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Introduccion

El acceso a herramientas cartograficas en el contexto contemporaneo ha experi-
mentado una democratizacion sin precedentes, especialmente en el &mbito educativo.
La creciente disponibilidad de aplicaciones cartograficas gratuitas, o de libre acceso,
ha transformado la manera en que tanto docentes como estudiantes abordan el estu-
dio de la Geografia, las Ciencias Sociales y las Ciencias de la Tierra. La funcionalidad
de exploracion de datos de estas herramientas es poderosa y complementa los cam-

pos emergentes de Big Data y la Inteligencia Artificial.

Fruto de esa creciente accesibilidad, en la dltima década se ha comenzado a
explorar el potencial de las tecnologias geoespaciales en los distintos niveles educa-
tivos, detectindose numerosos aspectos positivos para la actividad formativa. Leiva
y Moreno (2015) destacan el valor de las herramientas de geolocalizacion y reali-
dad aumentada para promover el aprendizaje inclusivo e intercultural, mientras que
Arce, Lestegas y Quinta (2017) subrayan su capacidad para fomentar el pensamien-
to critico y la participacion en la ensefianza de la Geografia. Bueno (2020) destaca

ademas el papel de la cartografia escolar en el desarrollo del pensamiento espacial y
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geografico. Jerez y Morales (2020) subrayan el compromiso emocional y critico que el
mapeo personal puede aportar al proceso de aprendizaje. Estos estudios, junto a otros
como los presentados por Velilla, Guallart y Marin-Yaseli (2021) y Velilla y Guallart
(2021), subrayan colectivamente el potencial de las tecnologias geoespaciales para

mejorar las competencias geograficas y generales de los estudiantes.

Para que el uso de las aplicaciones cartograficas sea significativo, habra que consi-
derar también el trabajo de los docentes que ensefian la utilizacion de estas técnicas.
Healy y Walshe (2020) destacan cémo los expertos del mundo real, con la colabo-
racion de los profesores, pueden desempefiar un papel significativo para que los
estudiantes perciban la relevancia de los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG),
puedan utilizarlos en sus estudios para acceder a la informacién, analizar conoci-

mientos geograficos y poder presentar sus trabajos.

Esta investigacion establece como objetivo la exploracién del impacto de estas
herramientas en el desarrollo de competencias curriculares en diversos niveles edu-
cativos, desde la educacion media hasta los programas de doctorado. Analizando
herramientas populares como Google Maps, Google Earth PRO, Google Earth Engi-
ne, Power Map, ArcGIS Online y Carto, se examinaran tanto sus ventajas como sus
limitaciones en relacion con la adquisicion de competencias espaciales y de analisis
espacial por parte de los alumnos. Al final de esta breve exposicion, se propondra un
catalogo de herramientas y utilidades vinculadas a diversos tipos de competencias en
diferentes niveles educativos con el objetivo de potenciar el aprendizaje y la ensefian-

za en estos campos de estudio.

1. Metodologia

En este apartado metodoldgico se desarrollan los aspectos que tienen que con-
siderar los docentes de los niveles educativos antes mencionados para utilizar las
aplicaciones cartogréficas disponibles de forma online. Las herramientas cartografi-
cas que se van a evaluar son: Google Map, Google Earth PRO, Google Earth Engine,
Power Map, ArcGIS Online y Carto. Para ello se realizara una evaluacion de los as-

pectos diddcticos, técnicos y de accesibilidad a las herramientas.
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1.1 Evaluacion de la adecuacion didactica
1.1.1. Nivel educativo

Es el aspecto mds importante para analizar. Resulta fundamental detectar a qué
niveles educativos se adecua una herramienta. Para ello se consideran cinco niveles
educativos (Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato, Grado universi-

tario, Postgrado y Programas de Doctorado).
1.1.2. Nivel de formacion previo

Resulta necesario para la utilizacién de algunas herramientas, los conocimientos
previos con los que debe contar el alumno. En algunas de ellas se requieren conoci-

mientos de cartografia o SIG.
1.1.3. Grado de dificultad de aprendizaje

Otro aspecto didactico por considerar es estimar la dificultad que puede impli-
car el aprendizaje de herramientas muy sencillas y versétiles a la hora de explicarlas y

otras mas complejas que requieren de una formacién mas rigurosa o avanzada.
1.1.4. Trabajo colaborativo

