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Resumen:

El objetivo de este trabajo es plantear una lista de competencias a alcanzar por los
estudiantes que realicen algun estudio universitario sobre SIG. Para ello, después
de analizar las diversas propuestas que sobre el tema se han planteado (University
Consortium for Geographic Information Science-UCGIS, GeoTech Center, Libros
Blancos de nuevos estudios universitarios espafioles, etc.), se hara una evaluacion
y discusion critica de estos planteamientos para generar una propuesta propia de
las competencias méas importantes y necesarias a obtener en un titulo sobre SIG.
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Abstract:

The aim of this paper is to propone a list of competencies to be achieved by students
undertaking a study on SIG. To do this, after analyzing the various proposals on the
issue have been raised, such as University Consortium for Geographic Information
Science (UCGIS), GeoTech Center, Spanish White Papers, etc., will be evaluated
and critical discussion of these approaches to generate a own proposal of the most
important skills necessary to get in an title to GIS.
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1. INTRODUCCION. EL CONCEPTO DE COMPETENCIA

Desde hace unos afios las Universidades espafiolas y europeas estan in-
mersas en un proceso de adaptaciéon y modificacién de sus planes de estudio y,
mas en general, de la forma de realizar la ensefianza; se trata del denominado
Proceso de Bolonia para la construccion del Espacio Europeo de Ensefianza Supe-
rior-EEES.

En primera instancia el proceso significa equiparar los niveles de estudio
universitario de todos los paises europeos, estableciendo tres niveles: Grado, Mas-
ter y Doctorado. Los Grados, que pueden ser de tres o cuatro afios, pretenden
preparar a los graduados para una actividad profesional; los Masteres deben faci-
litar una formacion avanzada en ciertos aspectos de cada materia y, por Gltimo, el
Doctorado busca habilitar para la realizacion de investigaciones propias. Para lograr
esa unificacion, ademas, se define una unidad comun con la que medir la carga de
trabajo de cada estudio, el crédito ECTS (European Credit Transfer System), que
representa entre 25 y 30 horas de aprendizaje y trabajo del alumno, valorando el
tiempo invertido por el mismo, ya sea en las actividades presenciales con el profe-
sor como en las tareas personales, para adquirir las competencias del programa de
estudio.

Por otra parte, el Proceso de Bolonia ha supuesto, en especial en la Univer-
sidad espafiola, alterar de manera importante la forma de impartir la ensefianza uni-
versitaria (de Martin, 2009), de manera resumida, pasando de un enfoque didactico
dominado por el paradigma psicoldgico conductivista y centrado en los contenidos,
a otro encuadrado en el contexto constructivista y basado en las competencias.
Ahora la redaccion de cualquier plan de estudios universitario (de Grado o Master,
incluso de Doctorado) debe partir de la definicion del conjunto de competencias que
el estudiante debe alcanzar una vez finalizados sus estudios. EI Marco Europeo de
Cualificaciones Universitarias (http://www.mecd.gob.es/mecu/que-es/marcos-cuali-
ficaciones.html) y el Marco Espafiol de Cualificaciones para la Ensefianza Supe-
rior-MECES, del que se hablara mas adelante, son referentes obligados para el
disefio de esos planes.

El cambio no ha sido facil y no ha estado, ni esta, exento de la resistencia

u oposicion por parte de muchos profesores y estudiantes universitarios, en espe-
cial, por las funciones de control, evaluacion y acreditacion atribuidos a la Agencia
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Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA, http://www.aneca.
es/); a lo largo de este tiempo ha sido habitual encontrar en la prensa escrita y/o
en Internet menciones a este “malestar” (consultar, por ejemplo, http://www.erlla-
no.org/2009/06/20/600-profesores-de-derecho-se-oponen-al-plan-bolonia/ o http:/
www.publico.es/espana/183279/la-revuelta-anti-bolonia-no-encuentra-reaccion, asi
como la respuesta a las criticas a la “burocratizacion” que genera la ANECA que
daba la antigua directora del organismo, http://elpais.com/diario/2009/02/02/educa-
cion/1233529203_850215.html).

