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Resumen. En la actualidad se plantean nuevos retos y formas de acceder al conocimiento y comunicarse a 
través de una de las disciplinas más antiguas como es la Geografía. El estudio de la didáctica de la Geografía 
a través de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) está resultando muy efectivo en el ámbito educativo. Este 
estudio presenta los resultados de un ABP diseñado para introducir Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) en el aprendizaje de competencias geográficas, en este caso la elaboración y comprensión de mapas, 
así como el estudio del clima y la elaboración de climogramas. Se ha trabajado con una muestra de 226 
alumnos de un Grado de Educación Primaria, sobre la que se ha aplicado la intervención didáctica del 
ABP, utilizando los SIG para el desarrollo de las competencias citadas. Posteriormente, se ha aplicado un 
cuestionario diseñado ad hoc, con preguntas de tipo cuantitativo y cualitativo, para medir los efectos de la 
intervención en el aprendizaje del uso de mapas y el estudio del clima. La metodología de análisis ha sido 
mixta. Los resultados muestran que más del 70% del alumnado ha adquirido conocimiento de uso de SIG 
para interpretación de mapas y de comprensión del clima a través de climogramas. Se concluye que la 
experiencia a través de SIG mejora la generación de aprendizajes y la comprensión del territorio.
Palabras clave: Sistemas de Información Geográfica; didáctica de la Geografía; Tecnologías de la 
Información y la Comunicación; Aprendizaje Basado en Proyectos; educación superior.

[ENG] The use of GIS in teaching Geography.  
A didactic intervention with trainee teachers

Abstract. Nowadays, there are new challenges and new ways of accessing knowledge and communicating 
through one of the oldest disciplines, Geography. The study of Geography education through Project Based 
Learning (PBL) is proving to be very effective in the educational field. This study presents the results of a PBL 
designed to introduce Geographic Information Systems (GIS) in the learning of geographic competences, in 
this case the elaboration and understanding of maps, as well as the study of climate and the elaboration of 
climograms. We have worked with a sample of 226 students from a Primary Education Degree, to whom the 
PBL teaching intervention was applied, using GIS for skill development. Subsequently, an ad hoc questionnaire 
was applied, with quantitative and qualitative questions, to measure the effects of the intervention on learning 
to use maps and the study of climate. The methodology of analysis was mixed. The results show that more 
than 70% of the students have acquired knowledge of using GIS for map interpretation and understanding 
the climate through climograms. It is concluded that the experience through GIS improves the learning 
process and the understanding of the territory.
Keywords: Geographic Information Systems; Geography didactics; Information and Communication 
Technologies; Project Based Learning; higher education.
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1. Introducción 	
Las nuevas corrientes pedagógicas promueven la implantación de metodologías activas en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, como complemento o alternativa a la tradicional clase magistral que todavía ocupa 
gran parte del horario docente (Peralta y Guamán, 2020). En esta misma línea, los trabajos de Arenas Martija 
y Salinas Silva (2013), De Miguel, (2024) o De Miguel González y De Lázaro Torres (2024) ponen de relieve la 
importancia de este cambio de paradigma en la enseñanza de la geografía. Esto viene propiciado también 
por las políticas educativas que se están desarrollando en la actualidad, que han trasladado el peso desde 
la enseñanza del conocimiento a la enseñanza de las competencias, del saber específico a habilidades 
generales, independientemente de la materia que se está impartiendo (Bagoly-Simó, 2023). El fin último de 
esta renovación didáctica es lograr que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea para los estudiantes un 
proceso formativo, no solo informativo, que ofrezca la posibilidad de adquirir una serie de competencias 
encaminadas a capacitar el desarrollo de un pensamiento crítico (Flores et al., 2023). 

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que se basa en el principio de “aprender 
haciendo” (Rodríguez y Parreño-Castellano, 2023), ha adquirido un papel relevante por ser una metodología 
centrada en el alumnado, que lo hace partícipe de su propio proceso de aprendizaje, además de presentar un 
gran componente motivacional (Botella y Ramos, 2019). De ahí que la literatura científica sobre su aplicación, 
efectos sobre docentes y discentes, y los resultados obtenidos en cualquiera de las etapas educativas haya 
crecido enormemente en los últimos años, siendo objeto de numerosas revisiones bibliográficas (Guo et 
al., 2020; Chistyakov et al., 2023, entre algunas de las más recientes). Igualmente, las Tecnologías de la 
Información y Comunicación (TIC) en general y los Sistemas de Información Geográfica (SIG) en particular, 
juegan un papel destacado como soporte para mejorar y transformar esa práctica docente innovadora 
(Padilla-Hernández et al., 2020). De hecho, la mayoría de los autores que han trabajado sobre la aplicación 
de los SIG en las aulas docentes coinciden en que es el método más adecuado para desarrollar algunos 
contenidos y competencias vinculados con la enseñanza de la Geografía (González, 2012; Álvarez-Otero y 
De Lázaro, 2019; Buzo Sánchez et al., 2022).

