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Abstract

With the beginning of the XXI century the spatial dimension has been particularly
important when analyzing and understanding the world around us. Current techno-
logical development has enabled the emergence of so-called Geographic Infor-
mation Technologies (GIT) leading to configure the framework of global linkages
based on digital format, in which the technology of Geographic Information Sys-
tems (GIS) occupies a prominent position.

This paper examines the potential offered by GIS as a support application of
GIT in the classroom and essential tool that helps to support the development of
spatial intelligence of students.

To achieve this, GIS is considered in its application role that supports a techno-
logical revolution (methods and techniques) and an intellectual revolution (theory
and epistemology). In this sense its emergence is analyzed as a result of scientific-
technological developments, geographical paradigms that provide support, teacher
training needed to its use and the basic concepts of spatial analysis. The path is
synthesized in a proposal of a teaching practice —oriented as a digital urban
modeling—, formalizing key concepts at different levels of complexity possible to
be applied to secondary education.
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Resumen

Con el inicio del siglo xxI la dimension espacial ha cobrado particular importancia
al momento de analizar y comprender el mundo que nos rodea. El desarrollo tecno-
loégico actual ha posibilitado la aparicion de las denominadas Tecnologias de la
Informacion Geografica (TIG) que llevan a configurar el marco de vinculos globa-
les basados en el formato digital, en el cual la tecnologia de los Sistemas de Infor-
macion Geografica (SIG) ocupa una posicion destacada.

El presente trabajo analiza la potencialidad que presentan los SIG como sustento
aplicativo de la geografia en el aula y como herramienta fundamental que contribu-
ye a apoyar el desarrollo de la inteligencia espacial de los alumnos.

Para lograrlo se considera al SIG en su papel aplicativo que apoya una revolu-
cion tecnoldgica (métodos y técnicas) y una revolucion intelectual (teoria y episte-
mologia). En este sentido se analiza su surgimiento como resultado del desarrollo
cientifico-tecnologico, los paradigmas geograficos que le brindan sustento, la for-
macion docente necesaria para utilizarlos y los conceptos fundamentales del analisis
espacial. El camino recorrido encuentra su sintesis en una propuesta de practica
didactica orientada a la modelizacion digital urbana, formalizando conceptos fun-
damentales en diferentes niveles de complejidad posibles de ser aplicados a la Edu-
cacion secundaria.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG), Enseiianza de la
Geografia, Enserianza de los SIG.

Introduccion

Las aplicaciones computacionales se han instalado definitivamente en el ambito de
las ciencias y han tomado una posicion central en la mayoria de las actividades
humanas. Las llamadas tecnologias digitales forman el marco a partir del cual se
estructura la sociedad del siglo XXI en cuanto a la cultura, la economia y la forma de
pensar la realidad. Es en este contexto en el cual la tecnologia de los Sistemas de
Informacioén Geografica (SIG) comienza a ocupar un papel destacado.

La tecnologia SIG representa el mas alto nivel evolutivo tecnoldgico orientado
al estudio de las distribuciones espaciales y permite incorporar caracteristicas del
espacio geografico a toda disciplina que considere importante abordar la dimension
espacial de sus objetos de estudio.

Aunque inicialmente surgi6 del trabajo de gedgrafos, los SIG se aplican princi-
palmente en el analisis y resolucion de problematicas en la que interviene la rela-
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cion entre la sociedad y el espacio geografico en una gran cantidad de ciencias, por
lo cual desde un comienzo fue considerada una herramienta multidisciplinaria.

El espacio geografico puede ser representado a través de dos grandes compo-
nentes. Por un lado los elementos localizados sobre la superficie terrestre y por otro
lado los atributos (cuantitativos y cualitativos) que estas entidades poseen. Podria-
mos decir que en el espacio geografico se evidencian formas y caracteristicas.

A nivel computacional esta situacion se resuelve mediante la creacion de bases
de datos graficas (contienen las formas geométricas) y bases de datos alfanuméricas
(contienen los atributos medidos en estas formas). Los SIG integran ambas bases de
datos actuando como nucleo de un campo de gran amplitud denominado geoinfor-
matica.

Desde sus inicios en la década de los sesenta, a partir de la aparicion del Canada
Geographic Information System (CGIS) en 1964, la tecnologia SIG ha sido definida
en cuatro lineas principales:

* Orientacion hacia el entorno de trabajo como sistema que se basa en el uso de
computadoras para el manejo de datos espaciales.

* Orientacion hacia su funcionalidad como sistema computacional que permite la
obtencion, almacenamiento, tratamiento y reporte de datos espaciales.

* Orientacion hacia su contenido como base de datos computacional que contiene
informacion referenciada espacialmente.

» Orientacion hacia su propdsito como sistema computacional que tiene utilidad
para analizar la realidad socio-espacial desde un punto de vista cientifico y que
apoya el proceso de toma de decisiones en materia de planificacion territorial.

Los libros que abordan el estudio de la tecnologia SIG se apoyan en algunas de
estas orientaciones, aunque la que se refiere a su funcionalidad es la més generali-
zada al contemplar los cuatro subsistemas del SIG. “Como sintesis de integracion
acudimos al trabajo de Teixeira ef al. (1995:24) quienes tras analizar un conjunto de
definiciones las vinculan al considerar a los SIG como: “Conjunto de programas,
equipamientos, metodologias, datos y personas (usuarios), perfectamente integra-
dos, de manera que hace posible la recoleccion de datos, almacenamiento, procesa-
miento y andlisis de datos georreferenciados, asi como la produccion de
informacion derivada de su aplicacion”.

