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RESUMEN.

En esta investigacion se presenta una experiencia de aplicacion de herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica a los mddulos relacionados con el control de plagas en
dos ciclos formativos de la familia agraria. Los objetivos de este estudio han sido examinar
el efecto del uso de los SIG en el proceso de aprendizaje asi como analizar las posibles
limitaciones de los resultados. Se ha empleado una metodologia cualitativa basada en el
uso de cuestionarios sobre inteligencias multiples, destrezas espaciales y seguimiento del
tema aplicados a grupos control (explicacion sin herramientas SIG) y tratamiento
(explicaciéon con herramientas SIG). Se ha constatado un impacto positivo de los SIG en el
aprendizaje significativo, ya que en términos generales los grupos tratamiento han acertado
mas frecuentemente las cuestiones de interpretacion espacial planteadas. Su caracter
motivador es manifiesto ya que la mayoria de alumnado ha solicitado realizar practicas con
herramientas SIG y han sido capaces de identificar otros mddulos en los cuales seria de
interés trabajar con estas herramientas. Algunas de las variables que han condicionado la
interpretacion de los resultados son la duracion de la experiencia, el nimero de cuestiones
planteadas y grado de dificultad de las mismas, asi como que el tema planteado no se
centraba exclusivamente en aspectos de caracter espacial.

PALABRAS CLAVE.
Sistemas de Informacion Geografica, Control de Plagas, Ciclos formativos, aprendizaje
significativo, estrategias motivadoras

ABSTRACT.

In this research, we present an experiment applying Geographic Information Systems tools
(GIS) in pest management training of the Agrarian vocational training diplomas. The goals of
the study were examinating the effect of GIS use on the learning process as well as
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analyzing limitations of results. We used a qualitative methodology based on questionnaires
on multiple intelligences, spatial skills and following up on the topic applied to control groups
(explanation without GIS tools) and treatment groups (explanation with GIS tools). We
observed a positive impact of GIS on learning process, as in general, treatment groups
scored higher in the spatial questions proposed. A motivational effect was also observed, as
most students asked for practical training with GIS tools and students were able to identify
other subjects in which it would be useful working with these tools. Some variables may
have influenced the interpretation of results, such as the duration of the experience, the
number and complexity of the questions formulated, and that the focus of the topic was not
on geospatial issues.

KEY WORDS.
Geographical Information Systems, Pest management, Vocational Training, meaningful
learning, motivational strategies.

1. Introduccién.

En los ultimos afos, la comunidad cientifica y educativa han sefialado la influencia positiva
de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) como elemento motivador
en el aula (Heafner, 2004; Zapettini, 2007; Rodriguez Cobos, 2009; Chen, 2010). Asi, la
tecnologia puede desempefiar un papel crucial en la renovacién del modelo educativo,
favoreciendo el desarrollo de competencias relacionadas con la forma de pensar, tales
como la creatividad, el pensamiento critico, la resolucién de problemas o la toma de
decisiones, y de competencias relacionadas con la forma de trabajar como es el caso de la
alfabetizacion digital y uso de herramientas TIC (Zappetini, 2007).

El caso particular de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), como TIC dirigidas a la
manipulacion de informacion con caracter espacial, presenta un gran potencial de
incorporaciéon a diversos contextos educativos (Boix y Olivella, 2007). Segun Zapettini
(2006), la utilizacion de SIG en el aula puede ser una ventaja, puesto que entre otros,
permite emplear una metodologia investigadora, incentiva la denominada inteligencia
espacial, potencia el aprendizaje significativo a partir de la construccion de informacion
georreferenciada, su uso conlleva el trabajo conjunto de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, y fomenta el espiritu critico.

El interés en el uso de SIG se ve favorecido por el hecho de que la mayoria de fendmenos
de nuestra realidad cotidiana presentan una componente espacial, asi como por un
contexto actual caracterizado por el incremento exponencial en la disponibilidad de datos
espaciales, el importante desarrollo de software para su manejo y tratamiento, y la
expansion del uso de estas herramientas en el &mbito laboral.

Conceptualmente, los SIG se suelen definir en base a sus caracteristicas y funciones
comunes, como son la captura y almacenamiento de datos, el andlisis y gestion de bases
de datos geograficas mediante operaciones de consulta y superposicion, asi como por su
capacidad de dar salida a la informacion generada en diferentes soportes y formatos
(Aronoff, 1991; Bosque Sendra, 2000). Bajo este concepto se integra tanto a los conocidos
como “clientes pesados” (i.e. de Sistemas de Informacién Geogréfica o SIG como
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programas de software en una computadora) como a los “clientes ligeros” (e.g. visores
geograficos en portales web, o SIG distribuidos).