La irrupción de las nuevas tecnologías ha supuesto cambios de paradigma en el ámbito de los procesos 
educativos, donde se observa una necesidad emergente en esa misma línea de preparar al docente en la 
implementación de las TIC (Almerich et al., 2023; Magen-Nagar y Shonfeld, 2018), además de mejorar esta 
capacitación a través de su formación continua mediante diversos programas e instituciones (Tadeu, 2020). 
El profesorado se erige como la figura principal para implementar el proceso de enseñanza y aprendizaje 
a través de los recursos tecnológicos (Suárez-Rodríguez et al., 2018), y para ello necesita competencias 
tecnológicas, como impulsa la Unión Europea con las publicaciones sobre la competencia digital docente 
(Punie, 2017). 

El campo de la educación geográfica no es ajeno a esta renovación pedagógica. Son muchas las 
propuestas surgidas desde finales del siglo pasado en aras de dar un nuevo enfoque para superar la 
enseñanza tradicional en las aulas (Fuster et al., 2021). Entre las tecnologías más utilizadas dentro de esta 
materia sobresale el uso de los SIG. Pese a las limitaciones derivadas de las dificultades de acceso a las 
herramientas, o la necesidad de aprender a usarlas por parte del alumnado (Nara et al., 2025; Rokhman et 
al., 2025; Xiang y Xi, 2025), los SIG se han convertido en una herramienta muy útil para la docencia porque 
favorece que el alumnado adquiera las competencias reclamadas por el sistema educativo (Alberdi, 2024). 
Todo ello, además, viene avalado por un amplio número de referencias que apoyan el uso didáctico de las 
tecnologías geoespaciales en la educación y el aprendizaje de la geografía (Buzo Sánchez, 2016; De Miguel 
González y Buzo Sánchez; 2020).

Por todo ello, el diseño de la intervención didáctica que se presenta en este artículo fusiona los beneficios 
de una metodología activa con las potencialidades de los SIG en la enseñanza de la Geografía. Así, se le 
proporciona al alumnado un contexto de aprendizaje real mediante el ABP (Balcells, 2014), que además lo 
implica en la resolución y toma de decisiones (Grahame, 2011), mientras que se propicia el desarrollo de 
diversas competencias que requieren los ciudadanos del siglo XXI, mediante el uso conjunto de geografía y 
tecnología, facilitándoles “herramientas para su vida cotidiana y para su futuro profesional” (Montes-Galbán, 
2019). El potencial que tiene esta metodología en el ámbito universitario es enorme, pues no solo ayuda a 
trabajar las competencias, sino que también concede gran importancia a los contenidos.

Son diversas las publicaciones que recientemente se han dedicado a analizar la utilización didáctica 
de las tecnologías geoespaciales para el aprendizaje de la Geografía como una herramienta aplicable a 
metodologías basadas en la realización de proyectos y en la resolución de problemas (De Miguel y Donert, 
2014; Torres et al., 2022). En este estudio se propone como objetivo principal analizar la percepción de los 
estudiantes sobre sus resultados en una intervención didáctica diseñada con ABP para implantar los SIG 
como herramienta didáctica en el aprendizaje de conocimientos y destrezas en didáctica de la Geografía. 
La intervención persigue tres Objetivos Didácticos (OD):

	– OD1. Aprender a relacionar la información espacial e interpretar el medio físico mediante el uso de 
los SIG.

	– OD2. Potenciar las competencias a adquirir por el estudiantado, el aprendizaje activo en Geografía y 
la capacidad de análisis del clima mediante los conocimientos adquiridos.