Desde el punto de vista didactico conviene destacar en tltimo lugar las aplicacio-

nes cartograficas que permiten desarrollar trabajo colaborativo.
1.1.5. Evaluacion técnica

Hay que considerar y evaluar las condiciones técnicas de las que se dispone, dado
que esta circunstancia puede condicionar la programacion de la actividad docente, el
grado de alcance de los objetivos que se plantean y la aplicabilidad a nivel operativo

que puede suponer.
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1.1.6. Servicios cartogrdfico

Existen aplicaciones con las que solo pueden realizarse mapas sencillos; otras, con
las que pueden desarrollarse aplicaciones cartograficas a nivel de escritorio y algunas

pueden generar aplicaciones cartograficas on-line.
1.1.7. Acceso a datos geogrdficos

La accesibilidad a diferentes formatos de datos geograficos es un aspecto impor-
tante que hay que tener en cuenta a nivel técnico. En este caso sera conveniente ver
con qué tipo de datos permite trabajar la aplicacion, partiendo desde lo mas genérico,
formatos vectoriales y raster, a tipo de archivos que puedan soportar (shapefile, KML,
GML, GeoTift, jpg, grid, etc.)

1.1.8. Hardware

Hay que evaluar qué recursos de hardware son necesarios para hacer funcionar
estas aplicaciones. Existen aplicaciones que solo pueden ser utilizadas en un ordena-
dor, mientras otras herramientas son multiplataforma y pueden ser utilizadas tanto

en ordenador como en tablet o en smartphone.
1.1.9. Trabajo de campo

Analizar si las herramientas cartograficas pueden ser empleadas en desarrollar
trabajos de campo, tan importantes en el campo de la Geografia. Existen herra-
mientas que pueden utilizarse en dispositivos méviles (Smartphone) y que a su vez

permiten desarrollar el trabajo colaborativo.
1.2. Evaluacion de accesibilidad y aplicabilidad

En este punto conviene destacar que la accesibilidad a estas herramientas para
docentes y alumnos puede ser gratuita sin registro, de uso gratuito con registro,
aquellas que son de pago, pero ofrecen una version de prueba que permite utilizar-
lay, por ultimo, las aplicaciones que son exclusivamente de pago y que, para su uso,

se requiere licencia.
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Por dltimo, y no menos importante, el grado de aplicabilidad de la herramienta,
esto es, las posibles limitaciones que la misma puede imponer, como puede ser el ni-
mero maximo de capas de informacion con las que se puede trabajar o megabytes que

se pueden cargar y el nimero de veces que se puede compartir.

2. Resultados
2.1. Google Maps

Desde el punto de vista didactico es la herramienta mas conocida por el personal
docente y el alumnado. Es ttil para todos los niveles educativos, aunque es muy reco-
mendable que sea utilizada en niveles de grado, posgrado y programas de doctorado.
Es una herramienta versatil y de facil manejo con la que se puede trabajar sin tener
conocimientos previos de cartografia. La curva de aprendizaje de esta herramienta
es rapida, didacticamente es de facil manejo y no cuenta con niveles de complejidad
para el docente introducirla en los contenidos de las diferentes asignaturas. Ofrece
amplias facilidades para el trabajo colaborativo, muchos alumnos a la vez pueden uti-

lizar un mismo mapa y volcar informacion sobre este de forma simultanea.

Desde el punto de vista técnico, sin llegar a destacar por su riqueza funcional,
puede considerarse la tinica herramienta que permite generar aplicaciones cartogra-
ficas compartibles por internet ya que solo se requiere una cuenta de Gmail. Ademas,
permite imprimir mapas, aunque las herramientas para ello sean muy limitadas. Su
mayor limitacién técnica es que solo se puede trabajar con archivos vectoriales en
formato KML/KMZ. Por el contrario, una de las grandes virtudes es que es una apli-
cacion multiplataforma y los mapas se guardan en una nube de forma automatica.

