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RESUMEN

En este trabajo presentamos los primeros resultados de una experiencia de integracion de las herra-
mientas SIG en tres mddulos del Ciclo Superior en Técnico Superior en Gestidon Forestal y del Medio
Natural, con objeto de favorecer la ampliacion de las estrategias de ensefianza y aprendizaje mediante
el uso de TIC, ampliar las competencias en nuevas tecnologias y manejo de herramientas informaticas
entre el alumnado y mostrar ejemplos de aplicacidon del uso de SIG en el aula. Los resultados de las acti-
vidades realizadas muestran que estas herramientas han tenido un impacto positivo en su aprendizaje.
El alumnado ha aprendido el manejo basico de un SIG para la elaboraciéon de mapas y ha aprendido a
interpretar y analizar la informacién espacial. El manejo del SIG ha facilitado ademas la comprensidn de
los conceptos tratados en los diferentes mddulos, lo que se ha reflejado en posteriormente en las prue-
bas de evaluacion. Por otra parte, el cuestionario de evaluacién del alumnado muestra su satisfaccion
por la experiencia, permitiendo ademas al alumnado identificar otros mdédulos en los que seria de utili-
dad el empleo de los SIG.

Sin embargo, no debemos olvidar que la aplicacidn de estas herramientas, requiere de formacidn espe-
cifica por parte del profesorado, asi como un cuidado disefio de las actividades y de la coordinacién
entre el equipo docente para lograr una mayor efectividad.

PALABRAS CLAVE

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), QGIS, software libre, mejora del aprendizaje, ciclos formati-
VOs.

ABSTRACT

In this work we present the preliminary results of an experiment on the integration of GIS tools into
three units of the vocational training diploma on environment and forestry management. Our aims
were: to encourage the widening of learning and teaching strategies by means of new technologies; to
extend students’ competences in new technologies and informatic tools; and to present examples of
applying GIS in the classroom. Results of the activities show that these tools had a positive impact on
the students' learning process. The students obtained a basic knowledge of GIS use for elaborating
maps, and they learnt about interpretation and spatial analysis. The use of GIS also helped them to bet-
ter understand different concepts of the mandatory units, as observed in the results of their assessment
tests. In addition, from the assessment questionnaire we could observe the students' satisfaction with
their learning experience, and that they were able to identify other units in which GIS could be of inter-
est. Nevertheless, we should not forget that implementing these tools requires specific training for the
instructors, as well as a careful design of the activities and coordination between the teaching staff, in
order to maximize effectiveness.
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Potencial educativo de los SIG en formacién profesional. Una experiencia

en el ciclo superior de técnico superior en gestiéon forestal y del medio natural

1. INTRODUCCION

En el contexto actual existe una necesidad
incuestionable de integrar las conocidas como
TIC (Tecnologias de la Informacién la Comuni-
cacion) en distintos ambitos de la educacion
para dar respuesta a las demandas de la socie-
dad. En los Ultimos afios dichas tecnologias
han pasado de considerarse como innovadoras
a incorporarse en la practica totalidad de los
ambitos de la vida cotidiana.

En amplios ambitos de la educacién primaria,
secundaria y universitaria se estudian conteni-
dos que hacen referencia a fenédmenos con
una componente espacial y geografica, no solo
en campos tematicos tradicionalmente vincu-
lados a los mismos, como la geografia propia-
mente dicha, sino en otros de caracter mas
amplio, e.g. aquellos relacionados con el cono-
cimiento del medio, o de la realidad sociopoli-
tica y socioecondmica del mundo actual.

La importancia de estos contenidos radica en
el hecho de que la informacidn geografica o
geoinformacion determina la forma en la que
las sociedades perciben y conocen el territorio
en el que viven (Velilla Gil y Adiego Sancho,
2012). Asi, la componente espacial afecta de
forma directa o transversal a muchos ambitos
de la vida, llegdndose a estimar que hasta un
80 % de los datos que manejamos cotidiana-
mente conllevan una cierta componente geo-
grafica o espacial (Boix y Olivella, 2007).