Ha sido a este organismo al que se le ha encomendado la verificacion de
todos los nuevos planes de estudio de Grado y Master puestos en marcha para
sustituir a los antiguos estudios (licenciaturas, ingenierias, ingenierias técnicas, di-
plomaturas, etc.). Esta verificacion, que solo cubre los aspectos formales del disefio
del nuevo estudio, ha sido bastante penosa y compleja para muchas Universidades
y muchas propuestas de titulo. Para su realizacion la ANECA ha publicado una
serie de documentos, como el denominado Protocolo de Verificacion de los Titulos
(REACU, 2011) o la Guia de Apoyo para la Elaboracién de la Memoria (ANECA,
2012), que para muchos resultan largos, complicados, excesivamente burocrati-
cos y que han provocado la denominada “fatiga universitaria con la reforma de los
planes de estudio’ (ver el Informe de la Comision de Expertos nombrada en 2012
por el ministro de Educacion, disponible en http://www.mecd.gob.es/prensa-mecd/
actualidad/2013/02/20130215-comision-expertos.html).

La impresién es que la actual reorganizacion de las ensefianzas univer-
sitarias en Espafia no parece contar con un apoyo unanime entre el profesorado
encargado de impartir esa docencia. De alguna forma, esto se refleja notablemente
en la redaccion de los nuevos planes de estudio. Aunque formalmente, tras el pro-
ceso de verificacion controlado por la ANECA, se acomoden a las exigencias de un
planteamiento centrado en las competencias, desde el punto de vista de la practica
real no dejan de ser, en muchas ocasiones, meras adaptaciones formales de una
ensefianza mas tradicional en la que los contenidos siguen siendo la guia esencial
de la actividad docente.

De ser ciertas estas impresiones y consideraciones, cabria preguntarse
cuales pueden ser las causas de esta situacion. Evidentemente pueden ser muchas
y variadas, pero aqui nos centraremos exclusivamente en una de las posibles: la
dificultad de la formulacién de competencias de un titulo y, en nuestro caso parti-

Facultad de Ciencias Espaciales



MEMORIA XIV CONFERENCIA [BEROAMERICANA DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, PARTE |

cular, de los estudios universitarios relacionados con la ensefianza de los SIG. Se
pretende hacer alguna aportacion a mejorar la formulacion y la realidad cotidiana de
los estudios que se plantean el uso de estas tecnologias.

Pero llegado este punto, tal vez resulte conveniente definir qué se entiende
por competencia en el contexto de la ensefianza universitaria. Es uno de los con-
ceptos clave de todo el Proceso de Bolonia'y en el que, como ya se ha mencionado,
se basa el disefio y redaccion de los actuales planes de estudio universitarios.

El diccionario de la Real Academia Espafiola-RAE define competencia
como la “pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo o intervenir en un asunto deter-
minado”. En este contexto concreto, por tanto, habria que entender competencias
como pericias, aptitudes, idoneidad para hacer algo que los estudiantes de un titulo
deben alcanzar al finalizar sus estudios; resulta interesante la discusion que sobre
la definicidn del concepto realizan Torrez et al. (2011).

Como recoge Montero (2010), en 2003 el Proyecto Tuning, en el que se re-
unian las experiencias de los programas Socrates-Erasmus y otros cursos piloto ha-
cia la armonizacion educativa europea y hacia la implantacion de la metodologia del
nuevo EEES, definié competencia como “... combinacién dinamica de atributos, en
relacion a conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que describen
los resultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los alumnos son
capaces de demostrar al final del proceso educativo...”. Perrenoud (2004) por su
parte define competencia como la capacidad de movilizar varios recursos cognitivos
para hacer frente a un tipo de situacion. Una definicién muy similar es la ofrecida en
la Guia de Apoyo elaborada por la ANECA: “... el conjunto de conocimientos, habi-
lidades, actitudes que se adquieren o desarrollan mediante experiencias formativas
coordinadas, las cuales tienen el propdsito de lograr conocimientos funcionales que
den respuesta de modo eficiente a una tarea o problema de la vida cotidiana y pro-
fesional que requiera un proceso de ensefianza y aprendizaje...”.