	– OD3. Fomentar la sensibilidad y el interés por el medio físico.
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Con el fin de evaluar si se cumplieron los objetivos expuestos, se aplicó una metodología de análisis mixto, y 
se obtuvieron los resultados expuestos en el apartado 3. A partir de ellos, se establece una discusión con la 
bibliografía más afín, para concluir con el grado de cumplimiento de dichos objetivos.

2. Metodología

2.1. Muestra
El estudio se desarrolló durante el periodo lectivo del segundo semestre del curso 2021/2022, entre los meses 
de abril y mayo, en la Facultad de Educación y Psicología de la Universidad de Extremadura. Participaron en 
esta actividad un total de 226 docentes en formación. De ellos, el 72% eran mujeres y el 28% varones. 

La muestra estaba compuesta por todos los participantes matriculados en la asignatura de Didáctica de 
las Ciencias Sociales: Didáctica de la Geografía, que se imparte en el segundo curso del Grado de Educación 
Primaria en la Universidad de Extremadura. La agrupación de los alumnos para realizar la intervención se 
realizó respetando los criterios seguidos por el departamento administrativo de la Universidad durante 
el proceso de matrícula, los denominados grupos G1, G2 y G3, que contaban con 72, 74 y 80 estudiantes 
matriculados cada uno, respectivamente. Las respuestas obtenidas fueron 165: 56 correspondientes al 
grupo G1 (respondieron un 77,78% de estudiantes matriculados), 61 al G2 (82,43%) y 48 al G3 (60%).

2.2. Intervención didáctica
Para el desarrollo de la intervención didáctica se realizaron dos seminarios prácticos de varios días de 
duración y dos sesiones de teoría: un seminario de SIG sobre el espacio geográfico y su representación, 
para el desarrollo de destrezas cartográficas; y otro seminario sobre clima, centrado en el análisis de los 
conceptos medio ambiente, relieve y clima.

Dentro de los tres grupos principales de la asignatura, se organizaron varios subgrupos para facilitar 
el trabajo colaborativo. Los seminarios se utilizaron como objetos de investigación que fueron aplicados a 
las diferentes fases del ABP. El proyecto se secuenció en seis fases (Figura 1). Estas fases se ajustan a las 
características que pedagógicamente caracterizan a un ABP adecuado, y responden a la aplicación de esta 
metodología para el trabajo con SIG en el aula de Geografía (Rokhman et al, 2025; Vilà 2025).

1.	 Presentación de la estrategia ABP, con la descripción de las actividades y el planteamiento del pro-
blema: cómo organizar la información espacial; elaboración de los mapas; y estudio del clima con el 
aprendizaje de los climogramas.

2.	 Aplicación de una prueba diagnóstica sobre conocimientos previos a los estudiantes; debate previo 
en torno a la pregunta “¿Qué sabemos de la materia?”; y formulación de los objetivos de aprendizaje. 

3.	 Realización de las actividades en el aula, por subgrupos, y planteamiento de las preguntas de in-
vestigación: búsquedas a través de internet; video explicativo; y recursos didácticos visuales para el 
aprendizaje.

4.	 Instalación guiada del software utilizado para la realización de los mapas en los ordenadores. Se im-
partieron varias sesiones prácticas sobre elaboración de mapas con el Software ArcGIS 10.5 y la 
elaboración de climogramas.

5.	 Discusión sobre los seminarios realizados; compilación y reunión de la información.

6.	 Realización de un test de 15 preguntas a través del campus virtual relacionadas con las diferentes 
prácticas sobre elaboración de mapas con ArcGIS y la elaboración de climogramas.

Figura 1. Pasos de la metodología ABP para la asignatura Didáctica de la Geografía. 

 Fuente: elaboración propia.
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2.3. Instrumento de recogida de datos
La recogida de datos se realizó mediante un cuestionario difundido a través de la plataforma Moodle 
consistente en 15 preguntas de diferente formato (Tabla 1). Los ítems del bloque 1 y los ítems 5 y 6 del bloque 
2 son preguntas cerradas con tres opciones (Sí/No/No sabe). Los ítems 7 y 8 se plantearon con una escala 
Likert (0-5), que determina el nivel de satisfacción del alumnado. El ítem 15 es una pregunta multi respuesta, 
con una única opción verdadera. Las preguntas del bloque 4 se formularon de manera abierta con el fin de 
sondear posibles mejoras que pudiera aportar el alumnado.

Tabla 1. Relación de ítems que componen el cuestionario. 