Una de sus virtudes es la utilidad que tiene para desarrollar trabajo de campo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad es una herramien-
ta cartografica totalmente gratuita, solo se requiere estar registrado con una cuenta
de Gmail. Entre las principales limitaciones de aplicabilidad esta la de no poder
utilizarse mas de ocho capas de informacion en el mismo mapa y solo se pueden
importar capas de informacion en formato KML, pero la capacidad de carga en me-

gabyte es limitada.
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2.2. Google Earth PRO

Desde el punto de vista didactico es una herramienta de escritorio muy util para
la elaboracion de mapas y para la exploracion de datos geograficos. Es intuitiva, de
facil manejo y explicacién y, por tanto, es una herramienta idénea para desarrollar en
todos los niveles educativos y muy recomendable para introducir en niveles educati-
vos de ESO (cursos 3°y 4°) y Bachillerato. A nivel de Grado su uso es imprescindible,
sobre todo para aquellos Grados que no tengan una formacion especifica de SIG.
Cuenta con el desarrollo de varias herramientas de anlisis espacial utiles a nive-
les educativos superiores como la obtencion de perfiles topograficos automaticos y
cuencas visuales, ideales para la comprension e interpretacion del relieve y las condi-
ciones naturales de un entorno. No requiere tener conocimientos previos para poder
utilizar esta herramienta y la curva de aprendizaje, de facil manejo, es otro punto a

favor. Lo negativo es que no estd disefiada para el desarrollo del trabajo colaborativo.

Desde el punto de vista técnico es un software de escritorio SIG de facil manejo.
Estd limitada la carga de datos vectoriales y solo soporta formatos KML/KMZ o for-
matos raster tipo imagenes (aunque no interpreta imagenes georreferenciadas). Su
despliegue y utilizacion solo es recomendable en ordenadores de escritorio. Por ulti-
mo, al ser una aplicacion de escritorio, no esta preparada para poder ser utilizada en

trabajo de campo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, una de las principa-
les ventajas de esta aplicacion es que es totalmente gratuita y puede ser instalada en
ordenadores de caracteristicas basicas. No se conocen los limites de carga de datos,

un punto favorable de cara a su utilizacion.
2.3. Google Earth Engine

Desde el punto de vista didactico es una herramienta de manejo sencillo. Sin
embargo, esta pensada para niveles avanzados de educacion, ya que requiere de co-
nocimientos previos de teledeteccion y cartogratia, es muy recomendable en niveles
de postgrado y programas de doctorado. Herramienta de sencillo manejo, pero com-
pleja en su aprovechamiento ya que requiere conocimientos de teledeteccion. La

curva de aprendizaje de esta herramienta es de grado medio porque la incorporacién
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y busqueda de datos requiere de una formacion especifica. Finalmente, esta herra-

mienta no cuenta con la posibilidad de desarrollar trabajo colaborativo.

Desde el punto de vista técnico es una herramienta on-line y es necesario tener
acceso a internet para poder utilizarla. Por ello lo recomendable es hacerlo a través
de ordenadores de escritorio. No se puede catalogar como una aplicacion cartogra-
fica ni tampoco como una aplicacion de escritorio, es un hibrido entre ambas. Esta
aplicacion solo trabaja con datos que el propio sistema ofrece, no admite la carga de
archivos propios. Por tltimo, si bien no es la mejor herramienta para levantar datos

de campo, si puede servir de apoyo para su desarrollo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, es una herramien-
ta gratuita y accesible. Cabe destacar que puede ser usada sin registrarse, paso que,
eso si, es necesario para guardar los datos procesados y su analisis. La aplicabilidad
es buena para temas relacionados con la teledeteccion. No hay limitacién de procesa-

miento de datos con sus herramientas.
2.4. Power Map

A nivel didéctico la hoja Excel es conocida y utilizada ampliamente en todos los
niveles educativos. La herramienta Power Map es un plug-in que se instala sobre la
hoja de calculo y tiene la virtud de cartografiar variables tratadas y procesadas en
ella. Es una herramienta que puede ser empleada en todos los niveles educativos,
aunque su adaptacion es buena para niveles de ESO, Bachillerato y Grado. Es una
excelente herramienta para desarrollar competencias de creacion de contenidos uti-
lizando todos los lenguajes existentes: escrito, numérico, grafico y cartografico. Para
esta aplicacion no se requiere posesion de conocimientos previos, ya que su manejo
es sencillo. El nivel de aprendizaje es medio y requiere un dominio previo de la herra-
mienta basica de la hoja de calculo para, posteriormente, poder realizar mapas con
este complemento. Finalmente, esta herramienta no contempla la posibilidad de rea-

lizar trabajo colaborativo.

