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Las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
ensefnanza del pensamiento espacial en las ciencias sociales

Information and Communication Technology
in the Teaching of Spatial Thinking in Social Sciences

GusTavo M. CrRuz BELLO
SALOMON GONZALEZ ARELLANO
LAURA E. QUIROZ ROSAS”

Resumen

En las dos ultimas décadas, las ciencias sociales han presentado un giro espacial que con-
siste en la integracion de la dimension espacial de manera explicita y activa en la cons-
truccion y reformulacion tedrica y metodoldgica. En este contexto, el presente escrito
aborda como las tecnologias de la informacion y la comunicacion (Tic), y en particular
las tecnologias geoespaciales, han fomentado el desarrollo del pensamiento espacial en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias sociales. Se hace una breve revision
de las principales tecnologias geoespaciales y se concluye con una serie de reflexiones
sobre los retos pedagdgicos implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje del pen-
samiento espacial en licenciaturas de ciencias sociales.

Palabras clave: pensamiento espacial, tecnologias de la informacion y la comunicacion,
ciencias sociales.

Abstract

In the last two decades, social sciences have experienced a spatial change that con-
sists in the integration of a spatial dimension that works explicitly and actively in the
construction and reformulation of the methodological and the theoretical. In this con-
text, this article discusses how Information and Communication Technology (ICT) and
geospatial technology have supported the development of spatial thinking in the tea-
ching-learning process of social sciences. We will make a short revision about the main
geospatial technology and the conclusion will be a series of reflections about the
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rial, Departamento de Ciencias Sociales, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa. C.e.:

geruz@correo.cua.uam.mx, salomonglez@gmail.com y lquiroz@correo.cua.uam.mx.

Julio-diciembre de 2017 « volumen 07 = nimero 02
Publicacién semestral


http://gcruz@correo.cua.uam.mx
http://salomonglez@gmail.com
http://lquiroz@correo.cua.uam.mx

Cruz, Gonzalez y Quiroz ¢« Las tecnologias de la informacion y la comunicacion... - 93

pedagogical challenges within the process of teaching-learning about spatial thinking
in social sciences’ majors.

Keywords: spatial thinking, information and communication technology, social sciences.
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Introduccion

El giro espacial que han vivido las ciencias sociales en las ultimas dos décadas representa
la integracion de la dimension espacial de manera explicita y activa en la construccion y
reformulacion tedrica y metodoldgica de disciplinas como la economia, la sociologia, la
antropologia y las ciencias politicas, entre otras. Desde esta perspectiva, el espacio es mas
que un escenario pasivo, contextual, que solo se entiende como una referencia donde su-
ceden “las cosas”. Este vuelco incorpora el espacio como una dimension consustancial de lo
social y, por tanto, necesario para su comprension y explicacion (Soja, 2008; Warf y Arias,
2008). Cabe sefalar que el giro espacial no se limita a las aulas universitarias o a la inves-
tigacion cientifica, sino que representa el desarrollo gradual de una conciencia geografica
en la vida cotidiana de las personas y las instituciones. Hay evidencias que demuestran la
incorporacion de una reflexion espacial en muy diversos ambitos de la vida, basados en
saberes populares, profesionales, cientificos y escolares (Golledge, 2002). Sefales de ello
son el incremento significativo de la produccion, consumo y difusion de la informacion
geoespacial en las instituciones gubernamentales para el disefio y aplicacion de politicas
publicas, el creciente mercado de las tecnologias de la informacion geografica (TiG) y la
integracion de temas espaciales en la curricula escolar (O’Looney, 2000; Wiegand, 2006).
Esto no es resultado Unicamente del desarrollo de las ciencias y las tecnologias geoespa-
ciales, tampoco del acceso a un mayor y diverso conjunto de datos georreferenciados, sino
de una serie de condiciones socioculturales que han favorecido el progreso gradual de una
conciencia geografica, cuyo crecimiento es reflejo de nuevas preocupaciones, derivadas
tanto de procesos globales (como la degradacion del ambiente, la economia o la politica) y
del reconocimiento de una mayor interdependencia espacial entre los lugares.