Un ejemplo de implementacion de los SIG en las aulas de secundaria de Finlandia es el
descrito en el trabajo de Riiheld y Maki (2014), sobre una herramienta online SIG
denominada PaikkaOppi cuyo objetivo es promover el estudio de SIG y las habilidades de
pensamiento espacial, y asi generar nuevas oportunidades de utilizacion de la informacion
geografica en contextos locales y en proyectos colaborativos.

En este trabajo se ha abordado estudio de la influencia de los SIG en el aprendizaje, por su
posible efecto motivador y/o por la mejora de comprensién de fendmenos de caracter
espacial, habida cuenta de que nuestra realidad cotidiana esta profundamente ligada a
éstos. De forma general se existe un consenso general sobre los efectos beneficiosos de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como caso particular de tecnologia aplicada
a la educacion, pero existen pocos estudios que realmente aborden de forma explicita el
impacto de estas tecnologias en el aprendizaje.

Por ejemplo, Thankachan y Franklin (2013) mostraron en su estudio que la ensefianza
mediante el uso del visor cartografico Google Earth mejoraba los resultados de evaluacion
respecto al uso de mapas tradicionales. No obstante, los autores detectaron limitaciones a
la hora de realizar inferencias al poder influir en los resultados el estilo de ensefianza del
docente asi como el estilo de aprendizaje del alumno.

Liu, Bui, Chang y Lossman (2010) realizaron una experiencia de aplicacion de la
metodologia de aprendizaje basada en problemas con SIG en la ensefianza de geografia,
obteniendo por resultados que los alumnos del grupo experimental que usaron SIG
demostraron un mayor nivel de destrezas del tipo analiticas y de evaluacion de problemas
respecto al grupo control. El experimento tuvo varios condicionantes, entre ellos, la
seleccién de alumnado participante, por lo que los autores reconocen la existencia de sesgo
en los resultados y proponen la realizacion de futuros estudios con un mayor numero de
alumnos, y con alumnado de distinta formacion.

Calvo y Diaz (2015) realizaron una experiencia de integracion progresiva de herramientas
SIG en varios modulos del Ciclo Superior en Gestion Forestal y del Medio Natural. Los
resultados de la evaluacion de las actividades realizadas y la valoracion proporcionada por
el grupo de alumnado en los cuestionarios, mostraron que el profesorado y alumnado
identificaban un efecto positivo en el aprendizaje relacionado con el uso de SIG. No
obstante, los propios autores sefialaron el caracter exploratorio y las limitaciones de
extrapolacion del estudio al haber trabajado con un grupo de soOlo nueve alumnos, no
siendo objeto del mismo la cuantificacion del impacto en el aprendizaje.

En este estudio se presenta una experiencia de aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geografica a los mddulos relacionados con el control de plagas en dos ciclos formativos de
la familia agraria. Los objetivos de este estudio han sido examinar el efecto del uso de los
SIG en el aprendizaje asi como analizar las posibles limitaciones de los resultados.

2. Material y métodos.
La muestra empleada fue integrada por 33 alumnos de un IES de la provincia de A Corufia.
Los participantes, en el marco de su formacion (Ciclo Medio en Aprovechamientos y
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Conservacion del Medio Natural y Ciclo Superior en Gestion Forestal y del Medio Natural)
reciben formacion, entre otras tematicas, sobre plagas y enfermedades de cultivos y
especies forestales y métodos para su prevencion y tratamiento.

En esta experiencia, se ha propuesto el desarrollo de un tema relacionado con esta
formacion, como es la biologia y métodos de prevencién y control del nematodo del pino.
Este tema, si bien no se centra en contenidos especificamente geograficos, si incluye la
consideracion de algunos aspectos espaciales en cuanto al modo de dispersion del
patdogeno (en funcidn de la distancia de vuelo del insecto que lo transporta) y en su
prevencion y control (puesto que se establecen zonas de influencia medidas a partir de una
cierta distancia, para las que se define un protocolo de actuacion al tratarse de una plaga
de cuarentena).

En el disefio del experimento se han tenido en cuenta experiencias previas (Lee y Bednarz,
2009; Liu, Bui, Chang y Lossman, 2010; Thankachan y Franklin, 2013) en las que se
identifican posibles limitaciones del alcance de los resultados relacionadas con la
disponibilidad de datos, el propio disefio del experimento y otras variables condicionantes
tales como el estilo de ensefianza del profesorado, el modo de aprendizaje de los
estudiantes o su nivel de conocimientos previos en términos de destrezas espaciales. Para
limitar el efecto del estilo de ensefianza del docente, toda la experiencia tanto en el grupo
control como en el grupo tratamiento de cada una de las aulas, ha sido realizada por el
mismo docente.

