manipulacion, analisis de
grandes cantidades de datos espaciales (Olaya, 2016).
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Ortiz, 2005). Ademas, los SIG al ser usados como recursos pedagogicos permiten localizar,
analizar e identificar problematicas de caracter social de manera ilustrativa, permitiendo el
trabajo desde los estadndares basicos de competencia de Ciencias Sociales emitidos por el MEN y
la adquisicion de nuevas competencias asociadas a la inteligencia espacial (Gardner, 2001). Un
ejemplo de ello se puede evidenciar a través del estandar cuarto a quinto: “utilizo coordenadas,
escalas y convenciones para ubicar fendmenos en mapas y planos de representacion” (MEN,
2004), ya que éste puede ser desarrollado a partir de funciones de SIG como localizacion,

ubicacion, escala, area de influencia de entidades, entre otros.

Dentro de una gran cantidad de cualidades, los SIG también facilitan a los estudiantes la
identificacion de variables e interrelaciones y gracias a su multidisciplinaridad permiten realizar
estudios integrales desde diversas perspectivas conceptuales y disciplinares. Asi mismo, los SIG
posibilitan la visualizacidn de la dimension espacial de los contenidos de Ciencias Sociales de
una manera interesante y clara, a través de la representacién gréafica de los espacios, el
tratamiento y analisis de informacion sobre atributos y elementos espaciales y por tltimo, la
interconexién de informacion alfanumérica-estadistica con caracteres cartograficos (Goodchild

& Haining, 2004).

No obstante, pese a la importancia que poseen los SIG, estos se han visto distanciados de
la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Sociales (Montes, 2008), su uso ha sido méas cercano a
la Ingenieria Ambiental, Forestal, Catastral, Topografia, entre otros campos del saber. La razén
de ello, es el poco conocimiento que se tiene sobre el uso de estas herramientas, especialmente
en la educacion superior y en la profesionalizacion docente (Sanchez, 2014). Un ejemplo de la
situacion descrita se presenta en la ciudad de Bogota, donde existen nueve universidades que

cuentan con el programa de Licenciatura en Ciencias Sociales, dos de ellas de caracter pablico
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con énfasis basico: Universidad Distrital y Universidad Pedagogica; seis de caracter privado:
Universidad de los Andes, Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, Universidad
Antonio Narifio-acreditacion de alta calidad-, Universidad del Area Andina-virtual-, Politécnico
Gran colombiano- virtual-, Universidad del Rosario y Universidad la Gran Colombia. De los
programas nombrados previamente, dentro del plan de estudios, solo la Universidad Antonio

Narifio cuenta con la ensefianza de los SIG como asignatura®.

Para el caso de interés especifico, en la Universidad La Gran Colombia la ensefianza y el
uso de los SIG no se articulan al curriculo del programa de Licenciatura en Ciencias Sociales,
pues para la ensefianza de la temética solo se establecen dos horas presenciales en la electiva

disciplinar “Fundamentos de la cartografia”

, espacio que es insuficiente para adquirir las
habilidades necesarias en el manejo de herramientas de analisis espacial. Debido a ello, surgi6 la
presente propuesta de investigacion, la cual tuvo por objetivo disefiar secuencias didacticas
aplicadas en un curso intersemestral, las cuales posibilitaron el aprendizaje de SIG en los
estudiantes de Licenciatura en Ciencias Sociales de la Universidad La Gran Colombia. Este
curso “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales” tuvo lugar entre los meses de junio y
julio de 2018, contd con 30 horas de intensidad y con la participacion de 20 estudiantes del

programa, pertenecientes al semillero Dialogos Urbanos y algunos de los estudiantes de la

asignatura Dinamicas Urbanas 2018-1.

* En la Universidad Antonio Narifio, el hecho de tener dentro de su plan de estudios la asignatura de “Sistemas de
Informacion Geografica” ha favorecido la oportunidad de obtener el registro de Certificacion Institucional en Alta
Calidad (2017), pues se considerd que los estudiantes del programa estén en la capacidad de usar recursos
pedagdgicos, cientificos y tecnoldgicos innovadores para mejorar su practica pedagdgica (UAN, 2017).

> Teniendo por consideracién la malla curricular de la Licenciatura en Ciencias Sociales vigente hasta el afio 2017,
puesto que el pensum realizado después de los procesos de acreditacion de la universidad contempla un conjunto
mas amplio de asignaturas en la linea de Geografia y las demas areas del programa.
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Con el curso en mencion se logré que los compafieros del programa obtuvieran otros
elementos tedricos, conceptuales y précticos para mejorar en su futuro ejercicio docente, al
respecto, segun la entrevista realizada en la fase final del curso, una estudiante afirmé que
“aprender SIG nos permite adecuarnos a las necesidades de la educacion actual y orienta hacia
las nuevas tendencias de la investigacion social, vinculando las nuevas tecnologias al estudio de
los problemas del espacio” (Dayana Otagri)°. Por otra parte, al realizar un ejercicio’ en la
asignatura “Dinamicas Urbanas 2018-1”, los estudiantes evidenciaron su desconocimiento sobre
el uso de herramientas de cartografia digital y por tanto afirmaron que “seria oportuno encontrar
estrategias para realizar mapas detallados y con mayor profundidad que la que brindan

herramientas como My Maps” (Mauro Barriga).

Para desarrollar la pregunta de la presente investigacion “;Por qué las secuencias
didacticas aplicadas en el curso «SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales», fomentan
el aprendizaje de los SIG en los estudiantes pertenecientes al semillero «Dialogos Urbanos» y la
asignatura «Dindmicas Urbanas 2018-1»?” EI fundamento tedrico parti6 desde el enfoque socio-
pedagogico del aprendizaje cooperativo, segun el cual, los humanos al ser sujetos sociales
adquieren con mayor facilidad el conocimiento cuando es construido en grupo (Vygotsky, 1997),
puesto que las ideas de los pares permiten modificaciones reciprocas en los pre-conceptos que se

tienen para llegar a la elaboracion colectiva de significados comunes (Galindo, 2012). Por tanto,

® Es pertinente afirmar que todos los estudiantes que participaron en el curso intersemestral dieron su consentimiento
con respecto a la publicacion de fotografias, evidencia filmica, registro de voz, respuestas a entrevistas y
encuestas. Dicho aspecto les fue comunicado en la primera sesion de introduccion al curso, donde fueron
presentados los parametros de clase y los términos en los que se desarrollaria la aplicacion de la propuesta. Este
aspecto quedo registrado en el acta de curso de la semana 01 disponible en el anexo 12: listas de asistencia.

" Como actividad para la tematica “Expansién demogréfica de las ciudades principales en Colombia” la docente
solicita realizar un mapa digital que evidencie la expansién histérica de la ciudad asignada. EI 99% de los
estudiantes realiz6 el mapa a través de la herramienta Google My maps, en el cual no es posible ajustar variables a
entidades geograficas, pues solo agrega etiquetas de fechas a puntos de localizacion, careciendo de las condiciones
minimas de cartografia como convenciones, escala, grilla, rosa de los vientos, entre otros.
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en este caso el enfoque facilito la construccién del conocimiento tedrico-practico y el desarrollo
de competencias sobre el manejo de los SIG, consolidando un proceso participativo en el cual
cada persona aporta en el proceso formativo de otras.

Con el fin de hallar la metodologia idonea para el disefio y desarrollo de la propuesta, se
optd por seguir el enfoque mixto de investigacion, pues segun Sampieri (2008), estos métodos al
no delimitarse como cuantitativos o cualitativos, utilizan las fortalezas de ambos tipos de
indagacion, combinandolos y tratando de minimizar sus debilidades principales, ya que al
representar un conjunto de elementos sistémicos, empiricos y criticos de investigacion, establece
un punto medio entre el analisis empirico y la interpretacion de los resultados de la propuesta.

Para la recoleccion de datos, en la fase diagnostica de la primera sesion y en el cierre del
curso intersemestral fueron aplicados instrumentos y técnicas como la observacion directa y las
encuestas mixtas, ademas, de la evaluacion docente que se desarroll6 en la semana 07 a través de
la herramienta Google Forms.? Dichos elementos permitieron conocer la percepcion que tenfan
los estudiantes acerca de los conocimientos aprehendidos en el transcurso de las clases y sobre la
estructura pedagogica y metodoldgica de la propuesta. De manera complementaria, se aplicaron
entrevistas de caracter semiestructurado a los estudiantes con el fin de identificar la manera en
que ellos harian uso de los SIG. No menos trascendente, es la revision de fuentes primarias y
secundarias, las cuales facilitaron la fundamentacion tedrica de la propuesta.

Ademas, es necesario mencionar que las secuencias didacticas a partir de su caracter
evaluativo, permitieron identificar resultados de caracter diagnostico sobre la adquisicion de

competencias tedrico-practicas e interpretativas en las fases de manejo de herramientas basicas y

& Google Forms es una herramienta que permite crear formularios y encuestas. Ademas, organiza y recopila las
respuestas, generando de forma automatica las estadisticas basicas y graficas para el analisis en tiempo real.
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en la de manejo de funciones avanzadas en ArcGIS®. Adicionalmente, los talleres por medio de
las preguntas de interpretacion permitieron evaluar los logros alcanzados por cada uno de los
estudiantes. Por lo tanto, este tipo de recoleccion de datos permitié estudiar el impacto
pedagogico que tuvieron las secuencias didacticas aplicadas y construir conclusiones
participativamente con todos los integrantes, al ser socializadas a manera de grupo focal en la

Gltima de las sesiones del curso.

Para evidenciar el proceso de investigacion en mencion, el presente documento se
estructuro tres capitulos. Por lo tanto, el primero de ellos brinda la sustentacion teérica de la
investigacién y tuvo como objetivo “evidenciar la importancia de los SIG como un recurso
pedagogico que permite el fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Sociales y especificamente de la Geografia”. Para lograr el desarrollo de dicho
proposito, fue necesario abordar tedricamente las siguientes tematicas: Didactica de la Geografia,
las secuencias didacticas como estrategia para la ensefianza de la Geografia y los SIG como un

recurso educativo.

Posteriormente, el capitulo dos respondié al segundo objetivo especifico de investigacion
que consistié en “disefiar un curso intersemestral a partir de la aplicacién de secuencias
didacticas, el cual fomente el aprendizaje de los SIG en los estudiantes participantes”. Para
profundizar en ello, se realiz6 la descripcion general del curso a partir de la explicacion de los

contenidos a ensefiar y las estrategias evaluativas a tener en cuenta, ademas, se expuso el

% ArcGIS es un Software creado por una de las plataformas lider mundial (Esri) para crear y utilizar
sistemas de informacion geogréafica. ArGIS permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir
y distribuir informacién geografica. Las ventajas que posee el uso de este software es que hace posible
que informacion geogréfica autorizada creada por la comunidad SIG pueda ser aprovechada de forma
gratuita por cualquier persona que lo desee. Este sistema incluye una infraestructura on-line basada en la
nube, herramientas profesionales, recursos configurables como plantillas de aplicacion, mapas base listos
para utilizar y contenido propio compartido por la comunidad de usuarios (ArcGIS Resources, 2016)
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contexto institucional en el que se desarrolld la propuesta, la estructura interna de las secuencias

didacticas realizadas y el disefio de los recursos pedagdgicos utilizados en la aplicacion.

El tercer capitulo tiene por objetivo: “evaluar los resultados de la aplicacion de la
propuesta pedagdgica de intervencion con los estudiantes que participaron en el curso
intersemestral”. Para desarrollar el anterior objetivo, se presentaron los resultados obtenidos de
cada secuencia didactica a partir de los mapas realizados por los estudiantes y los talleres en la
fase introductoria, basica y avanzada del programa del curso intersemestral. Posteriormente, se
evidencian los resultados obtenidos de los instrumentos de evaluacion como las encuestas y
entrevistas semiestructuradas que permite interpretar los logros obtenidos en el curso

intersemestral.

Con esta investigacion, se promovio el fortalecimiento de las capacidades investigativas
del grupo en torno a la espacializacion de problematicas espaciales y se favorecié el manejo de
recursos didacticos innovadores y alternativos frente a los recursos tradicionales que se han
utilizado para la ensefianza el espacio, como lo son las carpetas de mapas, los libros de texto y
los atlas escolares. Finalmente, se aspira a que este proyecto evidencie la importancia que podria
generar la articulacion de los SIG dentro del curriculo de la linea de formacion en Geografia del
programa de Licenciatura en Ciencias Sociales de la Universidad La Gran Colombia, puesto que
podria ser una oportunidad para potencializar el perfil integral del egresado a la luz de los valores
que ha promovido la heraldica de la universidad. Teniendo en cuenta que la Universidad La Gran
Colombia esta orientada a la investigacion para la ciencia, la tecnologia, el humanismo y la ética;
trasmitida a través de la formacion de sujetos criticos, que vean en la educacion la forma de

cambiar y transformar las sociedades desde el pensamiento critico y la practica pedagogica.
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1. Didactica de la Geografia mediante los SIG: un recurso para la ensefianza-

aprendizaje de las Ciencias Sociales integradas

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional, la ensefianza de las Ciencias
Sociales integradas en el pais hace parte de la formacién humana y cultural basica de todas las
personas, ya que contiene tematicas que tratan con conceptos del espacio y el tiempo, de la
interrelacion entre cultura y territorio y de como la naturaleza influye en la humanidad y ésta en
la naturaleza. Especificamente, con los procesos de ensefianza y aprendizaje en Geografia se
espera que el estudiante se aproxime al espacio geografico como marco para entender los
problemas locales, con el fin, en parte, de interpretar y analizar las implicaciones de las
realidades sociales sobre la forma en la que los individuos viven, simbolizan y se apropian del
espacio para generar territorialidades, procesos de identidad y reconocimiento del entorno

(MEN, 2004).

Con el fin de obtener procesos significativos de ensefianza y aprendizaje, la Geografia ha
integrado elementos de la Didactica, la cual, segun Vargas (2009) se constituye como un estudio
acerca de las estrategias, las metodologias y los recursos mas pertinentes para educar y para
incidir acertadamente en el proceso formativo de los estudiantes. Segun Flores (2009), una de las
estrategias que ha incorporado la Didactica de la Geografia, es el disefio de recursos pedagdgicos
asociados al manejo de las nuevas tecnologias (TICS), ya que estas permiten crear herramientas
Ilamativas e innovadoras que motivan al estudiante a la comprension de los saberes geograficos y
a la construccion de su propio conocimiento, a traves del desarrollo de capacidades y habilidades
que transforman la informacién en conocimiento (Sosa, 2011). Un ejemplo de un recurso que
incorpora las TIC a la ensefianza de la Geografia son los SIG, los cuales favorecen el proceso

educativo a través de la adquisicion de habilidades en el analisis espacial (Gonzalez, 2015).
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El presente capitulo, tiene por objetivo evidenciar la importancia de los SIG como recurso
pedagdgico que permite el fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Sociales y especificamente de la Geografia. Para cumplir dicho propésito, el capitulo se
estructuro en tres partes: en la primera, se expone un debate sobre la transicion de la Geografia
como campo netamente tedrico, hacia la busqueda de nuevas formas para mejorar su proceso de
ensefianza-aprendizaje en el contexto escolar. Posteriormente, se presenta un estudio acerca del
papel que cumplen las secuencias didacticas como herramientas para la planificacion
significativa de clase, su justificacion a la luz de la pedagogia y la estrategia idonea para su
elaboracion. Por altimo, se expone la evolucion del concepto de SIG, los aportes que posibilitan

y las experiencias educativas a nivel nacional e internacional.

1.1 Didéctica de la Geografia

La ensefianza de la Geografia, normada desde el afio 1928 en Colombia, actualmente se
encuentra institucionalizada por la Ley General de Educacion de 1994, desde la cual se establece
como un campo de estudio transversal a las Ciencias Sociales, del mismo modo que Historia,
Constitucién Politica y Democracia™. La ensefianza de este saber, tuvo por finalidad propiciar
ambientes de reflexion acerca de las dinamicas del ser humano dentro del espacio, promoviendo
un analisis critico que permitiera a los estudiantes buscar soluciones a problematicas que surgen
dentro de este, a través de acciones de desarrollo sostenible, la aprehension de la ciudadania, la
compresion y valoracién del ambiente y por altimo, el reconocimiento del contexto social y

natural (MEN, 2004).

9| a ley 115 de febrero 08 de 1994, por medio de la cual se decreta la Ley General de Educacién, establece la
necesidad de crear estandares y lineamientos curriculares para las diferentes &reas obligatorias y fundamentales en
Colombia y por tanto, las Ciencias Sociales como area integrada queda contemplada en el segundo item del
articulo (Congreso de Colombia, 1994, Art. 23, seccion tercera).
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No obstante, la finalidad de la ensefianza de la Geografia es dindAmica y ha variado para
responder a las necesidades de un contexto en una temporalidad especifica. Por ejemplo, Lacoste
(1976) en el texto “La Geografia un arte para la guerra” afirma que la Geografia es un saber,
que tiene como objetivo estudiar el entrecruzamiento de diferentes disciplinas en el espacio y que
debido a ello: posee una utilidad social al captar la complejidad de la realidad por medio del
andlisis de las interrelaciones entre los elementos fisicos y humanos. La Geografia es una forma
de razonamiento estratégico, ya que puede ser utilizada con fines educativos o para favorecer los
intereses de la guerra y el mercado. Segun Lacoste, la Geografia también es un puente entre la
rigurosidad de las Ciencias Naturales y la interpretacion de las Ciencias Sociales, lo cual permite
estudiar fendmenos de manera integra y propositiva, al plantear alternativas para abordar

probleméticas sociales y ambientales™.

Adicional a la influencia de la concepcidn lacostiana, el siglo XX también se perme6 por
una renovacion del enfoque y objeto de la Geografia, segun la corriente de pensamiento de los
autores y el impacto de las escuelas de Geografia critica, que nacen a raiz de los movimientos
sociales de la década de los 70s™2. Uno de los autores que sustenta este proceso es David Harvey
(1990), para quien la Geografia permite construir una “teoria social del espacio”, de acuerdo con
la cual el espacio es una expresion de la estructura social donde coexisten las practicas de la

produccion. Por tal raz6n, Harvey menciona la importancia de abordar ejes de estudio como la

! Es trascendente afirmar que el contexto en el cual surge el pensamiento de Lacoste, plasmado en el texto: “La
Geografia un arte para la guerra”, esta permeado por la necesidad francesa de realizar estudios acerca de la
Geopolitica en la finalizacion de la época de la Guerra Fria. Por tal razon, el autor afirma que “la Geografia es un
instrumento de poder de los Estados para ejercer la guerra, para organizar los territorios y las personas” (Lacoste,
1976, prologo).

12| a Geografia critica se nutre del marxismo para brindar un enfoque social al estudio del espacio (Capel, 1991).
Pese a que no es la Unica escuela preponderante en el siglo XX, los aportes de autores como Harvey, Santos y
Lacoste estan en pro de la estructuracion de una Geografia contemporanea humanista, que mas alla del estudio de
la relacién entre la Tierra y el ser, explica como las relaciones econdémicas, politicas y culturales entre sujetos,
transforman el espacio y producen fendmenos ambientales, geo-sistémicos, urbano-rurales, paisajisticos,
territoriales, entre otros (Hiernaux & Lindon, 2006).
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diferencia social —alteridad de clase-, imperialismo y neoliberalismo en el espacio geogréafico, la
globalizacién y la crisis econémica, entre otros que complementan la teoria del desarrollo

geografico desigual del capital (Harvey, 2006).

En el caso de América Latina, uno de los autores que retoma los aportes de la Geografia
critica es Milton Santos, quien en su texto “La naturaleza del espacio” (2000), habla sobre la
Geografia de la accidn, en la cual se comprende que el espacio como producto social, es el
resultado de un proceso historico que lo dota de una existencia objetiva, independientemente de
cémo cada persona lo interprete. Por lo cual, la sociedad se transforma en el espacio a través de
su redistribucion sobre las formas geograficas, y lo logra en beneficio de unos y en detrimento de
la mayoria (Santos, 2000). En consecuencia de dicha desigualdad, Santos (1990) en su texto “Por
una Geografia nueva”, afirma que la Geografia tantas veces al servicio de la dominacién, tenia
que sufrir urgentemente una reformulacion con interés social para ser lo que siempre quiso ser:

una ciencia de todos los humanos.

Sobre dicha renovacion de la Geografia, el autor Ovidio Delgado en su texto: “Debates
sobre el espacio en la Geografia contemporanea” (2003), afirma que la reivindicacion del interés
por el espacio en la posmodernidad trae nuevos aires para la Geografia, especialmente por su
ingreso a una etapa de cambio de paradigma y la revolucion cientifica “que socavo los cimientos
de la Geografia regional y la transformo en la nueva Geografia, debido a una necesidad genuina
de hacerla mas cientifica y en un interés por desarrollar un cuerpo tedrico similar al positivismo
l6gico” (Delgado, 2003, p. 34). Por tanto, el nuevo objeto de estudio de la Geografia seria
explicar la variacion espacial de los fendbmenos sobre la superficie terrestre como espacio

concreto, teniendo en consideracion que cualquier fendomeno, desde que sea cartografiable, es
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susceptible de ser estudiado geograficamente y relacionado con otros fendmenos similares

(Delgado, 2003).

Por otra parte, pese a la vigencia que conservo la finalidad de la Geografia pensada en el
siglo XX a partir de las diferentes escuelas de pensamiento y teniendo en cuenta la afirmacion de
Harvey (1990), donde asegura que debido al paradigma de la Geografia no es posible generalizar
un Unico pensamiento geografico; para la ensefianza en Colombia fue necesario generar una
adaptacion frente a los nuevos retos del mundo globalizado y los propios avances de la Geografia
como ciencia a nivel mundial en el siglo XXI (Pagés, 2009). Por lo tanto, el nuevo objetivo de
esta Geografia escolar, estuvo en parte, orientado a comprender la manera en que se interconecta
el mundo transfronterizo actual y las dindmicas que implica en la sociedad; los procesos de
desterritorializacion que surgen por medio de la implantacion de redes digitales e internet
(Sassen, 2007), el reconocimiento del espacio por medio de sistemas de analisis digitalizado y las
nuevas tendencias educativas asociadas al uso de recursos tecnolégicos (Escorcia & Jaimes,
2015), la estimulacién del pensamiento critico y la formacion de la ciudadania (Figueroa,

2016)",

Por lo tanto, es debido a dicho proceso evolutivo de la Geografia desde su enfoque
disciplinar, que surge la necesidad de llevar estos cambios al contexto escolar, con el fin de
actualizar los contenidos e innovar en el ejercicio pedagdgico de la ensefianza-aprendizaje del
saber geografico. Segun Alcaraz & Tonda (2016), es pertinente entender la innovacion educativa
como la incorporacion de esquemas nuevos en un sistema escolar tradicional; mediante dicha

inclusion se producen modificaciones a las estrategias, estructuras metodoldgicas y recursos

3 Temas que no se han desvinculado de los objetivos que ha tenido el MEN con respecto a la ensefianza de las
Ciencias Sociales en el contexto colombiano, a partir de la propuesta de organizacion curricular por medio de los
ejes generadores.
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didacticos que se utilizan, de tal modo que se mejoren sus efectos en orden al logro de los
objetivos educacionales de la Geografia. De la intencidn pedagdgica por articular la ensefianza
de la Geografia con la innovacion, emerge el debate en torno a los contenidos y las metodologias

apropiadas para responder a las preguntas ¢qué ensefiar? Y ;como ensefiar la Geografia?

En relacién con la pregunta ¢ Qué ensefiar?, el MEN en su propuesta de organizacion
curricular, ha sefialado a los contenidos como el conjunto de conceptos, principios,
procedimientos, valoraciones e interacciones que realizan y forjan el proceso educativo (2004),
para este caso, son las funciones que acttan y delimitan el campo de la ensefianza de la
Geografia. Con el propdsito de construir dichos contenidos e incluirlos en el curriculo de las
Ciencias Sociales integradas, el MEN en 2004 a partir de los lineamientos curriculares,
establecio una secuencialidad de teméticas por competencias, las cuales son organizadas a través
de categorias agrupadas en los “ejes generadores”, como por ejemplo: espacio, tiempo, territorio,
ambiente, ciudadania. Como complemento de los ejes generadores, se integran las preguntas
problematizadoras y los ambitos conceptuales, que son “disefiados con una estructura abierta,

flexible, integrada y en espiral” (MEN, 2004, p. 29).

Sin embargo, para Martinez (2017), los contenidos geograficos actuales deben responder
a cuestiones cada vez mas complejas, debido a la rapida transformacion de la sociedad moderna,
entre las mas predominantes se encuentran: las relaciones establecidas por el modelo econémico
neoliberalista entre las escalas global y local; el crecimiento urbanistico, las dinamicas de las
metropolis y la segregacion de periferias; los problemas ambientales como la sobreexplotacion
de los recursos, la degradacion, alteracion y contaminacion de los paisajes; los problemas
sociales, como el insostenible modelo de desarrollo, la pobreza, la crisis econdémica, ecoldgica o

alimentaria. La importancia de incorporar estas nuevas tematicas en los contenidos educativos de
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las Ciencias Sociales, responde en parte al objetivo de formar la conciencia critica y reflexiva de
los estudiantes a nivel ambiental, econdmico y social, para asi formar un conocimiento que le

permita acercarse directamente a la comprension de la realidad.

Dada la importancia de la transformacion social moderna que menciona Martinez (2017),
surge la necesidad de establecer metodologias pertinentes para articular los avances de la propia
disciplina, por lo cual, la Geografia se perme6 por la pregunta ¢como ensefiar? Para responder a
ella, se generd un acercamiento a la rama de la Didactica, la cual es una disciplina de la
Pedagogia, que tiene por objeto especifico el arte de la ensefianza, a travées del estudio de los
procesos y elementos existentes en la ensefianza y el aprendizaje (Comenio, 1657)*. Es decir, su
finalidad es encontrar el método para orientar y conducir eficazmente a los estudiantes para
alcanzar el aprendizaje significativo de los contenidos planteados. Para ello, brinda a los
docentes el conocimiento sobre los mecanismos basicos que se utilizan en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, las nociones, habilidades y actitudes precisas para favorecer la préctica

educativa (Taborda, 2010).

No obstante, la Didactica al ser un conjunto sistematico de principios, normas, recursos y
procedimientos, debe disefiar estrategias especificas segun sea el campo del saber que se desee
ensefar, de modo que, se puedan establecer las estrategias pertinentes para abordar su cuerpo
epistemoldgico y disciplinar en el contexto educativo (Vargas, 2009). Por ello, la Didactica de la
Geografia se centra en hallar los métodos para construir y transmitir de manera sencilla, correcta

y motivada, los contenidos de este saber, teniendo por consideracion las condiciones del

! La Didactica Magna, escrita por Comenio, transformé la perspectiva de las Ciencias de la Educacion, pues le dio a
la pedagogia un soporte tedrico y una finalidad como forjadora de la ciudadania. A esta primera concepcion de la
Didactica, se debe la creacion de la escuela popular y las metodologias de “aprender haciendo” (Porrta, 1976).
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aprendizaje, es decir, el contexto social y biolégico™. Sin embargo, no existe un consenso acerca
del concepto concreto de Didactica y Didactica de la Geografia (Prats, 2002), pues es un debate
que se ha venido construyendo a partir de los aportes de pedagogos y geografos desde diferentes

puntos de vista y corrientes del pensamiento.

