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Resumen

EL Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es un érea del conocimiento de los Sistemas de
Informacion. Los programas informaticos y las computadoras son los elementos del SIG que permiten
almacenar, visualizar y procesar geodatos. Una de las caracteristicas particulares de dicho sistema es
gue permite visualizar las relaciones espaciales entre objetos digitales que representan la realidad. El
presente taller tiene como objetivo describir ¢,qué es un SIG? y cédmo puede el docente utilizarlo en sus
clases de ciencias y estudios sociales. También se compartiran las lecciones aprendidas de otros
docentes de centros de educacion en los Estados Unidos en el uso de esta tecnologia. Finalmente, se
propondran algunas actividades practicas que promuevan tanto en el profesorado como en los
estudiantes un pensamiento critico en el marco de un proceso de aprendizaje integral que permite la
expresion de multiples facetas de la inteligencia. Las ciencias y los estudios sociales son dos campos con
un gran potencial para el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica. En ambas materias el
estudiante y el profesor interaccionan con lugares, tiempos, seres vivos y su entorno, eventos naturales
(Ej. temblores, lluvias, huracanes) que ocasionan impactos adversos en los seres humanos y sus bienes
y la situacion ambiental local, regional y mundial. Algunos de estos temas, aunque atractivos, pueden no
despertar la atencién del estudiante por la ausencia de medios audiovisuales que le permitan
interaccionar con los contenidos y de esta manera tratar de dar respuesta a sus propias preguntas e
inquietudes.

INTRODUCCION

Los conceptos de espacio y ubicacién son elementos inherentes de nuestra vida cotidiana.
Por ejemplo, todos los dias nos desplazarnos desde la casa hasta el sitio de trabajo; para lo
cual es necesario conocer a qué distancia y en qué direccion esta la oficina con respecto a la
casa para determinar el tiempo y ruta a seguir ( y en especial a qué hora debemos
levantarnos!!). Por la tarde o noche, si deseamos visitar el supermercado es necesario saber
donde estamos y donde esta el supermercado. Con frecuencia los turistas preguntan ¢, donde
esta playa Conchal? o ¢A qué distancia esta el Parque Nacional Santa Rosa? Estas preguntas
son de naturaleza espacial y en la mayoria de los casos podemos responderlas utilizando
nuestro “mapa mental”. Sin embargo ¢ qué pasaria si le preguntaran por una direccién en Limoén
0 en Guatemala?. Es muy probable que usted no podria responder pues su “base de datos
mental” no posee informacién sobre dichos sitios. Por otro lado existen preguntas mas

complejas como por ejemplo ¢ Cuéntas Zonas de Vida de Holdridge existen en el Parque



Nacional Guanacaste? 0 ¢cuanto bosque existe en Guanacaste? que no pueden responderse
sin utilizar mapas de papel y mas recientemente mapas digitales y computadoras.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han transformado la percepcion estatica e
"llustrativa" de los mapas en un elemento activo o inteligente. El SIG es un conjunto de
herramientas computacionales que los cientificos, gerentes, ingenieros, profesores y
ciudadanos utilizan para responder a preguntas de naturaleza espacial. Usted puede comparar
el SIG con una calculadora muy poderosa que le permite realizar operaciones espaciales. Esta
herramienta esta disefiada para facilitar la recoleccion, almacenamiento, recuperaciéon y
procesamiento de datos georeferenciados a gran velocidad y con gran precision. El SIG goza
de gran aceptacién en disciplinas tan diversas como las ciencias biolégicas y naturales, la
medicina, el mercadeo, la ingenieria y la navegacion aérea, terrestre y maritima. Hasta 1980 la
tecnologia era un privilegio de los paises desarrollados 6 de las empresas transnacionales; sin
embargo la revolucion de las microcomputadoras trajo consigo una reduccién en los precios del
equipo y software.