Bloque 1 Percepción del alumnado
ítem 1 ¿Te ha parecido difícil la instalación del software ArcGis v.10.5?
ítem 2 ¿Te ha parecido complicada la elaboración de mapas en el software ArcGis 10.5?
ítem 3 ¿Sabrías realizar el seminario fuera del aula?
ítem 4 ¿Tienes alguna experiencia previa en el uso de los SIG?
Bloque 2 Utilidad de SIG y satisfacción del alumnado
ítem 5 ¿Los SIG te pueden ayudar para tu futuro profesional?
ítem 6 ¿El aprendizaje de Geografía te puede servir para tu futuro profesional?
ítem 7 Cuál es tu satisfacción: valora de 0 a 5 el seminario de SIG.
ítem 8 Cuál es tu satisfacción: valora de 0 a 5 el seminario de clima
Bloque 3 Adquisición de conocimientos 
ítem 9 ¿Te ha parecido difícil la realización del seminario de clima?
ítem 10 ¿Sabrías realizar el seminario fuera del aula?
ítem 11 ¿Tienes alguna experiencia previa en estudios de clima?
ítem 12 ¿Sabrías diferenciar tipos de climas de la Península Ibérica una vez terminado el seminario?
Bloque 4 Apartado cualitativo
ítem 13 ¿Podrías realizar dos sugerencias de cómo facilitar este aprendizaje de climogramas?
ítem 14 ¿Cuál es el clima de Extremadura?
ítem 15 ¿Podrías aportar dos sugerencias de cómo facilitar este aprendizaje?

2.4. Procedimiento de análisis
Este estudio cuenta con respuestas que pueden ser analizadas tanto de manera cuantitativa como cualitativa, 
al tratarse de una investigación de carácter mixto (Gámiz, 2016). Los datos obtenidos a partir de las preguntas 
cerradas se han estructurado por grupo, para proceder a su análisis cuantitativo. Este se ha llevado a cabo 
mediante un procedimiento de análisis estadístico descriptivo de las preguntas, que se agruparon, para 
su mejor comprensión, en tres bloques: aprendizaje técnico (bloque 1), aprendizaje geográfico (bloque 3) y 
utilidad de lo aprendido en ambos casos (bloque 2). 

Los datos cualitativos obtenidos en los ítems 13, 14 y 15 (Tabla 1), sobre sugerencias aportadas, se han 
analizado a través del software Atlas.ti. Para gestionar la información, se estableció una categorización 
mediante código abierto, obteniendo tres parámetros para analizar: materiales para el aprendizaje, manejo 
del software y elementos relacionados con el proceso didáctico (Figura 2). Se ha considerado oportuno 
emplear la categorización de código abierto, ya que permite localizar códigos durante el proceso de análisis 
de las fuentes, sin necesidad de establecerlos previamente a la lectura de las fuentes (Corrales-Serrano, 
2023, 2024). Se considera el método idóneo debido a la dificultad de conocer previamente cuáles iban a ser 
las sugerencias de mejora del proceso realizadas por parte del alumnado.

Figura 2. Categorías para el análisis cualitativo en Atlas.ti, diseñada en función del análisis de código abierto. 

 Fuente: elaboración propia.
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3. Resultados
Los resultados se dividen en cuatro bloques. El primero muestra aquellos ítems que reflejan la percepción del 
alumnado ante la aplicación de conocimientos nuevos adquiridos (ítems 1-4). El segundo está relacionado 
con la utilidad del aprendizaje para su futuro laboral y la valoración que el alumnado realiza a los seminarios 
(ítems 5-8). El tercero está asociado con la adquisición de conocimientos relacionados con el clima y la 
elaboración de climogramas (ítems 9-12). El cuarto presenta los resultados de las preguntas de respuesta 
escrita que evalúan de forma directa la adquisición de conocimientos (ítems 13-15), que sugieren formas de 
adquirir estos conocimientos. Los tres primeros bloques se presentan en el apartado 3.1 (análisis cuantitativo) 
y, el cuarto bloque, en el apartado 3.2 (análisis cualitativo).