Para Souto (1998), por ejemplo, la Did4ctica de la Geografia es un tipo de conocimiento
que resulta de utilidad para mejorar las estrategias de ensefianza actuales y facilitar el disefio
curricular del inmediato futuro, con lo cual se puede contribuir a una mejor educacion para una
ciudadania critica y autonoma. Relacionado con ello, Sosa (2011), afirma que dicha Did&ctica de
la Geografia es til para integrar al estudiante en sociedad, ya que logra una serie de valores
como: las aptitudes individuales de percepcion espacial, la identidad del ser humano con su
medio, la aprehension de la herencia cultural, el interés por el cuidado del ambiente y por Gltimo,

la conciencia espacial.

Otra aproximacion a esta tematica es la de Rodriguez (2010), quien afirma que la
Didactica de la Geografia no solamente es una técnica, sino una ciencia y un arte, puesto que es
ciencia en cuanto investiga y experimenta y es arte en la medida que establece normas de accion
o sugiere formas de comportamiento didactico basandose en los datos cientificos y empiricos de
la educacion geografica. Por tanto, la Didactica no es Unicamente la técnica que el maestro
utiliza para desarrollar la clase, sino que es la reflexién sobre la ensefianza y el aprendizaje

teniendo en cuenta las condiciones culturales, sociales, politicas y econdmicas de la sociedad y

> Por “condiciones del aprendizaje”, se hace referencia a las teorias socioculturales de Vygotsky (1997) y las etapas
del desarrollo psico-cognitivo de Piaget (1969), por medio de las cuales, se afirma que todo conocimiento que se
desee ensefiar debe tener en cuenta el contexto del estudiante, su edad y el proceso cognitivo en el cual se
encuentra, para asi, generar procesos significativos.
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las caracteristicas cognoscitivas, sociales y afectivas de los estudiantes a los que va dirigida la

educacion.

Esta nueva reflexion de la educacion geogréfica, segun Vargas (2009) se constituye por
tres elementos fundamentales: el anélisis de la relacion entre el docente y el saber disciplinar, el
proceso de aprendizaje entre el estudiante y el saber disciplinar y por altimo, el proceso
comunicativo bidireccional entre el docente y el estudiante. En este sentido, la Didactica de la
Geografia permite la relacion entre el docente, el estudiante y el saber disciplinar, a través de
recursos educativos pertinentes que actian como un puente entre el educador, el educando y los
contenidos propuestos tanto por el MEN, las nuevas tendencias de educacion geografica mundial

y las necesidades del contexto (Ver gréfica 1).

Saber
disciplinar

Proceso de
comunicacion

Docente

Gréfica 1: Proceso de relacion estudiante, docente y saber disciplinar.
Elaboracion propia a partir de VVargas, 2009.

Uno de los recursos mediadores del proceso educativo son las secuencias didacticas, las
cuales promueven las relaciones horizontales maestro-aprendiz y el papel activo del estudiante

como principal agente de su proceso formativo. Ademas, este recurso actla como la estrategia
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mas pertinente para lograr una union significativa entre el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los contenidos de Geografia al permitir una asimilacion del conocimiento y una apropiacién para

la vida.

1.2 Las secuencias didacticas como estrategia pedagdgica para la ensefianza de la

Geografia

El contexto social actual y los cambios que se avecinan en el futuro cercano le plantean a
la educacion el reto de pasar del énfasis en la planificacion de la ensefianza, a un nuevo papel
docente, que conlleva la generacion de situaciones significativas, con el fin de que los estudiantes
aprendan lo que requieren para su autorrealizacion y su participacion en la sociedad (Tobon,
Pimienta & Garcia, 2010). Es por esta razén que las secuencias didacticas, se constituyen como
una opcion que permite la organizacion de actividades para llegar al cumplimiento de metas
educativas estructuradas y delimitadas, la reflexion de la labor docente frente al quehacer
pedagogico y el fomento del aprendizaje por competencias en los estudiantes. Teniendo en
cuenta estos factores, el presente numeral tiene por objetivo exponer las oportunidades que
brindan las secuencias didacticas como herramientas pedagdgicas para la ensefianza de los

contenidos de Geografia en el contexto influenciado por la era de las TIC.

Para llegar al cumplimiento de dicho propdsito, el apartado se estructura de la siguiente
manera: en primer lugar, se genera la aproximacion al concepto de secuencia didactica, donde se
presenta el debate que ha existido frente a la construccion de una definicion universal del
concepto. Posteriormente, se realiza la justificacion tedrica de las secuencias didacticas, a partir
del aporte que ha realizado cada corriente de pensamiento de la pedagogia y la psicologia, entre

ellas el aprendizaje cooperativo, la teoria de la psicologia genética, la teoria del aprendizaje
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sociocultural, el aprendizaje significativo y la teoria de las inteligencias multiples. Finalmente, se
encuentra el proceso de construccion de las secuencias didacticas, donde se menciona una de las
estructuras para la elaboracion y aplicacion de las herramientas y de qué manera, generar un

impacto al hacer uso de recursos didacticos innovadores en el campo de la Geografia.

1.2.1 Aproximacion al concepto de secuencia didactica.

De acuerdo con Carmona (2017), las secuencias didacticas son una estrategia pedagogica
para alcanzar un proceso educacional progresivo y fortalecer la relacion entre el docente, el
estudiante y el saber pedagogico, al ser una estructura organizada de elementos que suceden unos
a otros y guardan relacion entre si. En ese sentido, una secuencia didactica, es una serie de
actividades, que articuladas consecuentemente en una situacion didactica, desarrollan las
competencias y habilidades de los estudiantes. La teoria de la situacion didactica, segun
Brousseau (2007), comprende gue los aprendizajes no se construyen espontaneamente, si no que
dependen de una elaboracion colectiva entre pares, docentes y saberes, en la cual el objetivo es
que el estudiante aprenda el conocimiento a través de los “medios”, que actiian como recurso

didactico para producir un efecto de ensefianza.

Los diferentes autores que han influenciado el campo de la Didactica, concuerdan en
afirmar que una secuencia didactica es la organizacién de actividades jerarquizadas bajo una
cadena de contenidos que estan dirigidos a fortalecer las competencias de aprendizaje, dichas
actividades se realizan con los estudiantes con el propésito de crear situaciones que les permitan
desarrollar un aprendizaje significativo (Carmona, 2017). Para lograrlo, en la planeacion de las
secuencias didacticas el docente tiene la responsabilidad pedagdgica de ser pertinente con el

contexto y los conocimientos previos de estudiantes, para asi posibilitar la construccién de redes
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que involucren lo conceptual, lo procedimental y lo actitudinal. Por lo tanto, las secuencias
didacticas terminan siendo un propdsito que involucra tanto los contenidos a ensefiar, como la

didactica para hacerlo (MEN, 2013).

A nivel hispano, uno de los aportes mas significativos para la comprension y elaboracion
de las secuencias didacticas lo constituye la cartilla titulada “La secuencia didactica en la
practica escolar”, realizada por la Secretaria de Educacién de Sinaloa en México (2016). En ella
se afirma que las secuencias parten de las necesidades individuales y colectivas de los
estudiantes, buscando generar estrategias de acuerdo a sus diferencias y ritmos de aprendizajes,
lo cual permite alcanzar metas educativas al evitar la fragmentacion en el proceso formativo. Por
esta razon, son una herramienta que contribuye a la toma de decisiones sobre la orientacion de la
intervencion docente, la seleccidn y organizacion de los contenidos de aprendizaje, la definicion
de metodologias de trabajo, la aclaracién de los espacios fisicos, la seleccion de recursos

didacticos, las estrategias de evaluacion y la socializacion-publicacién de los resultados.

En el contexto nacional para cumplir esta tarea de manera pertinente, las secuencias
didacticas se estructuran como disciplinares y se orientan a partir de los contenidos de ensefianza
de cada area que forma parte de los Estandares Basicos de competencias y los Lineamientos
Curriculares establecidos por el MEN de Colombia (Pérez, 2005). Dicho proceso se realiza con
el fin de que los docentes tengan una orientacion en la planificacién de las clases, al permitir
delimitar los aprendizajes esperados, sefialar la manera como se quieren alcanzar, los recursos
que se usaran y la manera como se llevara a cabo la evaluacion. Por lo cual, gracias a las
secuencias didacticas, los docentes estarian en la capacidad de generar una reflexion creciente de

su conocimiento como construccion permanente y evolutiva, orientada a la resolucién de
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problemas complejos de ensefianza y que asume una configuracion especial en cada situacion

(Colombia Aprende, 2015).

1.2.2 Justificacion pedagogica de las secuencias didacticas.

Las secuencias al tener su origen en la Didactica, se nutren del cuerpo tedrico y

epistemologico de la Pedagogia, concebida como la ciencia en la cual se plantean las

metodologias pertinentes para abarcar el proceso educativo de la ensefianza y el aprendizaje

(Zambrano, 2015). Por tanto, las secuencias didacticas mas que alcanzar un conjunto de

elementos sistémicos concatenados para la clase, se proyectan a ser un verdadero recurso
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educativo integral, justificado bajo teorias fundamentales como lo son: el modelo constructivista,

guiado hacia el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje cooperativo; el

aprendizaje significativo y por ultimo, los ambientes de aprendizaje. Por tal razon, al hablar de

secuencias didacticas, es comun remitirse a pedagogos y psicélogos como Lev Vygotsky, Jean

Piaget, John Dewey, David Ausubel y Howard Gardner (Ver gréafica 02).
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Grafica 2: Pedagogos y psicélogos, cuyas teorias han sido utilizadas para fundamentar las secuencias didacticas.
Elaboracion propia a partir de (Woolfolk, 2010).

Desde un punto de vista pedagdgico, Fons (2010) afirma que las secuencias didacticas
desarrollan procesos cognitivos y dirigen acciones que estan orientadas a la resolucion de
problemas por parte de los estudiantes. Sin embargo, siguiendo el modelo constructivista'®, para
llegar a dicho fin, las actividades no pueden estar desligadas de la realidad de los estudiantes,
pues segun la teoria sociocultural de Vygotsky (1896-1934), es a través de ella que las
actividades recobran significado y es posible profundizar en el conocimiento del saber
disciplinar, permitiendo a los nifios interiorizar las estructuras de pensamiento de la sociedad que
les rodea, la cual moldea a los individuos al determinar qué y como aprenden acerca del mundo
(Vygotsky, 1997). Por tanto, “el aprendizaje organizado y contextualizado de manera adecuada
da como resultado el desarrollo mental y pone en movimiento una variedad de procesos de
desarrollo que serian imposibles separados del aprendizaje” (Vygotsky, 1978, p. 90). Dicha
organizacion es la fortaleza de las secuencias didacticas para el logro del desarrollo de los

estudiantes.

» promueven las relaciones horizontales maestro-aprendiz y la generacion de situaciones
significativas, con el fin de que los estudiantes principales agentes de su proceso
formativo aprendan lo que requieren para su autorrealizacion y su participacion en la

sociedad (Tobon, Pimienta & Garcia, 2010).

16 _as teorfas constructivistas, se encargan de identificar cuéles son las condiciones para que el aprendizaje llegue a
ser significativo, como por ejemplo: evitar las técnicas de aprendizaje memoristico, transformar las relaciones
verticales entre el docente y el estudiante, tipicas del sistema de educacién bancaria que toma al alumno como un
contenedor vacio y pasivo (Freire, 1970), por unas que consideren al estudiante como actor activo, centro del
proceso de aprendizaje.
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 estructura organizada de elementos que suceden unos a otros y guardan relacion entre si
(Carmona, 2017), involucra tanto los contenidos a ensefiar, como la didactica para

hacerlo (MEN, 2013).

+ Justificadas por el modelo constructivista, guiado hacia el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y el aprendizaje cooperativo; el aprendizaje significativo y por ultimo,

los ambientes de aprendizaje.

Posterior a las ideas de Vygotsky, dentro del constructivismo, las ideas de Jean Piaget
(1896-1980) tomaron importancia frente al papel activo del estudiante en su proceso educativo.
En ese sentido, las secuencias didacticas deberian asignarle importancia a la experimentacion del
estudiante en las diversas fases de actividad, pues segun Piaget (1964), el nuevo conocimiento se
construye, no solo con base en los procesos adaptativos, de acomodacion y de asimilacion del
aprendizaje por parte del estudiante’’, sino a partir de la experimentacién, la manipulacion de
objetos y la interaccion con el otro, que frecuentemente se logra a partir de las preguntas
problema (ABP- aprendizaje basado en problemas), que le brindan al estudiante un rol como

agente critico que piensa en respuestas frente a las problematicas de su contexto (Barell, 2007).

El aprendizaje basado en problemas, se convierte en una estrategia constructivista
pertinente para trabajar las secuencias didacticas, ya que también es un método de trabajo por
competencias, que compromete activamente a los alumnos como responsables de su aprendizaje,

siendo ellos mismos la clave para resolver la situacion que se les ha planteado. Otra meta del

7 Adaptacion, asimilacion y acomodacioén del aprendizaje, son procesos explicados por Piaget, para indicar la
modificacion de los conocimientos pre-existentes como respuesta a los nuevos aprendizajes ensefiados (Woolfolk,
2010).
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aprendizaje basado en problemas consiste en aumentar la motivacion intrinseca y las habilidades
para solucionar problemas, la cooperacion, la toma de decisiones basada en evidencias y el

aprendizaje autodidacta para el resto de la vida (Woolfolk, 2010).

En la actualidad, las teorias constructivistas evolucionistas sobre el aprendizaje fomentan
el interés en la colaboracion y el aprendizaje cooperativo como un proceso permanente
promovido desde la escuela que involucra tanto a alumnos como docentes. Con respecto a ello,
en las secuencias didacticas se retoma plenamente el planteamiento de John Dewey (1859-1952)
sobre el aprendizaje cooperativo, donde se busca que los estudiantes realicen actividades
colaborativas en torno a la resolucién de un determinado problema de la realidad, buscando que
se complementen en sus habilidades, actitudes y conocimientos (1948), pues el aprendizaje
cooperativo proporciona el apoyo social y el andamiaje que necesitan los estudiantes para
avanzar en su aprendizaje. Por tanto, se debe partir de la premisa de que el conocimiento del
sujeto estd mediado por la influencia de los otros, y por ello, el aprendizaje es en realidad una

actividad de reconstruccion y co-reconstruccion de los saberes de una cultura (1948)*8.

Teniendo en cuenta el aporte del modelo constructivista surge como segunda teoria que
justifica la pertinencia de las secuencias didacticas, el aprendizaje significativo, fundamentado
por David Ausubel con influencia de Piaget. En ese caso las secuencias didacticas son vistas
como facilitadoras de estos, pues segun la teoria ausbeliana, solo se puede hablar de ensefianza
cuando hay aprendizaje y para que el aprendizaje pueda ser considerado como tal, debe ser

significativo (Ausubel, 1963). Para lograrlo, las ideas nuevas que son ensefiadas al estudiante

'8 El aprendizaje cooperativo vela por la construccion del conocimiento entre pares, es decir, donde los estudiantes
actlan con cierta codependencia positiva que les permite un proceso de andamiaje colectivo, de intercambio de
ideas, conocimientos y experiencias, el maestro por su parte, actlia como mediador entre el conocimiento de las
disciplinas y los estudiantes. De esta manera, los aprendices adquieren autonomia frente a su proceso formativo
(Gutiérrez, 2009).
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deben impactar frente a las pre-nociones o los conocimientos previos, valiéndose de las
experiencias y emociones para crear un saber claro y util para la vida. A este proceso se le
conoce como anclaje, y es posible lograrlo por medio de la concatenacion de actividades de las

secuencias didacticas (Ausubel, 1968).

Asi pues, més que la planificacion y la distribucion temporal de las acciones en el aula,
las secuencias didacticas suponen la verdadera creacion de aprendizajes significativos y
escenarios educativos- llamados ambientes de aprendizaje-, los cuales le brindan oportunidades
al estudiante para relacionarse con los conceptos, desarrollar capacidades fundamentales y
adquirir las competencias y habilidades esperadas segun los objetivos delimitados en la
secuencia (MEN Espafia, 2016). Estos ambientes educativos que pretenden generar las
secuencias didacticas, requieren del didlogo entre los actores y, la habilitacién de espacios de
encuentro entre las diversidades individuales y colectivas (Secretaria de educacién basica de
Sinaloa, 2016), para que asi, todos los estudiantes puedan desarrollar sus potencialidades y
aprender, teniendo en cuenta las inteligencias multiples™® y los diversos estilos de aprendizaje

(Gardner, 1983)%.

Finalmente, la importancia de elaborar una secuencia didactica parte de la organizacién
de situaciones de aprendizaje que se desarrollaran en el trabajo de aula y en la linealidad de la
clase del docente que emite el conocimiento. De este modo, se debe responder esencialmente a

una serie de principios que se derivan de una estructura logica de aprendizaje delimitada por

39

9 a teorfa de las inteligencias multiples de Howard Gardner estructura la existencia de diferentes conjuntos de
habilidades especificas, que dependen de los factores bioldgicos, personales, culturales e historicos de una
persona. Por lo cual, el individuo desarrolla mayor aptitud para habilidades: linguisticas, 16gico- matemaéticas,

espaciales, musicales, corporales, intrapersonales, interpersonales o naturalistas. (Gardner, 1983)

% por estilos de aprendizaje se hace referencia al estudio de la psicologia para comprender los métodos
caracteristicos para aprender y estudiar, teniendo en cuenta las diferencias cognoscitivas de cada estudiante

(Woolfolk, 2010).
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partes (actividades de apertura, desarrollo y cierre) y objetivos orientados a generar procesos
centrados en el aprendizaje, trabajar por situaciones reales, reconocer la existencia de diversos
procesos intelectuales y de la variada complejidad de los mismos (Secretaria de educacion de

Sinaloa, 2016).
1.2.3 El proceso de construccion de las secuencias didacticas.

Desde la perspectiva de los modelos basados en competencias, las secuencias didacticas
se constituyen en el elemento que posibilita problematizar situaciones en torno a los procesos de
aprendizaje, los contenidos a ensefiar y los objetivos a alcanzar, mediante una serie de
actividades organizadas con un nivel de complejidad progresivo. Este proceso, se desarrolla
siguiendo el modelo del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es decir, por medio de la
formulacién de preguntas problema a lo largo de las fases de actividades concatenadas (fase
inicial, fase de desarrollo, fase de cierre), que junto con la evaluacion y retroalimentacion se
hilan entre si, para generar situaciones reflexivas y significativas en el aula (Secretaria de
educacidn de Sinaloa, 2016). Sin embargo, es pertinente aclarar, que tal como la diversidad de
conceptos sobre el término “secuencia didactica”, también se han postulado diferentes
estructuras, que responden en parte, a las filiaciones teéricas de diversos pedagogos?'. Para el
caso de la presente investigacion se adaptd la propuesta de Diaz, (2013) y Tob6n, Pimienta &

Garcia (2010) (Ver gréfica 3).

21 Con respecto a la estructuracion de secuencias didacticas, pedagogos como: Alicia Camilloni, en su texto “la
planificacion y la programacion en la ensefianza” (2004); Laura Frade en “Planeacion por competencias” (2008);
Antoni Zabala en “La préctica educativa. Cémo ensefar” (2008); realizan diversas propuestas metodologicas
sobre la construccion de una secuencia didactica.
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secuencia

va dirigida [ concatenadas @

3. Plantearuna

11. Generaruna

regunta e Elagrlee evaluacion del
preg contenidos
problema | proceso

4. Proyectarlos 5. Establecerlas
objetivosde competenciasde
aprendizaje (=(== aprendizaje

Gréfica 3: El proceso de construccion de las secuencias didacticas.
Elaboracion propia a partir de (Diaz, 2013) y (Tobdn, Pimienta & Garcia, 2010). Imégenes recuperadas de: www.Freepik.es.

En principio, para la construccion de una secuencia didactica, es pertinente partir por la
identificacion de la misma, apartado en el que se incorpora informacion basica de protocolo
como el nombre de la institucion, los datos del docente que realiza la secuencia, el area o
disciplina de ensefianza, el tema que se trabajara y la poblacion a la cual se encuentra dirigida.
Después de establecer estos elementos, se da lugar al segundo proceso, que corresponde a la fase
de caracterizacién del contexto de la secuencia, donde se hacen explicitas las necesidades
educacionales del entorno y los rasgos mas determinantes de la poblacidn, teniendo en cuenta las
condiciones geograficas, ambientales, sociales e incluso econdémicas del lugar de estudio, pues
segun Fanfani (2007), las secuencias, como toda planificacion estratégica, suponen un acabado
conocimiento del contexto y de las condiciones sociales de aprendizaje. A la luz de esta

identificacion, surge la pregunta problémica, que generalmente brinda la ruta de accion de la


http://www.freepik.es/
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secuencia y esta orientada a resolver el interrogante ; COmo mejorar las condiciones de

aprendizaje de la disciplina en el contexto determinado para lograr objetivos especificos?

Para responder a dicha pregunta, el punto de partida formal de la secuencia se encuentra
en la determinacion de una intencion de aprendizaje, que es expresada en términos de objetivos,
finalidades o propositos de acuerdo al enfoque pedagdgico y didactico adoptado por cada
docente. En ese sentido, los objetivos de aprendizaje, segun Diaz Barriga (2013) hacen referencia
a lo que el docente se propone para generar, promover, favorecer o propiciar aprendizajes, que se
constituyen de acuerdo a los saberes relevantes para ensefiar y que se revisten de un sentido
formativo especifico, el cual colabora en el desarrollo de las diferentes competencias en los
estudiantes. Las competencias, por su parte, son indicadores de logro que permiten evidenciar los
alcances del aprendiz frente a lo que se espera para cada ciclo académico, teniendo en cuenta los

Estandares Bésicos de Competencia que brinda el MEN??,

Posteriormente, en el proceso de construccién de la secuencia es pertinente la seleccion
de los contenidos para abarcar el tema de ensefianza del &rea. Los contenidos, segin Zabala
(2000), son todo cuanto hay que ensefiar para alcanzar los objetivos planteados y responden tanto
a la propuesta curricular de la institucion como a los Lineamientos Curriculares del MEN. Los
contenidos de aprendizaje se componen tanto de los aportes de las asignaturas disciplinares,
como de aquellos conjuntos de saberes que posibilitan el desarrollo de las capacidades motrices,

2
I 3

afectivas, de relacion interpersonal y de insercion social“® (Maldonado, 2005). Para la aplicacion

22 El MEN de Colombia (2006), afirma que las competencias definen lo que se espera de cada estudiante en
términos de saber, saber hacer y saber ser; ademas, permiten concrecién en el trabajo docente, pues hacen
verificable lo que los estudiantes logran progresivamente, y por tanto, constituyen un referente para la
planificacién y la evaluacion en el aula.

% Los contenidos de aprendizaje pueden ser propésito y medio, propésito cuando se forma para una disciplina o
profesién, y medio cuando los contenidos buscan desarrollar las funciones superiores del ser humano: el
pensamiento, el raciocinio y el juicio (Maldonado, 2005). En relacién, Zapata (2003) afirma que los contenidos
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de los contenidos, el docente debe buscar una estrategia de ensefianza, que permita dar
continuidad logica de los temas y asimilacion por parte de las estructuras cognitivas de los
estudiantes. Para llegar a ello, en la planeacion de la secuencia, se disefian las actividades

concatenadas.

Desde la perspectiva del aprendizaje, las actividades concatenadas se pueden diferenciar
en tres momentos: primero, la fase de apertura, en la cual se identifican los pre-conceptos o
nociones previas del estudiante, se presentan temas y objetivos de la clase y se prepara al
estudiante para entrar en la situacion de aprender, mediante estrategias de motivacion como por
ejemplo el planteamiento de preguntas problema o la presentacion de materiales multimedia
(Tobdn, Pimienta & Garcia, 2010). Posteriormente, en las actividades de desarrollo, el maestro
plantea las metodologias para involucrar a los estudiantes directamente con el nuevo aprendizaje
tedrico, para ello la fuente de la informacion puede ser diversa, por ejemplo, la explicacion por
medio del uso de material de refuerzo como las lecturas (Camilloni, 2007). Finalmente, en la fase
de cierre, el maestro disefia la técnica de refuerzo de los aprendizajes ensefiados, puede ser a
partir de la sintesis de clase o desde la aplicacion de un taller individual o grupal que le permita

al estudiante comprobar su nivel de comprension frente al tema (Diaz, 2013).

No obstante, el disefio de las actividades concatenadas no puede estar aislado de ciertos
requisitos, que brindan la jerarquizacion de cada una de las partes y la rigurosidad para el éxito
en la puesta en escena de la secuencia; uno de estos elementos es el tiempo. En este apartado de
la secuencia, el maestro asigna lapsos especificos para cada fase de actividad, teniendo en cuenta

la intensidad horaria del curso academico (Garcia & Tobon, 2009). Ahora bien, para lograr que

vistos como propdsito y medio, serian el resultado del aprendizaje, es decir, el cambio que se produce en el
material cognitivo del alumno entre el antes y el después de la actividad de aprendizaje.
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el tiempo se adecue a la actividad disefiada, es pertinente tener en cuenta qué recursos
pedagogicos se van a utilizar en el momento de llevar a cabo la clase, puesto que algunos pueden
requerir mas tiempo de utilizacion que otros. En ese sentido, los recursos y materiales
pedagogicos son todo el conjunto de elementos, Utiles o estrategias que el profesor utilizara

como soporte didactico, complemento o ayuda en su tarea docente (Blanco, 2012).

Finalmente, respondiendo a su esencia pedagdgica, las secuencias didacticas no pueden
estar exentas de una justificacion que especifique la corriente pedagogica, modelo y estrategia de
didactica a la cual se adscribe. Por tal razon, la justificacion se compone por la fundamentacion
tedrica sobre la pertinencia de los temas, la reflexion sobre la eleccion de las metodologias y los
recursos a usar para alcanzar los objetivos educacionales en el entorno de trabajo (Diaz, 2013).
Junto a este proceso de justificacion, un elemento importante de cierre es la evaluacién
formativa, la cual siempre estéa orientada bajo el modelo pedagdgico sobre el cual se esta
trabajando y actia como un diagnéstico y evidencia, que le permite al docente identificar la
asimilacion de las competencias por parte de los estudiantes y ademas, la retroalimentacion del
proceso mediante la observacion de los avances y dificultades que presentan durante el
desarrollo del proceso (Fernandez, 2017). La evaluacion, también puede ser una herramienta que
le permita al docente reflexionar sobre la efectividad de la secuencia en la aplicacion real en aula

y sobre el sentido significativo de los aprendizajes (Lopez, 2017).

Es pertinente tener en cuenta que, una vez construida la secuencia didactica, esta puede
aplicarse como un recurso tanto para la ensefianza de los contenidos curriculares, como para
fomentar la innovacion educativa (Buitrago, Torres, Hernandez, 2010). Dicha innovacion es
generada a través de la incursion de préacticas transformadoras que consideran la volatilidad del

mundo actual, frente a las tradicionales metodologias y contenidos de trabajo en el aula, ademas
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del uso de recursos didacticos que tengan por objetivo la mejora de la ensefianza-aprendizaje
(Ramirez, 2012). Por tanto, para ajustarse a dicha innovacion educativa, el docente tiene como
mision planificar actividades dirigidas a ensefiar a los alumnos a captar, analizar y emitir
criterios para afrontar la transformacion cultural y tecnolégica que ha generado la globalizacion

en el siglo XXI (Morales & Gémez, 2005).