En virtud de iniciativas de ambito nacional o
internacional, como puede ser las Directivas
Europeas 2003/4/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 28 de enero de 2003 relativa al
acceso del publico a la informacién medioam-
biental, 0 2007/2/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 14 de marzo de 2007 por la que
se establece una infraestructura de informa-
cién espacial en la Comunidad Europea (INSPI-
RE), se han puesto a disposicién de la sociedad
una enorme cantidad de informacidén espacial
de diferentes ambitos tematicos y bajo unos
estandares de formato y calidad que la hacen
facilmente accesible para el publico.

Coincidiendo con esta accesibilidad de geoin-
formacidn, y en el marco general del desarrollo

de las TIC, hemos asistido a un avance expo-
nencial de herramientas de libre acceso para la
interpretacion y andlisis de dicha informacién
(Rodriguez et al. 2007), correspondiendo tanto
a los conocidos como “clientes pesados” (i.e.
programas de software de Sistemas de Infor-
macion Geografica o SIG de cddigo libre y gra-
tuitos) como a los “clientes ligeros” (e.g. viso-
res geograficos integrados en portales web,
asimilables al concepto de SIG distribuido).

Existen diferentes definiciones de Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) que en general
coinciden en recoger caracteristicas y funcio-
nes comunes como son la captura y almace-
namiento de datos, el andlisis y gestién de
bases de datos mediante diferentes técnicas
de consulta y superposiciéon, al igual que la
salida de los resultados en diferentes soportes:

e “Cualquier conjunto de procedimientos
tanto manuales como informaticos em-
pleados para el almacenamiento y mani-
pulacidon geografica de datos referencia-
dos” (Aronoff, 1991).

e “Un tipo especial de sistema de informa-
cion en el que las bases de datos consis-
ten en observaciones de caracteristicas,
actividades o eventos espacialmente dis-
tribuidos, que son definibles en el espacio
como puntos, lineas o areas. Un SIG ma-
nipula datos sobre estos puntos, lineas y
areas para la recuperacion de datos en
analisis y consultas ad hoc” (Dueker,
1979)

e “Un conjunto de mapas de la misma por-
cién de territorio, donde un lugar concre-
to tiene la misma localizacion (las mismas
coordenadas) en todos los mapas inclui-
dos en el sistema de informacién. De este
modo es posible realizar analisis de sus
caracteristicas espaciales y tematicas para
obtener un mejor conocimiento de esa
zona” (Bosque Sendra, 2000).

Las herramientas SIG estan muy presentes en
la mayoria de los contextos profesionales en
muchos sectores. En general y desde una dpti-
ca operacional los SIG son una tecnologia ade-
cuada para la resolucién de problemas espa-
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ciales en los cuales sea necesario el manejo de
grandes volimenes de datos espacio-
temporales, vinculados a aspectos como:

e Producir, almacenar, actualizar y visuali-
zar grandes volumenes de informacién
geografica.

e Realizacion de consultas  espacia-
les/tematicas  (localizacién, condicio-
nes...).

e Facilitar la distribucion de informacién
geografica (infraestructuras de datos es-
paciales).

e Resolucion de problemas espaciales (ana-
lisis espacial, modelos ambientales espa-
cialmente explicitos, seguimiento de di-
namicas temporales...).

e Apoyar la toma de decisiones colaborati-
va.

e Apoyar la colaboracién publica.

Los inicios de los SIG, tal y como se conocen
actualmente, se remontan a la década de los
1960, con la creacién del “Canada Geographic
Information System” bajo la direccién del Dr.
Roger Tomlinson, para procesar la ingente
cantidad de informacidn geografica creada por
el “Canada Land Inventory”. A este SIG lo si-
guieron otros muchos, principalmente en Nor-
te América y Europa. En un principio se limita-
ban a la organizaciéon de informacion, pero
progresivamente incorporaron otras utilida-
des. La accesibilidad a ordenadores personales
con altas capacidades de almacén y procesado
a partir de los afios 80 supuso una generaliza-
cion del uso de SIG.

A pesar de considerarse como una tecnologia
relativamente joven, la idea de analizar conte-
nidos de diferente naturaleza en cuanto a su
tematica integrando sus atributos espaciales se
ha aplicado de forma sistematica en muchos
ambitos del conocimiento desde fechas muy
anteriores a la aparicién formal de los SIG (fi-
gura 1). Como uno de los ejemplos mas clasi-
cos figura la investigacién del Dr. John Snow en
la que se ponian en relacidn la aparicién de
focos de cdélera y la existencia de puntos de
agua contaminados en el Soho Londinense de
mediados del siglo XIX.