Mas aun, sobre estas competencias la misma Guia indica que “...son apren-
didas y desarrolladas a partir de actividades que permiten integrar esas habilidades,
actitudes y conocimientos (...) éstas deben ser evaluables...”. De esta forma, una
persona demuestra una competencia, es decir, es competente para hacer o pensar
algo cuando es capaz de reorganizar lo aprendido y transferirlo a nuevas situacio-
nes y contextos (Margalef, 2011).
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La nueva organizacion de la ensefianza superior debe centrarse en estas
competencias y, por tanto, lo primero siempre ha de ser formular las que el titulo
en cuestion debe tener, “..todas las acciones curriculares disefiadas en el plan de
estudios habran de estar dirigidas a que los estudiantes adquieran las competen-
cias definidas y, por lo tanto, para cada médulo, materia, asignatura, curso, etc.,
tendra que definirse lo que se espera que un estudiante sea capaz de demostrar
tras su superacion...” (ANECA, 2012:20). Es decir, las asignaturas, sus contenidos,
las actividades de aprendizaje previstas en ellas, etc., deben estar subordinadas a
conseguir que los estudiantes alcancen las competencias previstas para el titulo.

Como vemos, lo que predomina en este nuevo enfoque es (1) definir las
competencias que formaran parte de la titulacién y (2) pensar el resto de las cues-
tiones (contenidos de las asignaturas, evaluaciones, actividades de los estudiantes)
como medios para alcanzar las competencias previamente definidas.

En la mencionada Guia se incluye un anexo (Anexo V. Orientaciones para
la definicién de competencias) que aclara bastante como definir y elaborar una com-
petencia. Segun se indica en este documento, para su definicién, una competen-
cia ha de recoger dos elementos: (1) un verbo activo (definir, describir, identificar,
interpretar, relacionar, discutir, aplicar, demostrar, solucionar, diferenciar, analizar,
etc.), que “.. debe identificar una accion que genere un resultado observable, lo
que permite la identificacion de posibles actividades de aprendizaje y de pruebas de
evaluacion ajustadas a éste...” (2) descripcion del objeto de la accion y el contexto
en el que se aplica, “... la competencia debe hacer referencia al campo disciplinario
en el que se fundamenta. Ejemplo: traducir e interpretar textos latinos; (...)".

En la tabla 1 se presenta el listado de los verbos activos (de menor a mayor

requerimiento intelectual), en funcion de sus objetivos, recomendados en la mencio-
nada Guia.
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Tabla 1. Competencias y Verbos activos