Para lograr tal propdsito, las secuencias didacticas pueden ser utilizadas para la ensefianza
y el aprendizaje de las nuevas tecnologias (TICS)* y los medios digitales, que como recursos
pedagogicos innovadores empiezan a incursionar en el area de las Ciencias Sociales Integradas y
especificamente en la revolucién de la Geografia (Capel, 2009), a través de herramientas como
los Sistemas de Informacion Geografica. Estos softwares®, orientados desde la planificacion de
la secuencia didactica, actian como una herramienta del sistema educativo al destinarse a apoyar
la labor del docente para elevar la calidad de ensefianza, enfocada bajo la tecnologia educativa, al
permitir al docente y los alumnos aprender todo lo relacionado con el tema en la forma mas

practica y significativa posible (Morales & Gomez, 2005).

1.3 Los Sistemas de Informacion Geografica como un recurso educativo

La mayoria de los fendmenos, eventos u objetos de estudio de las Ciencias Sociales se
producen en un espacio geografico determinado y pueden ser cartografiados y/o
georreferenciados mediante un sistema de coordenadas (Del Bosque, Fernandez, Forero, Pérez,

2012). Para ello, actualmente se emplean las tecnologias de la informacidn geogréfica y

 La incorporacion de las TIC en la educacién y en el proceso formativo de futuros docentes, tiene como funcion ser
un medio, un canal de comunicacién e intercambio de conocimientos y experiencias, instrumentos para el
procesamiento de la informacién, fuente de recursos y de desarrollo cognitivo de estudiantes y docentes (Sosa,
2011).

% e considera que el software es el equipamiento l6gico e intangible de un ordenador. En otras palabras, todas las
aplicaciones informaticas, como los procesadores de textos, las planillas de calculo y los editores de imagenes que
son creados a partir de un lenguaje de programacion (Pérez, 2008).
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especificamente los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), que se componen por un
conjunto de softwares y aplicaciones web. Dichas herramientas, no poseen una definicion unica,
pues su construccion como un campo técnico y de investigacion, ha presentado una evolucion
historica debido al aporte de varias ciencias como la Geografia, la Ingenieria, la Arquitectura, la
Geomatica, la Administracion publica, entre otras. Ademas esta conceptualizacion se vincula con
los aportes de la concepcidn de diversos académicos e instituciones que han consolidado un
cuerpo tedrico y metodoldgico para el trabajo con SIG, desde su aparicion en la década de los
60°s% hasta la actualidad, segun el saber disciplinar o el campo donde se aplique (Buzai &

Baxendale, 2015).

En el sentido de su evolucién histérica, desde 1998 cuando los SIG tomaban fuerza
debido a los propios avances tecnolégicos y cientificos al servicio de la cartografia digital,
Barrough & Mc Donell afirmaban que no existia un consenso sobre lo que se deberia entender
por un Sistema de Informacion Geografica, dado que se presentaban tres perspectivas distintas de
aproximacion al concepto: una de ellas basada en sus funcionalidades para crear modelos
digitales de la realidad, otra entendida como la extensién de datos alfanuméricos internos de
informacion espacial y por altimo, una perspectiva organizativa, con respecto a las instituciones
0 personas que manejan las competencias de analisis espacial, donde los SIG se configuran como
potentes sistemas de informacion de ayuda a la gestion y toma de decisiones. Perspectivas que se
consolidaron méas adelante como componentes de un SIG y no Unicamente como definiciones
asociadas a su concepto (Del Bosque, Fernandez, Forero, Pérez, 2012; Citando a Barrough & Mc

Donell).

% En el afio 1962 se utilizo en Ottawa- Canada por primera vez a nivel mundial los SIG. El llamado Sistema de
informacién geogréfica de Canada (Canadian Geographic Information System, CGIS), desarrollado por el
Departamento Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural se utiliz6 para almacenar, analizar y manipular datos
recogidos para el Inventario de Tierras y recursos (Olaya, 2014).
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Es por esta diversidad de perspectivas frente al concepto, que desde comienzos del siglo
XXI es comun encontrar definiciones que integran las tres nociones para responder a la pregunta
¢Qué es un SIG? Por ejemplo, para Korte (2001) un SIG es un sistema de informacion disefiado
para trabajar con datos referenciados mediante coordenadas espaciales o geograficas y por lo
cual, es tanto un sistema de base de datos con capacidades especificas para datos
georreferenciados, como un conjunto de operaciones para trabajar con ellos?’. Asi mismo, para
Chrisman (2003) citado en Pérez Navarro (2011), los SIG son las acciones organizadas con que
las personas miden aspectos de fendbmenos y procesos geograficos para enfatizar cuestiones
espaciales, entidades y relaciones; operando bajo estas representaciones, se descubren nuevas
relaciones mediante la integracion de diferentes fuentes y se transforman estas

representaciones®.

Actualmente, el IGAC® define los SIG como “el conjunto de métodos, herramientas y
actividades que acttian ordenada y sistematicamente para recolectar, almacenar, validar,
actualizar, manipular, integrar, analizar, extraer y desplegar informacion, tanto grafica como
descriptiva de los elementos considerados, con el fin de satisfacer multiples propositos™ (2013).
Adicional a estas visiones institucionalistas, académicos como Olaya (2014) han definido un SIG
como un conjunto de elementos fisicos y 16gicos, de personas y metodologias (Ver gréfica 4),

que interactian de manera organizada para adquirir, almacenar y procesar datos

" Un SIG permite acumular gran cantidad de datos recopilados de una zona de estudio y a partir de programas de
edicion como Arc Map, disefiar graficos que muestren las relaciones entre los puntos de localizacion de los
fendmenos y el espacio. Por ejemplo, permite ver en un mapa la cantidad de accidentes de transito que ocurren en
una via, a partir de puntos de localizacion entregados por la policia.

% por ejemplo, los SIG pueden establecer la relacién entre una entidad (lago) y un factor antrépico (cosechas con
fertilizantes), de modo que, los resultados arrojen una relacién de causalidad de contaminacién o aporte al cuerpo
hidrico.

# E| Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), es la entidad encargada de producir el mapa oficial y la
cartografia basica de Colombia; elaborar el catastro nacional de la propiedad inmueble; realizar el inventario de las
caracteristicas de los suelos; adelantar investigaciones geogréficas como apoyo al desarrollo territorial; capacitar y
formar profesionales en tecnologias de informacion geografica y coordinar la Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales (IGAC, 2018).
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georreferenciados, produciendo informacion Gtil en la toma de decisiones gubernamentales o
privadas. De igual forma, son una tecnologia para la gestion, basqueda, anélisis e intercambio de
informacion geoespacial (Kakumoto, Koyamatsu, Shiota, Qudaih, Mitani, 2016), en otras
palabras, un SIG es la entrada, salida, gestion, consulta, analisis y sistema de decision asistido

por computadora (Quiang Hu, 2016).

Los SIG son sistemas complejos que se componen de elementos interrelacionados, cada
uno de ellos encargado de una serie de funciones particulares. Estos son: en primer lugar los
datos, los cuales son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG y los que contienen la
informacion geografica vital para su propia existencia Los métodos son un conjunto de
formulaciones y metodologias a aplicar sobre los datos. Posteriormente el software, ya que es
necesaria una aplicacion informética que pueda trabajar con los datos e implemente los métodos
anteriores. También el hardware, que es el equipo necesario para ejecutar el software. Finalmente
un SIG precisa del trabajo de las personas, que son las encargadas de disefiar y utilizar el

software, siendo el motor del sistema SIG (Olaya, 2014).
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Gréfica 4: Componentes de un SIG.
Elaboracion propia a partir de Instituto Nacional de Estadistica y Cartografia (2014). Imagenes recuperadas de Esri Chile.

En relacion con los componentes, el recurso humano tiene mayor importancia puesto que
son diferentes las necesidades individuales y colectivas que se plantean como usuarios y
beneficiarios de un SIG. Es por ello que el aspecto de mayor relevancia es el de sus relaciones y
su organizacion, siendo ademas en este campo donde se han producido en mayor medida los
ultimos avances y donde ha tenido lugar un cambio mas profundo, no solo dentro de los SIG sino
también en tecnologias similares, como la teledeteccion, la fotogrametria, Big Data, la
inteligencia artificial, entre otros. Esto a razon de que en la actualidad, la informacion geografica
es, por su propia naturaleza, susceptible a ser compartida y utilizada por diferentes personas con

fines diversos.

En el siglo XXI, el debate de académicos e instituciones por encontrar definiciones

técnicas acertadas para definir lo que es un SIG cambid de perspectiva, para concentrase en un
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enfoque que permite ver a los SIG como un recurso, una herramienta o un medio para la solucién
de tareas y toma de decisiones en maltiples disciplinas y campos del saber, por ejemplo, en la
salud, la administracion publica, ingenierias, marketing, ordenamiento territorial, gobernanza y
en especial, en la educacion (Montes, 2008). Dicha progresividad en la incorporacion de los SIG
al contexto educativo, surge inicialmente a causa de la transformacion de los mapas tradicionales
en papel, hacia formatos digitales facilmente accesibles, que llevan asociados multitud de datos
susceptibles de extraer, transformar e interpretar y que permiten una lectura intencionada,

integrada y significativa de la realidad a distintas escalas (Boix & Olivella, 2007).

Concretamente, los SIG empezaron a ser reconocidos principalmente en paises de mayor
desarrollo econémico, como favorecedores del aprendizaje mediante la investigacion, el enfoque
constructivista y la ensefianza basada en problemas en la educacién secundaria (Nieto, 2016) y se
expandieron por las escuelas de diferentes paises, como apoyo efectivo para alcanzar objetivos
que se plantean en el contexto de materias en las que el componente espacial aparece como un
elemento clave (Montes, 2008). En ese sentido, paises como Finlandia, Francia, Canada o Suecia
tienen los SIG dentro de su curriculum de educacion media (Johansson, 2006), asi como China,
India, Noruega, Reino Unido, Sudafrica, Taiwan y Turquia (Milson et al., 2012) y en otros como
Alemania o Estados Unidos®® el SIG se contempla dentro del curriculum en algunos Estados con
gran preponderancia frente a otros recursos educativos para la ensefianza de la Geografia, como

los libros de texto, los médulos y los mapas realizados manualmente (Nieto, 2016).

% Piner High School (PHS) en Santa Rosa, California, EEUU., es el primer sitio donde se realiz6 un programa
innovador que proporciona un modelo para el futuro de los SIG en las escuelas secundarias de los Estados Unidos.
Los estudiantes se matriculaban en un curso introductorio SIG en la que se introducen conceptos y habilidades de
SIG y GPS, mientras se aprende la geografia fisica (Hernandez, Enciso, Romero, 2017).
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Por otra parte, en el caso latinoamericano, Republica Dominicana modificé el sistema de
educacidn, adoptando nuevas técnicas como los SIG para las asignaturas de Geografia, Historia y
Ciencias Naturales (Castro De la Rosa, 2010), en los resultados de investigacion se afirmé que
los SIG pudieron tener una influencia positiva en la ensefianza y el aprendizaje escolar en
Republica Dominicana, pues la ubicacién geografica, la estructura tectonica, los efectos del
cambio climético y la degradacion ambiental en la isla ofrecen numerosas oportunidades de
aprendizaje (Castro De la Rosa, 2010). En Chile, en el afio 2009, se plante6 el programa “SIG y
la Reduccion de la Brecha Digital en el Mundo Panamericano”, donde su objetivo fue generar
una nueva pedagogia como una importante estrategia para llegar a una sociedad del
conocimiento (Solari, 2009). Alli, los ejemplos de aplicaciones con los SIG, se multiplicaron en
las escuelas secundarias con la asistencia del Ministerio de Educacion Chileno y otras oficinas

publicas que apoyan el Sistema de Informacion Territorial (Solari, 2009).

En el caso de Colombia, uno de los primeros proyectos de SIG educativo lo realiz6 La
Universidad Distrital en el afio 2010, creando una aplicacion que apoyaba la ensefianza y uso de
los SIG en las escuelas oficiales y privadas, teniendo en cuenta los estandares académicos de
educacién secundaria bésica en Colombia® (Vega, 2010). Una de las propuestas mas importantes
que se han realizado a nivel nacional, se trata de “Pajareando en Fomeque™** (2018), donde en la
Institucion Departamental Colegio Monsefior Agustin Gutiérrez, la licenciada en Biologia
planted el proyecto usando ARCGIS Survey, una aplicacion que le permitié a los nifios

georreferenciar el vuelo de los pajaros en la reserva natural de Fomeque a partir de registros de

'Este proyecto fue de gran importancia para Colombia, ya que es una de las primeras iniciativas que se desarroll6
en colegios oficiales y privados, gracias a un grupo de trabajo multidisciplinar que contaba con gedgrafos,
profesores de Ciencias Sociales, ingenieros de sistemas, especialistas SIG y los estudiantes de Ingenieria Catastral
y Geodesia de la Universidad (Vega, 2010).

%2E| proposito de la propuesta: “Pajareando por Fomeque”, es reconocer la avifauna local, su habitat y los aspectos
socioculturales que impactan dicho ecosistema (CCU, 2018). Para conocer mas sobre la propuesta ver:
https://www.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=296340bbc6dd46bebf97918664b8a3a5.
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GPS por avistamientos (Ver grafica 05). Posteriormente, los estudiantes crearon una cartilla para
ubicar los mapas de vuelo de las aves y dibujos realizados a mano sobre ellas, donde se resalto el

caracter endémico que poseen algunas de las especies.

Cuidando la avifauna inventamos un nuevo ambiente

RS 5 R S RO DS SN PN Grupo de semilleros de ornitologia Fémeque 2017-2018

Gréfica 5: Fotografia del proyecto “Pajareando por Fémeque”.
Estudiantes de la Institucién Departamental Colegio Monsefior Agustin Gutiérrez, semillero de Ciencias Naturales CAINA
Recuperada de: https://www.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=f70ef7ff58e04a7e886b01bd7al3cf03

Con respecto a tales experiencias, empresas encargadas del disefio de softwares SIG
como ESRI*® han impulsado el enfoque educativo al asegurar que los SIG pueden ayudar a los
estudiantes de todas las edades a: entender el mundo y determinadas relaciones que en él se
gestan, desarrollar las capacidades y habilidades l6gicas y analitico-espaciales de los
estudiantes, potenciar su pensamiento critico, geografico y espacial, realizar trabajo
interdisciplinario, mejorar las capacidades investigativas y la comprension grafica-visual de
problematicas de tipo social (Harder, 2016). Esto es alcanzable, ya que los SIG ofrecen la

posibilidad de asumir visualmente representaciones espaciales de la tierra entramadas con

¥ Environmental Systems Research Institute: actualmente desarrolla y comercializa software para Sistemas de
Informacion Geografica (Recuperado de: Esri.com). La empresa brinda licencias gratuitas y programas
especializados para instituciones educativas urbanas y rurales (ArcGIS for Schools), como una manera de
transformar la ensefianza en diferentes contextos en paises latinoamericanos como Colombia, Pert y Ecuador.
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aspectos como dindmicas humanas, distribucion espacial, elementos ambientales, sociales o
bidticos. Para esto son utilizadas imégenes satelitales, fotografias aéreas, mapas, y todo tipo de
informacion adquirida de fuentes primarias y secundarias, en algunos casos por los profesores y

en otros por los mismos estudiantes (Esri, CCU, 2018).

En este sentido, utilizar los SIG a nivel educativo, significa proponer un aprendizaje
activo, que requiera un pensamiento reflexivo y un nivel de andlisis espacial. Los SIG pueden
representar para la educacion mas que tener una fuente de mapas, ya que pueden generar toda
una experiencia educacional para los estudiantes maestros y la comunidad (Montes, 2008).
Ademas, el uso de los SIG potencia las habilidades tecnoldgicas de los alumnos, ayuda a
comprender mejor el territorio en el que viven y fomenta la busqueda de ejemplos para

demostrar las diferentes teoria geogréaficas y de las Ciencias Sociales (Lazaro & Torres, 2005).
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ARCGIS EN EL CURSO INTERSEMESTRAL
“S1G PARA FUTUROS LICENCIADOS EN CIENCIAS SOCIALES”.




LOS SIG COMO RECURSO PEDAGOGICO DE LAS CIENCIAS SOCIALES
55

2. Disefio de secuencias didacticas para la ensefianza de ArcGIS en el curso

intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales”

La puesta en practica de un proyecto de investigacion en el campo educativo, conlleva el
disefio de estrategias que permitan lograr la ensefianza a partir de una integracion de contenidos
y saberes. Para ello, es posible incluir secuencias didécticas que permitan un acercamiento
especifico a un conocimiento en particular, para el caso de esta investigacién dicho conocimiento
hace referencia al manejo de los SIG dentro del area de las Ciencias Sociales, aspecto que se
desarroll6 a partir del curso intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales”.
No obstante, segun Buitrago, Herndndez & Torres (2009), al reconocer que se deben disefiar
situaciones de ensefianza en proyectos de aula y lograr una articulacién entre los contenidos y la
practica real por medio de secuencias didacticas, se debe tener conocimiento previo de: el
contexto institucional donde se realiza la propuesta investigativa, las necesidades institucionales
que deben guiar el proceso de construccion y disefio del ejercicio de aplicacion de la propuesta y
por ultimo, los recursos necesarios para la pertinencia del ejercicio practico en el escenario

educativo.

Para evidenciar dicha articulacion entre los contenidos y la préctica real de esta
propuesta, el presente capitulo tiene por objetivo disefiar un curso intersemestral a partir de la
aplicacion de secuencias didacticas, el cual fomente el aprendizaje de los SIG en los estudiantes
de Licenciatura en Ciencias Sociales de la UGC. Para cumplir dicho proposito, el capitulo se
estructuro en cuatro partes, en la primera, se presenta una descripcion detallada del curso,
posteriormente se identifica la poblacion objeto de estudio y la infraestructura y recursos
necesarios para posibilitar el disefio de una propuesta de investigacion utilizando SIG.

Subsecuentemente, se expone la estructura de las secuencias didacticas y la justificacion de los
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contenidos de trabajo, es decir de los macro-temas a abordar en el curso. Por Gltimo, se describe
la estructura elaborada para la construccion de diapositivas de apoyo, paso a pasos Y talleres que

permitieron el desarrollo de la propuesta.

2.1 Descripcion detallada del curso “SIG para futuros Licenciados en Ciencias
Sociales”

Con la finalidad de disefiar un proyecto de aula a través de una situacion didactica que
involucrara en el proceso formativo de los futuros docentes el aprendizaje de saberes acerca de
SIG y su aplicacion para la ensefianza significativa de las Ciencias Sociales, surgid la idea de
desarrollar un curso intersemestral donde fuera posible por medio de la integracion de secuencias
didacticas, la construccion del conocimiento sobre el manejo de herramientas del programa
ArcGIS y los beneficios que trae su uso en la educacion. Por tal razén, dicha idea dio origen al
curso “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales”, el cual tiene por objetivo desarrollar
en los estudiantes competencias y habilidades progresivas, necesarias para la creacion de
cartografia digital, mediante la aproximacion a conceptos e instrumentos basicos de medicion,

representacion, anlisis, transformacion y comunicacion del espacio geografico.

2.1.1 ;/Como estuvo estructurado el curso intersemestral?

Para lograr que los estudiantes alcanzaran una progresividad en la adquisicion de
aprendizajes, el disefio del curso fue orientado a partir de tres fases de complejidad: la fase de
introduccién a los SIG le permitié a los estudiantes familiarizarse con los conceptos y el lenguaje
utilizado en el programa ArcGIS, la fase de manejo de herramientas basicas los aproximo a las
principales estrategias de analisis espacial y por Gltimo, la fase de funciones avanzadas los

capacitd para crear cartografia digital a través de técnicas como las imagenes satelitales y la
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teledeteccidn. Estas funciones que se abarcaron en cada fase permitieron el trabajo por medio de
estadisticas, datos investigados, datos propios e informacion gubernamental, los cuales son de
utilidad para observar la distribucion de fendmenos en el espacio a nivel nacional, regional y
local (Olaya, 2016). Para el desarrollo de dichas fases se disefiaron siete secuencias didacticas,
que por medio de un conjunto de actividades y recursos, abordaron once macro temas (Ver

grafica 06) que fueron previstos para el programa del curso (Ver Anexo 01)%.

FASE DE MACRO-TEMAS POR _SECUENCIA
CONTENIDOS FUNCIONES SI6 DIDACTICA A LA QUE
CORRESPONDE EL
CONTENIDO
Fase de 1.Conceptos basicos sobre SIG. | Semana 01
introduccion a | 2.Manejo de tablas de atributos. | Semana 02
los SIG. 3.Sistemas de coordenadas Semana 02
geograficas y coordenadas
proyectadas.

Fase de manejo | 4.Funcion de las herramientas de | Semana 03
de funciones | proximidad.

basicas. 5.Geo-procesamiento. Semana 04
6.Raster. Semana 04

Fase de manejo | 7.Teledeteccion. Semana 05
de funciones | 8.Hidrologia. Semana 05
avanzadas. 9.Geo-estadistica. Semana 06
10.Analisis de redes. Semana 06

11.Topografia. Semana 07

Gréfica 6: Macro temas por fases de contenidos del curso intersemestral.

El conjunto de tematicas elegidas responde en parte a los fundamentos cartograficos y
geodésicos que debe tener en cuenta cualquier curso o programa sobre SIG. Ya que segun Olaya
(2014), trabajar con informacion georreferenciada requiere conocer una serie de conceptos
previos necesarios para poder realizar correctamente todo tipo de operaciones. Ademas, es
pertinente reconocer el tipo de coordenadas, el tipo de distribucion de datos y el sistema de
manejo de tablas que ejecuta el Software ArcGIS, para representarlas en un soporte plano tal
como un mapa o la pantalla del ordenador, asi como para analizarlas de forma mas simple.

Incorporando asi, saberes basicos de Geografia y Geodesia necesarios para interrelacionarse con

% Disponible en el link https://www.dropbox.com/s/4wt9einbahxcspk/Anexo01.docx?dI=0
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funciones de trabajo especifico que se utilizan a través de las herramientas que posee el
programa y que se utilizan en SIG.

Adicionalmente, el analisis espacial de fenémenos por medio de programas de SIG
implica la identificacion de las caracteristicas geograficas claves de las entidades a estudiar como
la posicion, la superficie, la distancia y la interaccion a través del propio espacio. Para que estos
conceptos cobren sentido, se necesita que toda la informacion pueda ser trabajada por medio de
gestores de geo-procesamiento, de anélisis de proximidad, de tipos de representacion Raster, de
percepcion remota y en algunos casos de fotogrametria. Por tal razén, se considerd la necesidad
de incorporar esas tematicas dentro del programa del curso, para que asi los estudiantes
estuvieran en capacidad de generar procesos integrales y eficaces a través del Software ArcGIS.

Cada uno de los macro-temas que se abordo en las fases del curso, estuvo asociado al
desarrollo de competencias docentes en los estudiantes, especialmente a aquellas relacionadas
con los aspectos tedricos, practicos e interpretativos (Ver tabla 01). Pues de acuerdo a Lucio
(1989) “tanto el saber (saber tedrico) como el saber hacer (saber practico) son productos del
conocimiento y solo se puede saber algo en la medida en que se coloca como objeto de su
accion” (p. 46). Ademas, el desarrollo integral de competencias de interpretacion y reflexion,
permite a los estudiantes generar inferencias para lograr la construccion de significados, llegando
asi, a un proceso meta-cognitivo en el que es capaz de relacionar aquello que aprende con su
experiencia y conocimientos previos, identificando la utilidad del saber y la intencionalidad del

aprendizaje (Calderdn, 2013).
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N°de | Temadetrabajo | Competencia tedrico-practicaa | Competencia interpretativa a

sem. desarrollar desarrollar

1 Aproximacion a los | Reconocer los conceptos basicos | Reconocer la importancia de
SIG acerca de los Sistemas de|los SIG en el proceso

Informacion geografica y su uso | ensefianza-aprendizaje de las
en el anlisis espacial. Ciencias Sociales y en el
analisis espacial.

2 “Manejo de tablas | Reconocer la funcién de las tablas | Comprender la importancia
de atributos y |de atributos y el sistema de | que tiene el manejo de tablas
sistemas de | proyeccion de coordenadas que se | de atributos y sistemas de
proyeccion en el | usa en ArcGIS, a partir de la | proyeccion de coordenadas en
analisis espacial” elaboracion de planos y tablas | el proceso ensefianza-

simples aprendizaje de las Ciencias
Sociales y en el analisis
espacial

3 “La  proximidad | Comprender la funcién que | Comprender el uso que se le
como mecanismo | poseen las herramientas de | puede dar al analisis de
para el andlisis | analisis de proximidad a partir de | proximidad en las Ciencias
espacial en las|la elaboracibn de mapas, | Sociales y en el analisis de
Ciencias Sociales” | diferenciando en qué caso es | problematicas sociales

pertinente el uso de cada una de | actuales.
las funciones.

4 “Herramientas Comprender en qué caso es | Reflexion sobre el uso de las
avanzadas: geo | pertinente hacer uso de las | herramientas de geo
procesamiento Yy | herramientas avanzadas de geo | procesamiento y Raster en el
Raster” procesamiento y andlisis Raster en | proceso de anélisis espacial de

la elaboracion de mapas las Ciencias Sociales.

5 “Del espacio al | Comprender como las funciones | Comprender el impacto que
mapa: de teledeteccion e hidrologia | puede tener el uso de las
Teledeteccion e | favorecen las capacidades | herramientas de teledeteccion e
hidrologia” investigativas a partir de la | hidrologia en el proceso

realizacion de mapas complejos. | formativo de los futuros
licenciados en Ciencias
Sociales

6 “Profundizacion: Adquirir habilidades en el manejo | Comprender el aporte de las
Geo estadistica y | de herramientas de geo-estadistica | funciones de geo-estadistica y
Network Analysis” |y andlisis de red, favoreciendo la | analisis espacial al proceso de

capacidad de analisis espacial e | ensefianza-aprendizaje de las
interaccion con variables | Ciencias  Sociales y la
asociadas a fendbmenos sociales formacion docente.

7 “Topografia: Reconocer los conceptos basicos | Entender de qué manera las

curvas de nivel”

sobre topografia, curvas de nivel y
triangulacion del terreno,
interpretando variables asociadas
a fendbmenos espaciales a través

herramientas de profundizacion
de topografia y anélisis de red
favorecen el proceso formativo
de los futuros docentes y la
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de la realizacion de planos | ensefianza-aprendizaje de las
complejos Ciencias Sociales.

Tabla 1: Competencias a desarrollar por medio de cada uno de los macro temas del curso intersemestral.

2.1.2 ¢Qué sistema evaluativo se aplico en el curso intersemestral?