Con objeto de obtener una caracterizacién del modo de aprendizaje del alumnado, se les ha
planteado en una sesion previa al experimento, la realizacion de un auto-inventario de
inteligencias multiples en términos de habilidades de aprendizaje segun el modelo
propuesto por (McKenzie, 2005) a partir de la teoria de inteligencias multiples de Gardner
(2000). Este inventario incluye un apartado sobre inteligencia visual-espacial (bloque 9) en
el que se recoge entre otros la opinidn sobre la capacidad para interpretar mapas. De forma
adicional, se han disefiado tres cuestiones que incluyen aspectos especificos relacionados
con destrezas espaciales tales como localizacion, orientacion, conexion entre fenémenos,
existencia de patrones espaciales y de analogias (Lee y Bednarz, 2009; Cheung, Pang, Lin
y Lee, 2011; Thankachan y Franklin, 2013).

Durante la sesion de desarrollo del tema, el alumnado ha contestado también a un
cuestionario inicial sobre su conocimiento previo sobre la tematica planteada y tras la
explicacion a otro cuestionario con cuatro preguntas sobre aspectos conceptuales basicos
tratados y dos preguntas relacionadas con aspectos espaciales mencionadas en la
presentacion. Al cierre de la sesién, se les ha preguntado sobre sus conocimientos previos
en Sistemas de Informacion Geogréfica y si les resultaria de interés realizar practicas con
SIG.

En la siguiente figura se esquematiza el flujo de trabajo realizado.
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Figura n° 1. Flujo de trabajo realizado.

Durante la sesion inicial se evaluaron los conocimientos previos en destrezas espaciales y
el auto-inventario de inteligencias mdultiples. Posteriormente se realizd la seleccion de
alumnado para los grupos control y tratamiento de forma aleatoria, para asi desdoblar cada
aula en grupo control y tratamiento (GIS). El tratamiento consisti6 en explicar el tema
integrando técnicas y manejo de SIG al denominado “grupo GIS”, frente al grupo control en
el que se realizo la explicacion tedrica y solamente se integro el SIG al finalizar la sesion,
después de haber respondido a los cuestionarios de interpretacion espacial.
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3. Resultados.
Resultado del inventario de inteligencias multiples.

En la siguiente tabla (tabla n°1l) se muestran los resultados sobre el auto-inventario de las
nueve inteligencias multiples propuestas por Gardner (2000) en términos de habilidades de
aprendizaje (McKenzie, 2005).

Cada bloque correspondiente a uno de los nueve tipos de inteligencia presenta un total de
diez preguntas a las que el alumno debe contestar “si”, cuando esta de acuerdo con la
afirmacién y “no” en caso contrario. EI minimo de puntuacién es 0 y el maximo 10 para cada
uno de los bloques. En términos generales, se observa que en el alumnado de primero de
ciclo medio, su punto fuerte son las inteligencias naturalista y cinestésico-corporal, con un
valor de mediana igual a 9, mientras que su punto débil esta en la inteligencia verbal-
linguistica con un valor de mediana igual a 4. La puntuacién alcanzada en la inteligencia
I6gico-matematica tiene un valor de mediana igual a 8, e igual a 7 en la inteligencia visual-
espacial. En cuanto a valores extremos, el minimo de O se ha obtenido en registros de la
inteligencia verbal-linguistica y el maximo de 10 en la inteligencia naturalista, cinestésico-
corporal y visual-espacial.

En el alumnado de segundo de ciclo medio se repite esta tendencia, si bien el valor de
mediana es inferior (mediana de 8 en inteligencias naturalista y cinestésico-corporal y de 3
en la verbal linguistica). En este caso, el valor de la mediana para la inteligencia l6gico-
matematica es 6, mientras que la visual-espacial obtiene un valor de mediana de 7,5. El
valor minimo de uno se obtiene en la inteligencia verbal-linguistica y el maximo de 10 en la
naturalista, existencial y visual-espacial. La inteligencia cinestésico-corporal alcanza un
valor maximo de 9.