Los flujos entre poblados se han intensificado y diversificado en las Gltimas décadas
y el acceso a personas, organizaciones, informacion, productos o ideas de origenes dis-
tantes es cada vez mas facil. Estas transformaciones exigen el avance del pensamiento
espacial, tanto a nivel individual como al de las organizaciones e instituciones (Metoyer
y Bednarz, 2017).

Bajo este contexto, el objetivo de este articulo es analizar la contribucion de las TiC
en el giro espacial de las ciencias sociales y, particularmente, en el desarrollo del pensa-
miento espacial en estudiantes de nivel profesional de estas areas del conocimiento.
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El texto inicia con la definicion del pensamiento espacial y una revision de sus com-
ponentes; en la siguiente seccion se aborda la inclusion del pensamiento espacial en las
ciencias sociales y las dificultades que esto conlleva. Posteriormente, se presenta un pa-
norama del uso de las TiG en el proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudios profe-
sionales de las ciencias sociales. A continuacion, se describen las principales tecnologias
geoespaciales empleadas en la ensefanza del pensamiento espacial. En la parte final del
trabajo se concluye con una serie de reflexiones sobre los retos pedagdgicos implicados
en el proceso de ensenanza-aprendizaje del pensamiento espacial en licenciaturas de
ciencias sociales. Se reportan casos de éxito de experiencias docentes en diferentes par-
tes del mundo, incluidas las obtenidas por dos de los autores.

Pensamiento espacial

El pensamiento espacial es un conjunto de habilidades cognitivas centradas en tres com-
ponentes clave: los conceptos de espacio, la capacidad de representarlo y el proceso de
razonamiento (National Research Council, 2006). Los conceptos espaciales se pueden
categorizar en elementales, primarios y complejos. Los primeros tienen que ver con las
caracteristicas fundamentales de un elemento en el espacio, como su ubicacion, su iden-
tidad y su magnitud; los primarios son la combinacion de un conjunto de conceptos ele-
mentales, por ejemplo, la distancia entre dos ubicaciones, y estan representados por la
direccion, la distancia, la conexion, la region, la forma, el movimiento y las fronteras entre
elementos. Por su parte, los conceptos complejos tienen que ver con las relaciones entre
conjuntos de conceptos primarios o entre primarios y elementales. Algunos ejemplos son
la distribucion, los patrones, la densidad, la difusion, la asociacion espacial, las jerarquias
y las redes (Golledge, 2002; Gersmehl, 2006; Jo y Bednarz, 2009; Metoyer et al., 2015).

La representacion del espacio se realiza principalmente por medio de mapas, pero
también se puede dar a través de cuadros, graficas o diagramas, con el objetivo de des-
cribir los atributos de los objetos y sus propiedades espaciales.

Por Ultimo, el proceso de razonamiento integra estos dos elementos para entender
los componentes y relaciones en un espacio determinado y ofrecer modelos de represen-
tacion espacial como soporte al proceso de toma de decisiones de tipo territorial. Este
proceso de razonamiento incluye tres capacidades: las de primer orden o de entrada,
que permiten reconocer, definir, listar, etiquetar y contar los objetos; las de segundo
orden o de procesamiento, que permiten analizar, comparar, evaluar, explicar, clasificar,
sinterizar, e inferir y, por Ultimo, las capacidades de tercer orden o de salida, las cuales
permiten juzgar, generalizar, crear hipotesis y modelos, y predecir (Costa, 2001; Jo y
Bednarz, 2009).