Dentro de la realizacion de proyectos educativos, la hetero evaluacion formativa por
competencias® permite identificar la capacidad adquirida por los estudiantes para resolver
problemas integrales del contexto con idoneidad, apropiacion del conocimiento y puesta en
accion de las habilidades necesarias. Segin Tob6n, Pimienta & Garcia (2010), dicho proceso
sirve como metodologia de evaluacién de proyectos realizados con base en secuencias
didacticas, puesto que ellas son constituidas a partir de competencias que guian los contenidos,
estrategias de ensefianza y los recursos necesarios para cumplir una serie de objetivos por medio
de las actividades concatenadas.

Debido a esas caracteristicas, el objetivo del sistema evaluativo planteado para el curso
intersemestral fue identificar a manera de diagnostico las competencias que fueron adquiridas
por los estudiantes a lo largo del proceso formativo en el curso, de manera que se pudiera
reflexionar sobre la idoneidad de los aprendizajes ensefiados y establecer un sistema de mejora
frente a la propia propuesta pedagdgica y el ejercicio docente. Por tal razon, se considero
necesario evaluar a los estudiantes al finalizar la fase de manejo de herramientas béasicas (Parcial
1) y la fase de manejo de funciones avanzadas de SIG (Parcial 2). La evaluacion en la segunda

fase del curso, pretendio probar la capacidad de los estudiantes para realizar autbnomamente sin

% |a evaluacion por competencias hace parte del enfoque pedagdgico socio-formativo que se estructurd en la década
de 1990 y comienzos de 2000, el cual concibe la formacién de las competencias como parte de la formacion
humana integral, a partir del proyecto ético de vida de cada persona, dentro de escenarios educativos colaborativos
y articulados con lo social, lo econémico, lo politico, lo cultural, el arte, la ciencia y la tecnologia (Garcia, Tobdn
& Lopez, 2009).
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ayuda del paso a paso o de la explicacion docente un mapa a partir de las funciones aprendidas

hasta la semana 04% y para ello, se tuvo en cuenta la siguiente rdbrica:

Criterios de evaluacién del Parcial 01

El estudiante comprende el uso de las herramientas de anélisis de proximidad y por tanto, el mapa
final del estudiante evidencia su asimilacion del tema.

El estudiante transforma la informacion geografica de poligonos a puntos, insertando coordenadas
XY y creando rutas de proximidad.

El estudiante estd en capacidad de utilizar poligonos de Voronoi, seleccién por atributos y por
localizacion, Near y Buffers.

El estudiante identifica y afiade las partes basicas del mapa segln las leyes de cartografia.

El estudiante exporta mapas en formato PDF.

El estudiante reflexiona sobre los resultados arrojados en los mapas y promueve el anélisis espacial
grupal

El estudiante comprende el aporte del analisis de proximidad las Ciencias Sociales

El estudiante asiste a la evaluacion, es participativo y tiene una actitud constructiva

Tabla 2: criterios que se tuvieron en cuenta para evaluar los resultados de la evaluacion de la fase manejo de
herramientas bésicas.

La evaluacion de la fase “Manejo de herramientas avanzadas” tuvo como objetivo
identificar las habilidades y destrezas aprehendidas por los estudiantes a lo largo de las siete
semanas del curso intersemestral y para ello, involucré un caso de estudio®” que permitié
incorporar todas las funciones ensefiadas dentro del programa. Dicha evaluacion se debia
resolver de manera individual y sin ayuda de ningun recurso utilizado en las clases previas.
Ademas, el mapa final obtenido del caso de estudio debia ser enviado por correo electrénico al

finalizar el tiempo de la evaluacion, es decir dos horas, con el fin de generar un registro de los

% se disefi6 la evaluacion a partir del caso hipotético: “Una nueva ley establece que en una de las clases de Ciencias
Naturales en el mes, los estudiantes deben ser llevados al parque mas cercano para realizar una observacion sobre
la vegetacion existente: ;Qué haria el profesor de Ciencias Naturales para identificar cual es el parque de su
localidad con la distancia mas corta a su institucion educativa, para evitar gastar tiempo en el recorrido? Para
resolver a dicha pregunta, a cada estudiante se le asigné una localidad y una base de datos de instituciones
educativas y parques de la localidad.

%" Para esta evaluacion el estudiante debia crear un mapa que evidenciara la relacion entre los parques naturales de
Colombia, la proximidad con cada uno de los departamentos y su area de influencia a una imperancia de 25
kilémetros, exportando el resultado a formato Raster.
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resultados de los estudiantes de manera cualitativa y cuantitativa®. Los parametros de evaluacion

fueron los siguientes:

Criterios de evaluacion del parcial 02

1. El mapa final del estudiante evidencia su asimilacion de las herramientas de ArcGIS trabajadas a lo
largo del Curso. Cumple con los objetivos de la elaboracion del mapa.

2. El estudiante reconoce el entorno de trabajo de ArcGIS, comprendiendo la diferencia entre Arc
Map y Arc Catalog.

3. El estudiante identifica los principales iconos, menus y herramientas de Arc Map.

4. El estudiante esta en capacidad de trasladar los datos de trabajo de Arc Catalog a Arc Map por
medio de la funcién de folder conections.

5. El estudiante trabaja con las tablas de atributos, organiza las coberturas de trabajo, ajusta las
simbologias de acuerdo a las categorias de estudio y cambia los nombres de las capas.

6. El estudiante reconoce las principales funciones del analisis de proximidad.

7. El estudiante realiza transformaciones entre los tipos de representacién cartografica de las capas, es
decir de puntos a poligonos y en viceversa.

8. El estudiante genera modelos de superficie Raster a partir de datos poligonales.

9. El estudiante opera dos capas de trabajo en formato Raster por medio del algebra de mapas.

10. El estudiante reconoce las partes de un mapa, incluyendo elementos como convenciones, escala,
grilla, rosa de los vientos, titulo, etiquetas, fuentes y origen.

11. El estudiante exporta mapas en formatos PDF.

12. El estudiante asiste a la evaluacion, tiene una actitud constructiva y apropiada para la realizacion
de la evaluacion.

Tabla 3: criterios que se tuvieron en cuenta para evaluar los resultados de la evaluacion de la fase de manejo de
funciones avanzadas.

No obstante, para la hetero-evaluacion formativa por competencias, el proceso de
aprendizaje es tan importante como los propios resultados que se obtienen de él, por tal razén,
como manera complementaria a las evaluaciones de final de fase, se busco utilizar otros sistemas
de evaluacion que permitieran identificar el progreso semanal de los estudiantes en torno a su
adquisicion de conocimientos sobre el manejo de herramientas y funciones SIG. Por tal razon,
los talleres se convirtieron en un elemento evaluativo igualmente valioso para analizar el nivel de
adquisicion de competencias. Para ello, cada semana, al correo electronico los estudiantes debian

enviar resueltas las actividades del taller y anexar el mapa del proceso realizado en clase

% Valoracion numérica de 1,0 a 5,0, siendo 5,0 la mejor nota.
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exportado en formato PDF. Ademas, de evaluar otros procesos cualitativos como lo son la

asistencia a clase, la motivacion y la disposicion frente a los temas de trabajo.

2.2 Conociendo el contexto en el que se desarroll6 la propuesta

Se puede afirmar que la pertenencia del disefio de la estructura interna del curso
intersemestral y de la aplicacion de las secuencias didacticas, dependié en parte, de una previa
identificacion de la poblacion participante y de las instalaciones e infraestructuras con que se
contd para la puesta en practica del curso. Puesto que, para la realizacion de un proyecto de aula
por medio de secuencias, es importante determinar y conocer a quién se esta acompafiando en el
proceso de construccion de conocimiento. De modo que, esta ruta de identificacion ayuda a
determinar cudles son los temas, contenidos y conceptos pertinentes para elaborar estrategias,
actividades y acciones que propendan por soluciones viables a las posibles problematicas del
contexto, lo cual permite plantear metas de clase reales que respondan a los objetivos de
aprendizaje del area, a la intencionalidad de la formacion institucional y a las propias

caracteristicas de estilo de aprendizaje de cada grupo (Colombia Aprende, 2015).
2.2.1 Poblacion objeto de estudio.

El curso intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales” estuvo
conformado por veinte estudiantes de la Universidad La Gran Colombia sede Bogota, la mayoria
integrantes del semillero de investigacion en Geografia “Dialogos Urbanos” o en otro caso,
aquellos que habian cursado la asignatura “Dindmicas urbanas” correspondiente a séptimo

semestre del programa™. La poblacién tuvo un caracter mixto, pues se integré por trece hombres

¥ Tanto en la asignatura Dindmicas urbanas de la linea de profundizacion en Geografia de la universidad como en el
semillero Didlogos Urbanos, se manejan similitud de casos de estudio y aspectos de lectura e investigacion, por tal
razon, se evidencio el interés de los estudiantes en el aprendizaje de SIG para la comprension de la espacializacion
de fenémenos a nivel urbano y regional.
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y siete mujeres, quienes en el momento de la realizacion de la propuesta, cursaban entre segundo
y octavo semestre de la malla curricular, estando la mayoria en los semestres mas avanzados o en

proceso de grado (Ver gréafica 07).

POBLACION POR SEMESTRE

— . N® Estudiantes

O NWkU O

1 1] v \' Vi Vil Vil En

proceso
de
grado

Gréfica 7: caracterizacion de la poblacion.
Segun el semestre alcanzado en el momento de la realizacion del curso.

Teniendo en cuenta la diversidad de semestres a los que pertenecian los estudiantes y el
nivel académico que habian adquirido a lo largo de la carrera en las diferentes asignaturas del
programa, se quiso dimensionar el conocimiento que ellos poseian con respecto a los SIG, de
manera gue se pudiera establecer un diagndstico de los pre-conceptos respecto al tema y la
motivacion que tendrian por capacitarse en ArcGIS. Para ello se disefié una encuesta diagnostica
(ver anexo 02), que tuvo por objetivo identificar el nivel de conocimiento que poseian los
estudiantes del programa de Licenciatura en Ciencias Sociales de la Universidad La Gran
Colombia en el manejo de SIG. Dicha encuesta fue realizada en la primera de las sesiones del

curso, dentro de la fase “Introduccion a los SIG”.

La primera de las preguntas de la encuesta tuvo como intencion conocer si los
estudiantes habian estado relacionado con el concepto SIG, a ella el 55% de los estudiantes

respondio afirmativamente. Posteriormente, se pregunto a los estudiantes si habia tenido alguna
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clase a lo largo de la carrera donde se abordara el concepto de SIG y sus funciones practicas, sin
embargo, 65% afirmo no haber tenido clases en el curriculo de la universidad que trabajaran
dicho concepto (Ver gréafica 08). La siguiente pregunta pretendié conocer si los estudiantes
conocian sobre el manejo de programas como ArcGIS O Qgis, a ella, el 30 % afirmd tener un
manejo basico de los programas de SIG. Por ultimo, frente a la pregunta abierta “; Estaria
interesado en aprender sobre los Sistemas de Informacion Geogréfica y la relacion que le podria
brindar en la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Sociales?” Se obtuvieron respuestas como

las siguientes™:

“Si. Pues, los SIG pueden ser una herramienta de visualizacion llamativa de datos que de
alguna forma pude hacer mas facil y viable algunas propuestas educativas en el caracter practico

de nuestra labor” (Sebastian Tovar).

“Estoy interesada, puesto que es importante poder representar cartograficamente los
espacios en donde interactuo, especialmente en mi proyecto de investigacion. Ademas, es una
herramienta que me permite tener conocimiento de los diferentes instrumentos geograficos y

cartogréficos para poder sistematizarlos” (Angie Londofio).

“Si, por esa razdn decidi tomar el curso de SIG, ya que considero que este es de vital
importancia para mi formacién como futuro licenciado en Ciencias Sociales, ya que el manejos de
Sistema De Informacion Geogréafica me darian herramientas para realizar clases mucho méas

didacticas” (Diego Mora).

%0 |_a totalidad de las respuestas a la encuesta se encuentran conferidas en una matriz dentro del Anexo 02, presentes
en el siguiente link https://www.dropbox.com/s/yfs89dzprp3zyff/Anex0%2002.docx?dI=0



https://www.dropbox.com/s/yfs89dzprp3zyff/Anexo%2002.docx?dl=0
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Respuestas a las preguntas de la encuesta diagnostica
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Grafica 8: Respuestas a la pregunta de la encuesta diagndstica.
En las respuestas se evidencia que los estudiantes han tenido un acercamiento al concepto de SIG, sin embargo, estos espacios
son limitados para capacitarlos en el desarrollo de cartografia digital de complejidad media o avanzada.

En ese orden de ideas, con el fin de obtener conclusiones generales sobre las respuestas
de los estudiantes a la pregunta abierta realizada, se simplificé la informacién agrupando las
respuestas en tres categorias, las cuales dan luz sobre cuél es la razén que motivo a los
estudiantes a participar en el curso intersemestral, estas categorias fueron: debido a aspectos
personales, para mejorar sus habilidades y perfil como docente al aprender un recurso para
ensefar las Ciencias Sociales y por ultimo, para mejorar la espacializacion de sus proyectos de
investigacion. Como un aspecto general, la mayor parte de la poblacion, que corresponde a un
55% respondio que el interés en aprender SIG era principalmente para mejorar sus habilidades de
ensefianza y su perfil como docentes al manejar un recurso para ensefiar Ciencias Sociales (Ver

gréafica 09).

MOTIVACION DE LOS ESTUDIANTES POR
APRENDER SIG

11

aspectos personales capacitacion docente  proyectos de investigacion
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Grafica 9: motivacion de los estudiantes por aprender SIG.
De acuerdo a la simplificacion de las respuestas abiertas a la encuesta diagndstica en tres categorias, los estudiantes se sienten
mas motivados por aprender SIG para fortalecer sus habilidades y su perfil como docentes.

A partir del dato obtenido se puede inferir que esta motivacion de los estudiantes en
especifico, se debio en parte a la idea de que incluir en su préactica docente el uso de los SIG
como un recurso pedagogico potencializaria su capacidad para ensefiar los contenidos de
Ciencias Sociales. Pues les permitiria tener una estrategia innovadora para transformar las clases
a partir del uso de mapas Ilamativos, significativos y Utiles para ensefiar las problematicas y los
fendmenos que ocurren en el espacio, mejorando la disposicion de los estudiantes con respecto a
la Geografia escolar. Ademas, en las respuestas agrupadas en esta categoria, los estudiantes
consideraron que aprender SIG también favoreceria su perfil profesional, ya que en una era
donde la empleabilidad esta ampliamente influenciada por la globalizacion y donde el MEN
propende por que el docente de Ciencias Sociales sea un cientifico social, tener la capacidad

cartografiar de manera digital y de manejar herramientas tecnoldgicas seria un valor agregado.

Considerando las razones brindadas por los estudiantes sobre su motivacion por aprender
SIG, el disefio las actividades y los recursos que facilitaron la ejecucion de las secuencias
didacticas se orientaron a fortalecer tanto las competencias docentes, como las habilidades
investigativas, con el fin de garantizar en los estudiantes el alcance de las expectativas
educacionales plasmadas en las respuestas otorgadas. Esto fue posible, ya que dichos recursos se
dirigieron a: ofrecer a los estudiantes las herramientas de andlisis espacial a traves de la
introduccion y el fortalecimiento de habilidades en el manejo de SIG, integrar la comprension de
los procesos enfocados hacia la generacion de informacion geografica y el analisis de datos y a
componer estrategias para involucrar dichos resultados en sus investigaciones propias y en sus

propuestas pedagogicas transformadoras.
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2.2.2 Infraestructura y recursos necesarios para posibilitar el disefio de la

propuesta de investigacion.

Una propuesta de investigacion que tenga por finalidad la ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Sociales por medio de los SIG, ademas de delimitar una poblacion de estudio, debe
contar con condiciones minimas para hacer viable su realizacion, entre ellas: el acceso a una sala
de tecnologia que posea computadores con alta capacidad y un sistema operativo idéneo para
trabajar softwares de mas de 5GB de peso y con graficos de alta definicién. Ademas, de poseer la
licencia legitima de Esri ArcGIS Desktop (Arc Map) y ArcGIS Web. Para el caso de la presente
propuesta, fue posible cumplir con dichos requisitos, gracias al acceso al Laboratorio de SIG de
la Universidad La Gran Colombia, que generosamente suministrd sus recursos y presto las

instalaciones para dicha puesta en préctica.

El Laboratorio de SIG es un espacio que fue inaugurado por la UGC y la Facultad de
Arquitectura en el afio 2016, con el objetivo de posibilitar el uso de las tecnologias SIG, pues
para la universidad éstos son un sistema que apoya la toma de decisiones frente a problematicas
relacionadas con la planificacion urbana o regional del territorio. El laboratorio cuenta con
hardware, software e infraestructura fisica requerida para su funcionamiento y prestacion de
servicios a la comunidad académica con apoyo de un profesional especializado en el area. Con
éste conjunto de metodologias y herramientas, los estudiantes de la Facultad de Arquitectura,
podrian actuar de manera logica, coordinada y sistematica para almacenar, analizar, consultar y

modelar datos asociados a un territorio (Periodico nueva civilizacion UGC, 2016).

No obstante, en el afio 2018 gracias al departamento de Proyeccion Social y a las

propuestas de la Arquitecta encargada del laboratorio y consultorio arquitectonico Arg. Jenny
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Forero, este abre sus puertas para brindar soporte y acompafiamiento a proyectos de estudiantes
universitarios pertenecientes a otras disciplinas y programas de la universidad. Como espacio de
socializacion para dar a conocer a la comunidad académica el trabajo realizado con SIG en
monografias e investigaciones de grado, el laboratorio organiz6 el GIS Day 2018, teniendo en
cuenta la diversidad de disciplinas involucradas e invitando a la presentacion de ponencias de
estudiantes de Ciencias de la Educacion, especialmente de Licenciatura en Ciencias Sociales

(Programa del GIS Day, 2018).

Adicionalmente, el Laboratorio SIG de la UGC otorga licencias gratuitas de ArcGIS Pro
a los estudiantes de cualquier facultad que hagan solicitud de ella, especificando la razon por la
que requieren de dicho software en sus procesos investigativos. La posibilidad de contar con la
licencia Pro, es el acceso a los editores de ArcGIS en su vista tradicional (Arc Map) u online en
ArcGIS Web. Ademas, este factor les facilita a los estudiantes la participacion en eventos y
capacitaciones de la compafiia ESRI como la CCU (Conferencia Colombiana de Usuarios Esri) 0
los Webinar y talleres para el manejo SIG. Estos aspectos que son de suma importancia en la
realizacion de propuestas cuyo componente principal son los SIG como herramienta para llegar

al cumplimiento de fines y tareas (Ver grafica 10).
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Grafica 10: Fotografia de estudiantes del curso intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales”.
Estudiantes haciendo uso del laboratorio de SIG de la UGC. Fuente propia.

2.3 Disefo de las secuencias didacticas

Para disefar las secuencias didacticas que sirvieron de soporte para la ejecucion del curso
intersemestral (Ver anexo 03)* se tuvieron en cuenta los aspectos obtenidos en la encuesta
diagnostica y en la contextualizacion e identificacion de la poblacion. De este modo, el curso
intersemestral se programo para tener una duracion de siete semanas, distribuidas en dos bloques
semanales. Por ello, la tematica de trabajo de cada una de las semanas se estructurd a partir de
una secuencia didactica, teniendo por consideracion el nivel de complejidad de las fases de
contenido del curso, es decir: “introduccion a los SIG”, “manejo de herramientas bésicas” y
“funciones avanzadas”. En ese orden de ideas, el desarrollo de dichas secuencias esta expuesto

en el presente numeral a traves de dos elementos: en primer lugar, el modelo de estructura bésica

* Todas las secuencias didécticas por semana hacen parte del anexo 03:
https://www.dropbox.com/sh/whg4sz8405g47av/AAALSE1tygWOtjtB8 FdPzlwa?dI=0



https://www.dropbox.com/sh/whg4sz8405g47av/AAAL5E1tyqW9tjtB8_FdPzIwa?dl=0
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de secuencia didactica como estrategia pedagdgica para la ensefianza por medio de SIG.

Segundo, la justificacion tedrica sobre las tematicas que se abordan en el programa de curso.

2.3.1 Hacia una propuesta de estructura para la elaboracién de las secuencias

didacticas que orientaron el curso intersemestral.

Siguiendo la propuesta de Tobon, Pimienta y Garcia (2010) y de Diaz Barriga (2013),
presentadas previamente en el capitulo uno, las secuencias didacticas se estructuraron bajo un
esquema de partes consolidadas entre si y actividades concatenadas, cuyo proposito es el
cumplimiento de objetivos, el desarrollo de competencias y el aprendizaje de contenidos, que se
logra a través del uso del recurso SIG. En ese orden de ideas, las secuencias del curso
intersemestral se integran por cinco partes: identificacion de la secuencia (contextualizacion),
planteamiento pedagogico (objetivos, competencias y contenidos), actividades concatenadas
(fase inicial, fase de desarrollo y fase de cierre), estrategia pedagdgica (justificacién, tiempo y

recursos) y evaluacion.

En primera lugar, en la identificacion de la secuencia ademas de los datos de protocolo
(fecha, nombre de la secuencia, docente, grupo y tema), se caracterizo el contexto institucional,
posicionando el problema relevante del contexto que se pretende mitigar a partir de la formacion
en un conocimiento especifico. Para este caso, la necesidad de formacion se encontr6 a partir de
la encuesta diagndstica, cuyas respuestas llevaron a plantear la siguiente pregunta ; Como
construir con los estudiantes los aprendizajes significativos sobre SIG para favorecer su perfil y
mejorar sus habilidades docentes? Para resolverla, fue necesario proponer para cada secuencia
los objetivos, competencias y contenidos de aprendizaje (Ver grafica 11), que guiaron dicho

proceso a partir de un nivel de complejidad progresivo necesario para que los estudiantes
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obtuvieran la capacitacion y los conocimientos requeridos para saber como usar los SIG, en qué
momento utilizarlos para ensefiar un tema y como interpretar los resultados que se generan a

partir de su uso en el aula para hacer reflexivo el proceso pedagdgico.

IDENTIFICACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA
Nombre de la asignatura: Grupo de estudio: “Sistemas de Informacién Geogrifica para futuros
Licenciados de Ciencias Sociales™.
Numero de secuencia: 05.
Nombre de la docente: Mabel Zulena Rojas.
Grupo al que se dirige: Grupo de estudio 5IG.
Fecha de la secuencia didictica: martes 10 de julio de 2018-jueves 12 de julio de 2018.
Nombre de la secuencia: “Del espacio al mapa: Teledeteccion e hidrologia.™
Tema de trabajo: Teledeteccion e hidrologia: procesamiento espacial en las Ciencias Sociales.
CONTEXTO AL QUE VA DIRIGIDA LA SECUENCIA
El grupo de estudio de SIG, esta conformado por estudiantes de Licenciatura en Clencias Sociales
pertenecientes al Semillero Didlogos Urbanos: encuentro entre la Pedagogia v la Arquitectura.
PROBLEMA
; Como posibilitar el aprendizaje de las herramientas de teledeteccion e hidrologia, de manera que
favorezca el proceso formativo de los futuros licenciados en Ciencias Sociales?
OBJETIVOS
Objetivo general:
Desarrollar una estrategia por medio de la cual los estudiantes reconozcan los principios de
teledeteccién e hidrologia v usen sus herramientas en la elaboracién de mapas v el analisis
reflexivo de problemdticas sociales.
Objetives especificos:

¢ Identificar los conceptos v funciones de las herramientas de teledeteccion e hidrologia.

s Comprender el impacto que puede tener el uso de las herramientas de teledeteccién e

hidrologia en el proceso formativo de los futuros licenciados en Ciencias Sociales.
¢ Realizar mapas complejos, aplicandolos principios de la teledeteccion, la combinacién de
bandas espectrales v la hidrologia, a través de imagenes satelitales.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR
Al finalizar la sesion el estudiante estari en la capacidad de:

* Identificar los principios v conceptos acerca de la teledeteccion e hidrologia.

s Realizar mapas complejos con herramientas de teledeteccion e hidrologia.
¢ Comprender cémo las funciones de teledeteccion e hidrologia posibilitan la formacién de
los futuros docentes en Ciencias Sociales v favorecen las capacidades investigativas.
+ Entender los resultados arrojados en los mapas realizados sobre imigenes satelitales.
CONTENIDOS
1. Teledeteccion
1.1 Sensores remotos
1.2 Bandas Landsat
1.3 Path & Row
1.4 Glovis
Hidrologia
2. 1DEM
2.2 Vacios e inconsistencias
2.3 Direccidon de flujo v acumulacién

ta

Gréfica 11: Ejemplo de la primera parte de la estructura de una secuencia didactica.
La secuencia did4ctica 05 permitio la ensefianza de las funciones de Teledeteccion e Hidrologia, para ello, se plantearon los
objetivos y las competencias de aprendizaje a la luz del problema del contexto.

Posteriormente, las actividades concatenadas se disefiaron con el propdsito de indicar las

acciones orientadas por el docente, que corresponden a un criterio teérico-practico y las
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actividades de aprendizaje autonomo de los estudiantes, que se vinculan con los aspectos
interpretativos (Pimienta, 2008). En ese sentido, en la fase inicial se planearon actividades que le
permitieran al estudiante contextualizarse con los propdsitos de la clase, el tema de trabajo y
vincular los pre-conceptos sobre la funcion de SIG a aprender con los conocimientos que ya
poseia sobre Geografia (Ver ejemplo en gréfica 12). En la fase de desarrollo, el estudiante
obtenia un problema de trabajo sobre el cual deberia elaborar el mapa, siguiendo las
instrucciones y relacionando los aspectos tedricos aprehendidos. Mientras tanto, las actividades
de fase de cierre estaban disefiadas por medio de un taller, donde el estudiante deberia vincular
las habilidades adquiridas a partir de preguntas problema y casos de estudio, para identificar su

comprension sobre el uso de SIG en un componente de ensefianza de las Ciencias Sociales*.

%2 Con respecto a las fases de actividad de las secuencias didacticas, por ejemplo, en la segunda sesién de la semana
01, la fase inicial correspondid a socializar los pre-conceptos que tenian los estudiantes sobre coordenadas
geogréficas, recordando lo visto en la asignatura fundamentos de la Cartografia. En la fase de desarrollo se explicéd
por medio de recursos de apoyo, los elementos tedricos sobre los sistemas de coordenadas que se utilizan en un
SIG. Finalmente, en la fase de cierre, se cred un mapa de Bogota donde cada estudiante a partir de coordenadas de
Google Earth identificé puntos de interés y traslado esa informacion a Arc Map.
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ACTIVIDADES CONCATENADAS

Sesion 01

Fase inicial

La sesion iniciard con el saludo v l1a presentacién del tema v los propésitos de la clase. Antes de
iniciar teéricamente con el tema, se expondrin imagenes satelitales tomadas por sensores remotos,
de modo que se logre captar la atencién de los estudiantes frente al tema. Posteriormente, se
explicard el concepto de teledeteccién, los tipos de sensores remotos v su funcionamiento a través
de las bandas electromagnéticas. Es necesario hacer uso de diapositivas de apoyo v el tablero.
Fase de Desarrollo

En este momento de la sesién, se construird en Arc map un mapa a través de imigenes landsat
descargadas previamente v conectadas por medio de ArcCatalog. Para ello se creara una firma
espectral de varios anilisis espaciales, a medida que se ird explicando cada uno de ellos v su uso
dentro de investigaciones relacionadas al drea social v medio ambiental. Finalizado el trabajo en
Arc Map, se exportard v enviari al correo; ademas, se realizard una socializacién del analisis del
resultado del trabajo realizado en ArcGIS v como por medio de estas herramientas trabajamos en
la identificacion de caracteristicas del terreno v superficie terrestre.