El alumnado de primero de ciclo superior presenta también estos mismos valores en las
inteligencias naturalista y cinestésico corporal, si bien presenta su valor mas elevado en la
inteligencia intrapersonal con un valor de mediana de 9. También es la inteligencia verbal-
linglistica la que obtiene un menor valor (en este caso la mediana es igual a 4) y la
inteligencia visual-espacial tiene un valor inferior de mediana igual a 6. El valor minimo de
puntuacion de cero tiene lugar en la inteligencia verbal-linglistica, mientras que el valor
maximo de puntuacion (10) se obtiene en las inteligencias naturalista, existencial,
interpersonal y verbal-linguistica. La inteligencia logico-matematica alcanza un valor de
mediana igual a 7.
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Grupos de
alumnado Preguntas |Minimo |1 Cuartil |Mediana |Media |3 Cuartil | Maximo
Bloque 1 5,0 7,0 9,0 8,5 10,0 10,0
Bloque 2 3,0 6,5 7,0 7,0 8,0 9,0
Bloque 3 4,0 6,0 8,0 6,9 8,0 9,0
Primero Bloque 4 1,0 4,0 6,0 5,6 7,0 8,0
Ciclo Medio Bloque 5 4,0 6,0 7,0 6,7 8,0 8,0
(1Cwm) Bloque 6 8,0 8,5 9,0 8,9 9,0 10,0
Bloque 7 0,0 25 4,0 3,3 4,0 7,0
Bloque 8 3,0 6,0 7,0 6,9 8,0 9,0
Bloque 9 2,0 55 7,0 6,5 7,5 10,0
Bloque 1 6,0 7,0 8,0 8,0 9,0 10,0
Bloque 2 4,0 5,8 7,5 6,9 8,0 9,0
Bloque 3 6,0 6,0 6,0 6,6 7,0 9,0
Segundo Bloque 4 3,0 4,0 4,5 5,6 7,3 10,0
Ciclo Medio Bloque 5 50 6,0 6,5 7,0 8,3 9,0
(2CwMm) Bloque 6 6,0 8,0 8,0 8,1 9,0 9,0
Bloque 7 1,0 2,0 3,0 3,9 5,0 8,0
Bloque 8 5,0 6,0 7,5 7,1 8,0 9,0
Bloque 9 3,0 5,0 7,5 6,9 8,3 10,0
Bloque 1 6,0 7,0 8,0 8,2 9,0 10,0
Bloque 2 4,0 6,0 7,0 6,7 8,0 9,0
Bloque 3 5,0 6,0 7,0 6,9 8,0 8,0
Primero Bloque 4 7,0 8,0 8,0 8,1 8,0 10,0
Ciclo Superior Blogque 5 3,0 6,0 7,0 7,3 8,0 10,0
(acs) Bloque 6 7,0 8,0 8,0 8,1 8,0 10,0
Bloque 7 0,0 3,0 4,0 4,3 5,0 9,0
Bloque 8 5,0 7,0 9,0 7,8 9,0 9,0
Bloque 9 3,0 5,0 6,0 6,5 8,0 10,0

Tabla n°1. Resumen de estadisticos descriptivos del inventario de inteligencias multiples en los grupos que
participaron en la experiencia.

Nota: Correspondencia de bloques: Bloque 1= inteligencia naturalista; bloque 2= inteligencia musical; bloque
3= inteligencia l6gico-matematica; bloque 4=inteligencia existencial; bloque 5=inteligencia interpersonal;
bloque6= inteligencia cinestésica-corporal; bloque 7= inteligencia verbal-lingliistica; bloque 8=inteligencia

intrapersonal; bloque 9= inteligencia visual-espacial.
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Los graficos de la figura n°2 permiten identificar las diferencias entre grupos en algunos de
los bloques de preguntas del inventario de inteligencias multiples, si bien en otros existe un
claro solape entre sus distribuciones, indicando en este caso ausencia de diferencias. En
los bloques inteligencia naturalista, I6gico-matematica y cinestésica corporal, existe una
diferencia significativa y valores superiores en el grupo de primero de ciclo medio (1CM)
frente a los otros grupos.
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3= inteligencia l6gico-matematica; bloque 4=inteligencia existencial; bloque 5=inteligencia interpersonal;

Figura n°2 Graficos de caja y bigotes de las variables observadas en cada grupo.
Nota: Correspondencia de bloques: Bloque 1= inteligencia naturalista; bloque 2= inteligencia musical; bloque