Por las posibilidades de integracion y sus grandes capacidades multidisciplina-
rias, Chorley (1987) afirma que los SIG representan el paso mas importante para el
tratamiento de la informacion geografica desde la invencion del mapa.

En este contexto los SIG presentan una alta potencialidad didactica al superar
ampliamente sus posibilidades técnicas. El presente trabajo analiza su rol en el
desarrollo cientifico-tecnolégico y sus posibilidades para apoyar la inteligencia
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espacial a través de la modelizacion, se define la orientacion teoérico-epistemologica
de mayor aptitud para una formacion docente que permita aprovechar el mejor uso
de los SIG en el aula de geografia de la escuela secundaria en la Republica Argenti-
na como praxeologia, se llegue a la formalizaciéon de conceptos teodricos de la geo-
grafia entendida ésta como ciencia que sustentan los SIG como tecnologia de
analisis espacial.

La geografia como ciencia y la ensefianza de los Sistemas de Informacion
Geografica como tecnologia

Analisis de la relacion entre Educacion en Geografiay SIG

Durante la década de los noventa se produjeron en la Argentina importantes cam-
bios en la educacion al ser sancionada, en abril de 1993, la Ley Federal de Educa-
cién como marco juridico para la Reforma Educativa. Hacia el afio 2006 se produce
una nueva reforma con ajustes a las transformaciones realizadas en la anterior
(Nueva Ley de Educacion Nacional No. 26206).

Las reformas y contrareformas en la estructura y niveles de ensefianza fueron
acompafadas principalmente en transformaciones curriculares que se han ido pro-
fundizando con el correr de los afios en cada una de las diferentes jurisdicciones del
pais. Bajo estos cambios se fue pasando de enseiar una Geografia General (con su
division clasica en Fisica y Humana) y Geografia Regional, a una Geografia, defi-
nida en algunos disefios curriculares provinciales, como Geografia Social, donde el
espacio geografico es considerado una construccion social y como tal se pone mas
énfasis en la “espacialidad humana” —definida ésta como un “producto socio-
historico de dimensiones econdmicas, politicas, culturales y simbolicas” (Provincia
de Buenos Aires, 2006a:66)—, mas que en los aspectos concretos del territorio.
Tomando especificamente como ejemplo los disefios curriculares para la educacion
secundaria de la Provincia de Buenos Aires, bajo esta perspectiva o enfoque geo-
grafico se propone realizar el analisis de la cartografia deteniéndose en las “image-
nes del mundo” para diferentes momentos historicos con la finalidad de trabajar sus
elementos fundamentales (escala, simbolos, proyeccion).

Pero, ademas, las probables omisiones, deformaciones intencionales o no de la carto-
grafia y de la informacion representada en ella para poder revelar junto a ellos que los
mapas son también un modo de valorizar los lugares, los territorios y las sociedades
que viven en ellos. (...) El énfasis puesto en las dimensiones mas cualitativas de los
mapas intenta presentar un contexto posible de ensefianza que no otorgue centralida-
des exclusivas a los aspectos técnicos procedimentales para el desarrollo de las habili-
dades cartograficas sino que contribuya a que el docente y el alumno/a reflexionen
sobre la importancia social de los mapas y los valores que competen a su produccion.
Las dimensiones mas técnicas y conceptuales frecuentemente abordadas en el aula
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deben ser desarrolladas junto a las otras. (...) (Provincia de Buenos Aires,
2006b:118).

A pesar de esta advertencia los disefios curriculares de la Provincia de Buenos
Aires no dejan de poner énfasis también en la necesidad de acompafiar a los alum-
nos en el uso de herramientas de las nuevas tecnologias para que desarrollen
“...habilidades y capacidades de un acceso critico de la informacion que se pueda
encontrar a partir de su uso” (Provincia de Buenos Aires, 2006b:111). Al tiempo
que en los disefios curriculares de 4° y 5° afio se mencionan a los SIG al proponer-
se, dentro de los objetivos de aprendizaje:

Indagar en el conocimiento geografico, de tal modo que pueda desarrollarse mayores
y mejores saberes en relacion al manejo de la informacion escrita, estadistica y grafi-
ca, asi como a las que corresponden a las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Conectividad (NTIyCx) aplicadas a la disciplina Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) (Provincia de Buenos Aires, 2006¢:6; 2006d:10).

Al respecto cabe mencionar, como se ha analizado en Buzai y Baxendale
(1998), que ya en la Reforma Educativa de la década de los noventa los SIG apare-
cen mencionados dentro de los denominados contenidos procedimentales de la que
habia sido llamada Educacion Polimodal (hoy correspondiente a la educacion Se-
cundaria Superior).

La geografia como disciplina ha presentado diferentes visiones paradigmaticas a
lo largo de su historia sin que una de ellas llegue a desplazar y reemplazar comple-
tamente a la anterior.