La disciplina de la geomatica surge como una
evolucidn légica de las necesidades de integra-
cién de las tecnologias de cartografia informa-
tica, SIG, fotogrametria, teledeteccidn, siste-
mas de posicionamiento global y gestidon de
bases de datos. El término fue acuiiado en
1969 por Bernard Dubuisson, integrando las
disciplinas y tecnologias empleadas para el
andlisis territorial: teledeteccion, SIG, Sistemas
de Posicionamiento Global por Satélite y cono-
cimientos relacionados. Este concepto ha sido
popularizado por la Universidad de Laval, a lo
largo de los 1980° difundiéndose globalmente
y resultando en la actualidad dificil desligar el
concepto de SIG del mas amplio de geomdtica
(Gomarasca, 2009).

Figura 1. Evolucion de la aplicacion de SIG a la reso-
lucion de problemas espaciales. Izquierda: Mapa del
Dr. John Snow (1813-1858), médico britdnico pione-
ro de la epidemiologia, mostrando la localizacion de
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casos de colera en torno a pozos de agua en el Soho
Londinense en 1854 (fuente: Wikimedia commonts).
Derecha: representacion grdfica de una operacion
de superposicion de condicionantes (capas de in-
formacion geogrdfica de cobertura del terreno,
espacios naturales protegidos, infraestructuras,
nucleos de poblacion, etc.) para resolver un proble-
ma de ubicacion optima de una actividad o infraes-
tructura (fuente: elaboracion propia).

La integracidn de estas tecnologias en el dmbi-
to educacional ha sido reivindicada por pre-
sentar una serie de aportaciones al desarrollo
integral de los alumnos. Los SIG contribuyen (si
bien no de forma exclusiva) a aspectos clave
de la de formacion como los siguientes (Boix y
Olivella, 2007; ESRI, 1998):

e Desarrollo de la capacidad de generacién
de respuestas alternativas a problemas y
situaciones especificas que se presentan
en problemas geograficos.

e Implicacion en la realidad local y el con-
texto global de un territorio, al profundi-
zar en el conocimiento geografico de los
mismos al tener acceso a una visién inte-
grada de diferentes capas de informa-
cion.

e Aumento de las capacidades intelectuales
al fomentar el pensamiento critico, por el
ejercicio de las habilidades de andlisis, sin-
tesis y evaluacion.

e Desarrollo de la inteligencia légica y ma-
tematica, puesto que requiere habilidad
para interpretar y utilizar variables numé-
ricas y utilizar la tecnologia para su adqui-
sicion, procesamiento y transferencia.

e Desarrollo de la visién e inteligencia espa-
cial, puesto que hace falta transformar la
realidad en imagenes mentales o visuales
o viceversa y a diferentes escalas

e Incremento de la capacidad comunicativa
y de la inteligencia linglistica dado que
requiere informar o transmitir informa-
cién de forma efectiva y a través de varios
métodos de representacion y canales de
transmision.

e En general, la integracion de la geomatica
y de forma mas especifica de la tecnologia
SIG en la formacién incrementa las capa-
cidades del alumnado de manejo y con-

trol de la informacidn, al exigir la identifi-
cacion de las fuentes de informacidon mas
adecuadas para solucionar los problemas
geograficos y la integracién de informa-
cién procedente de diferentes fuentes y
multiples formatos. Este ultimo aspecto
vez supone a su vez profundizar en el co-
nocimiento de la naturaleza y en la valo-
racion de la calidad de los datos.

e Supone ademas un soporte al entrena-
miento en el manejo de las de las TIC, al
incidir en aspectos particulares de las
mismas como:

e Gestion de archivos.

e Manipulacién de bases de datos.

e QOperacion con hojas de calculo.

Uso de gréficos.

Acceso a Internet para captura de datos.

Creacién de productos multimedia.

Uso de imagenes de satélite o fotografias

aéreas.

e Integracion de tecnologia de sistemas
globales de navegacién por satélite (GPS,
Galileo).

En definitiva el manejo de los SIG supone un
paradigma de proceso de ensefianza-
aprendizaje basado en la resoluciéon de pro-
blemas, que permite al alumnado afrontar
situaciones reales y fomentar el espiritu critico
frente a las mismas. Suponen en muchos casos
el planteamiento de problemas reales a los
que deben buscar soluciones o escenarios
alternativos para lo cual los SIG proporcionan
un ambiente simulado de la realidad que per-
mite analizar relaciones e interacciones espa-
ciales para llegar a conclusiones propias.