Basados en estos tres componentes, el pensamiento espacial nos da las capacida-
des para comprender la localizacion de entidades geograficas; representar lugares; en-
tender el efecto de distancia sobre procesos espaciales; comprender la idea de asociacion
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espacial; emplear la orientacion y direccion en la navegacion; comprender el concepto
de escala geografica y cartografica y su impacto en el analisis de los procesos es-
paciales; entender y aplicar la nocion de clasificacion territorial (regionalizacion);
comprender desde la perspectiva geografica los conceptos de patron de distribucion,
aglomerados, dispersion y densidad; entender la idea de jerarquia espacial; compren-
der el significado de cambio, difusion e interaccion espacial; conocer e interpretar las
fuentes de error de los datos geograficos, como la falacia ecologica, el problema de la
unidad espacial modificable, el problema de resolucion y el muestreo espacial entre otros
(Golledge 2002, Wiegand, 2006).

En términos generales, el pensamiento espacial permite responder dos grandes
preguntas: ;donde estan las cosas? y ;por qué estan ahi? Para hacerlo, se requiere tanto
de los conceptos de espacio, como del proceso de razonamiento espacial. En la practica
el desarrollo de este tipo de pensamiento favorece las competencias espaciales de los in-
dividuos y los colectivos. Estas competencias permiten una mejor relacion con el mundo
y, de acuerdo con Lussault (2007), todos los individuos o colectivos somos capaces de
desarrollarlas en distintos niveles de desempeno. Sin importar el nivel inicial de conoci-
miento, este tipo de pensamiento se puede mejorar escalonadamente, mediante su en-
sefanza (Metoyer et al., 2015). En ésta se identifica un grupo compacto de capacidades
espaciales elementales, como la de saber tomar una buena localizacion, saber tomar una
distancia apropiada, realizar arreglos espaciales adecuados, comprender escalas geogra-
ficas, subdividir y delimitar espacios, asi como saber transitar entre estos. Este grupo de
competencias son, a su vez, componentes de funciones centrales de un orden superior,
como la capacidad de anticipacion espacial, la toma de decisiones espaciales y de la ges-
tion de conflictos territoriales (Gonzalez, 2014).

El pensamiento espacial en las ciencias sociales

Hace apenas una década, muy pocos profesores en ciencias sociales aplicaban en su in-
vestigacion o ensenaban analisis espacial, y menos aun con el uso de los sistemas de
informacion geografica (LeGates, 2005). Sin embargo, desde hace algunos afios, la en-
sefanza de estas disciplinas ha experimentado transformaciones significativas, dos de
las cuales son de interés especial para este trabajo: por una parte, el uso de las nuevas
tecnologias de la informacion para el analisis de problemas sociales y, por el otro, la in-
corporacion de la dimension espacial en |a revision teérica y construccion metodologica
para el analisis de nuevos y viejos problemas de investigacion (Goodchild y Janelle, 2004;
Unesco, 2010). Sin embargo, el mayor interés por la dimension espacial en las ciencias
sociales ha llegado gradual y desigualmente, a los planes de estudios de las carreras
universitarias. Algunas experiencias internacionales muestran que la incorporacion del
analisis espacial en los sistemas de educacion varia significativamente, segun el nivel de
estudios, la disciplina, el tipo de aplicacion y el pais. Claramente se observa que en los
estudios superiores es donde se ha concentrado la incorporacion del analisis espacial a los
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programas de estudios; no obstante, estas experiencias muestran que es posible iniciar
en el uso de la informacion geografica desde niveles tempranos de educacion primaria,
incluso desde preescolar.

Por otro lado, las carreras asociadas a la gestion de recursos naturales demuestran
una temprana incorporacion y dominio de las TiG. Le siguen carreras de gestion de in-
fraestructuras, como las de transporte, urbanismo, agua, etc. De manera menos exten-
dida, algunas carreras de ciencias sociales han iniciado la ensefianza de estas tecnologias.
De manera evidente, la geografia, la economia y el urbanismo han integrado estas herra-
mientas, mientras que, en este tenor, las humanidades se han rezagado.