La tecnologia y la informacién son dos caracteristicas de la sociedad actual que tenderan a
acentuarse en el futuro. El acceso a herramientas tecnoldgicas es esencial para los profesores
y estudiantes desde edades muy tempranas. En el presente taller se introduce al profesor(a) al
tema de los Sistemas de Informacion Geografica y a su utilizacién como un medio pedagdégico
en las clases de ciencias y estudios sociales. En el documento se tratan los siguientes temas:
¢ Qué es un SIG?; ¢Porqué y para qué utilizar el SIG en la educacion segundaria? y finalmente
se describen algunas experiencias de centros educativos de paises desarrollados. El autor
espera que el presente trabajo motive a los educadores(as) a aventurarse en el mundo de los

mapas digitales, las imagenes de satélite y las computadoras.

¢QUE ES UN SIG?

Un Sistema de Informacion Geografica es un conjunto de subsistemas que interactian de
manera integrada y que permiten automatizar, guardar, recuperar, analizar y visualizar
geodatos. Un geodato es cualquier elemento de la realidad que posee una posicion implicita o
explicita. Por ejemplo, si usted cuenta el numero de estudiantes por distrito 6 caserio, se dice
gue dicho dato tiene una ubicacion implicita; ya que su ubicacién esta referida al elemento
“distrito” ¢ “caserio”. Por el contrario, si usted registra la ubicacion de su casa utilizando un
receptor del Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en Inglés) entonces se
dice que dicho elemento tiene una posicién explicita; o sea posee sus propias coordenadas

(latitud y longitud).



En el SIG pueden distinguirse los siguientes subsistemas:
e Equipo/Periféricos: Este componente incluye las computadoras, impresoras, camaras
digitales, monitores y similares.
o Datos: Los datos representan elementos de la realidad; por ejemplo casas, fincas,
carreteras, poblacién, embalses, etc.
e Software: Estos son los programas especialmente disefiados para el procesamiento de
datos georeferenciados. Algunas de las compafiias mas conocidas son ESRI

(www.esri.com), Intergraph (www.intergraph.com), Maplnfo (http://www.mapinfo.com) y

Autodesk (http://www.autodesk.es).

e Usuarios: Los usuarios (as) son todas aquellas personas que utilizan el SIG; ya se a
nivel personal (por ejemplo cuando se maneja un vehiculo) o como parte de una
empresa u organizacion.

e Ambiente institucional: Este componente representa a los administradores (Ej. Gerentes,
directores, etc.) que toman las decisiones sobre aspectos tales como

compra/actualizacion de equipo y programas; contratacion de personal, etc.

~ e

INFORMA CION === DECISION

Figura 1: Subsistemas de un Sistema de Informacion Geogréfica

¢PARA QUE SIRVE UN SIG?
El SIG fue disefiado para responder a preguntas de naturaleza espacial y esto lo diferencia

de otras herramientas computacionales como las bases de datos, los procesadores de texto o



los programas de disefio grafico. De manera genérica se pude pensar que el SIG permite dar

respuesta a las siguientes preguntas:

Localizacién : ¢ Do6nde esta ..?
Esta primera pregunta responde a la necesidad bdasica de todo ser humano de saber donde se

encuentra algo. Por ejemplo, ¢, donde esta el INBIOPARQUE?

Condicién: ¢Dénde puedo encontrar....?

Esta segunda pregunta requiere del andlisis espacial para su respuesta; ya que nos interesa
conocer donde se encuentra un lugar que relne ciertas condiciones. Por ejemplo, donde est4 la
laguna en el INBIOPARQUE?

Tendencia: ¢ Cuanto ha cambiado el paisaje entre dos fechas?
Para responder a esta pregunta es necesario conocer el estado de un sitio en dos momentos en
el tiempo. Por ejemplo, ¢ Cuanto bosque se ha regenerado en el Parque Nacional Santa Rosa

entre 1975y 2005; 6 ¢, cuanto bosque se tal6 en la Zona Norte entre 1960 y 19707

Distribucién: ¢ Cudles son los patrones de distribucion espacial?
Esta pregunta es la mas compleja e involucra el uso de datos y productos derivadas de las
preguntas anteriores. Por ejemplo, podemos preguntarnos ¢ cual es el patron espacial de los

incendios forestales en Costa Rica y cuales variables estan asociadas a ellos?