Como principales dificultades, el empleo de las
tecnologias SIG y geomadticas puede verse
obstaculizado por la falta de formacién especi-
fica del profesorado en estas herramientas, asi
como el desconocimiento sobre su uso y sus
aplicaciones potenciales.

En este contexto general, este articulo presen-
ta un caso de estudio de introduccion de tec-
nologias SIG en un conjunto de materias en-
cuadradas en la familia agraria del curriculo de
ciclos de formacién profesional en el curso
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2013-2014. El interés de esta experiencia se
sustenta tanto en la importancia y la aplicabili-
dad de estas tecnologias para el futuro
desempefio profesional del alumnado. Igual-
mente radica en el propio interés mostrado en
el dmbito de la formacién del profesorado de
formacion profesional de la Conselleria de
Educacion de la Xunta de Galicia, que de hecho
ha promovido y llevado a cabo un curso intro-
ductorio a los SIG (mds concretamente al pa-
quete informatico QGIS) en el curso 2012-
2013.

En esta experiencia nos hemos planteado co-
mo objetivos, favorecer la ampliacidn de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje me-
diante el uso de TIC, ampliar las competencias
en nuevas tecnologias y manejo de herramien-
tas informaticas entre el alumnado, y mostrar
ejemplos de la potencialidad del uso de las
herramientas SIG en el aula.

2. METODOLOGIA

Esta experiencia ha tenido lugar a lo largo del
primer y segundo trimestre del afio académico
2013-2014, con alumnado del IES de Arzua de
22 de Ciclo Superior en Técnico Superior en
Gestion Forestal y del Medio Natural (Familia
FP Agraria). Se trata de un grupo pequefio con
solo nueve alumnos y heterogéneo tanto en
edad como en formacién previa. El rango de
edades abarcado oscila entre los 18 y los 38
afos. Su formacidn previa es diversa predomi-
nando los que accedieron a estos estudios por
bachillerato, si bien dos de los alumnos poseen
también formacién universitaria.

Para realizar esta experiencia se ha trabajado
con el software SIG libre QGIS Dufour 2.0.1 en
la versiéon para Windows de 32 bits.

El uso de SIG como herramienta de aprendiza-
je se incorpord en tres modulos: Defensa con-
tra Incendios, Gestién de Montes y de Conser-
vacion y Gestion del Medio Natural. Para ello
se disefaron actividades que abarcasen conte-
nidos conceptuales del curriculo y que al po-
seer un componente espacial creasen una
oportunidad para su uso.

Asi, en el médulo de Defensa contra Incendios
se disefid una actividad sobre cartografia de

areas quemadas, en la cual se mostraron
ejemplos sobre la utilidad de los SIG y telede-
teccién aplicados a la deteccidn y cartografia
de incendios y dreas quemadas, se mostraron
diferentes tipos de datos espaciales segun su
origen y se explicaron diferentes medios y/o
servicios para la obtencion de informacion
espacial, tales como el sistema europeo de
informacién sobre incendios EFFIS
(http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/applicatio

ns/current-situation/) o el servicio de la NASA
FIRMS Web Fire Mapper
(https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/firema

p/). Este fue el punto de partida para despertar
la motivacién del alumnado y que los alumnos
se iniciasen en el manejo de QGIS usandolo
como herramienta de visualizaciéon de datos
espaciales y para la elaboracién de un mapa.

En el mddulo de Gestién de Montes, los SIG se
incluyeron en una actividad relacionada con un
anteproyecto de una repoblacién forestal. En
esta actividad que simula un ejemplo real de
su vida profesional, QGIS se usa como herra-
mienta en la elaboracién de mapas tematicos
de localizacién, altitudes, pendientes y orien-
taciones, asi como en la creacion de informa-
cidn espacial a partir de datos de modelado del
terreno y en particular, en el analisis de los
condicionantes fisicos del territorio a la hora
de hacer una repoblacion.