A modo de contar con un panorama mas detallado de la geografia, para deter-
minar a posteriori el enfoque geografico mas pertinente que deberia adoptarse para
la ensefianza de los SIG, realizamos una breve presentacion de las principales pers-
pectivas del pensamiento geografico, la cual ha sido sistematizada basandonos en
tres trabajos de orientacion paradigmatica (Buzai, 1999), espacial (Delgado Mahe-
cha, 2003) y metodoldgica (Ostuni, 2001):

Geografia como ciencia humana (principios del siglo XX): surge como resultado
de la gran especializacion cientifica lograda hasta finales del siglo XIX. Brinda co-
mo resultado una gran cantidad de nuevos campos de estudio a partir de las especia-
lizaciones geograficas que fueron agrupados como Ciencias de la Tierra, con lo cual
la geografia, como estudio unificado, corri6 riesgos de desaparicion. El gedgrafo F.
Ratzel (1844-1904) brinda una salida al considerar que la geografia era el campo de
estudio de la relacion del hombre con el medio, en este sentido la geografia, sin
dejar de lado su componente fisico-natural incorporaba un componente humano que
la redefinia. Esta conformacion se mantiene hasta la actualidad.
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Perspectivas cldsicas

Geografia Regional (circa década de los veinte): toma como objeto de estudio a la
region geografica, la cual se presenta como una realidad objetiva (Ginica e irrepeti-
ble) y marco espacial de delimitacion precisa en la cual son estudiados la totalidad
de combinaciones que surgen de la relacion entre el componente humano y su en-
torno geografico. Se producen estudios del paisaje a través de aproximaciones des-
criptivas.

Geografia Racionalista (circa década de los cuarenta): se considera una actuali-
zacion de la Geografia Regional. Si bien mantiene el estudio del espacio geografico
en cuanto a su caracteristica de unico e irrepetible, la principal diferencia consiste
en verlo como una realidad subjetiva, es decir, que se puede construir a través de
procedimientos intelectuales precisos. Aparecen caminos metodoldgicos de regio-
nalizacion cualitativa a partir de la busqueda de correspondencias espaciales en la
superposicion de mapas.

Perspectiva locacional

Geografia Cuantitativa (circa década de los sesenta): bajo esta perspectiva, la Geo-
grafia es considerada una ciencia espacial, es decir, que su foco de atencion princi-
pal estd orientado al estudio del espacio geografico. A diferencia de las dos
perspectivas clasicas considera al espacio geografico en sus aspectos generalizables,
lo que le permite la utilizacion de modelos y leyes cientificas. Puede aplicar proce-
dimientos de regionalizacion cuantitativa a través del uso de la matriz de datos
geografica y cuenta con gran variedad de métodos para el estudio de estructuras
espaciales puntuales, lineales y areales en el marco de excelentes posibilidades de
aplicacion hacia la resolucion de problematicas especificas.

Perspectivas radicales

Geografia Critica (circa década de los setenta): se sistematiza en base al marco
proporcionado por la teoria critica marxista. Se considera que el espacio geografico
es reflejo y resultado de procesos sociales, econémicos y politicos que se encuen-
tran en un nivel espacial, por lo tanto, la resolucién de cuestiones espaciales no
surge de una focalizacion geografica sino al recurrir a las ciencias que analizan de
mejor manera la sociedad. Resulta ser una geografia comprometida politicamente
con el cambio social de macro-escala y con el objetivo de ayudar al reemplazo del
sistema capitalista.

Geografia Humanista (circa década de los setenta): se centra en el analisis de la
experiencia humana y con ello las perspectivas de utilizacion del espacio geografico
a través de sus percepciones, valores y actitudes. La geografia se encarga de estu-
diar y comprender los mundos individuales con categorias de analisis muy separa-
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das de una focalizacion espacial y con gran afinidad a un abordaje psicologico en
donde su objeto de estudio pasa a ser la percepcion individual. Corresponde a una
vision antropocéntrica de micro-escala que impide generalizar sus hallazgos.

Perspectivas actuales / Revalorizacion paradigmdtica

Geografia Posmoderna (circa década de los noventa): revalorizacion de las pers-
pectivas radicales. Se basa en una critica a la racionalidad moderna e intenta resca-
tar el papel central de la dimension espacial que habia quedado en un segundo
orden en la Geografia Critica. Representa una perspectiva teorico-cultural para el
entendimiento de la sociedad actual pero carente de metodologias claras para su
analisis.

Geografia de los Paisajes (circa década de los noventa): revalorizacion de las
perspectivas clasicas con aporte sistémico del cuantitativismo. Corresponde a la
revalorizacion de la Geografia Fisica vinculada al importante peso adquirido por la
dimension ambiental en geografia. Busca superar la dicotomia sociedad-naturaleza
basandose en el concepto de geosistema (Baxendale, 2010b).

Geografia Automatizada (circa década de los noventa): revalorizacion de la
Geografia Racionalista y de la Geografia Cuantitativa. Corresponde a la teoria y
metodologias geograficas incorporadas en los SIG, los cuales permiten la automati-
zacion digital de procedimientos. Las perspectivas revalorizadas son aquellas que
tienen alcance multidisciplinario en una verdadera Geografia Global (Buzai, 1999).
Indica que los SIG no solamente produjeron una importante revolucioén tecnoldgica,
sino que principalmente permiten una revolucion intelectual, desarrollando nuevas
posibilidades para comprender el mundo.

Enfoques geograficos fundamentales en el uso de los SIG

Sin duda, los SIG como tecnologia se enmarcan en una Geografia que adhiere prin-
cipalmente a estudios de caracter locacional requiriendo para su analisis e interpre-
tacion de los conocimientos que brinda la Geografia clasica y otras disciplinas
sociales y naturales. Asi entonces, como tecnologia, los SIG incorporan teorias
espaciales que la Geografia Cuantitativa, junto con otras disciplinas han desarrolla-
do a lo largo de décadas.