Modelado cartogréafico: ¢Qué pasa si...?

Este tipo de preguntas es tipica de situaciones de incertidumbre o sea cuando no se conoce la
totalidad de los datos-procesos para tomar una decisién. Por ejemplo, podemos preguntarnos
¢qué pasaria con la agricultura y la biodiversidad de Costa Rica si la temperatura media anual
aumentara 2 C en los proximos 10 afios; 6 ¢ cudl seria el impacto de una nueva erupciéon en el

Volcan Iraz(?.

En un SIG se pueden distinguir los elementos geométricos y sus atributos o propiedades.
Por ejemplo, un punto puede representar una casa, un pozo de agua o fuentes de
contaminaciéon. Para cada uno de estos elementos geométricos existe una tabla que contiene
los atributos o caracteristicas de dicho punto. Por ejemplo en el caso de las fuentes de

contaminacién se podria registrar la propiedad en donde se encuentra, el nombre de su duefio,



el tipo de efluente, su volumen, periodicidad, toxicidad, etc. La mayoria de las compafias que
desarrollan software en el area de SIG han creado interfases que le permiten al usuario vincular
0 asociar sus bases de datos a los elementos geogréficos.

El andlisis espacial (Ej. medicion de distancias, areas, sobreposicién de capas de datos)
constituye el corazén de un SIG. El procesamiento y analisis de informacién espacial es lo que
diferencia a un SIG de otros sistemas de informacién o de disefio asistido por computadora (Ej.
AutoCad, MicroStation). Mediante este componente el usuario puede visualizar sus datos,
derivar nuevos datos basado en los mapas existentes y en la utilizacion de modelos
matematicos y /o operadores logicos. El andlisis de informacidn espacial incluye aspectos tales
como el cambio de escala, la clasificacion de informacion, el combinar y sobreponer mapas, el
determinar zonas de amortiguamiento alrededor de puntos, lineas y poligonos, el cambio de

proyeccion y la correccién de distorsiones geométricas.

¢POR QUE ES UNA HERRAMIENTA DE ACTUALIDAD?

Los Sistemas de Informacion Geogréfica han evolucionado a partir de diversas disciplinas y
tecnologias tales como los sistemas de disefio asistido por computadora (utilizados
frecuentemente por ingenieros y arquitectos), la cartografia automatizada o digital, las bases de
datos, la computacion, la informatica y el disefio grafico.

Dos aspectos que han dificultado la adopcién de dicha tecnologia en el ambito nacional son
la ausencia de mecanismos de cooperacién e intercambio de experiencias y bases de datos
entre usuarios e instituciones y la percepcion de que es una tecnologia muy cara. Por otra
parte, algunos de los factores que han incidido positivamente en la adopcidn de la tecnologia
son:

e Aumento considerable en la cantidad, calidad y disponibilidad de datos digitales a nivel
mundial. Por ejemplo, es comun encontrar bases de datos en Internet, los Institutos
Geogréficos y los entes gubernamentales.

e Los datos tienen un sistema de referencia implicito (Ej. pueblos, cantones, distritos,
municipios) 6 explicito (Ej. latitud y longitud). Esto facilita la creacién de geobases de
datos y de atlas digitales.

e EI SIG se ha adoptado como una herramienta de trabajo tanto en organismos
gubernamentales como municipales y privados. En nuestros dias, se puede encontrar un
programa de SIG en casi todas las oficinas estatales, municipales, Universidades y

empresas privadas.



e Reduccioén en el precio de las computadores, el software y sus periféricos. Por ejemplo,
la velocidad y capacidad de visualizacion de las microcomputadoras actuales superan a
las computadoras utilizadas en los afios 70s.

e Aumento en el nUmero de programas de dominio publico.

La adopcidn de una nueva tecnologia se inicia con la toma de conciencia por parte del
usuario de su existencia y su posterior deseo de adoptarla como un nuevo elemento de vida

cotidiana.

