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Resumen

Este documento pretende exponer las consideracio-
nes tedrico-metodolégicas requeridas para el de-
sarrollo de una propuesta pedagdgica soportada en
el uso de las TIC; son avances del proyecto de in-
vestigacion que tiene por objeto apoyar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la cartografia tematica
aplicada al estudio de las Geociencias, mediante el
disefio e implementacién de un curso libre, flexible y
de facil acceso en ambiente virtual que permita resal-
tar el alcance del mapa temético como un instrumen-
to de apoyo para la gestion inteligente del territorio.
Asi mismo, se ofrece una corta discusion de las opor-
tunidades y retos que implican su construccion, en
respuesta, por supuesto, a aunar esfuerzos que susci-
ten la innovacién y el mejoramiento continuo en la
transferencia de saberes de calidad, atendiendo las
necesidades de formacién actuales en esta area del
conocimiento.

Palabras clave: aprendizaje, cartografia tematica, en-
sefianza, geociencias. propuesta pedagogica, TIC.
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Abstract

This paper aims to expose the conceptual and me-
thodological considerations required for the develop-
ment of an educational proposal supported in the use
of ICT, from the results obtained of the research pro-
ject done until this moment, which aims to support
the process of teaching-learning of Thematic Carto-
graphy applied to the study of Geosciences through
the design and implementation of a free, flexible and
easily accessible course in a virtual environment, so
that it allows to highlight the scope of thematic map
as a support tool for intelligent land management.
Likewise, this document offers a short discussion of
the opportunities and challenges that involve its cons-
truction, in response, of course, to join efforts that
motivate innovation and continuous improvement in
the transfer of quality knowledge, considering the cu-
rrent training needs in this discipline.

Keywords: educational proposal, geosciences, ICT,
learning, teaching, thematic cartography.
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INTRODUCCION

En lineas generales, la cartografia tematica com-
prende el estudio de los procedimientos y direc-
trices necesarias para elaborar correctamente el
mapa temdtico, el cual concede especial atencién
a la descripcién especifica de un fenémeno geoes-
pacial mediante la utilizacion de un lenguaje vi-
sual; es disenado para que el lector de este tipo
de documentos interprete el mensaje codificado a
través de simbolos y signos con los que construya
un esquema mental de la naturaleza y asi tenga
una manifestacion de la informacién representada
de forma clara y precisa (Flores y Ernesto, 1995;
Tyner, 2010). Al respecto de esta aproximacion
conceptual, resulta conveniente sefalar que su
utilidad es incuestionable, pues se presenta, natu-
ralmente, como un instrumento técnico altamente
eficiente para comunicar informacién geogréfica
y, por ende, un soporte para el estudio de los fe-
némenos que acaecen sobre la superficie terrestre.

Por otro lado, considerando que el objetivo de
las geociencias recae sobre el estudio fisico, cir-
cunscrito en un marco espaciotemporal del siste-
ma Tierra, y su relacion con la actividad antrépica,
son las principales productoras y consumidoras de
datos espaciales que deben ser visualizados vy re-
presentados a través de la cartografia temdtica; por
ello, su ensefianza constituye un factor importan-
te en la didactica de estas disciplinas por cuanto
propende a crear un mensaje grafico eficaz, dispo-
niendo de los elementos que conforman el mapa
tematico, en una estructura jerarquica y ordenada,
para que sea captada de forma adecuada y com-
prendida por el lector sin ambigliedades (Aldana y
Flores, 2000), facilitando de este modo la lectura,
la interpretacion y el andlisis de los fenémenos ob-
jeto de examen.

Teniendo en cuenta lo anterior, es evidente la
escasez de una oferta académica en formacion
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complementaria dirigida, especialmente, a ca-
pacitar estudiantes y profesionales dedicados al
estudio de las ciencias de la Tierra respecto a la
apropiacion de conceptos, criterios, técnicas y al
uso de herramientas tecnoldgicas de vanguardia
para el disefno, representacion y publicacién car-
tografica de informacion tematica de una forma
eficaz; aun cuando tacitamente supone una nece-
sidad en la formacién de estos curriculos. Se debe
advertir, ademas, que la complejidad del proceso
educativo sugiere explorar constantemente nuevas
formas para el mejoramiento e innovacion en la
transmision de saberes; ambas situaciones ofrecen
una oportunidad para el aprovechamiento de las
tecnologias de la informacién y las comunicacio-
nes (TIC), pues abre un abanico de posibilidades
para la formacién al poner la virtualidad al servi-
cio de la educacion, facilitando asi la difusién de
acciones formativas flexibles, interactivas y atrac-
tivas para el educando a través de una conexion
a internet, lo cual supone un acceso facil y rapi-
do, eliminando barreras espaciotemporales (lugar
y tiempo donde los alumnos participan de una ins-
truccién) y demanda (cobertura) propias de la edu-
cacion presencial. (Coll, 2008; Valle Lépez, et al.,
2005).