3.1. Análisis cuantitativo
Los resultados del bloque 1 indican que el 90% del alumnado no había tenido experiencia previa en el uso de 
los SIG, y que la mayoría del alumnado (71%) desconocía el Software ArcGis v.10.5, incluyendo la elaboración 
de mapas (Figura 3). En cambio, más de la mitad del alumnado (57%) sabría realizar el seminario fuera del aula, 
lo que supone que han aprendido correctamente a utilizar la herramienta. A la pregunta sobre la dificultad de 
instalación del programa, apenas el 26% del alumnado sabía realizar correctamente su instalación y sólo el 
24% reporta un buen manejo en la elaboración de mapas.

 Figura 3. Preguntas del bloque 1 relacionadas con la percepción del alumnado. 
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Fuente: elaboración propia.

A través de los SIG se ha tratado de relacionar numerosos conocimientos y aspectos relativos a la climatología 
de un determinado territorio, su medio físico y el lugar que ocupa en la Península Ibérica. Sin embargo, el 
22% del alumnado no sabría realizar este seminario fuera del aula.

Los resultados obtenidos en el segundo bloque indican que el 36% del alumnado se encuentra muy 
satisfecho con el seminario de clima. En cambio, la nivel de satisfacción con el seminario de SIG apenas 
alcanza el 15% (Figura 4). Por tanto, el alumnado valora con mayor satisfacción el seminario de clima, lo que 
podría relacionarse con el diferente grado de dificultad de cada seminario, como indican los resultados de 
los ítems 2 y 9 (Figura 6). 

Resulta llamativo en el seminario de SIG el 95% de satisfacción del alumnado (ítem 8); tan solo el 5% 
se muestra poco o nada satisfecho. En cambio, en el seminario de clima el nivel de satisfacción no alcanza 
el 80% del alumnado, con más de un 20% que se muestra poco o nada satisfecho (Figura 4). A pesar de 
ello, el 79% del alumnado indica que el estudio de los SIG le puede ayudar en su futuro profesional, frente a 
más del 91% del alumnado que indica que es el estudio de la Geografía la que puede servirle para su futuro 
profesional (Figura 5).
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Figura 4. Preguntas del bloque 2, relacionadas con la satisfacción personal del alumnado en la realización de ambos seminarios

Fuente: elaboración propia.

Figura 5. Preguntas del bloque 2, sobre la utilidad de los SIG.

Fuente: elaboración propia.

Los resultados de los ítems del tercer bloque están relacionados con la adquisición de conocimientos (Figura 
6). Muestran que a la mayor parte del alumnado no les ha parecido complicado el seminario de clima. En 
cambio, tan solo el 75% sabrían realizarlo fuera del aula, a pesar de que más de la mitad (63%) había tenido 
experiencia previa con los estudios sobre climatología. El 79% del alumnado sabría diferenciar los tipos 
de clima de la Península Ibérica, y el 73% del alumnado indica que el clima de Extremadura de una forma 
correcta es Mediterráneo (Figura 7).

Figura 6. Preguntas del bloque 3, relacionadas con la adquisición de conocimientos. 

 Fuente: elaboración propia.
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Figura 7. Pregunta del bloque 3 relacionada con la adquisición de conocimientos 

(ítem 14). Fuente: elaboración propia.

3.2. Análisis cualitativo
Para analizar la información de las dos preguntas sobre sugerencias de cómo mejorar el aprendizaje, 
se ha empleado el software Atlas.ti de carácter cualitativo, a través de la codificación textual. La tabla 2 
sintetiza los resultados obtenidos en este análisis y las tablas 3 y 4 incluyen algunas de las respuestas más 
representativas, junto con su codificación.

En relación con la pregunta 6 (¿Podrías realizar dos sugerencias de cómo facilitar este aprendizaje?), 
la mayoría del alumnado no hace sugerencias, o se limita a decir que cree que el proceso ha estado bien 
planteado. Las 46 respuestas de quienes sí han hecho sugerencias se pueden codificar en relación con 
tres núcleos conceptuales principales: proporcionar materiales para el aprendizaje; mejorar el acceso a la 
descarga de ArcGIS; y conocer posibles aplicaciones prácticas.

Tabla 2. Codificación fuentes textuales.

Nº de pregunta No realiza sugerencia Realiza sugerencia Tipo de sugerencia 
Pregunta 6 119 46 Materiales (16)

Software (21)
Proceso didáctico (10)

Pregunta 12 139 26 Materiales (14)
Software (2)

Proceso didáctico (10)

Los fragmentos seleccionados en la tabla 3, así como el resto de los fragmentos que han sido categorizados 
en estas secciones, permiten comprender, por un lado, cómo la mayoría de los y las participantes no han 
mostrado dificultades, por lo que no aportan sugerencias de mejora. Quienes sí aportan sugerencias se 
centran en la posibilidad de aportar materiales de diversos tipos, que permitan conocer mejor el proceso 
que hay que llevar a cabo, o la instalación del software ArcGis, necesario para la actividad (Tabla 3).