Fase de cierre

Se crea una cuenta en Glovis, para que los estudiantes comprendan de qué forma es posible
descargar material satelital e imagenes de alta resolucién compatible con ArcGIS, lo cual
favoreceri sus trabajos auténomos, pues es posible trabajar segin periodos de tiempo v reas
especificas. Cada estudiante descargara una zona de interés por medio del codigo Path v Row, que
sera explicado para facilitar la bisqueda de informacién satelital.

Sesion 02

Fase inicial

Una vez explicado el propésito de la sesion, se parte de una pregunta hacia el grupo ;Qué
comprenden los estudiantes sobre hidrologia? Con las respuestas obtenidas, se explicara
tedricamente la funcién hidrologia dentro de ArcGIS v cuil es su funcién en el analisis espacial.
Para ello, es pertinente el uso de diapositivas de apovo.

Fase de desarrollo

En Arc Map se cargaran las imagenes en formato DEM previamente descargadas desde Glovis, se
trabajari con las funciones de direccién de flujo, direccién de acumulacién v cuenca, de modo que
se puedan analizar los diferentes cuerpos hidricos en el drea de trabajo. Una vez realizada la accién
en el mapa, se exportard en formato PDF y se enviara al correo.

Fase de cierre

Teniendo por consideracién los resultados arrojados en el mapa de hidrologia. Los estudiantes
responderdn la pregunta del talle: como futuros Licenciados en Ciencias Sociales ;Qué proyecto
podriamos realizar utilizando herramientas espaciales como teledeteccién e hidrologia, para
fortalecer nuestras competencias investigativas?

Gréfica 12: Ejemplo de fases de actividad en la estructura de las secuencias didacticas.
En el ejemplo de la secuencia didactica de la semana 05 sesion 02, se establecen las fases de inicio, desarrollo y cierre a partir de
la generacion de una pregunta problema, el cuerpo tedrico explicado para resolverla y la realizacion de un mapa que pusiera en
practica la teoria adquirida.

Para proponer la estrategia idonea con que se efectuarian las actividades concatenadas, se
debia tener en cuenta los recursos, por ello, se establecieron los materiales educativos requeridos
para la secuencia didactica, asi como los espacios fisicos y los equipos que posibilitarian la
ensefianza de los contenidos segun un tiempo predeterminado (Prieto, 2011). Los recursos
principales que sirvieron de soporte a las secuencias fueron: presentaciones, talleres y paso a

pasos*®; ademas, de medios audiovisuales como pantallas, computadores con acceso a internet y

*® Los recursos de apoyo favorecieron la aplicacion de la estrategia pedagégica gracias a sus beneficios para la
puesta en préactica de proyectos de aula, los talleres por su parte, posibilitan el aprendizaje por descubrimiento
enfocando sus acciones hacia el saber hacer. Los paso a pasos, impulsan el aprendizaje por repeticion para lograr
el desarrollo de un proceso gradual y por ultimo, las diapositivas permiten presentar informacion de manera
Ilamativa para favorecer procesos de memorizacion.
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el software ArcGIS; también, medios tradicionales de apoyo como lecturas y medios multimedia
como videos (Ver gréfica 13). Buscando lograr una coherencia entre los recursos, las actividades
de aprendizaje y los procesos de evaluacion*, en cada secuencia se justificé pedagégicamente el
porqué de la estrategia que se decidié utilizar y el método de evaluacién que se aplicd, de modo

que cada elemento respondiera a los mismos objetivos educacionales.

Propésito
RecurSOS ¢$|ip05\t\vas » Desarrollar el
* Talleres
. . saber hacer
/ principales * Paso a pasos
= L |
Recursos * Uso del tablero zg;aerre
tradicionales *Lecturasdeapoyo T tegrico
RECUrSOS «Videos . Facih’tarlzs
. . ) procesos de
multimedia * Interactivos memorizacion
ReCUrSOS * Pantallas Apoyar los
* Internet objetivos
.. * Computadores  educacionales de
d|g|ta|es * Softwares las secuencias

9 (2 07Pe D - 28 (2 D7 @
D R:\823 25 79,0835 2%
Gréfica 13: Recursos pedag6gicos de apoyo que fueron utilizados para la aplicacién de las secuencias didacticas.

2.3.2 Justificacion de los contenidos de trabajo de las secuencias didacticas.

Para el desarrollo de la primera fase de contenidos “Introduccion a los SIG”, se considero
que del entendimiento de los conceptos basicos y de las aplicaciones actualmente accesibles de
los SIG*, depende precisar las posibilidades que ofrecen y vincularlas al caso de estudio de
interés en cualquier disciplina o tema. Por lo tanto, dar a conocer a los estudiantes en la primera

secuencia los fundamentos basicos de los SIG, como: la diferencia entre atributos y entidades,

* Generalmente se opt6 por la hetero-evaluacion formativa, la cual se especificara en el tercer capitulo, debido a que
la evaluacion da luces con respecto a la adquisicion de competencias tedrico-practicas e interpretativas por parte de
los estudiantes en cada una de las fases del curso intersemestral.

** Las corporaciones encargadas de desarrollar los Softwares de SIG, como por ejemplo Esri realizan actualizaciones
y aplicaciones de sus programas para hacerlas mas accesibles a sus usuarios, tal caso es ArcGIS Web, Atlas Web,
Survey 123, Arc Scene, entre otras. El reconocimiento de estas funciones alternativas permite tener idea sobre las
estrategias innovadoras que sirven para espacializar un fendémeno especial de manera llamativa y que facilitan
ademas, el trabajo en campo o la presentacion dindmica de los elementos (Harder, 2016).
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los tipos de representacion cartografica en vector y Raster, el manejo de capas de atributos y las
superposiciones, permitié la comprension acerca del aspecto pedagogico que poseen y del uso
que se les puede dar como recurso didactico para la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias

Sociales en el contexto escolar.

Como parte adicional de la fase de introduccion a los SIG, se incluyé dentro de la
secuencia 02 el contenido de “manejo de tablas de atributos y sistemas de proyeccion de
coordenadas”, pues dicha tematica le permitiria a los estudiantes comprender qué es una tabla de
atributos y qué procesos conlleva su creacion, edicion y trabajo con funciones de unién y
relacion de tablas®®. Adicionalmente, les posibilitarfa entender de manera teérico-préctica los
sistemas de proyeccién de coordenadas que se usan en ArcGIS y la introduccién de datos de
coordenadas X-Y, a través del programa Google Earth pro (Ver gréafica 14). La razon por la cual
se abarcaron estos elementos, es porque toda representacion cartogréafica se realiza por un
conjunto de datos alfanuméricos, es decir que poseen un cddigo ordenado de nimeros y letras
interrelacionadas entre si, en tablas de similar manejo a Excel y donde es fundamental su
ubicacion en campos como filas y columnas (que en las data bases reciben como nombre
entidades y atributos), sobre las cuales se incluye la informacion a contener en las capas de

trabajo de ArcGIS®.

“® El manejo de tablas de atributos es importante en el ejercicio pedagégico de las Ciencias Sociales, puesto que le
permite al docente trabajar con una gran cantidad de datos que pueden ser espacializados. Por ejemplo, segin el
estandar de competencia de Ciencias Sociales para octavo-noveno emitido por el MEN, el estudiante debe estar en
la capacidad de representar los patrones de crecimiento poblacional de las diferentes culturas. Al tener la
informacién demografica de institutos como el DANE es posible registrar esos datos en un mapa y por tanto hacer
més comprensible las variaciones cronoldgicas de poblacion de un lugar en especifico.

*" Las tablas de atributos permite visualizar, consultar y analizar los datos que estan referenciados, es decir, que
tienen una localizacién Gnica dentro de un mapa. las tablas estan constituidas por filas y columnas, en ArcGIS, las
filas se denominan registros y las columnas campos. Cada campo puede almacenar un tipo de datos especifico,
como un namero, una fecha o una fraccion de texto (Harder, 2015).
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Gréfica 14: Ejemplo de distribucion de tablas de atributos por campos como filas y columnas.
Las tablas de atributos de ArcGIS son tablas con campos especiales que contienen informacion sobre la geometria de las
entidades. Por ejemplo, la altura que tiene una montafia o el tamafio de una carretera. En ese caso, la entidad seria la montafia y el
atributo serian los m.s.n.m. (ArcGIS Desktop, 2016).

La segunda fase del curso, abordo los contenidos sobre las herramientas basicas de SIG,
que son todas aquellas que permiten el trabajo con datos espaciales interrelacionados (Buzai,
2016). Entre ellas, el analisis de datos se constituye como una serie de técnicas matematicas y
estadisticas aplicadas a los datos distribuidos sobre el espacio geografico. Uno de los casos
donde se usa el analisis espacial con herramientas basicas es en la elaboracién de analisis de
proximidad (secuencia 03), entendiendo como una herramienta que permite hallar la distancia e
influencia de una entidad con otra. Los SIG por medio de sus funciones estadisticas y gréficas,
permiten la realizacion de los andlisis de proximidad a traves de las herramientas como:
Proximity (cobertura y localizacion por puntos, poligonos de Thiessen, Near, calcular distancias
mas cortas y los Buffer o areas de influencia). Generalmente los andlisis de proximidad se
utilizan para delinear las zonas protegidas de alrededor de las entidades o para mostrar las areas

de influencia®®

*® Los andlisis de proximidad son importantes en el ejercicio docente ya que permiten la elaboracién de planes de
gestion de riesgo, puesto que ayudan a medir distancias entre una zona de amenaza y otro punto en especifico. Por
ejemplo, permitirian identificar cudl es la zona de influencia de un area de tolerancia de una ciudad y la distancia a
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Dentro del analisis espacial también es fundamental el Geo-procesamiento (secuencia
04), como una funcion que posibilita el estudio de las caracteristicas de distintos lugares y las
relaciones entre ellos, obteniendo nuevos resultados al aplicar una serie de operadores espaciales
como lo son Merge, Clip, Erase, Dissolve, Extract, entre otros. De un modo general, gracias a
estas herramientas se puede conocer la localizacion de los problemas al visualizarlos
espacialmente de manera separada, se facilita su entendimiento y se crean las posibles
soluciones®®. De manera adicional, el geo procesamiento permite la automatizacion de dichos

procesos realizados con los operadores espaciales, como es el caso de Model Builder.

Para dicha representacion son importantes también los datos Raster (Algebra de mapas,
Kernel y analisis de densidades), los cuales son una matriz de celdas o pixeles organizados en
filas y columnas, en la que cada celda contiene un valor que representa informacion. Estos datos
permiten graficar datos continuos como la temperatura (es decir con valores decimales) en celdas
de pixel como si fuesen una fotografia georreferenciada, ya que los rasteres son fotografias,
aéreas digitales, imagenes de satélite, imagenes digitales o incluso mapas escaneados que
facilitan la visualizacion de los fenémenos (Ver gréfica 15). En ese sentido, los datos Raster
ofrecen un anélisis estadistico méas especifico y potente en los anlisis espaciales en categorias

como clima, poblacion o densidades.

la que se encuentra de una institucion educativa, de modo que, de ser cercana los directivos podrian solicitar
soluciones a las alcaldias locales o una modificacion al POT.

* la interrelacién de problematicas como los riesgos ambientales (remocién en masa e inundaciones) y la
localizacion espacial del problema gracias al geo procesamiento, puede arrojar los resultados de las zonas de
mayor amenaza en la ciudad. Por lo cual, es el papel de las Ciencias Sociales interactuar con los resultados y
plantear estrategias para aminorar los riesgos a través de la labor docente, ya sea por medio de la elaboracién de
campafias de concientizacion sobre como actuar ante una emergencia o dé que manera la comunidad puede reducir
los factores de riesgo.
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Gréfica 15: Mapa de areas de riesgo en Bogota realizado por medio de la funcién Algebra de Mapas.
Superposicion de capas Raster que albergan la informacién de la Policia nacional sobre las areas de tolerancia, hurto a personas, hurto a vehiculos
y homicidios en la ciudad. Este mapa realizado por los estudiantes para la secuencia didactica de la semana 05 evidenci6 que el foco de amenaza
se expande desde la avenida Caracas.

En los contenidos de la fase de funciones avanzadas de SIG, se encuentran las
herramientas de analisis espacial satelital como la Teledeteccién y la Hidrologia (sensores
remotos, bandas Landsat, Path & Row, Glovis, DEM, vacios e inconsistencias, direccion de flujo
y acumulacion, y delimitacion de cuencas hidricas) (Semana 05), las cuales son significativas
para comprender la distribucion de fendmenos y entidades desde el espacio, brindando un
andlisis mas completo a la fotointerpretacion de imagenes satelitales y aéreas. El objetivo de los
estudios enfocados en la percepcién remota> es promover resultados sobre la distribucion de
recursos naturales en un territorio, identificando las problemaéticas asociadas a dicha distribucién
y a fendmenos que ocurren en la superficie terrestre (Ver gréfica 16), con el fin de evaluar la

relacion entre los recursos hidricos y las zonas urbanas cercanas, las zonas de cobertura vegetal

*® para las Ciencias Sociales, es importante articular los avances cientificos y tecnoldgicos en el encuentro con la
sociedad, por tal razon, el acercamiento a las herramientas como teledeteccion e hidrologia, promueve el
conocimiento integral del territorio, desde diferentes perspectivas como lo son la distribucion de recursos y
poblacidn, la aglomeracion de fenémenos espaciales o de entidades geograficas, que se observan desde el espacio
por medio de los sensores remotos.
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natural o con procesos antropicos de agricultura, zonas deforestadas, erosion, entre otros (CIAF,

2017).

Piscinas de agua en soca- ¢ - ™ Suelo desnudo removido, | \
vones producto del draga- 5 3 M poducto del dragado, B3
do, presente en diferentes \ "3 . minado o perforacion.
niveles de sedimentacion k 4 4 § Generalmente pilas 0

y/o contaminacion. | . ; Sl piramides de lixiviacion.
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Gréfica 16: Ejemplo de teledeteccion. Imagen satelital del Municipio de Caucasia monitoreo de zonas mineras.
Por medio de este tipo de representacion se puede ensefiar las problematicas de la degradacidn del suelo en territorios
de alta biodiversidad (CIAF, 2017).

Adicionalmente, en la semana 06 se abarcaron contenidos como Geo-estadistica
(interpolacion, correlacion espacial, Kriging, Cokriging, regresion), el cual es un proceso SIG
que se ha convertido en una herramienta Util para explicar la variacion de entidades en el espacio
y su uso se ha generalizado recientemente en el analisis de hechos geogréaficos e interrelaciones
sociales™, debido a la posibilidad de conocer el rango de influencia de las entidades geogréficas,
estimar su valor en sitios donde no existe informacién y por ultimo, calcular el error de la
estimacion efectuada (Gonzélez, Guerra & Gomez, 2007). Por otro lado, el andlisis de redes o
Network Analysis (valores de costo de red, red de servicio, datasets de red y areas de servicio)

permite realizar la cartografia digital de las interconexiones, favorece la identificacion de

*! Estas herramientas pueden fortalecer la ensefianza- aprendizaje de tematicas de Ciencias Sociales, pues permiten
explicar y entender los temas del curriculo interdisciplinarmente, a partir del estudio de las relaciones econémicas,
sociales, politicas, culturales e histéricas. Un ejemplo para este caso seria la explicacion de la contienda electoral
en Colombia y los resultados de las elecciones de 2018, por medio de mapas realizados con las funciones de geo-
estadistica, pues podrian predecir los resultados teniendo en cuenta la historia electoral de los municipios y
estableceria redes para interconectar la relacion entre las opciones de voto.
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problematicas y evidencia el tipo de relacidn entre los actores sociales. Ademas, puede ayudar a
garantizar la sostenibilidad de proyectos de tipo social, ya que el andlisis de red, busca ahorrar

coste entre las distancias recorridas para realizar un proyecto, por tanto optimiza los resultados™.

Como el tltimo de los procesos avanzados incluidos en los contenidos de la semana 07,
se vinculd la funcion de Topografia, con la cual se pueden identificar las caracteristicas
geomorfoldgicas de la superficie y ademas, es posible representarlas graficamente en un plano,
teniendo en cuenta sus formas y detalles (Ver grafica 17). Esta representacion es (til en el
momento de realizar la cartografia de los lugares, pues posiciona a la superficie de la litosfera
con sus propiedades reales (como por ejemplo, pendientes, escarpes, cadenas montafosas,
depresiones, valles, entre otros) y no solo como un espacio plano e inerte. El aprendizaje de su
manejo es importante, pues de los procesos que son estudiados por medio de un SIG, la gran
mayoria requiere de un conocimiento exhaustivo de la superficie sobre la que se desarrollan,
puesto que las actividades humanas se asientan en su totalidad sobre la superficie terrestre,
estudiar cualquier fendmeno asociado a ellas sin tener en cuenta esta implica estar dejando fuera

una gran cantidad de informacion sumamente valiosa (Olaya, 2017).

2 Por ejemplo, si se deseara realizar un proyecto comunitario para abastecer de insumos educativos a una poblacién
en condiciones de necesidad, un Network Analysis identificaria la ruta mas 6ptima para llevar insumos en menos
tiempo y con menor gasto de energia.



LOS SIG COMO RECURSO PEDAGOGICO DE LAS CIENCIAS SOCIALES
82

Grafica 17: Representacion topogréafica de una pendiente en ArcGIS.
Este tipo de cartografia evidencia con detalle las elevaciones de un terreno y el proceso que sufre una cuenca hidrica al
desplazarse por zonas escarpadas (ArcGIS Desktop, 2015).

2.4 Disefio de recursos pedagogicos para aplicacion de las secuencias didacticas en el

curso intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales”

Los recursos pedagdgicos en una secuencia didactica basada en competencias son
fundamentales para el apoyo de la ensefianza de los contenidos planteados y son potenciales para
facilitar la experiencia de aprendizaje por parte de los estudiantes, ya que favorecen sus procesos
de metacognicion®® y crean en ellos la conciencia sobre su proceso formativo. Sin embargo, para
que ello suceda, dichos recursos siempre deben ser orientados al fortalecimiento de las
habilidades del saber, saber ser y saber hacer, trabajando desde las dimensiones actitudinales,
procedimentales y cognitivas del estudiante (Prieto, 2011). Para la ensefianza de las
competencias basicas necesarias para el manejo de los SIG, se disefid como recurso pedagogico
un conjunto de diapositivas de apoyo, pasos a paso Y talleres cuyo proposito fue brindar el
soporte tedrico-practico e interpretativo de los conceptos y funciones SIG, a través de su uso

dentro de las actividades concatenadas de las secuencias didacticas.
2.4.1 Diapositivas de apoyo tedrico.

Segun Maravi (2011), en cualquier situacion de aprendizaje los materiales de apoyo
visual son siempre necesarios y eficaces para la construccion de un nuevo conocimiento. En este
sentido, con el uso de las diapositivas en Power point, se consigue establecer una especial
relacién profesor-estudiante, durante la cual los participantes adquieren y retienen en la memoria

de trabajo cierta cantidad de informacion que se considera esencial en el proceso pedagdgico y

> Flavel (1979) plantea que la metacognicion es el conocimiento acerca de la cognicion. Este proceso va orientado a
que los estudiantes reflexionen acerca de sus procesos, su desempefio y posteriormente regulen sus actuaciones.
No solo consiste en tomar conciencia acerca de como hemos venido realizando las actividades de aprendizaje, sino
cémo mejorarlas.
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en la obtencion de aprendizajes en la memoria a largo plazo. Es importante tener en cuenta que
las diapositivas no son un recurso autdnomo, pues su efectividad depende de la explicacién que
brinda el docente y el manejo que posee sobre dicha tematica. Para el caso de la presente
propuesta, en la fase inicial se buscaba dar a conocer los objetivos de la clase y por tanto,
contextualizar al estudiante con respecto a la temética a tratar y la funcion SIG a aprender para

resolver un ejercicio practico en ArcGIS (Ver grafica 18) (Ver anexos 04)*,

Gréfica 18: Explicacion de la tematica vector y Raster por medio de diapositivas, en la fase “Introduccion a los SIG™.

2.4.2 Paso a pasos

Segun Gonzalez (2013), los paso a paso en la educacién son una forma de compartir
informacion, para que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos que el tutorial ofrece con
la posibilidad de revisarlo cuéntas veces sea necesario hasta lograr el desarrollo de una habilidad,
permitiendo interactuar con las herramientas, iconos y funciones que se visibilizan desde las
capturas de pantalla del proceso principal guiado por el docente y que se replican en el programa
del estudiante. Los tutoriales paso a paso son una oportunidad para elevar la calidad del proceso

de ensefianza-aprendizaje y desarrollar las competencias de los estudiantes, permitiéndole

* Todos las diapositivas del curso hacen parte del anexo 04: presente en el link:
https://www.dropbox.com/sh/f2yc1now941f2ep/AACjxglKLxUY1924cqdfTJ2ca?dI=0
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realizar consultas sobre las dudas que tenga desde su casa o lugar de trabajo, al seguir
sucesivamente la solucion de una situacion problema que es presentada a modo de tutorial

(Saucedo, 2013).

El propdsito los paso a pasos realizados para el curso intersemestral, es ofrecer la
explicacion metddica y practica sobre las herramientas de andlisis espacial, a través de la
introduccion y fortalecimiento de habilidades en el manejo de herramientas de SIG para la
ensefianza de las Ciencias Sociales. Por tal razén, estos manuales o tutoriales paso a paso para la
elaboracion de los ejercicios usando ArcGIS permiten conocer los procesos operativos
necesarios para trabajar con cada funcién y temética de SIG, siguiendo el proceso para realizar
una actividad determinada o una cadena de acciones que generen como resultado la
espacializacion de un fenémeno o problemaética. Para ello, los tutoriales paso a paso en SIG estan
orientados bajo la forma de ensefianza de “Learn ArGIS” una herramienta que brinda Esri para el
software ArcGIS a partir de la licencia de trabajo de ArcGIS Online, Arc Map y ArcGIS Proy

que facilita el acceso a lecciones guiadas basadas en problemas reales.

Para el curso intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales” se
realiz6 un paso a paso para cada uno de los macro-temas vistos (Ver anexo 05)°°, donde ademés
de la captura de pantalla, se anexaron explicaciones sobre los procesos de las funciones a realizar
y las indicaciones sobre porqué seguir esa metodologia para obtener un resultado en especifico.
Cada una de las explicaciones se organizo por medio de puntos, que de manera sucesiva
facilitaban la creacion del mapa. Por tal razon, el seguimiento del paso a paso facilité para los

estudiantes el reconocimiento de iconos, barras de menus, rutas de acceso a cada funcion y los

% La totalidad de los paso a paso se encuentra en el anexo 05: disponible en el link
https://www.dropbox.com/sh/cy19vbbc7235hoe/AABva8Xp7YY3o00HemfOAKMGTa?dI=0
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diferentes nombres de las herramientas de trabajo, aun teniendo en cuenta que el programa se

maneja en inglés y que contiene un lenguaje propio del entorno de ArcGIS.

Adicionalmente, los paso a pasos estuvieron conformados por subtitulos acerca de cada
una de las herramientas de los macro-temas, de modo que fuera integral el proceso de
espacializacion que iban realizando los estudiantes en los computadores del laboratorio de SIG al
seguir la instruccion de la docente en la pantalla principal. No obstante, debido a la extension que
tuvieron los paso a pasos por la incorporacion de los pantallazos de cada proceso que se iba
generando, se vio la necesidad de evitar la impresion en papel y se considerd optimo que fueran
entregados a los estudiantes en formato Word via correo electronico. También, estos paso a
pasos se subieron a una carpeta publica por medio del programa Dropbox, para ser accesibles a
los estudiantes en el momento de realizar mapas propios a partir de las funciones aprendidas o

sobre fendmenos encontrados en sus proyectos de investigacion.

2.4.3 Talleres.

Los talleres son un recurso pedagogico que permite desarrollar actividades y ejercicios
que conducen a la puesta en marcha de una investigacion mas participativa y real, a partir de la
ensefianza de un contenido tedrico-practico y de un proceso reflexivo mediante preguntas
problema (Betancourt, Guevara & Fuentes, 2011). El taller se constituye como una de las
actividades méas importante desde el punto de vista del proceso pedagdgico, pues ademas de
conocimientos aporta experiencias que exigen la relacién de lo intelectual, emocional, activo y
critico e implica una formacion integral del alumno (Maya, 2016). Como estrategia pedagdgica,
los talleres se centran en el “aprender haciendo”, donde el profesor toma el rol de acompanante

que guia al estudiante y le facilita las herramientas necesarias para su desarrollo activo y la
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construccion de su conocimiento, favoreciendo la participacion y propiciando que se comparta

en el grupo lo aprendido individualmente.

Para el caso del curso intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias

Sociales”, los talleres se usaron como un recurso didactico para favorecer el aprendizaje de los
contenidos y desarrollar las competencias esperadas en los estudiantes (\Ver anexo 06°°). Para
ello, dichos talleres se estructuraron de la siguiente forma: en primer lugar se encontraban los
objetivos del taller, el tema de trabajo segun la funcion SIG a aprender y las competencias a

desarrollar (Ver gréafica 19). Las competencias de cada taller tuvieron una orientacion practica,
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tedrica e interpretativa a la luz del tema especifico a tratar y de los propios propositos de la clase

(Ver gréfica 20)

“Del espacio al mapa: Teledeteccién e Hidrologia”

Objetivo.

Desarrollar una estrategia por medio de la cual los estudiantes reconozcan los principios de
teledeteccion e hidrologia v usen sus herramientas en la elaboracion de mapas y el anétisis
reflexivo de problematicas sociales. N

Competencias a desarrollar.

Al finalizar la sesion el estudiante estard en la capacidad de:

. Identificar los principios v conceptos acercade la teledeteccion e hidrologia.

. Realizar mapas complejos con herramientas de teledeteccion e hidrologia.

. Comprender como las funciones de teledeteccion e hidrologia posibilitan la
formacion de los futuros docentes en Ciencias Sociales y favorecen las capacidades
investigativas.

. Entender los resultados arrojados en los mapas realizados sobre imdgenes
satelitales.

Grafica 19: Primera parte de la estructura de un taller: tema, objetivo y competencias.

Ejemplo a partir del taller correspondiente a la secuencia didactica de la semana 05 “Teledeteccion e hidrologia”.

% |a totalidad de talleres se encuentra en el anexo 06 disponible en el link:
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Competencia tedrica 7

Identificar los principios y conceptos acerca de la teledeteccion
e hidrologia.

Competencia practica

“realizar mapas complejos con herramientas de teledeteccion e
hidrologia”

Competencia interpretativa

comprender cémo las funciones de teledeteccion e hidrologia
posibilitan la formacidn de los futuros docentes en Ciencias
Sociales y favorecen las capacidades investigativas

Gréfica 20: ejemplo de la clasificacion de competencias en un taller.
Correspondiente a la secuencia didactica de la semana 05 “Teledeteccion e hidrologia”.