Ensefianza-aprendizaje y las tecnologias de la informacion geografica

El desarrollo de las tecnologias de la informacion ha permitido la innovacion en el proce-
so de ensefanza-aprendizaje del conocimiento geografico; proceso que puede analizarse
siguiendo las taxonomias de ensefianza-aprendizaje que se sintetizan en dos grandes di-
mensiones: la del tipo de conocimiento y las del proceso cognitivo (Anderson et al., 2000).

La dimension que trata sobre el tipo de conocimiento identifica tres niveles: conoci-
miento factual, que para el caso del conocimiento geografico se trata de los hechos geo-
graficos, como la estructura territorial de un pais, los atributos de una region, el paisaje,
los componentes naturales, etc. Este tipo de conocimiento ha sido, en el caso de la en-
sefianza de la geografia, muy privilegiado, al hacer énfasis en la constitucion de registros
sistematizados de objetos geograficos (nombres de ciudades, regiones, montafas, rios,
entre otros). Buena parte de este tipo de conocimiento esta presente en la ensefianza
escolar basica y, también, en los saberes tradicionales locales.

El segundo nivel se refiere al tipo de conocimiento conceptual e implica un nivel de
abstraccion y generalizacién mayor que el conocimiento factual. Para el conocimiento
espacial, se trata de las habilidades cognitivas, como la capacidad de reconocer, clasificar,
diferenciar o agrupar hechos geograficos, bajo categorias y conceptos mas abstractos.
La nocion de escala, region, frontera, aglomeracion, etc., son algunos ejemplos de este
tipo de conocimiento.

El tercer tipo consiste en el saber-hacer, el dominio de procedimientos, métodos y
técnicas. En el caso del conocimiento espacial, se trata de pasar del nivel de abstraccion
del concepto, al nivel operativo y de su aplicacion; por ejemplo, entender la nocion de
densidad poblacional o de especializacion espacial, al saber, comprender, construir y apli-
car indices de densidad o de espacialidad.

En este sentido, desde hace algunos afos, las Tic han adquirido un papel prepon-
derante en los procesos de ensefianza-aprendizaje e investigacion de las ciencias socia-
les, especificamente en aspectos que involucran el estudio del territorio (Morgan, 2006;
Lobo, 1992; Jaimes et al., eds., 2015; Karatepe, 2012). Las Tic, como herramientas pe-
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dagogicas, han demostrado gran potencial y eficacia en muy diversos aspectos. Una ma-
nera de entender esta diversidad de aplicaciones es la tipologia de usos de las Tic en am-
bitos educativos. Dicha tipologia identifica ocho familias de herramientas pedagogicas:

Ambientes de aprendizaje.
Presentacion de contenidos-
Co-construccion colaborativa.
Autoria y productividad.
Comunicacion.

Inmersion.

Estrategias de aprendizaje.

Herramientas cognitivas (Pefalosa, 2013).

O Nk whE

Dentro de éstas, destaca la reciente tendencia al desarrollo de las Tic como soporte
del trabajo colaborativo; tendencia que también esta presente en las TiG, en las que las
innovaciones y las plataformas colaborativas son cada vez mas comunes. Ademas del
desarrollo de estos ambientes colaborativos, la gestion de la informacion geografica a
través de las TiIc mejora la comprension de estructuras y procesos espaciales (Balram
y Dragicevic, 2008; Balram, Dragicevic, y Feick, 2009; Morgan, 2006; Reed y Mitchell,
2001).

La capacidad de almacenamiento y visualizacion de grandes cantidades de datos
geograficos permite incrementar el conocimiento de los espacios. Las funcionalidades de
visualizacion de estos datos favorecen su manipulacion y cambio de escalas, ademas de in-
tegrar y desactivar capas de informacion. Adicional a estas funciones, los sistemas de infor-
macion geografica ofrecen gran capacidad de analisis espacial, el cual va desde consultas
simples de atributos de las entidades geograficas, hasta estadistica o modelado espacial
(Gonzalez y Quiroz-Rosas, 2015).