bloque6= inteligencia cinestésica-corporal; bloque 7= inteligencia verbal-lingliistica; bloque 8=inteligencia
intrapersonal; bloque 9= inteligencia visual-espacial.
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En la inteligencia verbal-linglistica y especialmente en la intrapersonal, se observa una
mayor puntuacion en el ciclo superior frente al ciclo medio. Igualmente, se observa que el
grupo de primero de ciclo superior ha obtenido menores puntuaciones en la inteligencia
visual-espacial respecto a los grupos de ciclo medio. En el caso concreto de los alumnos de
primero de ciclo medio, el cuestionario preliminar de inteligencias mdltiples presenta
diferencias notables (figura n°3).
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Figura n°3. Graficos de caja y bigotes de las variables observadas para el test de inteligencias miltiples en el
aula de primero de ciclo medio en los grupos GIS y control
Nota: Correspondencia de bloques: Bloque 1= inteligencia naturalista; bloque 2= inteligencia musical; bloque
3= inteligencia l6gico-matematica; bloque 4=inteligencia existencial; bloque 5=inteligencia interpersonal;
bloque6= inteligencia cinestésica-corporal; bloque 7= inteligencia verbal-lingliistica; bloque 8=inteligencia
intrapersonal; bloque 9= inteligencia visual-espacial.
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Se aprecia un resultado méas elevado en la inteligencia I6gico-matematica para el grupo GIS
frente al de control y resultados opuestos en el caso de la inteligencia cinestésica-corporal.
El resto de bloques han presentado en general resultados semejantes para los grupos GIS
y control, con apreciables superposiciones de los rangos inter-cuartilicos y medianas
semejantes.

La inteligencia visual-espacial presenta un valor de mediana semejante pero la distribucion
de valores en cada grupo es diferente, destacando la presencia de valores por encimay por
debajo de los valores mas frecuentes en la distribucién en el caso del grupo GIS.

En el resultado del inventario de inteligencias multiples en el alumnado de segundo de ciclo
medio (figura n°4) se observan también dos tendencias. Por una parte, se observan
inteligencias con valores de medianas similares en los grupos GIS y control, si bien el rango
de las distribuciones difiere entre ambos, tal es el caso de la inteligencia existencial,
interpersonal, cinestésico-corporal y visual-espacial. Por otra parte se observa que en la
inteligencia l6gico-matematica, verbal-linglistica, intrapersonal y musical existen diferencias
notables en los valores de medianas de los grupos GIS y control.
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Figura n°4. Gréficos de caja y bigotes de las variables obser

vadas para el test de inteligenci

aula de segundo de ciclo medio en los grupos GIS y control.
Nota: Correspondencia de bloques: Bloque 1= inteligencia naturalista; bloque 2= inteligencia musical; bloque

3= inteligencia I6gico-matematica; bloque 4=inteligencia existencial; bloque 5=inteligencia interpersonal;

as multiples en el

bloque6= inteligencia cinestésica-corporal; bloque 7= inteligencia verbal-lingiiistica; bloque 8=inteligencia

intrapersonal; bloque 9= inteligencia visual-espacial.

En el alumnado de primero de ciclo superior (figura n°5) se observa una mayor tendencia a
la desigualdad de los valores de mediana y los rangos de distribuciones en los grupos GIS y

control.
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Figura n°5. Graficos de caja y bigotes de las variables observadas para el test de inteligencias multiples en el
aula de primero de ciclo superior en los grupos GIS y control.

Nota: Correspondencia de bloques: Bloque 1= inteligencia naturalista; bloque 2= inteligencia musical; bloque
3= inteligencia l6gico-matemética; bloque 4=inteligencia existencial; bloque 5=inteligencia interpersonal;
bloque6= inteligencia cinestésica-corporal; bloque 7= inteligencia verbal-lingliistica; bloque 8=inteligencia

intrapersonal; bloque 9= inteligencia visual-espacial.

Resultado del cuestionario (pre-tratamiento) sobre aspectos espaciales.

En la siguiente tabla (tabla n°2) se muestra la relacion de alumnos que han acertado las
cuestiones planteadas en cada tipo de cuestion de indole espacial para cada grupo y aula.
Asi, en primero de ciclo medio, los alumnos del grupo GIS han mostrado mayores
conocimientos previos sobre aspectos espaciales de orientacion y operaciones de analisis
espacial, respecto al grupo control. La mayor diferencia radica en la cuestion sobre la
operacion de andlisis espacial de superposicion que claramente ha sido contestada mejor
por el grupo que posteriormente recibié el tratamiento. En segundo de ciclo medio esta
tendencia se invierte, siendo en principio el grupo control el que mas acierta a las
cuestiones planteadas, excepto la de interpretacion del mapa topografico. En el grupo de
primero de ciclo superior, el grupo GIS acierta globalmente mas cuestiones respecto al
grupo control. De forma general, se observa que la cuestién sobre interpretacion del mapa
topogréfico ha sido contestada correctamente por una minoria de alumnado en cualquiera
de los grupos y aulas.
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ONAL DE INVESTIGACION
CION EDUCATIVA