En el mddulo de Conservacién y Gestion del
Medio Natural se disefid una actividad sobre
vigilancia del dominio publico. En esta ocasién,
QGIS se emplea como herramienta para com-
prender el concepto de dominio publico y el
procedimiento de deslinde del Dominio Publi-
co Maritimo Terrestre, asi como para analizar
los problemas derivados de la ocupacién vy
aprovechamiento del dominio publico.

La programacion de las actividades ha sido se-
cuencial, de forma que ello permitiese un in-
cremento gradual de la complejidad en las ta-
reas y de dificultad en el manejo del software.

Para poder hacer una primera valoracién sobre
esta experiencia, se realizd un cuestionario de
autoevaluacion al alumnado (tabla 1) con el fin
de recoger su opinidon sobre las ventajas del
uso de esta metodologia en su aprendizaje asi
como otras posibles aplicaciones.
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De los ocho items planteados en el cuestiona-
rio, en los seis primeros se pretende recoger
informacion sobre el impacto del uso de SIG en
su aprendizaje. En la cuestion nimero siete se
pide una identificacion de los aspectos trata-
dos en el manejo de SIG y en la ultima cuestion
de caracter abierto se pide una reflexion sobre
en qué moédulos del curriculum cree el alumno
que seria de interés incluir el uso de herra-
mientas SIG.

CUESTION

1. La utilizacién de GIS (Sistemas de Informacion
Geografica) con el software libre Qgis ayudé a mi
aprendizaje

2. Antes de esta experiencia ya empleé GIS

3. El aprendizaje de GIS mejoré mis habilidades con
las herramientas informaticas

4. Considero que el aprendizaje en GIS puede ser de
utilidad en el desarrollo de mi vida profesional

5. El manejo de GIS me resulta muy dificil (en ese
caso sugerir cdmo se podria facilitar este aprendiza-
je)

6. Creo que seria de interés emplear los GIS en el
aprendizaje de los uno o mas de los mddulos del

ciclo: (indicar cual o cuales y, en su caso, poner un
ejemplo de una actividad de aprendizaje)

7. Durante esta experiencia aprendi el manejo de
GIS para (se solicita al alumno que sefale corres-
ponda de una lista de 8 operaciones)

8. Tras esta experiencia me gustaria profundizar en
el aprendizaje de GIS para (indicar ejemplos)

Tabla 1. Resumen del cuestionario presentado a los
alumnos. Se les solicitd una valoracién del grado de
acuerdo con las cuestiones planteadas segun la
siguiente escala de 1 a 4: 1: De acuerdo; 2:
Desacuerdo, 3: No sabria decirlo; 4= Otros (En el
caso de respuesta 4, se solicité explicar brevemente
Su opinién). En las cuestiones 6, 7 y 8 se les pedia
que detallaran aspectos concretos del interés y
aplicaciones potenciales de los SIG.

3. RESULTADOS

El resultado de esta primera experiencia ha
sido altamente satisfactorio para el alumnado
y el profesorado, puesto que el empleo de los
SIG han repercutido de forma positiva en su

aprendizaje, tal y como se deduce de la obser-
vacién de los resultados de las actividades
realizadas por los alumnos y de los resultados
de cuestionario. El alumnado ha aprendido el
manejo basico de un SIG para la elaboracién
de mapas y ha aprendido a interpretar y anali-
zar la informacidon espacial. lgualmente, el
manejo del SIG ha facilitado la comprensién de
los conceptos tratados en los diferentes médu-
los.

A continuacién veremos la figura 2.
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Figura 2. Mapa elaborado por la alumna Inés Fe-
rraddns Rendo en el marco del mddulo de Conser-
vacion y Gestion del Medio Natural en el que se
localizan (rectdngulo de color malva) los principales
lugares de conflicto debidos a la invasion urbanisti-
ca de la zona de servidumbre de proteccion segun lo
establecido en la legislacion vigente de costas.
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Como ejemplo de las actividades realizadas
con SIG, la figura n22 muestra un mapa reali-
zado por una alumna para la actividad de vigi-
lancia del Dominio Publico en el médulo de
Conservacion y Gestion del Medio Natural.
Tras la explicacion tedrica de los conceptos
principales sobre el Dominio Publico Maritimo
Terrestre, se propuso a los alumnos identificar
mediante SIG aquellos puntos en los que po-
tencialmente se incumplia la legislacidon de
costas por construcciones ilegales sobre suelo
localizado en la servidumbre de proteccién o
dentro del propio dominio publico. Todos los
alumnos realizaron correctamente la actividad
y con posterioridad respondieron también
correctamente a un ejercicio similar propuesto
durante la prueba de evaluacién.