Consideramos entonces que la ensefianza de los SIG ayuda a desarrollar en los
alumnos un pensamiento e inteligencia espacial que les permite comprender las
interrelaciones de fendmenos en el territorio y mas ampliamente las relaciones
sociedad-naturaleza.

Todo esto adhiriendo a una educacion geografica que pretenda, expresado en
forma sintética:
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...que los alumnos comprendan la organizacion del espacio o sus equivalentes con-
ceptuales: superficie terrestre, territorio, paisaje y lugar desde la interrelacion de los
sistemas fisico-ambientales, economicos-sociales, culturales y desde la definicion de
sus estructuras, que permitan comprender e insertarse en la dindmica de los cambios
que los adelantos de la ciencia, la tecnologia y la globalizacion exigen en las distintas
escalas territoriales. La didactica de la geografia cumple un rol fundamental para rela-
cionar la magnitud de la intervencion humana en el territorio, con el desarrollo susten-
table y la formacion ciudadana (Araya, 2009:356).

Objetivos de esta indole quedan plasmados en actuales libros de texto de Geo-
grafia como los de Borgognoni y Cacace (2002 y 2010).

Como se ha considerado en algunos libros de texto escolar ya en la década de
los noventa (Duran, Baxendale y Pierre, 1996) proponemos como eje conceptual
que guie la organizacion de los contenidos en Geografia en el aula la premisa “La
sociedad organiza el espacio geografico” entendiendo que la organizacion del terri-
torio es el resultado de las multiples interrelaciones entre la sociedad y su medio a
través de un proceso historico bajo ciertas modalidades econdémicas y diferentes
esquemas politicos (Roccatagliata, 1986).

Partiendo de este eje se organizan los contenidos en una red conceptual donde el
medio ambiente es entendido como el conjunto de multiples y complejas relaciones
entre las sociedades y el medio natural ensefiando los elementos y procesos del
medio natural en forma sistémica al interrelacionar los diferentes subsistemas natu-
rales y evaluando los recursos naturales que ofrece para el desarrollo de la pobla-
cion y las actividades econdémicas como asi también los riesgos naturales que
presenta y las posibilidades de convertirse en catastrofes.

Por su parte en el estudio de la poblacion y las actividades economicas que
encontramos en un espacio geografico consideramos importante que los alumnos
comprendan como su localizacion, distribucion, asociacion, interaccion y evolucion
espacial esta condicionada por factores ambientales y espaciales, comprendiendo la
diferencia entre unos y otros e introduciendo en forma paulatina y gradual al
alumno a la 16gica de los modelos de localizacién espacial.

El estudio de los espacios urbanos, rurales e industriales podria encararse desde
aspectos mas concretos como es el estudio de diferentes paisajes y modos de vida
para luego analizar aspectos mas abstractos de dichos espacios comparando con
procesos y modelos generales de localizacion de usos del suelo.

El estudio de diferentes circuitos regionales de produccion, junto con el trazado
de las redes de transporte y la jerarquia de los centros urbanos permite comprender
mas acabadamente las interacciones y articulaciones entre los diferentes espacios
naturales, rurales, urbanos e industriales a diferentes escalas de analisis.

Si bien el énfasis estara puesto en las interrelaciones entre la sociedad y su me-
dio natural, diferentes factores histdricos, econdomicos, politicos, sociales y cultura-
les iran surgiendo en el andlisis a medida que se busque comprensiones mas
acabadas de la organizacion del territorio bajo estudio.
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Priorizando entonces la formacion en marcos tedricos para la comprension de la
organizacion del territorio, los SIG se presentan en al aula no como mera técnica a
ser aprendida sino como una tecnologia. Los SIG como tecnologia permiten el
analisis y tratamiento de la informacion geografica y, al definir a la Geografia como
ciencia de la organizacion del territorio, la estd considerando en su dimension de
ciencia aplicada o ciencia aplicable donde los conocimientos teéricos pueden apli-
carse no solamente para generar nuevos conocimientos sino para hacer que estos
conocimientos sean utiles a la sociedad (Baxendale, 2010a).

Los desafios de la escuela frente a la alfabetizacion digital son muchos y han
quedado plasmados en diferentes estudios. En documentos elaborados por el Minis-
terio de Educacion de la Nacion se plantea tratar de superar el enfoque artefactual y
el enfoque instrumental, consideradas dos modalidades de reduccion de la comple-
jidad, en la integracion de tecnologias informaticas en el sistema educativo para
lograr brindarle a los docentes un marco general en al cual se hagan sugerencias de
actividades a realizar, pero que sean diversas y abiertas al juicio del docente quien
debera tomar en cuenta las particularidades de los alumnos y el proyecto institucio-
nal en el que las actividades de ensefianza se encuentran insertas (Republica Argen-
tina, 2007).

Ante este planteo oficial s6lo presentan valor educativo los SIG en el aula si se
comprende y acepta acabadamente que no son una técnica sino una tecnologia para
lo cual los docentes que la ensefien deben estar capacitados en principios basicos
de teorias y metodologias del analisis espacial racionalista y cuantitativo (Buzai,
2000; Buzai y Baxendale, 2006 y Buzai, 2008).

Aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica en el aula
Los SIG como nucleo de la Geoinformadtica

La Geografia Automatizada corresponde al proceso por el cual a partir de iniciada
la década de los ochenta se incorporan progresivamente nuevos desarrollos en tec-
nologia digital destinados al analisis espacial.

Estas tecnologias digitales presentan una gran variedad de posibilidades de
aplicacion y los SIG como tecnologia de integracion se han convertido definitiva-
mente en el principal medio para realizar procedimientos de analisis socio-espacial
con el fin de proveer caminos de solucion a las problematicas concretas que de-
manda una efectiva planificacion territorial.

La valorizacion generalizada de estas aplicaciones ha sido muy importante y su
prestigio crecid simultdneamente a la incorporacion conceptual de las variables de
localizacion (x, y), de atributos (z) y de tiempo (¢) en estudios multidisciplinarios.
En la practica, la totalidad de dimensiones se consideran imprescindibles para reali-
zar un analisis lo mas completo posible del mundo real.
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La transformacion del mundo real en un modelo digital con posibilidades de ser,
trabajado mediante procedimientos computacionales exige una serie de transforma-
ciones conceptuales que finalizan al nivel de byte. Mediante esta fragmentacion y
estandarizacion, todo objeto geografico puede definirse digitalmente a través de una
geometria particular (punto, linea, poligono, raster o x-tree), una localizacién preci-
sa en el espacio absoluto (x-y o geograficas), una serie de atributos (campos de
informacion-variables o capas tematicas-layers) y su existencia en un momento
historico (instante de realizacion de las mediciones).

Concretar estos aspectos mediante medios computacionales se logra a través de
la generacion de bases de datos alfanumeéricas y bases de datos grdficas.

Las primeras se encuentran asociadas al almacenamiento de niimeros y letras
que representan los atributos de cada entidad ubicada en el espacio geografico, y los
software que se utilizan para su tratamiento son los Editores de Textos (EDT), Ad-
ministradores de Bases de Datos (ABD), Planillas de Calculo (PLC), Programas de
Analisis Estadistico (PAE) y Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).!

Geoinformatica

W
=
-
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Figura 1.  Relaciones Geoinformaticas.
Fuente: Buzai y Baxendale, 2011:102.

' Se conserva la sigla en inglés, GPS (Global Positioning System).
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Las segundas se encuentran asociadas al almacenamiento de los aspectos geo-
métricos, y los software que se utilizan para su tratamiento son los programas de
Diserio Asistido por Computadora (CAD), Mapeo Asistido por Computadora
(CAM), Gestion de Infraestructura (AM-FM), Sistema de Informacion de Tierras
(LIS), Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) y Modelado Numérico de Terreno
(MNT).? La Figural presenta los vinculos tecnologicos dentro de la Geoinforma-
tica.

Cuando se combinan las bases de datos alfanuméricas y graficas, y se referen-
cian espacialmente a un sistema de coordenadas geograficas (georreferenciacion)
surge el concepto de SIG. Los Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE) se
relacionan con la evolucion del SIG en cuanto a sus incorporaciones tematicas es-
pecificas y en la Figura 1 podemos ver que se vincula a todos los ambitos que se
incluyen en la etapa de circulacion. También se puede apreciar de forma grafica que
si salimos de este nucleo hacia sus bordes encontramos diferentes tipos de sofiware
en una estructura convergente y que en su totalidad forman el campo de la geoin-
formatica.

La geoinformatica se convierte en un campo de gran amplitud en el cual se
pueden incluir todo tipo de software de aplicacion y del cual la tecnologia SIG es su
nucleo al tomar el lugar central. Esto es posible porque la geoinformatica no se
define a través del tipo de programas computacionales que la integran, sino a través
de la clase de informacion que maneja: informacion geografica o geoinformacion.
Por lo tanto, todo tipo de aplicaciéon computacional podria ser incluida, desde las
mas generales hasta las mas especificas, pues todas se relacionan en enlaces de
sucesivas vinculaciones que posibilitan la creacion de modelos digitales de la reali-
dad.

Como puede verse también en la Figura 1, lo que se ha descrito es la etapa de
convergencia en la era geodigital, convergencia que vislumbraba Dobson (1983) y
que hoy se ha cumplido. Sin embargo las relaciones geoinformaticas han superado
notoriamente el ambito de las computadoras personales y sus posibilidades se han
ampliado mediante la tecnologia multimedia (difusion de Atlas interactivos en CD
ROM) y su incorporacion a la tecnologia de Internet a través del llamado GIS on
line y sus posibilidades en realidad virtual. Es de destacarse que la etapa de circula-
cién muestra vocacion hacia la NeoGeografia, como la aparicion de nuevas herra-
mientas de exploracion de datos geograficos (Ruiz, 2010), por lo que estas
aplicaciones pueden comenzar a considerarse como Sistemas de conocimiento geo-
grafico (GKS Geographical Knowledge Systems) (Taylor, 1990).

El ciberespacio puede ser visto como un avance contextual de mayor amplitud,
contando con la posibilidad de evolucionar hacia la realidad virtual en un conjunto

2

Se conservan las siglas en inglés, CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer Aided Map-
ping), AM-FM (Automate Mapping-Facilities Management) y LIS (Land Information System).



74 Gustavo D. Buzai et al. Revista Geogrdfica 152

de técnicas integradas con tres nodos (Huang, Jiang y Li, 2001): SIG, Internet (I) y
Realidad Virtual (RV) que conformaran en el futuro un campo integrado.