Por otro lado, desde la dptica de la inteligencia territorial (1T), las TIG cumplen un
papel relevante en la gestion colectiva del conocimiento. Se identifican cinco componen-
tes para el desarrollo de la IT:

Observacion territorial.

Memoria colectiva sobre el territorio.

Capacidad de anticipacion y construccion de escenarios de los territorios.
Capacidad para la toma de decisiones espaciales.

Gestion de la informacion para la negociacion de conflictos territoriales.

iAW

Tecnologias geoespaciales

Uno de los principales factores que han impulsado el pensamiento espacial es el vertigi-
noso desarrollo de las tecnologias geoespaciales (Metoyer et al., 2015). Estas tecnolo-
gias son herramientas que permiten la visualizacion, medicion, localizacion y analisis de
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objetos de la superficie terrestre. En la actualidad, cualquier persona equipada con un
teléfono inteligente o un sistema de navegacion Gps en su automovil despliega un mapa
digital, encuentra su ubicacion y selecciona la mejor ruta para llegar de un punto a otro.
También existen innumerables paginas en Internet que permiten visualizar y analizar
datos espaciales, lo cual ha incrementado exponencialmente las opciones de sistemas de
informacion geografica comerciales, gratuitos o libres.

El avance de las nuevas tecnologias de la informacién, en combinacién con la gene-
racion y proliferacion de datos cartograficos, ha favorecido la creacion de herramientas
de visualizacion, analisis y difusion de informacion geografica a través de diversos pro-
gramas y equipos de computo especializados (Lapenta, 2011). La generacion de pro-
gramas de computo para el manejo y comunicacion de la informacion geografica ha sido
influida por numerosos factores, como el desarrollo informatico, la creacion de la web 2.0
o web social (que facilita el intercambio colectivo de informacion), el desarrollo de las
tecnologias de la informacion y la proliferacion de diversos dispositivos moviles con acce-
so a Internet (Haklay, Singleton y Parker, 2008). La disponibilidad de cartografia digital
se ha incrementado y diversificado, ofreciendo opciones para las diferentes necesidades
de la ensefianza en ciencias sociales (Suarez y Moral, 2015).

En la actualidad, existen diversas herramientas con potencialidades en el proceso
de ensefianza para favorecer el desarrollo del pensamiento espacial, entre las que se
encuentran:

e Visualizadores en la web. Numerosos recursos disponibles en linea permiten la
adquisicion y visualizacion de informacion geografica. Destaca Google como
una de las empresas especializadas en productos y servicios relacionados con
Internet, programas de computo, dispositivos electronicos y tecnologias en
el mercado. Sus principales servicios geograficos son Google Maps* y Google
Earth, aplicaciones de mapas que funcionan en la web y que pueden ser vi-
sualizados gratuitamente en diferentes dispositivos electronicos, desde com-
putadoras de escritorio hasta teléfonos moviles. Estas herramientas permiten
visualizar procesos de indole territorial en tiempo real, favoreciendo el proceso
de ensefanza-aprendizaje (Karatepe, 2012). Segun Lars Rasmussen —uno de
sus creadores—, Google Maps es “una forma de organizar la informacion mun-
dial de forma geografica” (Joubert, 2011). La diferencia entre estas aplicaciones
radica en la complejidad de sus funciones: mientras Google Maps permite ha-
cer blsquedas y visualizaciones muy simples del territorio, Google Earth ofrece
la posibilidad de crear un usuario, visualizar mapas, fotografias aéreas, edificios
en 3D y, mas recientemente, vistas de calle a través de su nueva aplicacion de
Google Street View. Google Earth, ademas de contar con imagenes historicas
del mundo, tiene una version comercial que permite generar informacion, medir
areas, agregar puntos y descargar imagenes.