Desde el punto de vista técnico solo ofrece servicios de realizacion de cartografia,
por tanto, es limitado en este aspecto. Es un complemento que no permite realizar
carga de datos geograficos, pero al ser una hoja de calculo permite copiar y pegar da-

tos desde cualquier pagina web o fuente de datos que tenga estructura de tabla. Con
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este tipo de aplicaciones solo se puede trabajar en un ordenador de escritorio que
cuente con el software Microsoft Excel y con el complemento Power Map instalados.
Finalmente, no es una herramienta que esté pensada para poder desarrollar trabajos

de campo, aunque no hay que descartar su uso en esa actividad.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, la herramienta no es
gratuita y requiere tener el paquete Microsoft Office instalado. La herramienta com-
bina en un mismo programa informatico analisis de datos a nivel estadistico con
graficas desarrolladas y, a su vez, crear diferentes cartografias. Permite crear cuadros
de mandos en su versiéon mds avanzada, pudiendo reutilizar todos los mapas, grafi-

cos y datos.
2.5. ArcGIS Online

Desde el punto de vista didactico su facil e intuitivo manejo la hacen una herra-
mienta muy potente para todos los niveles educativos. Los servicios se pueden hacer
mds o menos complejos, segun las necesidades educativas o didacticas. Permite de-
sarrollar encuestas personalizadas y geolocalizarlas, cuadros de mando (dashboard)
que integran mapas, tablas, graficas, datos, etc., todo ello en una misma pantalla, muy
util en la investigacion vinculada a los niveles de grado, master y programa de doc-
torado. Requiere conocimientos bésicos de cartografia y su curva de aprendizaje es
rapida, al tener un disefo grafico muy bien estructurado. Ademas, es una herramien-

ta de altas prestaciones para el desarrollo de trabajo colaborativo del alumnado.

Desde el punto de vista técnico, es la herramienta mas potente y en ella se integran
diversos modelos de datos y formatos. Es una plataforma de multiples aplicaciones
que evita la necesidad de conocimientos de programacion. Es multiplataforma, aun-
que su maximo rendimiento es a través de ordenadores de escritorio. Por ultimo,
cuenta con una aplicacion propia para desarrollar trabajo de campo, siendo potente

a todos los niveles.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad es, seguramente, la
herramienta mds potente del mercado. El principal inconveniente es que es un sof-
tware empresarial que requiere pagar para su uso. La aplicabilidad y despliegue de
estas herramientas estd condicionada al tipo de contrato, lo que es un héndicap a la

hora de hacer uso de ella, o una solucién, segin como se mire, dado que la potencia-
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lidad didactica y de investigacion de esta herramienta no es comparable con el resto

de las aplicaciones cartograficas que existen en el mercado.
2.6. CARTO

Desde el punto de vista didactico es una plataforma que muestra muchas simi-
litudes con ArcGIS Online, siendo su competidora en el mercado. Desde un punto
de vista educativo estas herramientas son muy potentes y recomendables para usar
en niveles educativos avanzados de Master y Programas de doctorado, sin embargo,
son algo menos intuitivas para nieles medios de ESO o Bachilleratos. En este caso
la curva de aprendizaje del software es medio; es muy potente, pero requiere tener
conocimientos de su entorno, aunque compensa su potencialidad. Es también una

herramienta muy recomendable para el desarrollo de tareas colaborativas.

Desde el punto de vista técnico, al igual que ArcGIS Online, se puede hacer todo
tipo de aplicaciones cartograficas y mapas y se puede utilizar en diferentes plata-
formas como ordenadores o dispositivos mdviles. Tiene interaccion con diversos
modelos de datos geograficos y carga y reutiliza distintos formatos geograficos. Es
una herramienta que puede ser utilizada perfectamente para el desarrollo de tra-

bajo de campo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, es una herramienta
muy capacitada para el analisis espacial de datos y la publicaciéon de sus resultados.
Al igual que ArcGIS Online es un software empresarial y requiere pagar para poder
utilizar sus potentes herramientas. Una de las grandes virtudes de esta herramienta es

su amplia aplicabilidad con tener contratado un solo tipo de licencia.
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Figura 1. Resumen de los resultados de las Aplicaciones Cartogrdficas.