Posteriormente, cada uno de los talleres estaba conformado por un apartado teérico
destinado para la ubicacion de los conceptos principales sobre las funciones de los temas,
significados a expresiones complejas de ArcGIS, imagenes explicativas y ejemplos, con el
objetivo de hacer mas entendible para el estudiante la parte tedrica explicada en la fase inicial de
la secuencia. Con recurrencia se usaron las vifietas “Sabias qué”... como una de las estrategias
para profundizar en datos cerca de las funciones de SIG y ArcGIS. También, se usé el apartado
ArcGIS, para explicar cuél es el nombre general que el proceso toma dentro de la caja de
herramientas del Software y las caracteristicas basicas del proceso para obtener como resultado

dicha funcioén (Ver grafica 21).
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Imagen 05: espectro electromagnético
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Recuperado de: Wikipedia.com
Bandas espectrales:

Un Landsat procesa las imagenes recogidas en la toma de fotografias satelitales en siete
bandas, la octava banda. es una recopilacién de alta calidad de las imagenes satelitales en
formato Raster. Es necesario tener diferentes bandas porque cada objeto sobre la superficie
terrestre refleja, absorbe y transmite luz de forma diferente y caracteristica, dependiendo
de su composicién quimica. Por ejemplo, el océano requiere ser analizado por un
compuesto de ondas distinto a como se analizaria un conjunto de edificios en una ciudad.

Imagen 06: imagen satelital compuesta por bandas espectrales

Recuperado de Microsiervos.com
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Imagen07: Reflexiéndela uz dependiendo deltipo de suelo y minerales enla superficie temestre.
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Recuperado de Ingemmet.

iSabias que..!

Los objetos (entidades), reflejan luz en bandas que nuestro ojos no pueden detectar. pero silos
sensores. Los espectrometros (medidores de onda de luz) detectan luz reflejada por los objetos en las
bandas del landsat. Para utilizar adecuadamente las bandas con el fin de crear un analisis espacial. se
requiere utilizar algo llamado firma espectral.

Firma espectral:

Es la cantidad de energia reflejada por un objeto en una longitud de onda especifica. Cada
objeto tiene una firma espectral caracteristica, ya que posee una composicion quimica
particular. Es decir, sirealizaremos una analisis de cobertura vegetal se realizara una firma
espectral diferente a si se hara un analisis de cuerpos hidricos. Porque fisicamente al agua
absorbe diferente energia que las plantas.

Imagen 08: di tipos de ion de energia solar. Recuperado de CEPIS.
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Grafica 21: Apartado tetrico de un taller.
Correspondiente a la secuencia didactica de la semana 05 “Teledeteccion e hidrologia”.

Finalmente los talleres contaron con el apartado “Manos a la obra”, el cual tuvo por

proposito el desarrollo de habilidades interpretativas partiendo de la generacion de preguntas

problema segun del mapa realizado (Ver gréfica 22). En este apartado se pretendié establecer

una relacion entre los temas aprendidos y los Estandares de competencia de Ciencias Sociales,

para entender como se podria hacer uso de dicho proceso SIG para generar una nueva

metodologia innovadora de ensefianza de los contenidos del area. Por lo tanto, frente a preguntas

como: “;Como podemos vincular el analisis de geo-estadistica y la tematica de mapas

electorales, con los estandares de competencias del MEN para las Ciencias Sociales?”,
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correspondiente al taller de la secuencia 06, se obtuvieron respuestas que nombraban el estandar

visible en el siguiente ejemplo:

El mapa realizado en clase con relacién a las elecciones presidenciales y la abstencién se
puede vincular con el siguiente estandar del grado 4-5: Reconozco las responsabilidades que
tienen las personas elegidas por voto popular y algunas caracteristicas de sus cargos (personeros
estudiantiles, concejales, congresistas, presidente...). Sin embargo, el mapa se orienta mas hacia
el conocimiento y efecto del voto como mecanismo de participacion ciudadana con relacion a la
abstencidn de los colombianos y cuéles fueron los principales resultados de los ganadores en el

pais (Juan Arboleda, 2018).

Manos a la obra

3

Después de haber realizado los mapas de teledeteccion e hidrografia v enviarlos al
|| correo, analizar:

Como futuros Licenciados en Ciencias Sociales, que provecto podriamos realizar utilizando
herramientas espaciales como teledeteccion e hidrologia, para fortalecer nuestras competencias
investigativas?

Mabel Zulena Rojas®

Gréfica 22: ejemplo de apartado de “Manos a la obra” de uno de los talleres.
Correspondiente a la secuencia didactica de 1a semana 05 “Teledeteccion e hidrologia”.

El ejemplo de la respuesta del estudiante frente a la pregunta del taller de la semana 06,
permite inferir la adquisicién de la competencia interpretativa al involucrar una perspectiva

pedagdgica al uso de herramientas de funciones avanzadas como la geo-estadistica. Asi, el
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estudiantado comprendi6 que no es posible desligar los resultados obtenidos de un analisis
espacial de la funcionalidad que tendria este a la hora de aplicarlo dentro del ejercicio docente,
sea como un proyecto de aula escolar o como una propuesta de investigacion. Por tanto, es a
partir de los recursos didacticos utilizados, que se puede evaluar y valorar los logros

educacionales alcanzados y las competencias adquiridas por los estudiantes (Ver anexo 07)°".

%" La totalidad de los talleres y mapas entregados por los estudiantes se encuentran en el anexo 07 disponible
siguiente link: https://www.dropbox.com/sh/yic703nak1fblgl/AABX5wgSEIScnkjGXuPRJiF3a?dl=0



https://www.dropbox.com/sh/yic703nak1fblgl/AABX5wgSElScnkjGXuPRJiF3a?dl=0
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Fotografia: fuente propia, 2018.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN
LA APLICACION DEL CURSO INTERSEMESTRAL

91
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3. Evaluacion de los resultados obtenidos en la aplicacion del curso
intersemestral

Para identificar la pertinencia que tuvo el disefio y la aplicacion de una secuencia
didactica desarrollada a partir de un conjunto articulado de actividades, estrategias y recursos de
aprendizaje en un contexto en especifico, es necesario hacer un balance que permita evaluar el
alcance exitoso de la meta educacional que habia sido planteada para su creacion (Prieto, 2011).
Por tal razén, la evaluacién de resultados de un proyecto de aula por medio de secuencias
didacticas, debe tratar de valorar todo el espectro de desempefios que den cuenta de las
competencias que fueron adquiridas por los estudiantes, asi como de los criterios y evidencias
que ponderan respectivamente sus resultados y que determinan el progreso en su proceso
formativo.

Dada la importancia que tiene incluir este proceso en la investigacion, el objetivo de este
capitulo es estudiar los resultados obtenidos en la aplicacion de la propuesta pedagdgica “SIG
para futuros Licenciados en Ciencias Sociales” que se desarrolld a partir de la ejecucion de un
curso intersemestral aplicado con la poblacion de estudio en la Universidad La Gran Colombia.
Por tal razén, para demostrar la eficacia del proyecto en términos del aprendizaje obtenido por
los estudiantes y para evidenciar la capacidad que poseen los SIG al ser utilizados como recurso
pedagdgico para la ensefianza de las Ciencias Sociales, este capitulo se estructurd en dos partes:
en la primera, se exponen los resultados de cada una de las siete secuencias didacticas trabajadas,
teniendo en cuenta la valoracion de los talleres y de los parciales realizados por los estudiantes.

Posteriormente, se presenta la interpretacion de los logros alcanzados en el curso.
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3.1 La valoracion de los logros alcanzados en cada semana del curso

Retomando los aspectos presentados en la descripcion de la propuesta, los contenidos a
ensefar en el programa del curso intersemestral se distribuyeron en tres fases de complejidad
progresiva en torno al manejo de herramientas y funciones del programa ArcGIS, estas fueron la
fase introductoria, la fase basica y la fase avanzada. Por tanto, los contenidos de dichas fases
fueron integrados a cada secuencia didactica semanal, con el objetivo de alcanzar un conjunto de
competencias y actividades por medio de la ensefianza de los saberes y el trabajo con recursos
pedagogicos de apoyo. En ese caso, como estrategia evaluativa de esas secuencias didacticas, los
estudiantes debian enviar al finalizar la semana, un correo electrénico con las respuestas
correspondientes al taller y ademas, debian anexar el mapa realizado en cada una de las sesiones.
Estos elementos, por tanto, se consolidaron como las evidencias que permiten estudiar el nivel de

adquisicion de competencias en el grupo participante.

3.1.1 El proceso de familiarizacion con los SIG: resultados obtenidos en la fase de

introduccion.

En esta primera fase del curso, se tuvo como objetivo brindar a los estudiantes una
aproximacion a los conceptos iniciales sobre SIG y el manejo del programa ArcGIS. Por lo tanto,
la secuencia didactica 01 estuvo orientada por la pregunta ¢ Como lograr que los estudiantes del
grupo identifiquen los conceptos basicos de SIG evidenciando su importancia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Sociales? Por tal razon, para resolver a dicha pregunta se
disefi6 una actividad que promovid el desarrollo de los contenidos y competencias que se habian
planteado en la secuencia. La actividad consistio en realizar un mapa de Cundinamarca que
representara el cauce del rio Bogota y la cercania que tiene con los municipios mas densamente

poblados del departamento. A partir de los resultados del mapa, los estudiantes debian contestar
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en el taller la pregunta ¢ Qué puedes analizar del resultado del mapa realizado y cémo podemos
relacionar este tipo de mapas con los estandares basicos de competencia del MEN y en la
ensefianza escolar de las Ciencias Sociales?, anexando ademas, el mapa exportado.

Al evaluar la secuencia se obtuvieron los siguientes resultados: el 100% de los
estudiantes logré generar un mapa que cumpliera con los pardmetros planteados en el taller 01,
por lo cual, se infiere que les fue posible adquirir la competencia teérico-practica esperada en
este tema™®, ya que no se evidenci6 problemas a la hora de la realizacioén del mapa o la
exportacion en formato PDF (Ver gréfica 23). Con respecto a la evaluacién de la pregunta
interpretativa integrada al final del taller, el 80% de los estudiantes respondi6 incorporando un
estandar basico del MEN apropiado para relacionar el mapa realizado con uno de los contenidos
de ensefianza de las Ciencias Sociales (Ver grafica 24). No obstante, el otro 20% de los
estudiantes no alcanzd el logro de la competencia interpretativa para este caso, pues no

ejemplifico su respuesta a la luz de un estandar de competencia.

*® Esta competencia tedrico-practica especificamente fue: “Creo un mapa simple con las herramientas de ArcGIS
sobre la relacion entre el cauce del Rio Bogota y los municipios aledafios con mayor indice poblacional, con el fin
de encontrar una de las causas de la contaminacion del cuerpo hidrico”.
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Grafica 23: Ejemplo del mapa realizado para la secuencia didactica 01.
Fase de Introduccion a los SIG, el mapa evidencia acertadamente el recorrido del rio Bogoté por Cundinamarca, a partir
de un proceso de identificacion de municipios con alta densidad demografica cerca de la cuenca del rio. Realizado por: Maria
Fernanda Guevara, 2018.

N
N° de | Estandar mas comunes identificados por el | Porcentaje de identificacion de alguno
secuencia grupo de los estandares.
1 e “Justifico la importancia del recurso

hidrico en el surgimiento y desarrollo
de comunidades humanas” (Estandar
6°-7°).

o “Reconozco que los recursos naturales
son finitos y exigen un uso
responsable” (Estandar 1°-3°).

¢ “Asumo una posicion critica frente al
deterioro del medio ambiente y
participo en su proteccion™ (Estandar
6°-7°).

M Identificado

No
identificado

Graéfica 24: Identificacion de estandares de competencia del MEN segun el tema de trabajo de la secuencia 01

En ese orden de ideas, la secuencia didactica 02 se orient6 por la pregunta problema
¢ Como posibilitar en los estudiantes la comprensidn basica sobre el manejo de tablas de atributos

y el sistema de proyeccion de coordenadas que se utiliza en ArcGIS? Para resolverla, se disefid
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una actividad que consistié en realizar un plano de la ciudad de Bogoté a partir de la union de
tablas de atributos de las localidades y los datos catastrales estratificacion social de cada una>. A
partir de los resultados del mapa, que debia ser anexado, los estudiantes debian responder a la
pregunta del taller 02 ;Por qué como futuros docentes, es importante comprender los sistemas de
proyeccion de coordenadas para la elaboracion de mapas y cdmo podemos relacionar este tipo de
mapas con los estandares basicos de competencia del MEN y en la ensefianza escolar de las
Ciencias Sociales?

En este caso, la evaluacion de la actividad realizada en la secuencia 02 permitio
identificar los siguientes resultados: el 85% de los estudiantes logro realizar el mapa de la forma
esperada segun los parametros presentados en el taller (Ver grafica 25). Por lo tanto, en
promedio la mayoria de los participantes del grupo logré adquirir la competencia planteada para
esta actividad en la secuencia didactica, ya que el 15% restante que no entregd la actividad fue
debido a la inasistencia a la primera sesién de la segunda semana del curso®. En un aspecto
general, los mapas entregados son el reflejo del buen manejo de las funciones ensefiadas. Por
otro lado, con respecto a la evaluacién de la pregunta interpretativa correspondiente al taller, se
encontro que el 70% de los estudiantes reconocio la funcionalidad que tienen las herramientas de
las tablas de atributos y el sistema de proyeccion de coordenadas en la ensefianza-aprendizaje de
las Ciencias Sociales y para ello, vincularon un estandar de competencias del area que podria ser

trabajado desde estas funciones (Ver gréfica 26).

% Ademés, los estudiantes como ejercicio auténomo debian geo-referenciar 10 puntos de localizacion en el
programa Google Earth, con el fin, de aprender a exportar capas de informacion geografica de ese Software a el
programa ArcGIS, generando un sistema de transformacion de coordenadas, lo cual, fue un tema que se abarc6 en
la segunda sesion de la semana 02. Al ser un ejercicio autbnomo no se le asignd una calificacion.

% | jsta de asistencia en Anexo 12
https://www.dropbox.com/sh/g0ybw2yiozpg937/AACY MmOBsIORnOv5SezZFvgBa?di=0 ,planilla de notas en
anexo 13 https://www.dropbox.com/sh/1k4q3mqphhy7jp5/AAAcAg7LP2L wBxIFLCBDtYcHa?dI=0, fotografias
de evidencia en el anexo 14: https://www.dropbox.com/sh/ssu639tfyoh8zvr/AAD-dQ-Y-4EG2eeiss_ydEZEa?dI=0



https://www.dropbox.com/sh/g0ybw2yiozpg937/AACYMm0BsI0Rn0v5SezZFvgBa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/1k4q3mqphhy7jp5/AAAcAg7LP2LwBxlFLCBDtYcHa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/ssu639tfyoh8zvr/AAD-dQ-Y-4EG2eeiss_ydEZEa?dl=0
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MAPA ESTRATIFICACION DE LA
LOCALIDAD CIUDAD BOLIVAR

0\

Juan Camilo Arboleda
Universidad La Gran Colombia

Gréfica 25: Mapa entregado como soporte de evaluacion de la semana 02.
Estratificacion social de la localidad de Ciudad Bolivar. Realizado por Juan Arboleda
El mapa de la localidad donde vive el estudiante le permitié evidenciar en tonos amarillos la predominancia del estrato 02, en el
color azul el estrato 1 y el color amarillo el estrato 3. Los tonos grises representan las &reas sin datos de catastro, por lo cual, se
infiere que existen problemas de gestion territorial en estas zonas.

N°de | Estdndar mas comunes identificados por el | Porcentaje de identificacion de alguno
secuencia grupo de los estandares.
2 e “Delimito el tema o problema espacial |
temporalmente™ (Estandar 10°-11°).
¢ “Reconozco diversas formas de
representacion de la Tierra” (Estandar
1°-3°).

m identificado

No
identificado

Grafica 26: Identificacion de los estandares de competencia pertinentes para vincular el tema de trabajo de la semana 02 a la
ensefianza de las Ciencias Sociales.

La evaluaciodn de esta fase introductoria permite concluir que los contenidos ensefiados a
los estudiantes fueron claros y los lograron interiorizar correctamente, de modo que al ver la
necesidad de aplicarlos en un caso de estudio real dentro la sociedad, les fue posible espacializar

los fendmenos sociales locales por medio de las funciones aprendidas, tales como los iconos

97
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basicos de representacion por variables como la densidad poblacional o la estratificacion
econdémica. Ademas, los estudiantes lograron las relaciones con tablas de atributos, la
transformacion de informacion a diferentes sistemas de proyeccion de coordenadas, ente otros
aspectos. La interpretacion que realizaron de los mapas mostré la capacidad que posee un SIG
para evidenciar problematicas espaciales, por ejemplo, que los municipios por los cuales pasa el
rio Bogoté son los méas densamente poblados en el departamento de Cundinamarca y los que més
aportan contaminacion, pues entre mas habitantes es mayor la cantidad de desechos que vierten

en él, derivados de la industria y del acueducto.

3.1.2 Avanzando en la adquisicion de saberes sobre SIG: Resultados obtenidos en

la fase de manejo de herramientas basicas.

Dentro del disefio del curso intersemestral, la fase de manejo de herramientas basicas
tuvo como objetivo capacitar a los estudiantes en el manejo de las funciones fundamentales para
la realizacion de un mapa o un proyecto de espacializacion con una complejidad media, a través
del uso de herramientas como el analisis de proximidad, el geo-procesamiento y el tipo de
representacion Raster. Como estrategia para evaluar las competencias tedrico-practicas e
interpretativas adquiridas en esta fase, se incluyd en la segunda sesion de la semana 04 un parcial
que evalud los contenidos ensefiados hasta la mitad de las sesiones del curso intersemestral,
como complemento a la valoracion de los talleres entregados en cada semana y a los mapas
exportados.

Dadas las condiciones que anteceden, la semana 03 del programa del curso estuvo
orientada por la pregunta ;Como fortalecer en los estudiantes la comprension sobre la
importancia del manejo de herramientas de analisis de proximidad? Con el fin de dar una

respuesta oportuna a dicho problema, se considero la necesidad de realizar una actividad en la
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cual cada estudiante debia crear un mapa a partir de la informacion de las localidades de la
ciudad, instituciones educativas y centros de salud, respondiendo al caso de estudio del taller
03%!, el mapa debia ser enviado en formato MXD® por correo electrénico junto con la respuesta
a la pregunta interpretativa del taller 03: ;coémo podemos relacionar este tipo de mapas de
analisis de proximidad con los estdndares basicos de competencia del MEN y en la ensefianza
escolar de las Ciencias Sociales?

La evaluacion de la actividad disefiada para la semana 03 permite concluir que el 75% de
los estudiantes entregd de manera correcta el mapa en formato MXD con una simbolizacion
idonea para evidenciar la distancia entre instituciones educativas y centros de salud de una
localidad de Bogoté (Ver gréafica 27). El porcentaje restante corresponde a los estudiantes que
fallaron en el momento de establecer el calculo de distancias por medio de las funciones de
andlisis de proximidad y en el proceso de exportacion, generando que el mapa no simbolizara
pertinentemente los resultados esperados segln los criterios de la secuencia didactica 03. No
obstante en promedio, fue mayor el porcentaje de los estudiantes que lograron adquirir la
competencia®. Ademés, con relacion a la pregunta interpretativa del taller, se obtuvieron los
siguientes resultados: el 70% de los estudiantes identificd correctamente el estandar de

competencia de Ciencias Sociales que podria ser ensefiado a través del tema de anélisis de

81 E| caso de estudio es: Hallar los hospitales que podrian atender una emergencia en los colegios de una de las
localidades de Bogota, encontrando cuales son los hospitales mas cercanos (en area de influencia) a cada una de
las instituciones a partir de la informacion seleccionada por localizacion en la tabla de atributos.

%2 En algunos casos debido a la poca cantidad de tiempo con que se contd, se solicité a los estudiantes que
exportaran el mapa en formato mxd y no en formato PDF, pues este implica la realizacion de los parametros
establecidos por la ley de presentacion de mapas de Cartografia, tales como convenciones, escala, rosa de los
vientos, etc. El formato mxd surge al guardar un mapa que ha creado en Arc Map como un archivo en disco y al
abrirlo remitira directamente al entorno de ArcGIS.

% La competencia esperada para el taller de la semana 03 fue: “crear mapas de anélisis de proximidad a partir de
informacion brindada en shapes”.
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proximidad (Ver gréafica 28). EI 30% restante no envid sus respuestas por medio del correo

electrénico en el tiempo establecido®.

Gréfica 27: Producto del proceso realizado en la actividad de la semana 03 exportado en formato mxd.
El mapa enviado por cada estudiante permite evidenciar la distancia en kilometros entre el hospital mas cercano a cada

institucion educativa del centro de la ciudad. Enviado por: Michael Urrego, 2018.
3

N°de | Estandar mas comunes identificados por el | Porcentaje de identificacion de alguno
secuencia grupo de los estandares.

3 e “Utilizo coordenadas, escalas y
convenciones  para  ubicar  los
fenomenos historicos y culturales en
mapas y planos de representacion
(Estandar 4°-5°).

¢ “Identifico organizaciones que
resuelven las necesidades basicas
(salud, educacion, vivienda, servicios
publicos. vias de comunicacion...) en
mi comunidad, en ofras y en diferentes
épocas y culturas; identifico su
impacto sobre el desarrollo”.

W identificado

No
identificado

Gréfica 28: Estandares de competencia que podrian ser ensefiados mediante las funciones vistas en la semana 03.

Ahora bien, la ensefianza de los contenidos correspondientes a la semana 04 se guio a
partir de la pregunta problema: ;Como fortalecer el aprendizaje de las herramientas de geo

procesamiento y Raster en los estudiantes del grupo de SIG para fomentar las habilidades de

% para tener en cuenta un trabajo como entregado, debia ser enviado antes del dia sdbado de cada semana del curso
intersemestral.
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analisis espacial en Ciencias Sociales? Por tanto, la actividad que se disefi0 para dar respuesta a
dicha pregunta consistié de dos partes. En primer lugar, se debia realizar un mapa mxd de
Bogota utilizando la informacion de las tablas de atributos sobre las zonas de amenaza de
inundacion, las zonas de proteccion ambiental y las zonas de remocidn en masa, de modo que
fuera posible mediante un proceso de superposiciones de datos, identificar las zonas optimas de
construccién en Bogota que estarian alejadas de estos riesgos. Posteriormente, los estudiantes
debian crear un mapa que simbolizara las zonas de inseguridad en la ciudad de Bogota a partir de
herramientas de representacion Raster y los datos ofrecidos en tablas de atributos por la policia
nacional.

Los resultados recogidos a partir de la actividad realizada por los estudiantes permiten
identificar que: 80% logrd adquirir las competencias necesarias para la elaboracion de este tipo
de cartografia ®, por lo cual, los mapas entregados representaron adecuadamente los fenémenos
espaciales que se trataron en los casos de estudio, contuvieron la informacion suministrada y
relacionaron los datos por medio de las tablas de atributos (Ver gréafica 29). EI 20% corresponde
a un 10% que no entrego el mapa y 10% que no cumpli6 con los parametros de evaluacion
propuestos en la secuencia didactica, como por ejemplo, el orden de las capas de trabajo para
crear superposiciones o en el proceso de algebra de mapas (funcién para la representacion

Raster). Con respecto a la pregunta interpretativa del taller®, se obtuvo que el 90% de los

% |a competencia tedrico-practica que se pretendia desarrollar por medio del ejercicio correspondiente a la semana
04 fue: “realizo un mapa de Bogota, en el cual se genere un analisis de geo procesamiento entre areas de amenazas
de inundaci6n y derrumbe, ademas de un mapa Raster con areas de peligro, reflexionando sobre las problematicas
que se pueden evidenciar con ayuda de un SIG.

% | a pregunta interpretativa del taller fue ;Por qué es importante el uso de herramientas de geo procesamiento y
Raster y como podemos relacionar este tipo de mapas con los estandares basicos de competencia del MEN y en la
ensefianza escolar de las Ciencias Sociales?
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estudiantes respondio al taller relacionando un estandar de competencia en Ciencias Sociales

apropiado para ensefiar por medio de estas funciones (Ver gréfica 30).
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Gréfica 29: Mapa realizado por medio de las funciones de geo procesamiento en la semana 04.
El mapa logrado por el estudiante Santiago Cafaveral (2018), enviado como proyecto mxd permite identificar las zonas
propensas a inundacién debido al cauce del Rio Bogota y las areas protegidas, de modo que estas zonas se categorizan como no
aptas para construccion.

N° de | Estandar mas comunes identificados por el | Porcentaje de identificacion de alguno
secuencia grupo de los estandares.
4 e “Establezco relaciones entre los 10%
accidentes geograficos y su
representacion grafica” (Estandar 1°- B identificado
3°).
e “Analizo caracteristicas ambientales de no
mi entorno y peligros que lo amenazan” identificado
(Estandar 4°-5°).

Gréfica 30: Estandares identificados por los estudiantes para integrar los aprendizajes en SIG a la ensefianza de las
Ciencias Sociales.

La puesta en préactica de la fase de manejo de herramientas basicas permite concluir que,
los estudiantes adquirieron la habilidad para representar en un mapa las distancias existentes
entre dos puntos y las areas de influencia que puede tener un fendmeno en especifico, por

ejemplo, las inundaciones o las zonas de hurto. De modo que, tanto el anélisis de proximidad
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como el geo-procesamiento y la representacion Raster les brindd herramientas para procesar gran
cantidad de informacion y establecer relaciones en un territorio. Ademas, por medio de las
actividades realizadas, los estudiantes reconocieron que estandares de competencia emitidos por
el MEN podrian ser ensefiados por medio de estas funciones, puesto que es de importancia
ensefiar en la escuela las caracteristicas ambientales del entorno, para conocer si estas que
podrian convertirse en una amenaza y como podrian ser mermadas por medio de soluciones
como un plan de gestién de riesgo.

Asi mismo, con el fin de evaluar el conjunto total de los aprendizajes tedrico-practicos
adquiridos en la fase de manejo de herramientas bésicas, se disefié un parcial a partir de un caso
de estudio hipotético®” (Ver anexo 08)%. A cada estudiante se le asigné una localidad y una base
de datos de instituciones educativas y parques de la localidad, con el fin de que generaran un
andlisis de proximidad detallado con ayuda de las otras funciones vistas. Los resultados fueron:
80% de los estudiantes hizo entrega de un mapa que cumplié con las rubricas de evaluacion (Ver
grafica 31), ya que para su elaboracién lograron diferenciar en qué caso es pertinente el uso de
cada una de las funciones de proximidad, calcular distancias entre dos entidades localizadas en el
plano y trabajar con la informacion brindada en shapefiles, cumpliendo con las normas de
presentacion y exportacion en formato PDF (Ver grafica 32). EI 20% que no cumplié

satisfactoriamente a la entrega fue debido a: 10% inasistencia y 10% por el incumplimiento de

%7 El caso hipotético fue: “Una nueva ley establece que en una de las clases de Ciencias Naturales en el mes, los
estudiantes deben ser llevados al parque méas cercano para realizar una observacién sobre la vegetacion existente:
¢Qué haria el profesor de Ciencias Naturales para identificar cual es el parque de su localidad con la distancia mas
corta a su institucién educativa, para evitar gastar tiempo en el recorrido?”