« Sistemas de Informacion Geografica (siG). Los SIG son una herramienta con gran
potencial para enriquecer el proceso de ensefanza-aprendizaje de temas espa-
ciales (Milson et al., 2012). Actualmente el uso de los siG ha cobrado gran im-
portancia en la ensefanza e investigacion de las ciencias sociales, pues brindan

1 https://www.google.com.mx/maps
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la posibilidad de integrar la vision espacial, permitiendo la adquisicion, almace-
naje, manejo, analisis y representacion de informacion georreferenciada para el
estudio de la sociedad y su relacion con el territorio (Olaya, 2012). Al igual que
los programas de computo, los métodos de analisis que emplean los siG se han
incrementado y diversificado ampliamente en los Ultimos afos, siendo el analisis
espacial, la geocodificacion y la estadistica espacial las areas que han alcanzado
mayores avances. Esta diversidad de aplicaciones permite al docente ejemplifi-
car en el aula diversos procesos territoriales, generando y fortaleciendo en los
estudiantes su pensamiento espacial (Karatepe, 2012). Al mismo tiempo, se ha
ampliado exponencialmente la disponibilidad, via internet, de los datos geogra-
ficos para su uso en un siG. La incorporacion de los siG y la informacion espacial
en los programas educativos permitira a los estudiantes mejorar su capacidad
para definir, representar y analizar problemas espaciales en el territorio.

» Cartografia colaborativa en la web. Ademas, se han desarrollado otras herra-
mientas cartograficas en plataformas web, cuya caracteristica principal es la de
ser interactivas y colaborativas, lo que permite que los estudiantes participen de
activamente en el proceso de construccion y transferencia de datos geograficos.
La incorporacion de la web 2.0 favorecié que mapas colaborativos pasaran de
ser representaciones estaticas, a ser visualizaciones dinamicas e interactivas, en
las que la sociedad contribuye, mediante la “inteligencia colectiva”, a la cons-
truccion de conocimiento (Lévy, 2004). Dos ejemplos de plataformas para el
desarrollo de cartografia colaborativa son Open Streetmap,? en el que existen
diversos niveles de cooperacion: por un lado, estan los que participan en el de-
sarrollo y manejo de las plataformas web y, por el otro, los que generan y cons-
truyen datos georreferenciados. Otra plataforma muy (til, principalmente en el
levantamiento de datos en campo, es Field Papers,® herramienta que permite a
los usuarios generar, compartir y descargar informacion espacial de diferentes
partes del mundo. Esto se hace mediante un coédigo QR que identifica la refe-
rencia geografica del lugar de donde se gener6 la imagen y la sube a la nube,
lo que permite a los usuarios tener informacion georreferenciada de los datos y
notas de los levantamientos de campo. En términos pedagdgicos, la cartografia
colaborativa permite acceder a la informacion que se genera sobre el territorio
en tiempo real, ademas de participar activamente en el desarrollo, implemen-
tacion y manejo de las plataformas web y de informacion geografica, lo cual
es sumamente significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Elwood,
2006; Bugs et al., 2010).

e Sistemas de Posicionamiento Global. Los sistemas de posicionamiento global
(GPs, por sus siglas en inglés) permiten ubicar cualquier objeto o persona sobre
la superficie terrestre. Estan compuestos de tres elementos: una constelacion
de satélites que transmiten la posicion y la hora de cada satélite; un conjunto de
estaciones receptoras y de control ubicadas en diversas partes del mundo, que
dan seguimiento y aseguran el buen funcionamiento de los satélites, y los equi-
pos receptores moviles que reciben las sefiales de los satélites. Los receptores re-
quieren tener en vista por lo menos cuatro satélites para calcular la ubicacion en
tres dimensiones. En las dos Ultimas décadas, el uso de los receptores moviles se
ha vuelto algo comun en actividades al aire libre y, en afos recientes, la integra-
cion de la tecnologia GPs a los teléfonos inteligentes y otras tecnologias, como
las tabletas o los dispositivos para los automoviles, se ha extendido ayudando en
la navegacion y facilitando su uso en el proceso de ensefanza-aprendizaje del
pensamiento espacial.