En relacion a ello, el sentido de utilizar las TIC
en este proyecto responde al beneficio que ofrece
en el disefio e implementacion de estrategias de
aprendizaje enriquecidas por la tecnologia, que en
general es atribuible grandes ventajas, principal-
mente, porque facilita el acceso de estudiantes y
docentes a un sinnimero de recursos y servicios
alojados en la web que coadyuvan la practica edu-
cativa. Asi mismo, permite recurrir a métodos pe-
dagdgicos tan efectivos como los consuetudinarios
y potencializar el aprendizaje significativo (basado
en el autoaprendizaje) y el colaborativo, en don-
de el alumno asume y desempefa un rol mucho
mas activo y dindmico, dadas sus caracteristicas
actuales de aprendiz digital (Ibanez, 2004; Tedes-
co, et al., 2008).
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Tal escenario supone un reto, y es justamente
el asociado a cémo se lleva a cabo la ensefan-
za, pues dado el potencial de las TIC, el énfasis
mas que en ensefar recae en aprender (Orduz,
et al., 2012), y en este sentido, el profesor de
este siglo adquiere absoluta relevancia, pues es
el mas llamado a orientar a los alumnos (Valle,
et al., 2005) facilitindoles el uso de los recur-
sos y herramientas digitales necesarias para que
sean ellos quienes exploren, evalden, analicen,
apliquen y reconstruyan conocimientos en la ac-
tual sociedad de la informacién, donde el acce-
so ilimitado a datos, en una amplia variedad de
temas, estd al instante de un click.

METODOLOGIA

El disefio y desarrollo de cursos para el apren-
dizaje en linea sugiere aplicar metodologias
incluso mas exhaustivas que en los cursos tradi-
cionales, pues utiliza el ciberespacio como faci-
litador del proceso de ensefanza-aprendizaje en
los alumnos; por tal razoén, el disefio instruccio-
nal requiere, como lo propone Belloch (2012),
una planificacion sistematica que involucre la
valoraciéon de necesidades, el desarrollo, la eva-
luacion, la implementacién y el mantenimiento
de materiales y estrategias didacticas. Asi pues,
la metodologia de este proyecto (Grafico 1) se
sustenta fundamentalmente en el modelo de di-
seno instruccional ADDIE (compuesto de cinco
fases a saber: andlisis, diseno, desarrollo, im-
plementacién y evaluacién (Kruse, 2002)), el
cual concede la posibilidad de estudiar los re-
sultados obtenidos a partir de una evaluacién
individual de cada una de sus fases y efectuar
la retroalimentacion respectiva a todo el proce-
so (Ghirardini, 2014; Belloch, 2012), de modo
tal que permite valorar la efectividad de la ins-
truccién en términos de su calidad y pertinencia
en el quehacer académico y profesional de los
aprendices.
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Grafico 1. Esquema metodolégico

Las dos primeras fases facultan el estudio de
los aspectos tedricos que definen la pertinencia
de la instruccién, esto es, la identificacion de ne-
cesidades formativas actuales y la formulacién de
la estrategia pedagodgica que las solventara. Una
vez obtenidas estas consideraciones, y habien-
do caracterizado los estilos de aprendizaje del
alumnado a partir de las pruebas de Kolb, Felder
y Silverman (1981; 1988),, se procede a disenar
los objetos de aprendizaje o contenidos educati-
vos (OVA), seleccionar el sistema gestor de apren-
dizaje (LMS) que albergard la accién formativa y
disenar el ambiente virtual (AVA) en el que interac-
tuaran aprendices y tutor.