Verbo activo Significado Infinitivos posibles
Faizr Raproduci
[hszcnber Selecsiorar
CONOCER .. recordar informacion previamente aprendida [ideas, hechos, Humsar Hammrar
Fechas, rombres, simboks, defingiones, o) Idenitficar Daair
Ehqustar Deerbnir
Leer ..
X Colaaificzar Explicw
.. entender (apropdarse, aferrar] lo gue se ha aprendido. 5e Citwr [iar appmplos
COMPRENDER oMUt cuando s pressats nformacion de ofra Mansrs. 58 | Condti IF-!;T:
framaforma, e buscan relaciones, se asocla a oo hechn, se Iﬁlw:"br fusrar
rterpreta o Se saben Secr ks posties causas ¥ consecuencis Pl Parsfrasear
T Ecluona
Raczger Traelanis
Ciaeu bar Agplicar
. el alumno seleccona, transiere v utiliza datos y leyes para Conatnar Rt
complstar un probvema o tarea. Esto puede conlievar wn mirkmo de '[-Fi"m'ﬂf '[-"‘-_"ﬂfl
APLICAR supervisign,.. @ estudiante utiliza lo que ha aprendide. Uniliza b iyl
Arrfarraeciin dqua g recibic e STUacnes NUevas i ConemelEs DErg | ncir Aplicar
resgheer probdemas. .. Producir Relatar
Froyectar anirbuir
Proporcionar Agdminestrar
Relacionar 2
.o Bl eludiante ditingue, cadifica vy orelaciona evidendas o Aralizar Pracisar
estructuras de o beche o de ung pregunta, se bace pregunales, | Dieimine f"'i‘f'"'
ANALIZAR  Descompans &l todo en sus pares y pueds solucionar problemas & E;'I'I'f;;' Pricrizy
parfir del conocimientn adguinda: razona. Wfema anfender 8 | Comgers Susbelieidr
estriacirg ok fa organizacidn ded ratenal formalive, examinands | Tt Carminar
a8 partss db lss que 26 compons. Le nformacidn que obtiene fg | Conrd dagramas
s pars desarrolar conclusionss divergantes, Identifica moffeas y
causas hacendo nfersncias wo hals svidencias que cormoboran
SUE generalzaciongs
Craar Farmula
Acapin [
Articpar Cnckficar
Plancar [——
Comtegorzar Rerganizyr
... Bl alumna crea, integra, combina ideas, planea, propone nuavas Elabarar Feervirr
maneras de hacer. Crea aplicando ef conocimisnto y laz habilidades | hectess Estructurar
SINTETZAR  anfenores pava produch sigo mevo o anginal Se adapda, es capas "";fﬂ';‘:ar Sustiuir
de hacer previsiones, se anicipa, categoriza, colbord, 58 | Desarolar ‘;':::""]“gr
CENTILMICA, COMMpara. ... Comparar Senerar
Coorreund car
. rcorpanar
Coonrvagel ar
= Iriciar
Comporer
Conmrasiar Ratorzar
| Expmsar
... etk juiclos sobre la base de criterlos preestablecidos... emitin il il
EALUAR Juicios responoiendn & unos abjelivos determinados i DESANODSE, | Conrastar Juzgar
e i redica de b posiie, en evidencing gue aviden of resolado | Gondur Justfizar
obfamido Criticar Sypucdar
B Decidir =

Fuente: ANECA (2012)

Una vez aclarado este concepto esencial y ahora en relacion a los estudios
de SIG, en los que se centra este trabajo, cabria plantear las siguientes cuestiones:
;existe una formulacién de esas competencias para esos estudios?; ; es esa formu-
lacion mas o menos aceptada como valida y adecuada por una parte sustancial de
expertos, profesores, investigadores y/o usuarios de estas técnicas?. El objetivo de
este trabajo es revisar esta situacion y llegar, si es posible, a formular una lista ten-
tativa de competencias en SIG que pueda cumplir esa exigencia de universalidad y
de reconocimiento amplio por parte de los interesados en el tema.
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2. REVISION DE LA LISTA DE COMPETENCIAS Y CAPACIDADES A
ALCANZAR POR LOS ESTUDIANTES TIG FORMULADAS EN
DIVERSOS ORGANISMOS

Se ha realizado una busqueda en Internet de informacion sobre las compe-
tencias a adquirir por los estudiantes de las TIG en diversos organismos espafioles,
europeos, e incluso de otros continentes, presentandose a continuacion algunos de
los resultados mas significativos que se han obtenido.

2.1. Marco Espariol de Cualificaciones para la Ensefianza Superior

En primer lugar es necesario hacer referencia a los planteamientos con-
tenidos en el denominado Marco Espafiol de Cualificaciones para la Ensefianza
Superior-MECES, definido por el Ministerio de Educacion de Espafia a través del
Real Decreto 1027/2011 de 15 de julio (www.boe.es/boe/dias/2011/08/03/pdfs/
BOE-A-2011-13317.pdf).

MECES (http://www.meces_encuentros.unican.es/) contiene una descrip-
cion de las competencias basicas que los titulos universitarios oficiales espafioles
deben proporcionar a sus graduados, estableciendo unas cuestiones minimas que
los estudiantes deberian alcanzar en cada nivel de ensefianza. Parece interesante
revisar esas competencias y ver como se relacionan con la tematica TIG en los
diferentes niveles universitarios en Espafia.