% Anexo 08: Parcial I: disponible en el link

https://www.dropbox.com/sh/uqlg6axhiv8td59/AABh5SUcE4tL MKT9gAgFsDk97a?dI=0
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alguno de los requisitos del mapa, como por ejemplo la generacion de poligonos de VVoronoi y

buffers®®

Resultados del Parcial Fase |.

M Parcial logrado ™ no entregado no cumple parametros

Grafica 31: Resultados obtenidos de la evaluacion de parcial | de la fase manejo de herramientas basicas.
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Grafica 32: ejemplo de los mapas logrados por los estudiantes segin la evaluacion fase I.
El mapa de la localidad de Barrios Unidos evidencia las distancias entre las instituciones educativas y parques de la localidad a
100, 200 y 300 metros. Realizado por: Angie Londofio (2018).

% Tanto los poligonos de Voronoi como los Buffers son herramientas que tiene el programa ArcGIS para realizar un
calculo triangulado de las distancias entre dos puntos a partir de la imperancia (zona de influencia) de un fomento.



LOS SIG COMO RECURSO PEDAGOGICO DE LAS CIENCIAS SOCIALES
105

3.1.3 Logrando el desarrollo de destrezas en el manejo complejo de SIG:

evaluacion de resultados de la fase de manejo de funciones avanzadas.

Teniendo por consideracion el proposito de la propuesta del curso intersemestral de
ensefiar contenidos de SIG progresivos en complejidad, en la fase de manejo de funciones
avanzadas el objetivo fue desarrollar en los estudiantes las competencias necesarias para
desarrollar mapas con gran densidad de datos espaciales a través de herramientas de
procesamiento que profundizan en técnicas como lo son la creacion de perfiles hidrolégicos, la
teledeteccion, el andlisis de red, la geoestadistica y los levantamientos topogréaficos. Como
estrategia para estimar el cumplimiento de ese proposito, en cada semana se evalu6 un mapa y un
taller que permite analizar el desempefio de las capacidades de los estudiantes en el manejo de
cada funcion trabajada. Ademas, al final de la fase, se aplicé un segundo parcial, que permitio
medir los conocimientos de los estudiantes en cuanto a los contenidos ensefiados en las siete
semanas.

Por tanto, en la semana 05 del curso intersemestral, el disefio de las actividades de trabajo
estuvo guiado a partir de la pregunta: (Coémo posibilitar el aprendizaje de las herramientas de
teledeteccion e hidrologia, de manera que favorezca el proceso formativo de los futuros
licenciados en Ciencias Sociales? Para lograrlo, se incorporé una actividad divida en dos
momentos, en primer lugar, los estudiantes debian crear un mapa a través de imagenes satelitales

7
I 0

descargadas previamente, creando una firma espectral ™~ que permitiera identificar las

caracteristicas del terreno y superficie terrestre de la zona de estudio (Ver grafica 33).

" | a firma espectral es la cantidad de energia reflejada por un objeto en una longitud de onda especifica que debe
ser identificada. Cada objeto tiene una firma espectral caracteristica, ya que posee una composicion quimica
particular. Es decir, si realizaremos una analisis de cobertura vegetal se realizara una firma espectral diferente a si
se hara un analisis de cuerpos hidricos. Porque fisicamente al agua absorbe diferente energia que las plantas.
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Posteriormente, se debia crear un mapa a partir de una imagen DEM™* de la Sabana de Bogota,
para modelar el flujo de la cuenca hidrica del Rio Bogota, evidenciado su desplazamiento y
forma (Ver grafica 34). Ademas de los mapas, cada estudiante debio entregar la respuesta a la
pregunta del taller 05 ;Cémo futuros Licenciados que estandar de Ciencias Sociales podriamos
trabajar utilizando herramientas espaciales como teledeteccion e hidrologia?

Los resultados de la actividad evidenciaron que: el 60% de los estudiantes logro realizar a
totalidad el mapa propuesto para esa semana, generando los procesos correctos para dar cuenta
de los fendmenos espaciales que se pueden observar a partir de las imagenes satelitales y el
DEM. Por tanto, se evidenci6 que la mayoria del curso logro adquirir las competencias y la
técnica necesarias para desarrollar mapas de gran complejidad. No obstante, en esta actividad
algunos computadores del laboratorio generaron problemas debido al peso de las imagenes
satelitales’ y por tanto bloguearon el programa ArcGIS, de modo que algunos estudiantes no
pudieron terminar su proceso de la forma esperada, generando el 40% negativo de los resultados.
Con respecto a la pregunta interpretativa, el 75% de los estudiantes identificaron un estandar
pertinente para trabajar por medio de las funciones vistas en las dos sesiones (ver gréfica 35), el
25% restante tuvo problemas para encontrar un estandar donde se pudieran aplicar este tipo de

mapas.

™ Un modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica de los valores de altura con respecto al
nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el
mismo. Este es un archivo de tipo Raster, que es necesario para realizar analisis espaciales avanzados (Harder,
2015).

"2 Un solo conjunto de imagenes satelitales de un territorio de gran extensién, puede llegar a pesar alrededor de 8GB
y por tanto, complejiza el proceso de enviar, descargar y trabajar los datos espaciales en algunos computadores.
Arc Map es un programa que requiere de un sistema operativo optimizado y por tanto, es sensible a generar error y
tiende a cerrarse con facilidad.
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Gréfica 33: Identificacion del rio Magdalena y Girardot a partir de la creacion de bandas espectrales en un mapa por teledeteccion
El mapa realizado por Tatiana Yara (2018) permitié localizar una imagen satelital a través de la aplicacion de una base

topografica de mapa, la realizacion de firmas espectrales evidencio la cuenca del rio magdalena y la conjugacion en bandas
espectrales la ciudad de Girardot.
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Gréfica 34: Perfil hidroldgico de la Sdbana de Bogotéa en formato mxd realizado en la fase de funciones avanzadas.
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El mapa realizado por la estudiante Martha Ospina (2018) permite identificar la red primaria y la red secundaria de cuencas
hidricas de la sdbana de Bogota a partir de un modelo digital de evaluacion. El mapa permitio evidenciar que a partir de las
imagenes satelitales se puede observar las caracteristicas fisicas de un terreno y cartografiarlo por medio de funciones SIG.

N°de | Estandar mas comunes identificados por el | Porcentaje de identificacion de alguno
secuencia grupo de los estandares.

5 e “Reconozco la interaccion entre el ser |
humano y el paisaje en diferentes
contextos e identifico las acciones
econdmicas y las consecuencias que
resultan de esta relacion” (Estandar 1°-
3°).

o Explico y evallo el impacto del
desarrollo industrial y tecnologico
sobre el medio ambiente y el ser
humano (Estandar 8°-9°).

M Identificado

No
identificado

Gréfica 35: Identificacion de estandares de Ciencias Sociales que podrian ser ensefiados por medio de las funciones de
teledeteccion e hidrologia.

Las actividades realizadas en la semana 06 del curso intersemestral, fueron orientadas a
partir de la pregunta ¢ Como favorecer la comprension de las herramientas de geo-estadistica y
andlisis de redes para implementarlas en el fortalecimiento del proceso ensefianza- aprendizaje
de las Ciencias Sociales? Por ello, se solicit6 hacer a los estudiantes dos mapas, en el primero,
debian representar los resultados de las elecciones presidenciales del 2014, para que por medio
de la interpolacion geo-estadistica se identificara la relacion entre el partido politico ganador y la
distribucion electoral por municipio (Ver gréafica 36). En el segundo mapa, los estudiantes debian
realizar un andlisis de red para establecer las rutas 6ptimas y mas rapidas entre diferentes puntos
de interés en la localidad de Kennedy como iglesias, cai, estaciones de Transmilenio, rutas de
ciclo via, entre otras (Ver grafica 37). Ademas los estudiantes deberian contestar la pregunta del
taller 06: ¢ CoOmo podemos vincular el analisis de geo-estadistica y la tematica de mapas
electorales, con los estandares de competencias del MEN para las Ciencias Sociales?

Los resultados de evaluacion de dichas actividades fueron: 85% de los estudiantes
pudieron realizar los mapas de geoestadistica y andlisis de red de manera adecuada, segun los

parametros incluidos en el taller. Estos mapas cumplieron su objetivo funcional y por tanto,
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representaron espacialmente las variables y fendmenos trabajados para cada caso. No obstante,
15% de los estudiantes no entreg6 dichos resultados puesto que no asistieron a las sesiones
correspondientes a la semana. Con respecto a la pregunta interpretativa, el 95% de los
estudiantes encontraron que estandar de competencia podria ser trabajado para incorporar las
funciones de geoestadistica y andlisis de red. El 5% de la poblacion restante no vincul6 un

estandar de competencia a la respuesta de la pregunta (\Ver gréafica 38).
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Grafica 36: Mapa geo-estadistico de eleccidn presidencial por municipios del afio 2014.
EIl mapa entregado por Diego Mora (2018) representa los municipios cuya votacién fue en promedio mayor para el centro

democrético (Ivan Zuluaga) y el Partido de la U (Juan M. Santos). Se evidencia mayor votacion (color naranja) por el ganador en
las regiones centrales del pais mientras las areas mas periféricas predominaron por el representante de Centro Democratico (color

azul).
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Grafica 37: Anélisis de red de centros de interés ubicados en la localidad de Kennedy, generacion de rutas dptimas.
El mapa enviado por formato mxd por (Jairo Tovar, 2018), permite identificar la distancia més entre dos puntos de interés, a
partir de rutas optimas que le permitan visitar al usuario un mayor nimero de sitios en menos cantidad de tiempo, por ejemplo,
entre estaciones de Transmilenio y hospitales de Kennedy.

N° de | Estandar mas comunes identificados por el | Porcentaje de identificacion de alguno
secuencia grupo de los estandares.
6 e “Comparo entre si algunos sistemas
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8°-9°).
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Grafica 38: Identificacion del estandar pertinente para ensefiar por medio de la funcién de geoestadistica y analisis de red.

Para la ensefianza de la tematica de topografia la secuencia didactica 06 se orient6 por la
pregunta ;,Cémo favorecer la comprensién de las herramientas de topografia para implementarlas
en el fortalecimiento del proceso ensefianza- aprendizaje de las Ciencias Sociales y en el

mejoramiento las capacidades investigativas de los futuros licenciados? Para ello, fue disefiada
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una actividad en la cual los estudiantes debifan crearén las curvas de nivel” en el departamento
de Cundinamarca y teniendo en cuenta el resultado obtenido para las isolineas, se deberia
establecer una superficie de TIN”* en tercera dimension y el levantamiento topografico a partir
de un mapa de tipo Raster (Ver gréfica 39). Ademas, los estudiantes debian responder a la
pregunta interpretativa del taller 07 ;Como podemos hacer uso de las herramientas de topografia
para ensefiar unos de los estandares de Ciencias Sociales emitidos por el MEN?

Los resultados del proceso realizado permitieron evidenciar que, el 85% de los estudiantes logréd
generar adecuadamente las curvas de nivel, para crear un mapa TIN preciso a la altitud del
terreno del Departamento de Cundinamarca, de modo que se pudiera evidenciar las zonas con
mayor altitud y las de mas bajo, por lo cual, se puede afirmar que los estudiantes adquirieron la
competencia esperada para la semana’ . Sin embargo un 15% de los estudiantes no logré generar
con precision las curvas de nivel del departamento y por tanto, los otros puntos de la actividad
quedaron erréneos. Con respecto a la pregunta interpretativa, el 95% de los estudiantes identificd
el estdndar que podria ser ensefiado por medio de esta funcion, para facilitar el reconocimiento
del paisaje y el estudio de las amenazas que podrian generar los terrenos con pendientes
pronunciadas (Ver grafica 40). El 5% restante no identifico un estandar pertinente para la

ensefianza de la tematica.

" Son lineas (isolineas), que representan una unién de puntos ubicados a una igual altitud sobre la superficie de un
plano georreferenciado (ArcGIS Desktop).

™ Son un medio digital para representar la morfologia de la superficie. Las TIN son una forma de datos geogréficos
digitales basados en datos vectoriales y se construyen mediante la triangulacién de un conjunto de vértices (es
decir de puntos).

" La competencia esperada fue: Obtener habilidades en el manejo de las funciones de levantamiento topografico,
favoreciendo la capacidad de analisis espacial e investigacion de fenémenos de tipo social.
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Grafica 39: Levantamiento topografico TIN de las elevaciones del departamento de Cundinamarca en formato mxd.
El mapa realizado por el estudiante Ivan Barrios (2018), permite establecer las zonas de menor y mayor altitud. Cundinamarca
debido a su ubicacién en zona cordillerana, presenta predominancia de elevaciones sobre los 2.600 m.s.n.m. (en color café),
aunque también existen elevaciones de 500 m.s.n.m. (color aguamarina).

N° de | Estandar mas comunes identificados por el | Porcentaje de identificacion de alguno
secuencia grupo de los estandares.
7 s “Reconozco y describo las
caracteristicas fisicas de las principales
formas del paisaje” (Estandar 1°-3°).
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Gréfica 40: Identificacion del estandar que podria ser ensefiado por medio de la funcién de topografia.

Los resultados obtenidos en la puesta en practica de la fase de manejo de herramientas
basicas permiten concluir que se cumpli6 con el objetivo de brindar a los estudiantes las
herramientas necesarias para estar en capacidad de hacer andlisis espaciales complejos. Ya que

las actividades entregadas reflejaron la adquisicion de las competencias esperadas en cada uno de
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los casos, al involucrar acertadamente los conceptos vistos en la parte conceptual de cada sesion
y lograr interpretar los procesos generados en cada mapa. Este proceso facilito el entendimiento
del fendmeno espacial que representa, la funcionalidad que tiene cartograficamente y la manera
como podria ser utilizado para ensefiar los diferentes temas de Ciencias Sociales segun los
estandares emitidos por el MEN. Por tanto, estos procesos complejos elaboradas a partir de la
informacion que suministra es util para el reconocimiento geo-fisico de la realidad.

No obstante, una vez finalizado el programa del curso surgié la pregunta ¢ Como evaluar
las competencias en el manejo de las funciones de andlisis espacial de ArcGIS que fueron
adquiridas por los estudiantes a lo largo del curso? Para ello se disefié un parcial en el cual los
estudiantes debian crear un mapa que evidenciara la relacion entre los parques naturales de
Colombia, la proximidad con cada uno de los departamentos y su area de influencia a una
imperancia de 25 kilometros, exportando el resultado a formato Raster (Ver grafica 40) (Ver
anexo 03)"°. El desarrollo del parcial se llevé a cabo en el laboratorio de SIG, donde a cada
estudiante se le entreg6 de manera individual la evaluacion con los procesos a realizar y los
criterios de valoracién. Los resultados debian ser enviados por correo electrénico antes de que
terminara la sesion.

La evaluacion de los resultados obtenidos en el parcial permite afirmar que de los 18
estudiantes que presentaron el examen final (2 personas no asistieron), el 100% logré completar
el ejercicio segun los parametros que fueron previstos para el disefio de la evaluacién y por tanto,
los mapas lograron evidenciar la zona de imperancia de cada parque natural dentro de su
departamento. Sin embargo, teniendo en cuenta que cada parametro estuvo calificado de manera

individual para estudiar las fortalezas y debilidades en el manejo de las herramientas de ArcGIS,

"® Anexo 09: parametros y resultados parcial 02
https://www.dropbox.com/sh/ok8f9zpn2ya95zp/AABHAQZ8zzSYBNLTkpWCaCoda?dI=0
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se observo que: los parametros 2, 6, 7 ,8 y 10 fueron completadas de manera excelente por el
100% de los estudiantes, por lo tanto todos los estudiantes reconocen el entorno de trabajo de
ArcGIS vy las principales funciones del andlisis de proximidad, las transformaciones entre los
tipos de representacion cartografica de las capas y la modelacion de superficies en representacion
Raster .

No obstante, en el pardmetro 5”7 el 65% de los estudiantes tuvo problemas para ajustar la
simbologia de acuerdo a la capa de estudio y reemplazar el nombre de la capa. Adicionalmente,
el 60% de los estudiantes tuvo fallas en incluir en el mapa la totalidad de partes explicitas en el
parametro 9'°. También, es necesario fortalecer la competencia 3" y 4, teniendo mayor dominio
en el reconocimiento de los iconos de ArcGIS, aspecto que se puede favorecer mediante la
practica constante de los estudiantes de manera autbnoma. Por otra parte, la nota promedio del
curso en el parcial final fue de 4,8 (Ver grafico 42), por tanto, se infiere que los estudiantes
aprendieron significativamente los aprendizajes propuestos para el curso pues estan en capacidad
de poner en practica las competencias adquiridas y trabajar con las diversas funciones que ofrece

un SIG.

" parametro 05: El estudiante trabaja con las tablas de atributos, organiza las coberturas de trabajo, ajusta las
simbologias de acuerdo a las categorias de estudio y cambia los nombres de las capas.

"8 parametro 09: El estudiante reconoce las partes de un mapa, incluyendo elementos como convenciones, escala,
grilla, rosa de los vientos, titulo, etiquetas, fuentes y origen.

" parametro 02 y 03: El estudiante reconoce el entorno de trabajo de ArcGIS, comprendiendo la diferencia entre
Arc Map y Arc Catalog. El estudiante identifica los principales iconos, men(s y herramientas de Arc Map.
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Grafica 41: Ejemplo de uno de los mapas entregados en el parcial 11: Proximidad entre los parques naturales y la capital
de cada departamento
El mapa realizado por Mauro Barriga (2018) es una combinacion de Raster, analisis de proximidad y algebra de mapas. Permite
identificar la distancia a 25 km desde cada parque nacional natural.
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Gréfica 42: resultados obtenidos en el parcial I1, nota correspondiente a cada estudiante
Las notas de los estudiantes superan el 4,0 lo cual evidencia su nivel de adquisicion de competencias necesarias para cumplir
todos los parametros propuestos.

3.2 La capacidad que poseen los SIG de ser utilizados como un recurso de las

Ciencias Sociales: interpretacion de instrumentos de recoleccion de informacion.
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El disefio de los contenidos del curso intersemestral pretendi6 no solo la ensefianza de las
competencias tedrico-practicas para el manejo de los SIG, si no la construccion del conocimiento
interpretativo necesario para lograr integrar los SIG al proceso educacional de las Ciencias
Sociales. Por tal razon, una vez finalizado el curso, se considerd importante conocer las
percepciones que construyeron los estudiantes sobre la importancia de los SIG y como podrian
ser utilizados para favorecer la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Sociales. Por tal razon,
en una Ultima sesion del programa se realizé un grupo focal a partir de la generacion de un
ambiente oportuno para crear un diélogo colaborativo en el cual los estudiantes aportaran sobe
estos temas a partir de su propia experiencia en el curso intersemestral. Para registrar esta
informacion se les solicitd a los 14 estudiantes asistieron a la sesién que respondieran dos
instrumentos de recoleccién de informacion: una encuesta mixta (Ver Anexo 10)* y una
entrevista semi estructurada® (Ver anexo 11)%.

El proceso que se siguid para aplicar los instrumentos de recoleccion de informacion fue
el siguiente: en primer lugar, se realizd la formulacién del objetivo del instrumento, teniendo en
cuenta la poblacion con la cual serian aplicados. Posteriormente, se planeé metodologia de
aplicacion, segun esta, se entrevistaria a cada estudiante de manera individual en un promedio de
ocho minutos, posteriormente se les brindaria el link de Google Forms para que resolvieran la
encuesta dentro del laboratorio de SIG. Para sistematizar los resultados obtenidos en los
instrumentos de recoleccion, se crearon categorias de andlisis a partir de las respuestas mas

reiterativas de los estudiantes a cada pregunta de los instrumentos (Ver grafica 43), de manera en

8 Modelo y resultados de la encuesta final disponibles en el anexo 10, en el link
https://www.dropbox.com/sh/i9s1p7489m7gr4l/ AAAMLtIR8rIKOHVIF_BgejJDa?dI=0
8 Estos instrumentos de recoleccién de informacién tenian por objetivo reconocer la percepcion que posefan los
participantes del curso sobre los aprendizajes, habilidades y competencias adquiridas y sobre la relacion entre el
uso de los SIG y el proceso ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Sociales
82 Modelo y resultados de la entrevista semiestructurada disponibles en el anexo 11 en el link:
https://www.dropbox.com/sh/0aow9akoie9gvrb/AABe77Mjd3Lg _7M43DN5AXtfa?dI=0



https://www.dropbox.com/sh/i9s1p7489m7gr4l/AAAMtlR8rllk0HVIF_BgejJDa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/0aow9akoie9gvrb/AABe77Mjd3Lq_7M43DN5AXtfa?dl=0
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que se facilitara el andlisis de la informacion. Estas categorias, son: fortalecimiento de las
habilidades docentes a través del uso de las herramientas SIG, fortalecimiento de las

competencias investigativas y estructura interna del curso

Preguntas realizadas en los instrumentos de recoleccion de
informacion

Categoria

1. ;Considera que el curso “SIG para futuros Licenciados en Ciencias
Sociales”, aporta las herramientas y competencias necesarias para la
formacion del maestro del Siglo XXI, el cual debe enfientarse a una era

1. Fortalecimiento
de las habilidades
docentes a fraves

globalizada y digital? del uso de las
2. ;Considera que los SIG son pertinentes para vincular las nuevas | herramientas SIG.
Tecnologias de la informacion v la comunicaron (TIC) a la didactica de la
Geografia?

1. ;Tiene en mente la posibilidad de vincular los SIG a una investigacion | 2. Fortalecimiento
en curso? de la investigacion.
1. ;Cree usted que los recursos didacticos utilizados en el curso de SIG, | 3. Estructura
como por ejemplo: talleres, paso a paso, diapositivas y mapas | interna del curso.
interactivos, ;son apropiados para la asimilacién y aprendizaje
significativo de los contenidos propuestos en el programa del curso?

2. ;Como considera que se puede mejorar o fortalecer el contenido,
estructura y desarrollo del curso?

Gréfica 43: categorias de analisis generadas a partir de los instrumentos de recoleccion de informacion.

La generacién de dichas categorias a partir de tres ejes principales, permitié interpretar
las percepciones que poseian los estudiantes con respecto a como los SIG fortalecen las
habilidades docentes para la ensefianza de las Ciencias Sociales, de qué manera los SIG les
ayudd a fortalecer sus competencias investigativas y aport6 a sus proyectos de investigacion en
curso, y como fortalecer la estructura interna del curso intersemestral.

3.2.1 El fortalecimiento de las habilidades docentes a través de las herramientas

SIG

Con respecto a la pregunta: ;Considera que el curso “SIG para futuros Licenciados en
Ciencias Sociales”, aporta las herramientas y competencias necesarias para la formacion del
maestro del Siglo XXI, el cual debe enfrentarse a una era globalizada y digital? Que fue
realizada en la encuesta para ser contestada con la opcion si o no, el 100% marco la opcion “Si”
(Ver gréfica 44). Por tal razdn, se infiere que los estudiantes son conscientes que el aprendizaje

sobre los SIG favorece el proceso formativo de los futuros docentes en Ciencias sociales, pues
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les permite obtener capacitacion en un recurso pedagdgico tecnoldgico que favorece la
ensefianza de la Geografia y de las ciencias sociales. La justificacion a ese rotundo “si” que
prevalecio en la pregunta de la encuesta, fue dada en la entrevista semiestructurada, algunas de

las razones més comunes mencionadas por los estudiantes para afirmar tal idea son®:

“Ya que el MEN exige que el docente en Ciencias Sociales sea un ser cientifico y vaya acorde a
las nuevas tendencias de la globalizacion, el curso permite capacitarse en las estrategias que tiene la
tecnologia para concebir el estudio del espacio como algo dinamico, Util y que debe ser aprendido para
entender las diferentes problematicas sociales que alli ocurren (Angie Londofio, 2018)

“Porque el maestro del siglo XXI debe tener habilidades en el uso de herramientas digitales que le
permitan ensefiar Geografia a través de recursos innovadores y ajenos a las metodologias tradicionales que
usaban el mapa como algo simbélico (Dayana Otagri, 2018)

“Porque el curso permitid entender como se hacen los mapas en plataformas utilizadas
cotidianamente como Waze o Google Maps y que pueden ser usadas en la ensefianza en el aula (Daniel
Jiménez, 2018)

Las respuestas de los estudiantes permite inferir que actualmente la formacion de los
futuros docentes debe enfrentar el uso de las tecnologias como herramientas pedagdgicas, con el
fin de que desarrollen estrategias que le sirvan para enfrentar y solucionar las necesidades de la
sociedad presente y futura, como por ejemplo, la importancia de los recursos naturales debido a
su escasez. Estas tecnologias en la época de la globalizacion, le permiten mejorar al docente las
capacidades para analizar, estudiar e interpretar problematica sociales, ademas de presentar
materiales mas atractivos para los estudiantes lo que favorecera alcanzar un mayor grado de

comprension de los contenidos del area.

8 El registro de las entrevistas semiestructuradas esta disponible en el siguiente link:
https://www.dropbox.com/sh/0aow9akoie9gvrb/AABe77Mjd3Lg_7M43DN5AXtfa?dI=0



https://www.dropbox.com/sh/0aow9akoie9gvrb/AABe77Mjd3Lq_7M43DN5AXtfa?dl=0
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Graéfica 44: Resultados obtenidos de la primera pregunta realizada en los instrumentos de recoleccion
100% de los estudiantes consideran que los SIG fortalecen las habilidades de los Licenciados en Ciencias Sociales

Sobre la segunda pregunta cerrada de la categoria ¢ Considera que los SIG son pertinentes
para vincular las nuevas Tecnologias de la informacion y la comunicaron (TIC) a la didactica de
la Geografia?, el 100% de los estudiantes afirmo que “si” (Ver gréfica 45),pues consideran que
los SIG son una estrategia para articular las nuevas tecnologias, en tanto que permiten el
desarrollo de nuevas formas de ensefiar y aprender, al tiempo que favorece que los docentes
pueden adquirir un mejor y mayor conocimiento dentro de su area generando la innovacion, el
intercambio de ideas y experiencias. Es importante, que los estudiantes lleguen a establecer este
tipo de afirmaciones con seguridad, pues la UNESCO plantea la fuerte relacion que debe darse
entre la formacién docente y las tecnologias, asegurando, que un docente que no maneje las TIC
esta en clara desventaja con relacion a los alumnos, pues la tecnologia avanza en la vida

cotidiana més rapido que en las escuelas (2011).

mSi

No

Gréfica 45: Resultados de la segunda pregunta de la categoria 01
Los estudiantes afirman con certeza que los SIG son pertinentes para vincular las TICs a la Didactica de la Geografia.
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3.2.2 Los SIG en el fortalecimiento de la investigacion.

Teniendo en cuenta la pregunta ¢ Tiene en mente la posibilidad de vincular los SIG a una
investigacion en curso? Que fue realizada en la entrevista semiestructurada, el 100 % afirmé que
usaria SIG para la realizacion de su proyecto de investigacion, ya que al ser integrantes del
semillero de investigacion en Geografia “Didlogos Urbanos”, se encuentran interesados en
realizar propuestas a partir del estudio de problemaéticas asociadas al espacio geografico.
Ademas, a partir del curso intersemestral vieron la oportunidad que brindan los SIG para
representar graficamente variables, relaciones y fendmenos mediante datos que pueden ser
recogidos autbnomamente o con ayuda de organizaciones gubernamentales. De este modo, la
presentacion de sus propuestas seria mas clara y mejor especializada, lo que permitiria una mejor
comunicacion de sus ideas.