En adelante, las fases de desarrollo e imple-
mentacién comprenden, en primera instancia, la
creacion de objetos de aprendizaje a la luz del es-
tandar educativo SCORM (Cortés, 2009) (modelo
de referencia para objetos de contenidos intercam-
biables que define su producciéon considerando
fundamentalmente, la interoperabilidad, reusa-
bilidad y adaptabilidad de estos (Parra, 2005)), la
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instalacion y personalizacion del sistema gestor
de aprendizaje y el desarrollo de la prueba pilo-
to (entiéndase como la entrega eficaz de la ins-
truccién a través del ambiente virtual), a lo que
subyace la gestion y seguimiento del rendimiento
académico de todo el alumnado.

La fase concluyente del proyecto es la referida
precisamente a su evaluacion; el objetivo de esta
consiste en determinar la calidad de los objetos
de aprendizaje ofertados, asi como la pertinen-
cia, estructura y funcionamiento de los mismos.
De modo semejante, plantea el estudio del pro-
greso de los aprendices en funcién de sus resulta-
dos de aprendizaje y competencias adquiridas a
lo largo de la instruccion (valoracién apoyada en
la taxonomia de Bloom) (Krathwohl and Bloom,
1964), también contempla la interpretacion de
los resultados de la encuesta de opinién que ex-
pone el grado de satisfaccion y consigna las ob-
servaciones y recomendaciones de los educandos
respecto al proceso formativo.

Tabla 1. Andlisis de las necesidades de formacion

RESULTADOS

Un aspecto importante en el disefo de la estra-
tegia didactica concierne al analisis de las nece-
sidades de formacion, las cuales son descritas a
continuacion:

En virtud de lo expuesto en laTabla 1, se plan-
tea esta propuesta de instruccién con el proposi-
to de dotar a los participantes con criterios para
el desarrollo de habilidades asociadas a la ex-
presion visual que permitan la representacion
de informacion espacial a través de la utiliza-
cion correcta del lenguaje cartografico; al mis-
mo tiempo, se pretende contextualizar en las
corrientes actuales, perspectivas y estandares
para la produccién de cartografia tematica des-
de una percepcion sintética de su aplicabilidad
en las geociencias, con ello se busca fomentar
la reflexion y discusion en favor de mejorar los
procedimientos actuales en el cartografiado de
variables de distinta indole.

Necesidad formativa

Consideracion

No se exponen las tendencias de geovisualizacién apli-
cables a la informacién subyacente del estudio de las
Geociencias.

Desarticulacion de las técnicas de estadistica espacial en
la representacién cartogréfica de la informacién provenien-
te de las Geociencias.

Manejo inadecuado del lenguaje cartografico.

No se presentan metodologias para el cartografiado de fe-
némenos geoespaciales que coadyuve a su creador a elegir
los medios de expresion gréfica idoneos.

Con el advenimiento del internet y los constantes avances
tecnoldgicos, la cartografia ha evolucionado ofreciendo
modernas herramientas para la representacion y visuali-
zacién de datos espaciales, y concede la posibilidad de
actualizarlos y compartirlos en entornos colaborativos casi
en tiempo real.

Estas técnicas ofrecen instrumentos para la estimacion,
andlisis y modelamiento de dichos fenémenos mediante el
estudio geoestadistico de las variables que los explican y
coémo éstas se relacionan en el espacio.

Observable en los errores de implantacién de las variables
retinianas en la caracterizacion de unidades tematicas
sobre documentos cartograficos publicados por entidades
de caracter oficial y no oficial en Colombia.

Elegir el medio de expresion grafica idéneo en funcién del
propésito del tema a transmitir requiere la elaboracién de
leyendas que puedan ser interpretadas por individuos no
especializados en la disciplina cartografica.
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En este orden de ideas, los aprendizajes a esti-
mular, de conformidad con la definicion del mo-
delo pedagogico, son: el significativo, autbnomo
dirigido y cooperativo, soportados sobre una filo-
soffa constructivista (llabaca, 2004), en donde el
proceso pedagodgico sea altamente participativo
por parte del aprendiz, con tal suerte que se esti-
mule la construccién de saberes a partir de su au-
tonomia para luego atribuirles significatividad en
su ejercicio profesional. Adicionalmente, se pre-
tende combinar una estrategia pedagdgica de tipo
cognitiva enmarcada en la formacién por compe-
tencias (Marin, 2015) que incorpore el aprendizaje
basado en problemas como eje central del proceso
(Bas, 2011).