SIG Y EDUCACION SEGUNDARIA
El SIG puede utilizarse en educaciéon segundaria como una herramienta para visualizar
conceptos y relaciones entre elementos del mundo que nos rodea y de esta manera crear
destrezas en ciencias, geografia, quimica, biologia, historia y mateméticas.
Bednarz (1995) identificé cuatro etapas en el proceso de adopcion del SIG en las educacion
segundaria en los Estados Unidos de América: conciencia de existencia de la tecnologia,
comprension de la misma, practica guiada e implementacién. En Costa Rica; al igual que en
otros paises en vias de desarrollo, la mayoria de los educadores se encuentran en al etapa de
preconciencia o sea desconocen la existencia del SIG. Los programas que han adoptado con
éxito la tecnologia SIG en los Estados Unidos comparten las siguientes caracteristicas:
e Los profesores(as) creian en la tecnologia como la forma de ampliar el curriculo y
apoyar las reformas educativas

e Los profesores(as) formaban parte de los procesos de toma de decisiones

e Se contaba con recursos (tiempo/dinero) para apoyar la formacién y entrenamiento de
los profesores(as)

e Los educadores(as) estaban abiertos a innovaciones educativas

El SIG propone un método de ensefianza basada en la busqueda de soluciones, el cual
promueve tanto el pensamiento analitico como la creacion de sintesis. El método también
incrementa el conocimiento del estudiante sobre ubicaciones relativas y absolutas. El
componente de analisis espacial esta ausente de la mayoria de los programas de geografiay
por tanto los estudiantes tienen pocas bases para emprender tareas que involucren habilidades
y destrezas en el area de analisis espacial. Los estudiantes podran ser mas creativos utilizando
programas de SIG debido a que ya estan familiarizados con este ambiente de trabajo (Ej. uso

de computadoras). Entre las ventajas del uso del SIG en educacion segundaria podemos citar:



e EL SIG provee a los estudiantes de un ambiente grafico del mundo real que les permite
analizar relaciones e interacciones espaciales y llegar a sus propias conclusiones.

e EI SIG tiene una influencia positiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes. EL patron de comunicacién y los roles tradicionales de estudiante y profesor
son modificados. El SIG le ofrece la oportunidad al estudiante de convertirse en el
administrador de su propio proyecto.

e El aprendizaje en el area de SIG enfatiza la autoinstruccion en lugar de la lectura y el
recitar lo aprendido asi como el trabajo en pequefios grupos; la evaluacién basada en
productos y progreso del trabajo; y la cooperacion en lugar de la competencia.

e Las lecciones estan basadas en tareas o actividades auténticas, retantes,
multidisciplinarias y diversas que enfatizan el conocimiento generativo (el estudiante
analiza el mundo que le rodea y a partir de este andlisis cambia su perspectiva del
mundo. Los estudiantes aprenden mediante el andlisis de problemas y no de memorizar
hechos; con lo cual se logra una fijacion de largo plazo de los conceptos, situaciones y
valores.

e Los profesores que se involucran en los programas de SIG desarrollan ciertas actitudes
como el establecimiento de redes para la adquisicién de datos (a nivel comunal), la
implementacion pedagogica (con otros profesores) y la asistencia técnica (con otros
profesores y profesionales de SIG). Los profesores son activos en su profesion y creen
en que es su deber es devolver algo a las comunidades.

o Dada la gran disponibilidad de geodatos digitales, los profesores no seleccionan de
antemano el material que utilizara el estudiantes en sus proyecto sino que mas bien los
ayudan en el proceso de muestreo y selecciéon de los mismos. El método enfatiza el
descubrir lo que es importante en lugar de conocer lo que es valioso.

e Laensefianza en SIG se centra en la resolucién de problemas mas que en el
aprendizaje de hechos.

e Las materias se integran, los profesores guian y motivan a los estudiantes. El trabajo en
equipo es valorado y promovido.

e El estudiante aprende que existen muchos recursos para aprender; no solo el profesor.