Aula Grupo | Orientacion | Operaciones de Interpretacion del mapa
andlisis espacial | topografico
1CM GIS 6/7 (85.7%) | 6/7 (85.7%) 1/7 (85.7%)
Control | 5/8 (62.5%) | 2/8 (25%) 1/8 (12.5%)
2CM GIS 2/4 (50%) 2/4 (50%) 1/4 (25%)
Control | 3/4 (75%) 4/4 (100%) 0%
1CS GIS 5/7 (71.4%) | 5/7 (71.4%) 217 (28.6%)
Control | 3/6 (50%) 5/6 (83.3%) 0%

Tabla n°® 2. Resultado del cuestionario previo sobre conocimiento de aspectos espaciales.

Conocimientos previos sobre el tema.

La mayoria de alumnado (30 de 33 alumnos) han mostrado desconocimiento o
sencillamente no recordaban nada al respecto de las cuestiones iniciales planteadas sobre
el tema. Los tres alumnos que si demostraron cierto conocimiento, recordaban solo que la
especie era un nematodo y que atacaba fundamentalmente a los pinos.

Resultado del cuestionario sobre aspectos conceptuales de seguimiento del tema

En la tabla n°3 se recogen las observaciones de los aciertos en las cuestiones conceptuales
planteadas sobre el seguimiento del aula. Se observa que el grupo GIS del aula de primero
de ciclo medio y de primero de ciclo superior ha tenido un mayor numero de aciertos
respecto al grupo control. En segundo de ciclo medio, si bien ambos grupos han obtenido
un buen resultado, supera en aciertos el grupo control.

Fecha de recepcion: 10-07-2015 Fecha de aceptacion: 09-11-2015
Calvo, M2. S., & Dia, R. A. (2016). Una experiencia de aplicacion de los SIG a la ensefianza de control
de plagas en ciclos formativos
International Journal of Educational Research and Innovation (IJERI), 5, 72- 89
ISSN: 2386-4303

<
©0
©
S
a0
\©
a




INTERNATIONAL JOURNAL OF EDUCATIONAL
RESEARCH AND INNOVATION

m I—MXW REVISTA INTERNACIONAL DE INVESTIGACION
EINNOVACION EDUCATIVA
el

Maria Silvia Calvo Iglesias & Ramon Alberto Diaz Varela. Una experiencia de aplicacion de los SIG a la ensefianza de control de plagas en ciclos formativos.

Aula Grupo Aspectos conceptuales seguimiento tema
1 CM GIS 717 (100%)
Control 3/8 (37.5%)
2CM GIS 3/4 (75%)
Control 4/4 (100%)
1CS GIS 6/7 (85.7%)
Control 4/6 (66.6%)

Tabla n°3. Resultados de las cuestiones de seguimiento del tema por aula y tratamiento.

Resultados del cuestionario de evaluacion de preguntas de caracter espacial
del tema.

En la tabla n°4 se recogen el nimero de aciertos por grupo y aula respecto a las preguntas
formuladas sobre el tema de indole espacial una vez realizado el tratamiento. De forma
general, la primera cuestion ha sido contestada correctamente por mayor numero de
alumnado en el grupo GIS de las aulas de ciclo medio, a excepcion de primero de ciclo
superior, donde el grupo control ha obtenido mejores resultados. Se observa que la
segunda pregunta de interpretacion espacial ha sido contestada correctamente por la
totalidad de alumnado participante en la experiencia.
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ONAL DE INVESTIGACION

ION EDUCATIV A

Aula | Grupo | Interpretacion espacial de | Interpretacion espacial del efecto de
la zonificacion de alto y |las distancias de vuelo en la zona
medio riesgo de invasion tampon de corta preventiva

1CM | GIS 3/7 (42.9%) 717 (100%)

Control | 2/8 (25%) 8/8 (100%)

2CM | GIS 4/4 (100%) 4/4 (100%)

Control | 3/4 (75%) 4/4 (100%)
1CS |GIS 3/7 (42.9%) 717 (100%)
Control | 4/6 (66.7%) 6/6 (100%)

Tabla n°4. Resultados de las cuestiones de caracter espacial del tema por aula y tratamiento.

4. Discusion.

Efectos del uso de SIG en el aprendizaje.

De forma general, se observa un efecto positivo del uso del SIG en el aprendizaje, al
obtenerse un numero ligeramente superior de aciertos en la resolucién de las cuestiones de
interpretacion espacial de los grupos en los que ha sido aplicado el tratamiento (explicacion
con SIG) respecto a los grupos control. No obstante, los resultados y contextos de analisis
son diferentes en cada una de las aulas.