Al tratarse de un curso tedrico practico, las acti-
vidades de aprendizaje adquieren un peso impor-
tante en su desarrollo, por lo cual las sugeridas para
este proyecto son esencialmente de: a. reflexion,
planteando una situacién que describe un proble-
ma cognitivo en un contexto particular al que debe
proponer una solucién el educando; b. identifica-
cién de conocimientos mediante la aplicacion de
cuestionarios; c. apropiacién de conceptos a tra-
vés del desarrollo de ejercicios tedrico practicos;
d. transferencia, que son motivadas por medio de
la discusion de los participantes en los foros de de-
bate, blog, wiki y chat del curso, siguiendo el es-
quema de trabajo colaborativo.

Dicha propuesta pedagogica es construida so-
bre el sistema gestor de aprendizaje Chamilo, he-
rramienta de cédigo libre que permite administrar,
distribuir y controlar acciones formativas bajo el
esquema de e-learning (Maes, 2010); andlogamen-
te, ofrece facilidades y soluciones, a diferencia de
otras plataformas, en cuanto a su simplicidad de
uso, manejo estético de la interface de usuario,
funcionalidad, escalabilidad (pues su rendimiento
no se ve comprometido por la cantidad de usuarios
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registrados) e interoperabilidad (permite la reutili-
zacién de objetos de aprendizaje y cursos com-
pletos en una temporalidad posterior) (Clarenc, et
al., 2013).

Finalmente, las herramientas a ofrecer en el en-
torno virtual (lecciones, ejercicios, evaluaciones,
e-mail, cronograma, chat, videoconferencia, foro,
wiki, blog, por citar algunas) constituyen un ele-
mento clave para su desarrollo en términos pe-
dagdgicos, la decision se justifica a partir de la
utilidad que presentan, particularmente, en la ad-
ministracion de la estrategia didactica, el segui-
miento a los usuarios de la formacion, la creacién
y mantenimiento de objetos de aprendizaje y el
fortalecimiento de los canales de comunicacién
(sincrénica y asincrénica) entre todos los partici-
pantes. De esta manera, se hace entrega de un am-
biente virtual para el aprendizaje de la cartografia
tematica libre, funcional, intuitivo y de facil ma-
nipulacién que contribuye a la interaccién amena
entre aprendices, tutor y contenidos didacticos (Fi-
guras 1,2y 3).

PRESENTACION CURSO VIRTUAL

{BIENVENIDOS!

Aprendices
asu Curso Virtual:

Cartografia Temdtica
aplicada al estudio de SIS
las Geociencias S

General

Figura 1. Ventana de acceso al ambiente virtual
de aprendizaje
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SINOPSIS DEL CURSO
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Figura 2. Ventana principal del ambiente virtual
de aprendizaje

BOEBR

Figura 3. Prototipo de un objeto de aprendizaje

ofertado en el curso

CONCLUSIONES

Incluir las TIC en el disefio de este tipo de estra-
tegias didacticas en campos menos visibles de la
geomatica y las geociencias, como es la cartogra-
fia tematica, posibilita el desarrollo de competen-
cias importantes y en efecto acordes con el nuevo
paradigma educativo. Algunas de ellas como la
capacidad de apropiar, compartir, comparar y re-
troalimentar saberes a través de la discusion en
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espacios disenados para la socializacién y el deba-
te, y la capacidad de organizar y planificar el de-
sarrollo de actividades de ensefanza que aseguren
el aprendizaje significativo a partir de la autono-
mia y la colaboracién, enriquecen el nuevo esce-
nario de formacién; la clave en la efectividad de la
instruccion reside, indudablemente, en la caracte-
rizacion de los estilos de aprendizaje del alumna-
do previamente. No obstante, la implementacién
de estas tecnologias también constituye un desafio
enorme por resolver considerando tres puntos de
vista: la disponibilidad de los medios tecnolégicos
necesarios para atender tales cursos, la alfabetiza-
cién digital a priori requerida por el docente y el
educando, y la desercion de este dltimo a la que
es vulnerable la educacion virtual dada la carencia
de habito en la autonomia del aprendizaje, maxi-
me en la poblacién juvenil.
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