2 http://www.openstreetmap.org
3 http://fieldpapers.org
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e Percepcion remota. La percepcion remota se considera el conjunto de técnicas
para adquirir informacion de los objetos, sin entrar en contacto con estos. Las
principales formas de adquisicion de esta informacion son las fotografias aé-
reas, tomadas por camaras, generalmente montadas en aeronaves tripuladas,
o por imagenes de satélite obtenidas mediante sensores capaces de registrar la
energia electromagnética que reflejan los elementos terrestres y que recibieron
originalmente del Sol. La informacion recabada mediante técnicas de percep-
cion remota tiene diversas aplicaciones, como detectar los tipos y cambios de
cobertura del suelo y vegetacion, presentar las condiciones meteorologicas a
nivel regional y global, determinar la elevacion del terreno, monitorear las zonas
de desastres, entre otras. Recientemente se han incorporado, sobre todo en la
toma de fotos o videos aéreos (aunque pueden llevar otros sensores), los vehi-
culos no tripulados conocidos como drones, que han facilitado la adquisicion de
informacion sobre la superficie terrestre por un mayor nimero de usuarios no
especializados, reduciendo los costos de adquisicion de la informacion, ademas
de facilitar la toma de datos en lugares de dificil acceso para vehiculos aéreos tri-
pulados de mayor tamafo. Estos equipos se han empleado en diversas disciplinas,
como la agronomia, la ecologia y el urbanismo, asi como en actividades militares,
de vigilancia de fronteras, entre otras, abriendo un gran potencial para su aplica-
cion en las ciencias sociales. En este sentido, han surgido posturas interesantes,
como las llamadas “People and Pixels: Linking Remote Sensing and Social Scien-
ce” y “Pixelizing the Social”, las cuales proponen el uso e implementacion de da-
tos originados a partir de la percepcion remota para reconocer las interacciones

poblacion-ambiente (Liverman et al., 1998; Geoghegan et al., 1998).

El uso de todas estas herramientas en el proceso de ensefanza-aprendizaje fortalece
el desarrollo del pensamiento espacial, a través de la incorporacion de las tecnologias de la
informacion, para transitar de la conceptualizacion del espacio hasta su representacion, y
la capacidad de razonamiento para la solucion de un problema territorial (Karatepe, 2012).

Retos pedagagicos

A pesar de proliferacion y disponibilidad de las tecnologias e informacion espacial, éstas
no garantizan por si solas el desarrollo del pensamiento espacial. Para aplicar efectiva-
mente este tipo de pensamiento en la solucion de problemas, la toma de decisiones,
ademas de influir las politicas socioterritoriales, se requiere de cierto grado de alfabeti-
zacion espacial (Metoyer et al., 2015). Existen dos elementos clave en el fortalecimiento
educativo en temas espaciales:

1. La escasez de personal docente dedicado a las ciencias sociales capacitado en
este tipo de pensamiento (DeMers, 2016). Por lo que la demanda ha sido cu-
bierta principalmente por profesionales dedicados a la geografia, la biologia, las
ingenierias y otras ciencias de la Tierra (Hespanha et al., 2009).

2. El desarrollo de experiencias de campo para estudiantes de ciencias sociales
con poca o nula experiencia en la ensefianza del pensamiento espacial (Huang,
2011). De esta forma, los estudiantes se enfrentaran a problemas reales de in-
dole territorial, lo que les permitira, por un lado, adquirir conocimientos dentro
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del aula y, por el otro, ser testigos de las interacciones entre la sociedad y el
territorio, obteniendo un aprendizaje teérico-metodoldgico mas enriquecedor
(Collis y United Nations Educational and Cultural, 1995).

La transformacion mas significativa en laimplementacion del pensamiento geogra-
fico en las ciencias sociales es pasar de una perspectiva en la que, en el mejor de los casos,
el espacio ha sido considerado como el contexto pasivo del fendmeno a estudiar, a otra
en la que el espacio cumple un papel activo, tanto en la construccion de teorias, como
en los métodos y técnicas de analisis (Warf y Arias, 2008). Esto que se ha denominado
como teoria espacial explicita, requiere del desarrollo de conceptos y herramientas para
describir y explicar relaciones, estructuras y procesos espaciales.