Tabla 3. Fragmentos de respuestas y ejemplo de los códigos utilizados para la pregunta 6.

Núcleo 
conceptual

Estudiante y 
grupo Respuesta

Materiales de 
aprendizaje

17 (Grupo 1) Para alumnos que no puedan asistir a la clase de seminario, por diferentes asuntos o cualquier 
otro motivo, estaría bien poner a disposición del alumnado un pequeño vídeo mediante el cual 
podamos observar paso tras paso como realizar el mapa.

8 (Grupo 2) Explicación y pasos a seguir en el programa para realizar actividades con mayor facilidad. 
Practicar diferentes actividades con este programa

Descarga de 
software Ar-
cGis

33 (Grupo 2) Podría ser un poco más fácil su instalación con un video mejor explicado o que a lo mejor 
hubiese un guion paso a paso de cómo hacerlo

21 (Grupo 3) Explicando cómo instalarlo correctamente ya que así no se perdería el tiempo de ir persona 
por persona añadiendo las cosas a través del pen.
Fuente sobre proceso didáctico

41 (Grupo 1) Para facilitar el aprendizaje de este mecanismo podría sugerir lo siguiente: Empleando más 
sesiones en esto, analizando cada movimiento e investigando sobre él
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En relación con la pregunta 12 (¿Podrías realizar dos sugerencias sobre cómo facilitar este aprendizaje de 
climogramas?), en la mayor parte de los casos no se realiza ninguna sugerencia. Las 26 sugerencias recibidas 
se aglutinan, nuevamente, en relación con tres núcleos conceptuales principales: materiales/instrucciones 
para el desarrollo de climogramas; empleo de software para realizar climogramas; y la provisión de ejemplos 
prácticos que sirvan de guía. 

Del mismo modo que en el bloque anterior, las respuestas categorizadas en este bloque permiten llegar 
a la conclusión de que la mayoría del alumnado ha desarrollado la actividad sin dificultades. No obstante, 
quienes recomiendan alguna mejora, igual que en el bloque anterior, demandan algún tipo de material que 
ayude a tener claros los pasos a seguir en el proceso, y en este caso, la posible repetición de la actividad con 
ejemplos climáticos diferentes (Tabla 4).

Tabla 4. Fragmentos de respuestas y ejemplo de los códigos utilizados para la pregunta 12.

Núcleo 
conceptual

Estudiante y 
grupo Respuesta

Materiales de 
aprendizaje

9 (Grupo 3) Elaborando una lista con las características de cada uno de los climas de España para faci-
litar la precisión a la hora de determinar a qué clima pertenece el climograma y poder decir 
cuál es su vegetación

16 (Grupo 3) Con vídeos aparte explicativos que sirvan de refuerzo y también información aparte que se 
nos proporcione sobre vegetación, climas más en profundidad.

32 (Grupo 3) Comprender cada una de las partes del climograma a través de algún vídeo explicativo y 
comparar climogramas de diferentes zonas geográficas

Uso de sof-
tware

28 (Grupo 1) Se podría facilitar el aprendizaje de climogramas mediante la utilización de programas digi-
tales

Proceso di-
dáctico

3 (Grupo 1) Se podría mejorar esta actividad practicando con ejercicios de climogramas de diferentes 
grados de dificultad. Y presentar la información y un modelo para seguirlo.

34 (Grupo 2) Centrándosela más en la explicación de como determinar un tipo de clima en concreto, las 
zonas en las que se suele dar, sus características propias.

La Figura 8 resume la frecuencia de referencias en las fuentes textuales a los núcleos conceptuales 
vinculados a los ítems 13 y 15. Estos datos vienen a confirmar algunos de los resultados obtenidos por la vía 
del análisis cuantitativo. Por un lado, se corrobora que las prácticas llevadas a cabo no han resultado difíciles 
para la mayoría del alumnado de la muestra, ya que la mayoría del alumnado no realiza ninguna sugerencia 
de mejora. 