Es en este punto donde se encuentra sustentado lo que ha dado lugar a la con-
formacién del campo de estudio de la cibergeografia (Buzai, 2000; Toudert y Bu-
zai, 2004) en la cual las futuras lineas de estudio contemplan una conjuncion entre
las capacidades técnicas, una realidad aumentada, aspectos psicologicos y estructu-
racion del lenguaje en el marco de la mejores capacidades de comunicacion espacial
(Winter, 2004).

La formacion de los docentes para la ensefianza de los SIG en el aula

La formacion de los docentes de geografia es una instancia previa fundamental al
momento de querer lograr la incorporacion de los SIG en al aula. Como se ha men-
cionado previamente el conocimiento de esta técnica debe transformarse en cono-
cimiento de la tecnologia y teorias que incluyen para que su aprendizaje por parte
de docentes (y por lo tanto de futuros alumnos) supere la mera capacitacion en
habilidades de tipo técnica.

El principal obstaculo que se presenta al momento de desarrollar una situacion
didactica donde profesores de geografia ya formados intentan capacitarse en SIG,
no sera el cognitivo sino el epistemoldgico ante la necesidad de definir claramente
los enfoques geograficos vinculados a los procedimientos de analisis espacial que
permiten realizar los SIG. Si el docente no tiene conocimiento acerca de los aportes
que los SIG pueden brindar para la formacién de los alumnos, dificilmente se en-
cuentre motivado para aprender a utilizarlos y a avanzar en el estudio de la geogra-
fia que los sustentan.

Del analisis realizado de los disefios curriculares de la Educacion Secundaria de
la Provincia de Buenos Aires surge claramente que a pesar de que en reiteradas
oportunidades se hace referencia a la necesidad de apertura para fomentar la capa-
cidad critica de los alumnos, los contenidos se estructuran privilegiando una Geo-
grafia Social de fuerte basamento cultural y se brinda muy pequefio protagonismo a
las perspectivas regionales y locacionales, aquellas que se presentan como base para
el desarrollo de la Geografia Automatizada y los Sistemas de Informacion Geogra-
fica.

Seglin algunas teorias didacticas el conocimiento es descripto en términos de
organizaciones o praxeologias cuyos componentes principales son tipos de tareas,
técnicas, tecnologias y teorias. Asi entonces se considera que las organizaciones
disciplinares se componen de un bloque practico o “saber hacer” formado por los
tipos de tareas y las técnicas, y por un bloque tedrico o “saber” (en sentido estricto)
formado por el discurso tecnologico-tedrico que describe, explica y justifica la
practica (Saidon y Bianchetti, 2009).
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Segun estas teorias las practicas no son concebidas como la aplicacion de la
teoria sino como parte del aprendizaje inseparable de la teoria. Las practicas se
transforman en acciones que concretizan o materializan un conocimiento o saber
pero que no son las “aplicaciones” de dichos conocimientos sino parte de su con-
formacion.

El conocimiento puede entonces ser definido como el resultado de un proceso
donde interviene la accion, la comunicacion, la generalizacion, la formalizacion, la
puesta a prueba o validacion, y la institucionalizacion en diferentes grados, y en
sucesivas aproximaciones en forma dialéctica. Este proceso se encontrara presente
tanto sea un conocimiento a ser adquirido en ambitos escolares, de enseflanza supe-
rior y universitaria o bien en las practicas de investigacion cientifica (Cruz, 2008).
Bajo estas teorias en el proceso didactico se diferencian distintos momentos: de
encuentro, de exploracion, de trabajo de técnicas, de elaboracion de un entorno
tecnologico, de comprension, aprehension o elaboracion de teorias, de instituciona-
lizacion, de validacion y de aplicacion.

Conceptos geograficos centrales en el analisis espacial con SIG

Cuando se utiliza un SIG se apela a la Geografia Automatizada y ésta, al basarse en
la Geografia Racionalista y la Geografia Cuantitativa, pone al espacio geografico en
el foco de andlisis. Esto no se realiza desde un punto de vista discursivo sino que se
lo hace actuando de forma concreta en el estudio de los elementos empiricos que
nos provee la realidad para la realizacion de toda investigacion aplicada.

Teniendo en cuenta lo que el geografo E. de Martone (1873-1955) propuso para
delimitar el campo de la disciplina como Principios Geograficos (Vila Valenti,
1983) podemos ver que existe una clara correspondencia entre ellos y los cinco
conceptos fundamentales del analisis espacial (Buzai, 2010): localizacion, distribu-
cion espacial, asociacion espacial, interaccion espacial y evolucion espacial.

Localizacion: todas las entidades (con sus atributos asociados) tienen una ubica-
cion especifica sobre el espacio geografico. Esta ubicacion puede ser vista de dos
formas diferentes. Si se apela al denominado espacio absoluto corresponde a un
sitio especifico y fijo de emplazamiento sustentado por la topografia local y si se
apela al denominado espacio relativo corresponde a una posicion especifica y cam-
biante respecto de otros sitios con los cuales se pueden establecer vinculos funcio-
nales.

Distribucion espacial: el conjunto de entidades de un mismo tipo se reparten de
una determinada manera sobre el espacio geografico. Estas pueden ser puntos, li-
neas y poligonos (areas) con sus diferentes atributos asociados.