La geografia enfatiza los procesos que ocurren en y a través del tiempo y el espacio. EL SIG
funciona como un catalitico para visualizar y entender el mundo y la complejidad de los
fendmenos geograficos. Mediante el SIG se puede investigar un fenédmeno determinado y su

relacion con otras disciplinas en tiempo y espacio. El SIG prepara a los estudiantes para que



sean actores en la sociedad y en sus futuros lugares de trabajo. Los estudiantes involucrados

en proyectos de SIG desarrollan habilidades en areas tales como el pensamiento creativo, toma

de decisiones, resolucién de problemas, aprender haciendo, colaboracién y autodisciplina en la

gestidn de tiempo y recursos.

RETOS DE LAEDUCACION EN SIG

Los educadores(as) deben conocer la herramienta, utilizarla y luego aplicarla a sus
programas de clases.

El SIG es una herramienta flexible, abierta y con mdltiples aplicaciones; esto la hace
atractiva pero a la vez dificil de dominar por parte de los educadores.

Los profesores deben crear tanto los conjuntos de datos como las lecciones.

Los profesores carecen del pensamiento orientado hacia el analisis espacial que la
instruccién en SIG requiere.

EL uso del SIG se sustenta en conocimientos de geografia, matematica, estadistica,
razonamiento y habilidad de visualizar patrones abstractos; temas en los cuales los
profesores podrian tener poco entrenamiento.

Entre las principales aspectos que pueden incidir negativamente en la implementacién
de un programa de SIG en segundaria tenemos: tiempo, equipo, entrenamiento de los
profesores, dudas sobre la validez del uso de la tecnologia, ausencia de apoyo técnico,
ausencia de material didactico apropiado y falta de apoyo por parte de las autoridades
del colegio.

Los aspectos organizacionales, politicos y humanos se convierten en los grandes retos a
vencer; en comparacion con los aspectos técnicos que pueden resolverse mas
facilmente.

La estructura de la ensefianza, orientada a materias y basada en periodos de 50
minutos, dificulta la puesta en marcha de un programa basado en la resolucion de un
problema practico, el cual requiere del concurso de varias disciplinas.

Existe poco reconocimiento y apoyo para los profesores que utilizan y promueven el uso
de tecnologia en sus medios de trabajo (Ej. software gratuito, descuentos en la compra
de equipo de computo, entrenamiento-capacitacion, mejora salarial).

Existe poco material disponible para la implementacién de un programa de SIG a nivel

de segundaria y es muy probable que no exista del todo en espafiol.



Conclusiones

Los Sistemas de Informacion Geografica promueven el pensamiento critico, el analisis y
la sintesis, la inteligencia l6gica, semantica, tecnoldgica, numérica, espacial y la
emocional; el poder de comunicacion y el trabajo en equipo.

Los factores sociales, educacionales y politicos son mas importantes en la
implementacién de un SIG a nivel de segundaria que los factores tecnoldgicos.

El uso del SIG cambia el método de ensefianza en el aula; los estudiantes son
expuestos a situaciones del mundo real y utilizan las mismas herramientas para
resolverlos que los profesionales en el gobierno 6 la industria.

La adopcion del SIG en segundaria dependera en gran medida del esfuerzo de algunos
profesores mas que por la implementacién de una agenda sistematica y nacional.

Para que los profesores y directores de los colegios adopten el uso del SIG en sus
instituciones, el mismo debe percibirse como una herramienta que apoye el proceso
enseflanza-aprendizaje y ademas debe ser compatible con la filosofia, valores y
creencias de los profesores.

La adopcion y promocion del uso de SIG es més efectiva cuando los profesores se
comprometen con el uso y adopcion de la tecnologia que cuando la adopcion obedece a
una directriz del director de la institucion.

Algunos rasgos en los profesores que favorecen la adopcion del SIG son: poseen
experiencia en el uso de computadoras, tienen una actitud positiva hacia los cambios en
los modelos de trabajo y tienen habilidades para comunicarse con otras personas y
formar redes humanas.

Para asegurar el éxito en la adopcién de un programa de SIG deben existir lecciones y

material que el docente pueda utilizar en la preparacién de sus propias lecciones.
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