Figura 8. Frecuencia con la que se hace referencia a los núcleos conceptuales codificados  
en las preguntas relacionadas con el bloque 3.

La valoración desigual que el alumnado de la muestra hace de los seminarios del clima y del uso de ArcGIS es 
compatible con los resultados obtenidos. La menor satisfacción con el seminario de ArcGIS está relacionada 
con el reporte que el alumnado hace en la pregunta 6 acerca de las dificultades con el uso del software (21 
referencias, la frecuencia más amplia de todas las analizadas). 

En lo que se refiere a los resultados obtenidos en relación con el seminario del clima, las respuestas a la 
pregunta de tipo cualitativo (pregunta 12) permiten comprender que el proceso didáctico ha sido adecuado, 
y que una amplia mayoría del alumnado ha entendido cómo debe trabajar con climogramas, como indican 
también los resultados cuantitativos. De hecho, las sugerencias relacionadas con el proceso didáctico (10 
sugerencias), proponen incidir en la práctica, repetirla o hacerla con climas diferentes, pero no ponen en 
duda la efectividad del proceso didáctico.
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4. Discusión	
Se observan resultados didácticos muy interesantes en la utilización de los SIG en la enseñanza de la 
Geografía, como se manifiesta a través de la experiencia realizada en este estudio y en línea con lo apuntado 
por Álvarez-Otero y De Lázaro (2019) o Buzo Sánchez et al. (2022), entre otros. 

En relación con el objetivo propuesto, los resultados del bloque 1 indican que alrededor del 90% del 
alumnado participante no había tenido experiencia previa en el uso de los SIG, pero más de la mitad declaran 
que sabrían utilizarlos a posteriori, lo cual indica que perciben la experiencia como útil para el aprendizaje 
y uso de este recurso. Según los resultados obtenidos en los bloques 1 y 3, el alumnado percibe haber 
aprendido a relacionar la información espacial a través del uso del SIG (OD1) mediante la representación de 
datos, definición de la escala del mapa, determinación del sistema de referencia y elaboración de la leyenda 
al mapa mediante el software ArcGIS 10.5. De igual forma, un alto porcentaje declara que aprendieron a 
interpretar y analizar el medio físico mediante la realización de climogramas. Por su parte, el análisis cualitativo 
ha permitido verificar que la mayoría del alumnado no ha tenido dudas durante la realización del proceso. 

Estos resultados discrepan en cierta medida con otras investigaciones realizadas sobre este tema, 
pues un alto porcentaje del alumnado se muestra confiado en sus posibilidades para usar la herramienta 
a posteriori, a pesar de que la inmensa mayoría no había oído hablar nunca de los SIG. Solano y Montes 
(2019), en su estudio acerca del uso de SIG con 95 docentes del área de Geografía e Historia, señalan que 
el 55% de la muestra no ha usado nunca SIG en su práctica docente, y el 66% reconoce la necesidad de 
mejorar su formación al respecto. En la misma línea, Demirci et al. (2009) ponen de relieve la necesidad de 
insistir en la formación en el uso de SIG en futuros docentes. Podría ser que la introducción del ABP como 
metodología didáctica propicie esa percepción, como se constata en la experiencia llevada a cabo por Bernal 
y Galindo (2018), que relaciona el uso de SIG con el ABP, y que reporta una satisfactoria introducción de los 
SIG en el proceso de enseñanza-aprendizaje, logrando que el 58% del alumnado maneje la herramienta 
propuesta. Igualmente, en un estudio similar, Drennon (2005) destaca la adecuación del uso de SIG en 
procesos de ABP. En cualquier caso, cabe destacar la importancia y versatilidad del uso didáctico de los SIG 
independientemente de su valoración en la literatura científica. 

La experiencia de itinerarios didácticos para la educación ambiental de Alcántara y Medina (2019) 
muestra la eficiencia del uso de herramientas SIG para el conocimiento y la sensibilización con cuestiones 
medioambientales. Otros estudios reportan igualmente beneficios del uso de SIG para la enseñanza 
urbanística (Bernabéu-Bautista, 2021), o la enseñanza del territorio con fines agrícolas (Pauta Ríos et al., 
2019).