Asociacion espacial. corresponde al estudio de las semejanzas encontradas al
comparar diferentes distribuciones espaciales. La forma de comparacion visualmen-
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te mas clara y directa es la que corresponde a la construccion de regiones por su-
perposicion cartografica. Desde un punto de vista cuantitativo estas asociaciones
pueden ser medidas a través de coeficientes de correlacion en las unidades espacia-
les del area de estudio.

Interaccion espacial: es la estructuracion de un espacio relacional en el cual las
localizaciones (sitios), distancias (ideales o reales) y vinculos (flujos) resultan fun-
damentales en la definicion de espacios funcionales. Corresponde a los principios
basicos del analisis sistémico desde un punto de vista espacial.

Evolucion espacial: corresponde a la incorporacion de la dimension temporal a
través de las transiciones de configuraciones espaciales de un momento a otro. Los
estudios geograficos son basicamente abordajes del presente. El tiempo hacia el
pasado nos muestra como fue la génesis de las configuraciones presentes y existen
modelizaciones que pueden proponer situaciones a futuro.

Los SIG han brindado renovado vigor a estos conceptos porque los han hecho
operativos a través del analisis digital de la informacion geografica. Queda clara-
mente establecido que en la teoria los SIG promueven una geografia como ciencia
espacial que desde un punto de vista aplicado encuentra utilidad en el apoyo a la
comprension sistémica de la dimension espacial.

Sistematizacion conceptual de una practica didactica en geografia basada en el
uso de Sistemas de Informacion Geografica

Desarrollo conceptual

Los siguientes elementos de practica didactica se exponen a modo de ejemplo para

su desarrollo en el aula con alumnos de nivel secundario de diferentes afios dado

que se va avanzando progresivamente hacia mayores niveles de abstraccion tanto en

el analisis tedrico como en la resolucion de tareas. En esta propuesta considera el

caso de la modelizacion digital del espacio urbano.
Punto de partida: instancia de conocimientos previos de los alumnos:

* (Qué criterios se conocen o utilizan para diferenciar los espacios urbanos y
rurales? ;Qué factores predominan en dichos criterios?

* ;Qué diferencia conceptual podria existir entre localidad y ciudad?

»  (Qué criterios pueden ser propuestos para construir una definicion de localidad
desde un punto de vista espacial?

* ;Segun observaciones empiricas como suelen variar las densidades de edifica-
cion o niveles de ocupacion de construcciones en el interior de una localidad?

* ;Qué asociacion de fenomenos espaciales y ambientales en el territorio podrian
explicar esas variaciones?

* ;Qué factores no espaciales podrian incidir en esas variaciones?
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Objetivos de la prdactica

Saber (en sentido estricto): corresponde a la posibilidad de llegar progresivamente
a la formalizacion de conceptos tedricos en dos campos, 1) Geografia Urbana: es-
pacio urbano y rural, localidad, ciudad, aglomeracion, densidad de ocupacion y
modelos urbanos, y 2) Andlisis Espacial: diferenciacion entre factores espaciales y
ambientales, conceptos de localizacion, distribucion, asociacion, concentracion y de
auto correlacion espacial.

Saber hacer: corresponde a las tareas que seran encaradas y al uso de técnicas
para poder realizarlas, se incluye la, 1) busqueda de imagenes satelitales del area de
estudio por Internet y determinacion de la escala mas adecuada para su andlisis
visual, 2) realizacion de cartografia de base mediante la digitalizacion del amanza-
nado o conjunto de manzanas (poligonos) del area en estudio, 3) clasificacion de los
poligonos mediante niimeros identificatorios de las variables a ser construidas y
analizadas espacialmente, 4) realizacion de cartografia temética en colores gradua-
dos, 5) busqueda de asociaciones visuales entre la distribucion espacial de las clases
y otros factores espaciales y/o ambientales del area de estudio que pueden apreciar-
se en la imagen (ejemplo: vias de comunicacion, topografia, hidrografia), que no
puedan verse pero que se conozcan (ejemplo: usos del suelo) o con factores que no
sean ni espaciales ni ambientales (ejemplo: normativas, indicadores urbanisticos), y
6) utilizacion de modelos espaciales para la interpretacion de los resultados.

Entorno tecnolégico: corresponde a los programas computacionales de obten-
cion gratuita que seran utilizados en la resolucion, como 1) Google Earth (© Goo-
gle. Google Earth: <http://earth.google.com/earth/index.html>) como fuente
primaria para la obtencion de informacién y su digitalizacion a partir del analisis
visual de imagenes satelitales, y 2) Software SIG de distribucion libre como Quan-
tum GIS (http://www.qgis.org), gvSIG (Asociacion gvSIG: <http://www.gvsig.
org/web/>) o AEJEE (ArcExplorer Java Edition for Education, ESRI Education:
<http://edcomunity.esri.com/software/aejee/> para la incorporacion de la digitaliza-
cion en el entorno SIG y la realizacion de cartografia tematica.

El desarrollo conceptual presentado se plasma a través de la practica con objeti-
vo de resolucion técnico-metodoldgica apoyada mediante el uso del software in-
cluido como entorno tecnologico.

Desarrollo técnico-procedimental
Determinacion del drea de estudio

Utilizacion de Google Earth para seleccionar la ciudad y su mas adecuada escala
visual: 1) colocar su nombre en el panel de busqueda, 2) utilizar la herramienta de
ampliacion (zoom) para determinar la escala de visualizacion (vision en altura des-
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de la superficie terrestre) y 3) definir si se digitalizara por manzana o por bloques
(poligonos) de cuatro manzanas.