La figura n23 recoge la opinién del alumnado
sobre el impacto de los SIG en varios aspectos
de su aprendizaje. Se ha observado que la
opinién de la gran mayoria (ocho de los nueve
estudiantes) es que la utilizacidn de SIG les ha
ayudado en su aprendizaje (cuestion 1, cf.
Tabla 1). Si bien la totalidad del alumnado ya
habia manejado con anterioridad informacion
geografica mediante el visor del SIGPAC (Sis-
tema de Identificacién Geografica de Parcelas
Agricolas  http://sigpac.mapa.es/fega/visor/),
esta ha sido su primera experiencia con soft-
ware SIG (cuestion 2, cf. tabla 1). Por otra par-
te la totalidad del grupo analizado coincidié en
sefialar que el aprendizaje de SIG ha mejorado
sus habilidades en el manejo de herramientas
informaticas (cuestion 3, cf. tabla 1). Siete de
los nueve estudiantes ha consi-
derado que esta herramienta
puede ser de utilidad en el desa-
rrollo de su vida profesional
(cuestion 4, cf. tabla 1), mientras

gue uno de ellos ha manifestado
no estar seguro de su utilidad y

MAQUINARIA

INSTALACIONES

otro ha considerado que no tiene
utilidad. En cuanto a la dificultad

resultado dificil (cuestion 5, cf. tabla 1). Todos
ellos sefialaron sin embargo, que les gustaria
profundizar en el manejo de SIG (cuestion 8, cf.
tabla 1).

Cuestion Cuestion Cuestion Cuestion Cuestion Cuestion Cuestion Cuestion

1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3 .Respuestas al uso potencial de SIG en el
aprendizaje de los mddulos del CS Técnico Superior
en Gestion Forestal y Conservacion del Medio Natu-
ral (Fuente: elaboracion propia).

Respecto a los aspectos trabajados durante el
manejo de SIG (cuestion 7, cf. tabla 1) que se
proponia al alumnado identificar de un listado,
el alumnado coincidid en sefialar la localizacion
y delimitacién de elementos geograficos. La
mayoria (ocho de los nueve estudiantes) sefia-
laron ademas la exploraciéon de diferentes
fuentes de datos espaciales y el célculo de
estimaciones medias de pardmetros para una
parcela (pendiente, altitud...). Curiosamente, si
bien desde la primera sesidn de trabajo han
elaborado mapas, tres de los nueve alumnos
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de manejo de SIG, no se ha pro-

FITOPATOLOGIA

ducido consenso, puesto que
cinco de los estudiantes manifes-
taron que aprender el manejo de
estas herramientas no le ha re-
sultado muy dificil, mientras que
a los cuatro restantes si les ha
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no han identificado como aspecto trabajado la
elaboracion de mapas tematicos, lo cual refleja
gue no dominan aun el vocabulario técnico.
Ademas, entre las opciones proporcionadas se
incluia también un aspecto no tratado explici-
tamente durante las sesiones (la georreferen-
ciacién de datos espaciales) y resulta también
llamativo que seis de los nueve alumnos lo
hayan identificado. Esto puede ser debido a
gue se hacia mencién frecuentemente al he-
cho de estar trabajando con datos georrefe-
renciados, por lo que los alumnos parecen
haber confundido esta cuestién con la practica
de aprendizaje de georreferenciacién de datos
espaciales, que no fue abordada por falta de
tiempo.

En cuanto al uso de SIG en el aprendizaje de
los diferentes mddulos que componen el curri-
culum de Ciclo Superior en Gestion Forestal y
del Medio Natural (cuestion 6, cf. tabla 1),
todo el alumnado identificé el médulo de to-
pografia. Si bien el curriculum incluye los SIG y
la elaboracidn de cartografia en este médulo,
su implementacidn depende de la capacitacion
del profesorado, puesto que estos aspectos
pueden ser enfocados Unicamente al manejo
basico de un visor de informacidn geogréfica
(e.g. SIGPAC) y a la generacion clasica de car-
tografia de detalle con herramientas de disefio
asistido por ordenador (CAD) o manualmente
(disefio de croquis). Por otra parte, la gran
mayoria (ocho de los nueve alumnos) identifi-
caron los tres mdédulos en los que se ha reali-
zado esta experiencia para el uso de SIG, lo
gue corrobora sus respuestas anteriores sobre
la utilidad del SIG en su aprendizaje. Ademas,
siete de los alumnos identificaron su utilidad
en el mdédulo de proyecto de gestion forestal y
conservacion del medio, puesto que entre los
requisitos para la entrega de dicho proyecto se
exige la presentacion de planos del area de
estudio. Finalmente, tres de los nueve alumnos
han identificado otros mddulos en los que
seria de interés el uso de SIG: botanica agro-
némica, técnicas de educacion ambiental y
gestidn y organizacion de un vivero forestal.