Respecto al OD2, el alumnado percibe que se ha producido un aprendizaje activo en Geografía y en 
su capacidad para analizar el clima a través de esta práctica. Más de dos tercios del alumnado consigue 
diferenciar los diversos tipos de climas de la Península Ibérica una vez realizada la actividad. En relación 
con la importancia de la enseñanza del clima como parte de la didáctica de la geografía, Morote y Olcina 
(2021) señalan la importancia de la comprensión del clima para poder entender la problemática vinculada 
al cambio climático. Jorgenson y colaboradores (2019) recomiendan emplear estrategias significativas para 
el desarrollo de destrezas que habiliten al alumnado para comprender el clima. En lo que se refiere al uso 
de climogramas, Arenaza y colaboradores (2019) consideran que los climogramas son un recurso muy útil 
para la divulgación de datos climáticos en el ámbito escolar. Por otro lado, para dar respuesta a ese segundo 
objetivo didáctico, se observa cómo, a través de esta práctica se ha conseguido potenciar las competencias 
de aprendizaje y el desarrollo de habilidades digitales con el uso de este software, pues, aunque el proceso 
de instalación les resultó complicado, no les fue difícil su utilización tras el breve tutorial proporcionado 
(bloque 1 y bloque 3).

Con respecto al OD3, el grado de satisfacción del alumnado con ambas prácticas puede dar cuenta 
de su interés hacia el tema y la curiosidad que les ha causado. El alto porcentaje de alumnado que señala 
encontrase bastante satisfecho o muy satisfecho con la práctica sobre el clima da muestra de ello, con 
porcentajes que rondan el 80%. Los porcentajes sobre la práctica con SIG son algo menores, quizás por las 
dificultades iniciales, aunque las opiniones negativas sobre la misma solo son de un 21%. 

Estos resultados, además de resaltar el incremento de la sensibilidad y el interés por el medio físico, 
también están en consonancia con los porcentajes que demuestran que más de tres cuartos del alumnado 
cree que el aprendizaje de la Geografía les puede servir para su futura vida profesional. En la misma línea se 
muestran los resultados reportados por Alcántara y Medina (2019), que ponen de relieve la efectividad del uso 
de herramientas SIG para la enseñanza de competencias vinculadas a la educación ambiental. Bernabéu-
Bautista (2021), por su parte, expone resultados positivos del uso de SIG para la educación urbanística en 
el ámbito universitario. Destaca también la aportación de Drennon (2005), que incorpora los SIG para la 
enseñanza de la Geografía en el ámbito americano, con resultados positivos.

5. Conclusiones	
Todo lo dicho hasta ahora permite afirmar que se ha logrado el objetivo principal de analizar los resultados 
de una intervención didáctica de uso de ABP con herramientas SIG para la enseñanza de la Geografía en 
docentes en formación, con resultados satisfactorios. Las pruebas llevadas a cabo para la consecución 
de los objetivos didácticos han permitido concluir que el modelo ABP es adecuado para el empleo de 
herramientas SIG como instrumento de enseñanza de diversas competencias geográficas.

Entre las limitaciones de este estudio hay que poner de manifiesto, por un lado, el hecho de no haberse 
podido replicar en diversos cursos académicos, y, por otro lado, las limitaciones vinculadas al uso de una 
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mayor diversidad de herramientas SIG. La intervención llevada a cabo sobre la muestra seleccionada 
se tendrá en cuenta como prueba piloto para la posterior implementación de este modelo de trabajo en 
cursos posteriores, evaluando en sucesivas ocasiones el aprendizaje real producido. El análisis posterior de 
resultados permitirá consolidar las conclusiones a las que se llega en este estudio. 

Consideramos también una limitación la falta de conocimientos previos sobre SIG manifestados por el 
alumnado de la muestra, que ha supuesto la necesidad de emplear parte del tiempo de trabajo en explicar 
la instalación y el funcionamiento de la herramienta. Por último, señalar también como limitación la ausencia 
de un grupo control, que permita contrastar los resultados. A pesar de ello, los resultados descritos permiten 
una valoración adecuada de la intervención. 

Como futuras líneas de investigación, este equipo se plantea, por un lado, replicar la intervención didáctica 
en grupos que cursen otras titulaciones, como el Grado en Educación Infantil o Máster de Formación de 
Profesorado de Educación Secundaria, para valorar su eficacia en estas titulaciones y comparar resultados 
entre ellas. Por otra parte, se llevarán a cabo intervenciones para implementar el uso de otros SIF, como 
QGIS, para poder valorar su eficacia didáctica frente a ArcGis, analizado en el presente estudio.
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