Asi, en el aula de primero de ciclo medio, el alumnado del grupo GIS acerté con mas
frecuencia las cuestiones espaciales planteadas sobre el tema que el grupo control, pero
también mostrd superiores conocimientos previos sobre aspectos espaciales. Dadas las
limitaciones del niamero y bajo nivel de complejidad de las cuestiones planteadas resulta
dificil dilucidar si su mejor rendimiento es debido al tratamiento o a la influencia de sus
conocimientos previos y de sus habilidades. De hecho, en el inventario de inteligencias
multiples, se constata que el grupo tratamiento (GIS) recibe una mayor puntuacién en la
inteligencia l6gico matematica respecto al control, mientras que en la inteligencia visual-
espacial se obtiene la misma puntuacion.
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En el aula de segundo de ciclo medio, el alumnado del grupo GIS mostré menores
conocimientos previos sobre aspectos espaciales pero tuvo ligeramente mas aciertos que el
grupo control al recibir el tratamiento de explicacion con SIG en las cuestiones espaciales
del tema, por lo que en este caso si podria identificarse un impacto positivo de este
tratamiento, compensando asi los menores conocimientos previos. Respecto al inventario
de inteligencias multiples, se observa que en la inteligencia l6gico matematica obtiene
ligeramente mayor puntuacion en el grupo control, mientras que la inteligencia visual
espacial obtiene una puntuacién ligeramente superior en el grupo GIS.

En el aula de primero de ciclo superior, el alumnado del grupo GIS demostré6 poseer
ligeramente mayores conocimientos previos sobre aspectos espaciales respecto al grupo
control, sin embargo ha registrado un menor nidmero de aciertos en las cuestiones
espaciales de seguimiento del tema. En los resultados del inventario de inteligencias
multiples, el bloque de inteligencia visual-espacial obtiene una mediana inferior a las otras
aulas, siendo un poco superior en grupo control (mediana igual a 7) que en el que ha
recibido el tratamiento (mediana 6). Estos valores se invierten sin embargo, si comparamos
su valoracion de la inteligencia I6gico-matematica, con un valor de mediana igual a 7 en el
grupo GIS e igual a 6 en el grupo control.

En la explicacion de esta anomalia podria tener influencia el tipo de cuestiones espaciales
planteadas tanto en el cuestionario previo como en el cuestionario tras el tratamiento. Las
primeras, corresponden a destrezas generales de tipo espacial y a su verbalizacion,
mientras que las segundas, son de naturaleza analitica. Quizés pudiese relacionarse con la
mejor puntuacion en la inteligencia verbal-lingtistica del grupo GIS, que les permitiria haber
obtenido mejores resultados en el cuestionario previo.

Respecto al efecto motivador del uso de SIG, cabe sefalar que el alumnado mostré en
general su satisfaccion con la experiencia, manifestando que les habia gustado la clase de
ese dia. Este efecto motivador es patente, dado que la mayoria de alumnado ha solicitado
realizar actividades practicas con herramientas SIG.

Reflexiones préacticas sobre la experiencia.

Del analisis de los resultados obtenidos cabe plantearse el efecto del disefio de
experimento, asi como de la corta duracion de la experiencia, ademas del niumero de
alumnado participante, como algunos factores que condicionan la interpretacion de los
datos y su extrapolacion. Asi, en cuanto al disefio del experimento, se observa que son
limitadas en nimero las cuestiones de caracter espacial planteadas, tanto en el test previo
como en el posterior al tratamiento.

Las cuestiones del test previo, si bien han sido disefiadas teniendo en cuenta estudios
previos (Lee y Bednarz, 2009; Cheung, Pang, Lin y Lee, 2011; Thankachan y Franklin,
2013), son menos numerosas que las planteadas en estos estudios, por lo que solamente
se obtiene informacion de algunas de las posibles destrezas espaciales del alumnado. Por
otra parte, al desconocer el nivel previo del alumnado, se han implementado cuestiones
sencillas y sin embargo los aciertos han sido desiguales, por lo que resulta dificil estimar
cual es el grado de dificultad adecuado a plantear. La cuestion que ha resultado mas
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compleja, ha sido la de interpretacién del mapa topografico, quizas por ser de respuesta
multiple. De hecho, solamente ha sido acertada en su totalidad por dos alumnos.

En cuanto al disefio de las preguntas de interpretacion espacial, se podrian haber planteado
un mayor numero de cuestiones de esta indole, asi como haber incrementado la explicacion
de fendmenos espaciales en el desarrollo del tema. Si bien esto redundaria en un mayor
numero de datos para medir el efecto en el aprendizaje, también es cierto que se requiere
de mas tiempo para poder desarrollar la experiencia, por lo que en este caso, el ajuste a los
horarios del centro constituye un factor limitante.