Estos resultados han sido representados grafi-
camente en la figura 4.

4. DISCUSION

Existen amplias dreas de formacién en las que
resulta necesario manejar informacién con una
importante componente espacial y geografica.
En este contexto los Sistemas de Informacidn
Geogriéfica (SIG), encuadrados dentro de las
conocidas como TIC (Tecnologias de la Infor-
macion la Comunicacién), presentan un gran
potencial tanto en el proceso de formacién
como en el futuro desempefio de los profesio-
nales formados.

En el presente trabajo presentamos un caso de
estudio de introduccion de tecnologias SIG en
varios modulos encuadrados dentro de la fami-
lia agraria del curriculo de ciclos de formacion
profesional, con la finalidad de favorecer la
ampliacidon de las estrategias de ensefianza y
aprendizaje mediante el uso de TIC, ampliar las
competencias en nuevas tecnologias y manejo
de herramientas informaticas entre el alumna-
do, asi como mostrar ejemplos de la potenciali-
dad del uso de las herramientas SIG en el aula.

De los resultados obtenidos, podemos afirmar
que, a pesar de los escasos conocimientos pre-
vios sobre estas tecnologias del alumnado, éstas
se han integrado rapidamente y de forma efec-
tiva en el proceso de ensefianza aprendizaje,
mostrando su versatilidad y aplicabilidad en los
moddulos en los que se impartieron.

La valoracién del alumnado indica que estas
herramientas han tenido un impacto positivo en
su aprendizaje y han permitido al alumnado
identificar otros mddulos en los que seria de
utilidad el empleo de los SIG. Los resultados
anémalos en el cuestionario relativos a la identi-
ficacidén de aspectos trabajados en las sesiones,
conducen a la reflexién de que parte del alum-
nado desconoce la terminologia técnica, por lo
gue puede resultarle confusa esta identificacion
de aspectos. Por otra parte, la brevedad de esta
experiencia puede haber tenido repercusion en
estos resultados, lo que induce a pensar que se
necesita mas tiempo para la comprension, re-
flexion y asimilacion de aquellos aspectos to-
talmente nuevos para el alumno.

Respecto a la implementacién de SIG en los
diferentes mddulos del curriculo del Ciclo Su-
perior en Técnico Superior en Gestién Forestal
y del Medio Natural, tras la revisién de conte-
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nidos conceptuales establecidos por la legisla-
cién, nuestra opinidon concuerda con la vision
del alumnado, en cuanto a que se podria in-
corporar de modo puntual el uso de herra-
mientas SIG a la mayoria de los médulos, ade-
mas de los empleados en esta experiencia. Por
supuesto refrendamos el uso de SIG en el mé-
dulo de topografia, pues a nuestro juicio debe-
ria ser el punto de partida y base para un pri-
mer aprendizaje de las herramientas SIG du-
rante el primer aifo del ciclo. Por otra parte,
parece logico apoyar el aprendizaje de esta
herramienta en el marco del médulo de pro-
yecto de gestién forestal y conservaciéon del
medio natural, puesto que como ya se ha
mencionado, la elaboracién de mapas es un
requisito para la entrega del proyecto requeri-
do para superar este médulo. Igualmente se
solicita al alumnado que realice un analisis de
los diferentes factores ambientales del drea de
estudio, para lo cual estas herramientas pre-
sentan un gran potencial. De forma similar,
consideramos que seria factible y de interés la
incorporacion de las herramientas SIG en otros
ciclos, como por ejemplo el de técnico superior
en paisajismo y medio rural.

Como dificultades a la implementacion curricu-
lar de los SIG en ciclos formativos, debemos
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