El MECES diferencia cuatro niveles de titulos en nuestro pais (Técnico
superior, Grado, Master y Doctorado), para cada uno de los cuales concreta un
conjunto de competencias o cualificaciones a obtener. A modo de ejemplo, para el
nivel de Master “...se incluyen aquellas cualificaciones que tienen como finalidad la
adquisicion por el estudiante de una formacién avanzada, de caracter especializado
o multidisciplinar, orientada a la especializacion académica o profesional, o bien a
promover la iniciacion en tareas investigadoras...”.

Otra manera, también interesante, de analizar las competencias estable-
cidas en el MECES puede ser a través de su jerarquia en los cuatro niveles de
ensefianza. Esta jerarquia es evidente, por ejemplo y como se reproduce a conti-
nuacion (tabla 2), cuando se atiende a la competencia relativa al grado general de
conocimientos a alcanzar en cada nivel:
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Tabla 2. Conocimientos segun nivel de ensefianza

Lompetendcla.. .

(e haber deriosiiade poseer conockrenlos espocalizadas en o drod profesional o o
esludin, con comprenaida critiia para & ntegracida i fransferanca de saberes, a8l como
pard e chasarroio o crealvidad, B eciEiia p{,'r:.u'.u'y l,-l':::.:;;.u'r.’f;.- mrwr{:ruﬂ,w

fal haber atguinidn conocimentns avanzados i demesinedo ung compransidn o be sepecios

GRADO ledricns ¥ prdclicos ¢ o @ melodologia de abaio en S0 campo de esfdie con una
profumdidad que Negue hasta la vangusrdha del conockmusnio

(8] haber adguindos conocimisnios avanzados ¥ demosiado, sn wn confexfo da nvesigaciin

MASTER cieniifica ¥y fecnoldgica o HJ-'B_I‘JE'-‘E\'?\-’E 'E'S:,I‘}t‘-_ﬁﬁ'-'?&"fﬂ. una mnwrsm D'f!fﬂﬂ.‘?f'i'x‘? ¥

firdamentada de fos aspecios fedricos v pracicos ¥ de b metodoiogia de frabajo en wno o

mas campos de astudin

haber adquinide conocimisnios avanzados en i@ fromlers del comocimiento y demaosirado, en

&l contextn de la kweshgackin clenfilica reconocida infermacionaiments, wna comprenain

prafeiel, delalnds y undamealaca de ng aspectos ledivos y oedelions v de kb melodelogia

ciantifica an wno o mas dmbios nveshigadorss

TECKICD
SUFERIOR

]

DOCTORADD

Fuente: MECES (2011)

También es evidente esta jerarquia si, por ejemplo, se analiza la competen-
cia referida a los datos (informacién) y su utilizacion en cada uno de los niveles de
ensefianza (tabla 3):

Tabla 3. Competencia sobre “datos” segun nivel de ensefianza

Lompetencla...

fc] poseer i@ capacidad de analizar fa nformacion pecesana para evalbar y dar respeesta a

;ﬁﬁ:l:lgﬂ shuacionss previstas y no previstas, mediante i bisgueds de soluciones fundamantadas.
crealives @ mnovadoras denfro de o cempg o estudio o profegiong]

ARABD fcl fener b capacdad de recoplsr e inferprelar dalos @ u:l!'mnam:ea sobre s que
fundamerar sus concirsionss incluysndo, cuando seg precso y perments, fa refexion
sobre asunfos de indole social centifica o dica en & dmbio de su campo de esludio

fe) saber evaluar y seieccionar k5 teorfa centics sdecuads y i@ metodologia precisa e Sus
MASTER campos de sstudio pard formnar jnickos & pardir oe fommacion incompisfs o dmikeds

nelyyemds, coando sea preciso p pertinenfe, una refiexidn sobre B responsabiidad social o