Digitalizacion del drea de estudio

Mediante Google Earth, utilizar la imagen satelital urbana como imagen de fondo y
sobre ella digitalizar los poligonos urbanos para el analisis de la estructura interna
de la ciudad: 1) digitalizar las entidades poligonales del area de estudio a través de
opciones de dibujo, y 2) grabar la digitalizacion en un archivo de extension .KML
(Keyhole Markup Language, formato estandar de Google Earth).

Incorporacion de la base cartogrdfica al SIG

La digitalizacion realizada en formato .KML puede ser importada directamente al
Sistema de Informacion Geografica libre de distribucion gratuita Quantum GIS,
sistema que posibilita desplegarlo en pantalla y transformarlo a formato .SHP (sha-
pe) con la finalidad de poder acceder a trabajar con su tabla de atributos asociada.’

Clasificacion de los poligonos y cartografia temdtica con SIG

Corresponde al procedimiento clasificatorio que se concretiza a partir del analisis
visual de la imagen satelital. Se operativiza con la utilizacion de Quantum GIS con
el cual: 1) se clasifican los poligonos incorporando en la base de datos alfanumérica
una nueva columna que contenga un valor absoluto correspondiente al analisis
visual de la imagen, en este caso, de la cantidad de construcciones por manzana, 2)
la realizacion de una segunda columna a través del calculo de porcentaje, en este
caso un porcentaje de ocupacion considerando un valor méximo de posibles cons-
trucciones por manzana y 3) la realizacion de cartografia tematica (en una rampa de
colores o colores graduados) para realizar los mapas de cantidad de construccion y
densidad de ocupacion.

A partir de los resultados obtenidos desde un punto de vista técnico,* se ha reco-
rrido el camino que va desde la Geografia Regional (Analisis visual y descriptivo),
Geografia Racionalista (Construccion regional), Geografia Cuantitativa y Geografia

SHP es un formato estandar mundial de bases de datos SIG difundido a través de los sistemas vecto-
riales comerciales ArcView GIS / ArcGIS (© ESRI - Environmental Systems Research Institute,
< http://www.esri.com>).

Por otro camino metodoldgico, y sin necesidad de contar con estos sistemas comerciales, la trans-
formacién de formato .KML a .SHP se puede realizar on line a través del sitio <http://www.
zonums.com/online/kml2shp.php>

Se ha realizado un documento técnico titulado “Guia practica didactica. Modelizando la ciudad paso
a paso”. Presenta los comandos y el camino técnico hacia la obtencion de los resultados de la aplica-
cion presentada con el uso combinado de Google Earth y Quantum GIS. El documento puede solici-
tarse a los autores.
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Automatizada (Clasificacion y analisis modelistico) con la totalidad de conceptos
centrales que estas perspectivas incluyen.

Observaciones finales

A lo largo de los puntos tratados en el presente trabajo surge con claridad que los
SIG han hecho su aparicién como artifices de una revolucion tecnologica que rapi-
damente se convirtio en una revolucion intelectual. La primera estuvo basada en la
estandarizacion de métodos y técnicas, y la segunda fue conformada a través de los
elementos tedricos incorporados para el analisis de la dimensidn espacial.

La Geografia es una ciencia de gran amplitud. A lo largo del siglo XX podemos
ver una sucesion paradigmatica con periodos regulares de casi dos décadas y, las
diferentes perspectivas, actualmente confluyen en tres grandes lineas que corren de
forma paralela focalizandose en diferentes niveles de analisis.

Los SIG, basandose en la Geografia Racionalista y la Geografia Cuantitativa,
tienen un claro nivel de focalizacion espacial, en el cual los conceptos de localiza-
cion, distribucion, asociacidn, interaccion y evolucidon espacial toman un lugar
central en los procedimientos de analisis espacial.

En la Gltima década estamos ingresando a una etapa dominada por la NeoGeo-
grafia, una geografia que tiene importante presencia en el medio tecnologico digital
global de la actualidad. Es una geografia al alcance de todos, donde las TIG cum-
plen un papel de suma importancia.

En este sentido la incorporacion de los SIG en la ensefianza secundaria resulta
de gran utilidad como basamento para el desarrollo de la inteligencia espacial de los
alumnos, aunque para ello deben ser incorporados los aspectos tedrico-
metodologicos que le brindan sustento.

La propuesta de practica didactica presentada intenta poner en evidencia estas
cuestiones, realizando un recorrido amplio por estas geografias. La Geografia Re-
gional en la utilizacién de técnicas de analisis visual en imagenes satelitales, la
Geografia Racionalista en los caminos de la digitalizacion que pone limites en el
espacio geografico y la Geografia Cuantitativa junto a la Geografia Automatizada
que permiten generar resultados modelisticos en la informacion espacial.

El uso de un SIG no se resuelve tnicamente ante el uso de comandos. La mejor
utilizacion de estos sistemas solamente se hara aprendiendo y haciendo Geografia.
Una geografia que deberia ampliar el enfoque tedricamente limitado que presentan
los disefios curriculares analizados para que, en una verdadera perspectiva multipa-
radigmatica, se logre brindar el abanico de posibilidades que favorezca realmente la
capacidad critica de los alumnos.
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