Adicionalmente, en la encuesta cerrada se realiz6 la segunda pregunta de la categoria:
¢ Cudles considera que son las competencias y habilidades en la formacién docente que fomentd
el curso SIG para futuros licenciados en Ciencias Sociales? Como una de las opciones de
respuesta multiple se incorpord lo siguiente: el curso favorecio la “adquisicion de competencias
investigativas para el estudio del espacio geografico y su relacion con las dindmicas humanas y
sociales”, la cual fue seleccionada por un 83,3% del grupo (Ver grafico 46). Es importante, ver
esta perspectiva en los SIG, teniendo en cuenta que todos los fendbmenos, eventos u objetos de
estudio de las Ciencias Sociales se producen en un espacio geogréafico y pueden ser localizados y
georreferenciados mediante un SIG, mejorando notablemente la investigacion cientifica en estas
disciplinas, abriendo o generando otras oportunidades de conocimiento al revelar nuevos datos
que sin estas tecnologias no serian posibles de evidenciar (Del Bosque, Fernandez, Forero &

Pico, 2011).
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Con respecto al fortalecimiento de la investigacion, es pertinente evidenciar que a partir
de la realizacion del curso intersemestral, a los estudiantes con proyectos de grado les fue posible
vincular los aprendizajes aprendidos sobre SIG en mapas que permitieran espacializar sus
problemas de estudio e incluirlas en la presentacion de su monografia de grado. Ademas, por
parte del semillero se tomo la iniciativa de que todos los proyectos en curso espacialicen sus
problemas de investigacion a partir de cartografia digital, teniendo en cuenta los aprendizajes de

ArcGIS obtenidos del curso intersemestral. Algunos de los casos son:

"

CUENCA ALTA DEL RIO TUNJUELO

CUENCA MEDIA DEL RO TUNJUELITO . CUENCA BAJA DEL RI0 TUNJUELITO

2
b\

P -
)

>z

>z

(

Laginn ol bnacs

Convenciones

CurncaMeda

Gréfica 46: Mapas realizados en ArcGIS a partir de los aprendizajes del curso intersemestral.
Incluidos en la tesis: “Tacticas de la educacion ambiental compleja en accion: caso cuenca hidrica del rio Tunjuelito-Bogota”,
realizada por los estudiantes Fabian Urrego, Martha Ospina y Angie Londofio (2018).
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Grafica 47: Mapas realizados en ArcGIS a partir de los aprendizajes del curso intersemestral.
Incluidos en la tesis: “Aproximacion historica del embalse de La Regadera: memoria y apropiacion del espacio mediante la
educacion comunitaria”, realizada por los estudiantes Michael Urrego y Giselle Cagua (2018).

El hecho de que dentro del semillero de investigacion “Didlogos Urbanos” se empiece a
hacer uso de la cartografia digital para una comunicacién asertiva de las propuestas de
investigacion, puede ser una oportunidad para fortalecer la calidad de la investigacion en
Ciencias Sociales, pues actualmente existe un renovado interés por la dimension espacial y una
creciente conciencia geogréfica en la sociedad, donde segiin Gonzalez (2015), el auge de las TIC
con el desarrollo de los SIG y la produccidn y distribucion de datos espaciales, ha multiplicado
sin precedentes la generacion y difusién de material cartografico que deja de limitarse a una
representacion simbdlica y se convierte en objeto técnico cuyo uso nos permite relacionarnos y

mediar con el mundo.

3.2.3 Todas las propuestas de investigacién tienen su propia oportunidad de

mejora.

Con respecto a la categoria “percepcion sobre la estructura interna del curso”, la primera
pregunta: “los recursos didacticos utilizados en el curso de SIG, como por ejemplo: talleres, paso
a paso, diapositivas y mapas interactivos ¢Son apropiados para la asimilacion y aprendizaje
significativo de los contenidos propuestos en el programa del curso?”, arrojo los siguientes
resultados: teniendo en cuenta la escala lineal donde 1 es “no son apropiados” y 5 “los
instrumentos son apropiados” 15 de los estudiantes, es decir el 83.3 % marco 5 y el 16, 7% es
decir tres de los estudiantes la opcion 4 (Ver grafica 48). La razon por la cual no todos los
participantes consideraron la opcion 5 “muy apropiados” es:

“Un aspecto a mejorar es la evaluacion ya que evaluar en una clase cuatro semanas con

tantas herramientas trabajadas es muy complejo, por lo cual es mejor buscar otros tiempos de

evaluacion por ejemplo cada dos semanas se evallan temas especificos, de esta manera el
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estudiante tiene un poco mas claras las herramientas que se utilizaron y su funcionalidad”
(respuesta anénima)

“Considero necesario que se implementen otros recursos y estrategias para la ensefanza
de las temaéticas y el trabajo con el programa Arc Map. Desde mi perspectiva, para un mejor
aprendizaje en el uso de las herramientas que ofrece el programa se pueden disefiar diferentes
actividades o maneras de presentar la ruta para la elaboracién de los mapas, es decir, implementar
alternativas al paso a paso que fue la metodologia que se desarrollé en gran parte de las clases”

(Respuesta anénima)

“Frente a los paso a paso eran muy pertinentes sin embargo en la clase seguiamos a la

docente lo cual fue muy bueno, pero al momento de practicar aparte algunos paso a paso surgian
dudas, por lo que creo hubiera sido til por ejemplo seguir al principio a la docente y luego libres

continuar o viceversa” (Respuesta anonima)

4. Los recursos didacticos utilizados en el curso de SIG, como por
ejemplo: talleres, paso a paso, diapositivas y mapas interactivos, ;son
apropiados para la asimilacién y aprendizaje significativo de los
contenidos propuestos en el programa del curso?

15 (83,3 %)

00 %) 00 %) 0 (0 %)

Gréfica 48: Resultados de la pregunta sobre la percepcion de los recursos pedagogicos utilizados en el curso

Teniendo en cuenta estas ideas de mejora, se podrian plantear estrategias alternativas para
presentar la informacion de los paso a pasos, por ejemplo, a partir de tutoriales interactivos o en
formato multimedia, con mayor aclaracion frente a cada uno de los procesos que lleva la

construccion de un mapa dependiendo la funcion a realizar. Sin embargo, los estilos de
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aprendizaje varian en cada estudiante y por tanto, para algunos estudiantes un recurso
pedagogico visual puede ser mas efectivo que uno tedrico, mientras por el contrario, otro
estudiante preferiria los recursos elaborados a partir de texto. Ademas, se considera que todo
recurso pedagdgico tiene una oportunidad de mejora, pues al ponerlo en préctica, se puede
realizar una reflexién sobre los elementos que son Utiles y aquellos en los que por el contrario, es
pertinente generar mayor aclaracion.

Con respecto a las ideas de mejora, en la conversacion del grupo focal y en las entrevistas
semiestructuradas, los estudiantes aportaron las siguientes: seria pertinente crear una estrategia
para ensefiar las herramientas de ArcGIS (Arc Tool Box) en la fase de introduccién a los SIG
para facilitar la memorizacion de las rutas para cada funcién. 2) Encontrar una mejor
organizacion para los computadores en la sala de SIG que favorezcan mas la visualizacion de la
pantalla principal. 3) Extender el programa del curso a mayor intensidad horaria semanal, para
que cada tema pueda ser visto en tres horas de clase y no en bloques de dos horas. Por tanto, la
opinion de los estudiantes, permite ver en qué elementos es necesario un fortalecimiento para
que el ambiente de aprendizaje y los recursos utilizados fomente al 100% la adquisicion de
competencias sobre SIG. Por ejemplo:

“En cuanto a la realizacion de la clase no tengo ninguna queja, ya que se podia observar
una preparacion de la misma por parte de la profesora, considero que algo que se podria mejorar,
para un mejor desarrollo de la clase, es la ubicacion de los computadores en la sala ya que la
organizacion de la misma dificulta la comunicacion entre los estudiantes y la maestra” (Respuesta
anénima)

“Uno de los aspectos a mejorar seria el tiempo dedicado para cada tema, pues me parece

muy corto como para poder abarcar todas las opciones que nos brinda el programa, y es que se

podria también desarrollar mapas en ese mismo tiempo con a partir de lo aprendido en la clase
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para un mejor aprendizaje individual y asi también descubrir preguntas o problemas” (Respuesta

anénima)

Es importante tener en cuenta, que si se decidiera seguir con el tema de esta propuesta en
una linea de investigacion alternativa de alcance exploratorio, es pertinente disefiar un plan de
mejora para garantizar el perfeccionamiento de los elementos que fueron resaltados por los
estudiantes y favorecer el rendimiento educativo. En ese caso, las medidas de mejora deben ser
sisteméticas, no improvisadas ni aleatorias, deben planificarse cuidadosamente, llevarse a la
practica y constatar sus efectos. Un plan de mejora de la ensefianza debe constatarse del nivel de
aprendizaje de los alumnos, manteniendo aquellos otros aspectos que se consideraron

fundamentales para la puesta en préactica de la idea inicial.

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta el logro de los objetivos planteados y el anélisis de los resultados
obtenidos en la evaluacion de la aplicacion de la propuesta se ha llegado a unas conclusiones
especificas que permiten responder a la pregunta de investigacion: ¢El uso de los SIG favorece

los procesos de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Sociales? Estas son:

Se puede afirmar que, siguiendo los avances planteados por la Didactica de la Geografia,
las secuencias didacticas se conciben como una estrategia pedagdgica pertinente para la
ensefianza de las tematicas relacionadas a los SIG y la formacion de competencias teorico-
practicas e interpretativas acerca del espacio. Ya que estas permiten la organizacion de
actividades progresivas en complejidad por medio de fases, para llegar al cumplimiento de metas
educativas estructuradas y delimitadas, al vincular recursos que facilitan el aprendizaje de

conceptos, funciones y herramientas de Softwares como ArcGIS. Generando un sistema de
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evaluacion formativa por competencias, que permite dar cuenta de los resultados obtenidos a lo
largo de su aplicacion.

Los SIG al ser usados como recursos pedagdgicos fortalecen el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Sociales, ya que al ser favorecedores del aprendizaje mediante la
investigacion, el enfoque constructivista y la ensefianza basada en problemas, permiten
espacializar las problemaética sociales y generar andlisis criticos de la realidad, aspecto que se
evidencio en los mapas realizados por los estudiantes e incluidos en sus proyectos de
investigacion. Ademas, los SIG les permiten a los estudiantes entender el mundo y determinadas
relaciones que en €l se gestan, desarrollar las capacidades y habilidades l6gicas y a analitico-
espaciales, potenciando su pensamiento interdisciplinar, critico, geogréafico y espacial. Crea en
los estudiantes una nueva conciencia espacial, que los capacita para entender los fendmenos
espaciales que ocurren en su contexto local y proponer soluciones integrales que mitiguen estas
problemaéticas, por ejemplo, en el disefio de planes de gestion de riesgo en las instituciones
educativas 0 en zonas propensas a amenazas ambientales.

El curso intersemestral “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales” favorecio en
los participantes el desarrollo de competencias teérico-practicas sobre el uso de funciones y
herramientas SIG en ArcGIS, y competencias interpretativas necesarias para vincular los
aprendizajes de SIG en la ensefianza de los contenidos de Ciencias Sociales emitidos por el
MEN, lo cual se logré en cada sesion al crear mapas y entender que temas podrian ser ensefiados
por medio de ellos. Por lo cual, la presente propuesta fortalece el desarrollo de las habilidades
docentes e investigativas en los estudiantes. Ademas, los recursos didacticos utilizados dentro del
curso intersemestral como talleres, paso pasos y diapositivas, propendieron hacia el aprendizaje

significativo de los contenidos que hicieron parte del programa del curso, puesto que estuvieron
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orientados al fortalecimiento de las habilidades del saber, saber ser y saber hacer, es decir desde
las dimensiones actitudinales, procedimentales y cognitivas del estudiante.

Como recomendacion, para poder desarrollar y optimizar la préctica didactica con SIG en
la educacion de las Ciencias Sociales, es necesario simplificar y favorecer su uso mediante una
formacion clara en la educacion superior, es decir, en la etapa de formacion del profesorado y
durante su labor docente. Por tanto, implantar los SIG en el curriculum de Ciencias Sociales en la
linea de Geografia, puede generar a largo plazo, una trasformacion sobre el uso de los recursos
pedagogicos tradicionales que se han utilizado para ensefiar el espacio y otros contenidos de
Ciencias Sociales, formando ademas, docentes mas capacitados para enfrentarse a los retos de la

educacion globalizada que conlleva el siglo XXI.
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6. Anexos
Anexo 01: Programa del curso “SIG para futuros Licenciados en Ciencias Sociales”.

https://www.dropbox.com/s/4wt9einbahxcspk/Anexo01.docx?dI=0

Anexo 02: Modelo y respuestas de la encuesta diagnostica inicial.

https://www.dropbox.com/s/yfs89dzprp3zyff/Anexo0%2002.docx?dl=0

Anexo 03: Secuencias didacticas por semana.
Secuencia didactica 01:

https://www.dropbox.com/s/six9hwzt8ihwnxy/Secuencia%?20Didactica%20semana%2001.docx?

dl=0

Secuencia didactica 02:

https://www.dropbox.com/s/6a9606m31t11b0c/Secuencia%20Didactica%20semana%2002.docx?

di=0

Secuencia didactica 03:

https://www.dropbox.com/s/qe7g0m3bcwooxpw/Secuencia%20Didactica%20semana®2003.doc

x?dI=0


https://www.dropbox.com/s/4wt9einbahxcspk/Anexo01.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/yfs89dzprp3zyff/Anexo%2002.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/six9hwzt8ihwnxy/Secuencia%20Didactica%20semana%2001.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/six9hwzt8ihwnxy/Secuencia%20Didactica%20semana%2001.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/6a9606m31t1lb0c/Secuencia%20Didactica%20semana%2002.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/6a9606m31t1lb0c/Secuencia%20Didactica%20semana%2002.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/qe7g0m3bcwooxpw/Secuencia%20Didactica%20semana%2003.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/qe7g0m3bcwooxpw/Secuencia%20Didactica%20semana%2003.docx?dl=0
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Secuencia didactica 04:

https://www.dropbox.com/s/vtl46ix914080ta/Secuencia%20Did%C3%Alctica%20semana%200

4.docx?dI=0
Secuencia didactica 05:

https://www.dropbox.com/s/k39g8uxr59vc986/secuencia%20didactica%20semana%2006.docx?

di=0

Secuencia didactica 06:

https://www.dropbox.com/s/k39g8uxr59vc986/secuencia%20didactica%20semana%2006.docx?

di=0

Secuencia didactica 07:

https://www.dropbox.com/s/rzlshdsd1wm9d0k/Secuencia%20Did%C3%Alctica%20semana%?2

007.docx?dI=0
Anexo 04: Diapositivas por semana.

https://www.dropbox.com/sh/f2yc1now941f2ep/AACjxglKLxUY1g24cadfTJ2ca?dl=0

Diapositivas semana 01: https://www.dropbox.com/s/vvgrp2czenz5g2i/semana%2001-

introducci%C3%B3n%20a%20105%20S1G.pptx?dI=0

Diapositivas semana 02: https://www.dropbox.com/s/2cj421shl26bjr3/semana%2002-

sistemas%20de%20coordenada%20y%20proyecci%C3%B3n%20geoqr%eC3%Alfica.pptx?di=0

https://www.dropbox.com/s/fa2ikr11bb0me35/Semana%?2002-

tablas%20de%20atributos.pptx?di=0

Diapositivas semana 03: https://www.dropbox.com/s/nzz7yiq8kkmny24/Semana%2003-

an%C3%A1lisis%20de%20proximidad.pptx?dl=0



https://www.dropbox.com/s/ytl46ix9l4o8ota/Secuencia%20Did%C3%A1ctica%20semana%2004.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ytl46ix9l4o8ota/Secuencia%20Did%C3%A1ctica%20semana%2004.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/k39q8uxr59vc986/secuencia%20didactica%20semana%2006.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/k39q8uxr59vc986/secuencia%20didactica%20semana%2006.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/k39q8uxr59vc986/secuencia%20didactica%20semana%2006.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/k39q8uxr59vc986/secuencia%20didactica%20semana%2006.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/rzlshdsd1wm9d0k/Secuencia%20Did%C3%A1ctica%20semana%2007.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/rzlshdsd1wm9d0k/Secuencia%20Did%C3%A1ctica%20semana%2007.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/f2yc1now941f2ep/AACjxg1KLxUY1g24cqdfTJ2ca?dl=0
https://www.dropbox.com/s/vvqrp2czenz5q2i/semana%2001-introducci%C3%B3n%20a%20los%20SIG.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/vvqrp2czenz5q2i/semana%2001-introducci%C3%B3n%20a%20los%20SIG.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/2cj421shl26bjr3/semana%2002-sistemas%20de%20coordenada%20y%20proyecci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/2cj421shl26bjr3/semana%2002-sistemas%20de%20coordenada%20y%20proyecci%C3%B3n%20geogr%C3%A1fica.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fa2ikr11bb0me35/Semana%2002-tablas%20de%20atributos.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fa2ikr11bb0me35/Semana%2002-tablas%20de%20atributos.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/nzz7yiq8kkmny24/Semana%2003-an%C3%A1lisis%20de%20proximidad.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/nzz7yiq8kkmny24/Semana%2003-an%C3%A1lisis%20de%20proximidad.pptx?dl=0

LOS SIG COMO RECURSO PEDAGOGICO DE LAS CIENCIAS SOCIALES
142

https://www.dropbox.com/s/zk5pz58v04zjg5v/semana%2003-

proximidad%?20actividad.pptx?dl=0

Diapositivas semana 04: https://www.dropbox.com/s/0og5x0434yzxy5fr/semana%2004-

Raster.pptx?dl=0

https://www.dropbox.com/s/ssh7efil4deybga/Semana%2004-

geoprocesamiento.pptx?dl=0

Diapositivas semana 05: https://www.dropbox.com/s/ittob0tujSwdx8k/Semana%2005-

Teledetecci%C3%B3n.pptx?dl=0

Diapositivas semana 06: https://www.dropbox.com/s/j27a0bfti9v3e64/Semana%2006-

geoestad%C3%ADstica.pptx?dI=0

Diapositivas semana 07: https://www.dropbox.com/s/c7ahef584x3g7mv/Semana%2007-
topograf%eC3%ADa.pptx?dl=0
Anexo 05: Paso a pasos por semana.

https://www.dropbox.com/sh/cy19vbbc7235hoe/ AABva8Xp7YY300HemfOAKMGTa?dI=0

Paso a paso semana 01:

https://www.dropbox.com/s/ykggw49bi0xibgv/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2001-

aproximaci%C3%B3n%20a%2010s%20SI1G.docx?dI=0

Paso a paso semana 02:
https://www.dropbox.com/s/8bjzz1d67plpy2j/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2002-
manejo%20de%20tablas%20de%?20datos.docx?dI=0

Paso a paso semana 03:

https://www.dropbox.com/s/k5bmfizzqgurklk5/Pas0%20a%20paso%20mapa%20semana%2003-

an%C3%A1lisis%20de%20proximidad.docx?dl=0



https://www.dropbox.com/s/zk5pz58v04zjg5v/semana%2003-proximidad%20actividad.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/zk5pz58v04zjg5v/semana%2003-proximidad%20actividad.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/og5xo434yzxy5fr/semana%2004-Raster.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/og5xo434yzxy5fr/semana%2004-Raster.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ssh7efi14deybgq/Semana%2004-geoprocesamiento.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ssh7efi14deybgq/Semana%2004-geoprocesamiento.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ittob0tuj5wdx8k/Semana%2005-Teledetecci%C3%B3n.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ittob0tuj5wdx8k/Semana%2005-Teledetecci%C3%B3n.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/j27a0bfti9v3e64/Semana%2006-geoestad%C3%ADstica.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/j27a0bfti9v3e64/Semana%2006-geoestad%C3%ADstica.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/cy19vbbc7235hoe/AABva8Xp7YY3ooHemfOAkMGTa?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ykqqw49bi0xibgv/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2001-aproximaci%C3%B3n%20a%20los%20SIG.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ykqqw49bi0xibgv/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2001-aproximaci%C3%B3n%20a%20los%20SIG.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/k5bmfizzgurklk5/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2003-an%C3%A1lisis%20de%20proximidad.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/k5bmfizzgurklk5/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2003-an%C3%A1lisis%20de%20proximidad.docx?dl=0

LOS SIG COMO RECURSO PEDAGOGICO DE LAS CIENCIAS SOCIALES
143

Paso a paso semana 04:

https://www.dropbox.com/s/p2m9yo9jr3wfhbb/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2004

%20-Raster.docx?dIl=0

https://www.dropbox.com/s/q98u36eo03qakv7f/Pas0o%20a%20paso%20mapa%20semana

%2004-geoprocesamiento.docx?dl=0

Paso a paso semana 05:

https://www.dropbox.com/s/65x07ixrk14r8ba/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2005-

hidrolog%C3%ADa.docx?dl=0

https://www.dropbox.com/s/i9a6187blj5k4r3/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%

2005-teledetecci%C3%B3n.docx?dl=0

Paso a paso semana 06:

https://www.dropbox.com/s/bhkh7wxu5snpsci/paso%20a%20paso%20mapa%20semana

%2006-geoestad%C3%ADstica.docx?dI=0

https://www.dropbox.com/s/iklairn31sj4tzh/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%?2

006-network%?20analysis.docx?dl=0

Paso a paso semana 07:

https://www.dropbox.com/s/ikhy9srsxe2riya/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%

2007-topograf%C3%ADa.docx?dl=0

Anexo 06: Talleres por semana.

https://www.dropbox.com/sh/4diack3as0ghlck/AABi8SCIndDPTCelS-d7WYD1a?dl=0

Taller semana 01:

https://www.dropbox.com/s/alugymozizmhs7m/Taller%20semana%2001.docx?dl=0

Taller semana 02;


https://www.dropbox.com/s/p2m9yo9jr3wfhbb/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2004%20-Raster.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/p2m9yo9jr3wfhbb/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2004%20-Raster.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/q98u36eo3qqkv7f/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2004-geoprocesamiento.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/q98u36eo3qqkv7f/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2004-geoprocesamiento.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/65xo7ixrk14r8bg/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2005-hidrolog%C3%ADa.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/65xo7ixrk14r8bg/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2005-hidrolog%C3%ADa.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/i9a6187blj5k4r3/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2005-teledetecci%C3%B3n.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/i9a6187blj5k4r3/Paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2005-teledetecci%C3%B3n.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/bhkh7wxu5snpsci/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2006-geoestad%C3%ADstica.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/bhkh7wxu5snpsci/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2006-geoestad%C3%ADstica.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/iklairn31sj4tzh/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2006-network%20analysis.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/iklairn31sj4tzh/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2006-network%20analysis.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ikhy9srsxe2riyq/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2007-topograf%C3%ADa.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ikhy9srsxe2riyq/paso%20a%20paso%20mapa%20semana%2007-topograf%C3%ADa.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/4diack3as0qhlck/AABi8SCJndDPTCeJS-d7WYD1a?dl=0
https://www.dropbox.com/s/a1uqymozizmhs7m/Taller%20semana%2001.docx?dl=0
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https://www.dropbox.com/s/x7h2h1ze2tim300/Taller%20semana%?2002.docx?dI=0

Taller semana 03:

https://www.dropbox.com/s/i0soc8x1z76wwsz/Taller%20semana%2003.docx?dl=0

Taller semana 04:

https://www.dropbox.com/s/w6dpvymfjw3gjxe/Taller%20semana%2004.docx?dl=0

Taller semana 05:

https://www.dropbox.com/s/7adunn088yty1d9/Taller%20semana%?2005.docx?dI=0

Taller semana 06:

https://www.dropbox.com/s/6106g98sjsh6576/Taller%20semana%2006.docx?dI=0

Taller semana 07:

https://www.dropbox.com/s/82e8oy8flapikk0/Taller%20semana%2007.docx?dI=0

Anexo 07: Talleres y mapas entregados por los estudiantes.

https://www.dropbox.com/sh/yic703nak1fblgl/AABX5wqSEIScnkjGXuPRJiF3a?dl=0

Anexo 08: parcial 01: evaluacion de la fase de manejo de herramientas basicas.

https://www.dropbox.com/sh/uglg6axhiv8td59/AABh5SUcE4tLMkT9gAgFsDk97a?dI=0

Anexo 09: Parametros y resultados de evaluacion parcial 02: evaluacion de la fase
de manejo de funciones avanzadas.

https://www.dropbox.com/sh/ok8f9zpn2ya95zp/ AABHAQgZ8zzSYBNLTkpWCaCoda?dl

Anexo 10: modelo y resultados de evaluacion de la encuesta final.

https://www.dropbox.com/sh/i9s1p7489m7ardl/AAAMtIRSIIIKOHVIF BgejJDa?dl=0

Anexo 11: modelo y resultados de la entrevista semiestructurada.

https://www.dropbox.com/sh/0aow9akoie9agvrb/AABe77Mjd3Lg 7M43DN5AXtfa?dl=0



https://www.dropbox.com/s/x7h2h1ze2tim3oo/Taller%20semana%2002.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/i0soc8x1z76wwsz/Taller%20semana%2003.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/w6dpvymfjw3qjxe/Taller%20semana%2004.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/7adunn088yty1d9/Taller%20semana%2005.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/6lo6g98sjsh6576/Taller%20semana%2006.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/82e8oy8f1apikk0/Taller%20semana%2007.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/yic703nak1fblgl/AABX5wgSElScnkjGXuPRJiF3a?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/uq1g6axhiv8td59/AABh5UcE4tLMkT9gAqFsDk97a?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/ok8f9zpn2ya95zp/AABHAqZ8zzSYBNLTkpWCaCoda?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/ok8f9zpn2ya95zp/AABHAqZ8zzSYBNLTkpWCaCoda?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/i9s1p7489m7gr4l/AAAMtlR8rllk0HVIF_BgejJDa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/0aow9akoie9gvrb/AABe77Mjd3Lq_7M43DN5AXtfa?dl=0
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Anexo 12: Lista de asistencia.

https://www.dropbox.com/sh/g0ybw2yiozpg937/AACY MmOBsIORN0Ov5SezZFvgBa?dl=

Anexo 13: Planilla de notas.

https://www.dropbox.com/sh/1k4g3maphhy7jp5/AAAcAQ7LP2LwBXxIFLCBDtYcHa?dl

Anexo 14: Fotografias.

https://www.dropbox.com/sh/ssu639tfyoh8zvr/AAD-dQ-Y-4EG2eeiss ydEZEa?dl=0



https://www.dropbox.com/sh/g0ybw2yiozpg937/AACYMm0BsI0Rn0v5SezZFvgBa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/g0ybw2yiozpg937/AACYMm0BsI0Rn0v5SezZFvgBa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/1k4q3mqphhy7jp5/AAAcAg7LP2LwBxlFLCBDtYcHa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/1k4q3mqphhy7jp5/AAAcAg7LP2LwBxlFLCBDtYcHa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/ssu639tfyoh8zvr/AAD-dQ-Y-4EG2eeiss_ydEZEa?dl=0