Aplicacién Objetivos didacticos Objetivos técnicos Accesibilidad
Nivel educativo | Nivel Dificultad | Trabajo | Servicio Accesoa Hardware | Trabajo
Forma de colabora | cartografico datos de
tivo aprendizaje | tivo geograficos campo

Google Todos los Basico Bajo St Aplicaciones Limitado Multiplata | Sf Gratuito

Maps niveles cartograficas forma
predisefiada

Google Todos los Basico Bajo No Solo cartografia | Limitado PC No Gratuito

Earth Pro | niveles escritorio

Google Terciario Intermedio | Medio No Aplicaciones Exclusivo Multiplata | No Gratuito

Earth cartograficas forma

Engine predisefiadas

Power Todos los Intermedio | Medio No Solo cartografia | Amplio PC No Comercial

Map niveles escritorio

ArcGis Todos los Intermedio | Medio Si Aplicaciones Amplio Multiplata | Sf Comercial

Online niveles cartograficas forma con versién
personalizadas de prueba

CARTO Terciario Avanzado | Medio Si Aplicaciones Amplio Multiplata | Sf Comercial
cartograficas forma con versién
personalizadas de prueba

Nota: elaboracién propia

3. Conclusiones

La revision comparativa de las seis herramientas cartograficas permite identificar
las funcionalidades que mejor cumplen cada una de ellas y cudles se ajustan a los dis-

tintos niveles educativos, en base a sus dinamicas y necesidades docentes.

En cuanto a la facilidad de uso y accesibilidad se destacan las aplicaciones de
Google Maps y Earth, lo que las convierte en opciones atractivas para la ensefian-
za en todos los niveles educativos. Sin embargo, ArcGIS Online y CARTO ofrecen
una combinacién de potencia y accesibilidad, aunque con un grado de dificultad de

aprendizaje ligeramente mayor.

En el apartado de capacidad técnica ArcGIS Online destaca por su potencial
técnico, permitiendo una integracion versatil de datos geograficos y aplicaciones per-
sonalizadas. Google Earth Engine ofrece capacidades avanzadas de andlisis espacial,
pero su uso esta mas dirigido a niveles educativos superiores debido a su compleji-

dad técnica.
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Enlo concerniente al trabajo de campo y colaborativo Google Maps y ArcGIS On-
line sobresalen en el trabajo colaborativo, mientras que Google Earth y CARTO son
mads adecuados para el trabajo individual. Sin embargo, ninguna de las herramientas
ofrece una solucién completa para el trabajo de campo, aunque Google Earth puede

ser util para la recopilacion de datos basicos.

En el caso del costo y disponibilidad Google Maps, Google Earth y Power Map
ofrecen opciones gratuitas o de bajo costo, lo que los hace accesibles para la mayoria
de los usuarios. Por el contrario, ArcGIS Online y CARTO requieren una inversion

significativa, aunque ofrecen opciones de descuento para instituciones educativas.

Por dltimo, atendiendo a la flexibilidad y aplicabilidad, destacan tanto ArcGIS
Online como CARTO en una amplia gama de proyectos educativos, desde la visua-
lizacidon de datos hasta el analisis espacial. No obstante, su capacidad para adaptarse
a diferentes contextos educativos puede variar segun la experiencia del usuario y los

recursos disponibles.

Este analisis supone una referencia para el docente, de forma que pueda dise-
fiar metodologias con las herramientas cartograficas mas adecuadas para el contexto
en el que se encuentre. El uso de herramientas cartograficas digitales permite a los
estudiantes investigar de forma independiente un determinado proceso o fenéme-
no, eligiendo su propio ritmo de trabajo, ya que el didlogo entre el estudiante y la
maquina es individual. La introduccién de dichas aplicaciones en las actividades edu-
cativas y cognitivas de los estudiantes permite repensar la metodologia de trabajo con
herramientas cartograficas. Puede estudiar el aparato explicativo del mapa no solo
mirando el mapa final, sino también consultando su informacién de base: la tabla de
atributos. Con un mapa electrénico se puede medir distancias y areas, crear graficos
y diagramas en un tiempo mucho mas corto. El resultado de dicho trabajo puede ser
una descripcion integral de un determinado territorio, objeto o fenémeno. En el pro-
ceso de utilizacién de material didactico cartografico y geoinformativo se forma la
competencia cartografica de los estudiantes, que incluye el desarrollo de las siguien-
tes habilidades: analisis visual y descripcion de mapas, analisis grafico y figurativo de
mapas, analisis cartografico y morfométrico de mapas, y la capacidad de analizar ma-

pas matematica y estadisticamente.
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Tras este analisis se plantea como linea futura principal el disefio, desarrollo y
evaluacion de propuestas didacticas concretas para observar los resultados en los

alumnos, contrastandolos con las de métodos diddcticos alternativos.
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