La primera de las cuestiones planteadas de interpretacion espacial no revestia gran
dificultad, pero si que ha permitido captar diferencias entre el alumnado. La segunda
pregunta, relativa a la influencia de los nuevos estudios sobre las distancias de vuelo que
realiza el insecto vector en la eficacia de las medidas de gestion (corta preventiva), ha sido
acertada por todo el alumnado, indistintamente si ha recibido el tratamiento GIS o no. Esto
lleva a la conclusidon de que la cuestion en si no presenta complejidad de interpretacion, al
tratarse de un analisis simple de distancias.

Se podria plantear la necesidad de incrementar el nivel de dificultad de esta pregunta con
objeto de poder observar diferencias entre grupos, por ejemplo, incluyendo como variable el
efecto de la impedancia o resistencia de diferentes tipos de vegetacion al desplazamiento
del insecto vector.

Otro aspecto a considerar en la dificultad de cuantificacion del impacto del SIG en el
aprendizaje, radica en que la tematica planteada solo incluia una pequefia seccion relativa
a la explicacion de aspectos espaciales frente al desarrollo global del tema. Asi, a la hora
de cuantificar el efecto en el aprendizaje, no es lo mismo plantear un problema puramente
geografico que un tema que incluye aspectos espaciales de forma puntual. Por lo tanto,
hubiese sido interesante plantear una sesiOn centrada en aspectos espaciales
(diferenciando grupo tratamiento con SIG del grupo control), pero en el marco de desarrollo
de esta experiencia no ha sido posible.

También, se ha constatado la existencia de incertidumbre sobre la muestra de la poblacion
participante. Se ha aplicado el tratamiento a tres aulas diferentes, con un perfil heterogéneo
de alumnado, con diferentes rangos de edades y diferente nivel educativo. Resulta ademas
dificil el control del tamafio de la muestra, puesto que dependemos de la asistencia de los
alumnos al centro. Asi, al realizar la experiencia en dos sesiones, algunos de los alumnos
matriculados no asistieron a ninguna de las sesiones, o0 solo han asistido a una, por lo que
no han podido ser incluidos en la muestra.
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	Resultado del inventario de inteligencias múltiples.
	Grupos de alumnado
	Máximo
	3 Cuartil
	Media
	Mediana
	1 Cuartil
	Mínimo
	Preguntas
	10,0
	10,0
	8,5
	9,0
	7,0
	5,0
	Bloque 1
	9,0
	8,0
	7,0
	7,0
	6,5
	3,0
	Bloque 2
	9,0
	8,0
	6,9
	8,0
	6,0
	4,0
	Bloque 3
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	7,0
	5,6
	6,0
	4,0
	1,0
	Bloque 4
	Primero 
	8,0
	8,0
	6,7
	7,0
	6,0
	4,0
	Bloque 5
	Ciclo Medio
	10,0
	9,0
	8,9
	9,0
	8,5
	8,0
	Bloque 6
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	7,0
	4,0
	3,3
	4,0
	2,5
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	3,0
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	6,0
	6,0
	Bloque 3
	10,0
	7,3
	5,6
	4,5
	4,0
	3,0
	Bloque 4
	Segundo 
	9,0
	8,3
	7,0
	6,5
	6,0
	5,0
	Bloque 5
	Ciclo Medio
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	6,7
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	6,0
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	8,0
	6,9
	7,0
	6,0
	5,0
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	10,0
	8,0
	8,1
	8,0
	8,0
	7,0
	Bloque 4
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	10,0
	8,0
	7,3
	7,0
	6,0
	3,0
	Bloque 5
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	8,0
	8,1
	8,0
	8,0
	7,0
	Bloque 6
	(1CS)
	9,0
	5,0
	4,3
	4,0
	3,0
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	7,0
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	Resultado del cuestionario (pre-tratamiento) sobre aspectos espaciales.
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	6/7 (85.7%)
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	2/8 (25%)
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	2 CM
	0%
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	5/7 (71.4%)
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	Conocimientos previos sobre el tema.
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	3/8 (37.5%)
	Control
	3/4 (75%)
	GIS
	2 CM
	4/4 (100%)
	Control
	6/7 (85.7%)
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	Resultados del cuestionario de evaluación de preguntas de carácter espacial                        del tema.
	Interpretación espacial del efecto de las distancias de vuelo en la zona tampón de corta preventiva
	Interpretación espacial de la zonificación de alto y medio riesgo de invasión
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