&lita figada a i3 soluckin gues 56 proponga &n Cadd Cas0 |
fc) haber demostrado que son capacos de dsoiar un proyecio de meshigacon com & que

fisvar & cabo wn andlisis criticn y una evaluackin de sfvaciones imprecisas donos aplicar
DOCTORADD SU% CONAbUCKNMES ¥ 505 conooimisnlos v melodoiagie de b pava realzar und sindoesis
de idess nusvas i complsas que produzoan un conocimiento mas profundo del comtaxio
investgaTor 8 & gue se frabae

Fuente: MECES (2011)

Una cuestion practica que parece relevante en esta jerarquia de compe-
tencias es si el conocimiento de los diferentes campos TIG (a) deberia ir de mayor
numero de ellos (en un nivel educativo inferior: Técnico superior o Grado) a menor
cantidad de ellos (en los niveles de Master o de Doctorado), quiza conociendo siem-
pre algo de los tres campos TIG mas difundidos (Cartografia, SIG y Teledeteccion),
0 (b) si habitualmente se estudia uno solo 0 unos pocos de estos campos y se va
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profundizando méas en el mismo. Esto puede ser bastante relevante para la formula-
cion de los planes de estudio, teniendo en cuenta que las TIG son muy variadas, y
cada vez mas lo son mas (en este sentido, consultar el planteamiento que se recoge
en Bosque et al. (2013) sobre lo que incluyen las siglas TIG).

Seguramente la solucion mas adecuada seria estudiar al principio varios
campos de TIG (en particular los tres basicos arriba mencionados) y, al ir avanzando
en el nivel de ensefianza, restringirlo a uno solo.

2.2. Geospatial Technology Competency Model (GeoTech Center, EE.UU.)

El GeoTech Center de EE.UU. (http://www.geotechcenter.org/) es un orga-
nismo entre cuyos objetivos se encuentra “... to provide professional development,
teaching and curriculum resources, career pathways and model core competencies
for geospatial technicians and technologists...”. Aqui la jerarquia de competencias
también se recoge con claridad, aunque con evidentes diferencias respecto a lo ya
comentado.

Para la formulacion de lo que denomina competencias-nucleo, este centro
ha elaborado una piramide (figura 1) que guia la definicién de competencias en
cada persona, desde las mas fundamentales a las mas especializadas, sin que esta
jerarquia coincida exactamente con los niveles educativos mencionados u otros
similares. Dejando a un lado las competencias comentadas en la parte inferior de
esta piramide, que son las que se pueden obtener en los niveles elementales de
ensefianza (Primaria o Secundaria) o aquéllas que se tienen que ir perfeccionado
personalmente a lo largo de toda la vida, lo mas interesante para nuestra proble-
matica es lo es lo planteado en el cuarto y quinto nivel. El cuarto se centra en
competencias mas especificas de cada campo del saber (en este caso, de las TIG),
también denominadas “habilidades y conocimientos nucleares geoespaciales”; son
competencias generales de la rama de la industria, de la actividad que tiene que
ver con el estudio del territorio. Por encima, en el quinto nivel, se situan las compe-
tencias técnicas especificas de cada sector de la industria geoespacial (en nuestra
denominacién, las TIG); en concreto en el GeoTech Center diferencia tres sectores,
tres especialidades TIG: (1) posicionamiento y adquisicion de datos, (2) analisis y
modelado y (3) desarrollo de software y aplicaciones (ETA, 2010).

Por encima de estos niveles aun se plantean algunos mas, conectados con
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la gestion y otro tipo de cuestiones que no se analizan en este trabajo.

Este planteamiento del GeoTech Center resulta de enorme interés, sobre
todo porque se aborda desde la perspectiva de las necesidades de la industriaTIG
hacia la que, en teoria, dirigiran sus pasos profesionales los graduados de los diver-
sos niveles de la ensefianza, y que demandara determinados conjuntos de compe-
tencias en los profesionales. Aportacion también interesante en el mismo es la dife-
renciacion clara de los tres perfiles profesionales mas usuales, al menos en EE.UU.,
en la industria TIG: (1) generador de datos, (2) analista de datos y (3) programador
(ETA, 2010). Considerar estos perfiles profesionales en los planes de estudio sobre
TIG, también en la formulacion de sus competencias, parece muy recomendable.