En el marco del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias sociales, la pers-
pectiva espacial explicita representa retos pedagdgicos importantes, principalmente por la
variedad de enfoques, disciplinas y temas que se estudian, asi como por su reciente incor-
poracion en estas ciencias (Goodchild y Janelle, 2004). No obstante, se han reportado ex-
periencias exitosas de la integracion de las Tic y las herramientas geoespaciales en diversos
paises de Asia, Europa y Norteamérica (Blistan, Kovanic y Kovanicova, 2015; Collis y United
Nations Educational and Cultural, 1995; Reed y Mitchell, 2001; Wakabayashi y Ishikawa,
2011). Si bien la incorporacion de las tecnologias de la informacion espacial en las ciencias
sociales ha sido mas lenta que en otras areas del conocimiento, se han obtenido casos exi-
tosos en la educacion superior (Gonzalez y Quiroz-Rosas, 2015; Jaimes et al., 2015).

Estos casos fructiferos sirven de motivacion para continuar con el esfuerzo de in-
corporar en la curricula de las licenciaturas en ciencias sociales el conocimiento concep-
tual y procedimental sobre el espacio.

El uso de las TG debe ir acompafnada de bases conceptuales solidas, con la finalidad
de evitar sesgos y errores al aplicar las herramientas (Milson et al., 2012).

Por otra parte, conviene desarrollar datos y material pedagbgico (como tutoriales
y ejercicios pertinentes a la realidad de los estudiantes) que permitan explorar la diver-
sidad tematica que ofrecen las ciencias sociales; por ejemplo, problemas de desigualdad
socioespacial, desarrollo econémico regional, regionalizacion cultural, geografia electo-
ral, etc. (Favier y van der Schee, 2012; Jarvis et al., 2017; Lee y Bednarz, 2009).

En resumen, diremos que, para desarrollar y fortalecer el pensamiento espacial, se
ha creado un subconjunto de las Tic, conocido como tecnologias geoespaciales (TG),
herramientas que permiten la visualizacion, medicion y analisis de las caracteristicas de
la Tierra, e incluyen, entre otras, los sistemas de posicionamiento global, los sistemas de
informacion geografica (s1G), la percepcion remota y los visualizadores cartograficos en
la red (Mufiiz et al., 2015).

Sin embargo, existen diversos factores que, de manera general, no favorecen el
desarrollo del pensamiento espacial en las carreras universitarias y, en particular, las
abocadas a las ciencias sociales; entre otras razones, que se encuentran los altos costos
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que implican la creacion y mantenimiento actualizado de un laboratorio especializado
en estos temas, la carencia de profesores entrenados en el tema, la falta de interés o
tiempo para incluir cursos que desarrollen las capacidades espaciales y la naturaleza de
los programas de algunas carreras de educacion superior.

Para solucionar o aminorar estos obstaculos, convendria promover un debate en
el que se analicen las bondades y beneficios de desarrollar el pensamiento espacial entre
los estudiantes de las diferentes disciplinas, tanto en la educacion formal como en la
informal; difundir la relevancia de la educacion, con un enfoque espacial, en esta época
en la que la disponibilidad de informacion geografica y las capacidades de computo y de
la Internet han crecido exponencialmente, destacando que, de hecho, muchas herra-
mientas geoespaciales se emplean en la vida cotidiana fuera de las universidades, como
los teléfonos inteligentes, las tabletas o los videojuegos; integrar, como ha ocurrido en
otros paises, cursos de sIG en la curricula a nivel nacional, compartir cursos con temas
espaciales entre diferentes carreras para compartir costos (Tan y Chen, 2015), asi como
conseguir apoyos de las entidades educativas y de los gobiernos, en los diferentes 6rde-
nes, para la instrumentacion de tecnologias geoespaciales en las universidades.
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