Figura 1. Modelo de competencias para Tecnologias Geoespaciales

Fuente: ETA (2010)
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No obstante, aqui tampoco se discute una cuestion, comentada ante-
riormente, y que, en nuestra opinion, resulta fundamental: la diferenciacion entre
competencias a adquirir en los diferentes niveles educativos. Si se detallan temas
0 competencias generales de la industria geoespacial, la relacionada con las TIG
(hasta un total de 34) y para cada uno de los perfiles profesionales mencionados se
indican las competencias mas relevantes a alcanzar (ETA, 2010). A modo de ejem-

plo, se presentan en la tabla 4 las correspondientes al perfil de analista de datos:

Tabla 4. Competencias para Analista de datos

Analysis and Modeling

This seclor encompasses the professional end-users of geaspalial data and sollwire, many of whom ane employed
in geospatial oocupations within allied industries (such as those identified in the Technical Content Areas seclion
below, under Organizational and Instiutonal Aspects). Successful practitioners in this sector know when and how 1o
amploy arslylical funclions of geosgalial Soflware toals o render valid and reiable informalion Irom geospalial dala

Many are fluent with both data-driven Besplosatoryd anatyses as well as model  -driven analysss for hypothesis
testing and prediction. Some analysts specialze in designing and implementing geospatial databasas that enable
eflicen] angyses, Olhers specialize in processing remoley-sensed image data, Sl olhers are licensed by slale

ED'.-'E!T‘I‘I‘lEnI:S o perform Iﬁal anaisee. of land racords.

B Perdarm @ sile  suilabilily  analysis  using

intarsection and overday functions of GI5 | BEmploy cardographic technigues to represent differant

software kands of uncertainty, including uncerain boundary
B Use GIS soltwang 1o identily an oplimal route localions, lransitional  boundaries, and  ambiguily  of

that accounts for visibility, slope, and specified attributes

land uses M Establish, re-establish  andlor  momement  property
B Perfonm chyrianmic segmienlalion an boundaries, represent such boundaries in plals, roconds,

transportation netwaork deta encoded in a linear
reference system

B Explain how leading online routing systems

wark, and account for common geocoding

BITOS

Use location-sllocation software funciions o

locale service fecllities that salisfy  given

corsiranls

B Dewvelop conceptual, bogical, and  physical
modets of A geospatial database designed In
rEsponge o wser requirements

B Compare characteristics and appropriste usss
of geospatial modeling technigues, such as
neural networks, cellular aulomata, heuristics,
egent-based modets, and simulation models
such &3 Monte Cang simulation

B Assess the current stabe of the art in coupling
predictive modela and simulations with, GIS
soithwane

B

end descrptions, all under personal and professional
liability a8 stipudated in legal statute and precadent

B Defirne thi sampling theorem in redation 1o the concepl of
spatial resolution of remotely-sensed imagery

M Determing appropriate mage data and image analysis
techniques needed io fulil project requirements

H Cuthne workflows that dentify sequance of procedures
invohed in geomelric correclion, radiomelns corredion,
and mosaicking of remotely sensed data

M Explain how fo quantify the thematic accuracy of a land
usilland cover map derived from remolely-senged magery

Evaluate the thematic acouracy of a data product derived
from 2=nial image interpretation, such as 2 solls map, using
ground verification methods

B Explain the difference between pxel-based and object-
baged image dassalication

B Perform  object-oriented
epecialized eoftware fools

image  classification  using

Fuente: ETA (2010)

Otra fuente de interés mencionado en esta referencia es la documentacion
elaborada por el University Consortium for Geographic Information Science- UC-
GIS. Este consorcio universitario estadounidense ha desarrollado un modelo deta
llado del “curricula” de la GeoScience, nueva disciplina intimamente ligada con las
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TIG (UCGIS, 2010). En este documento el denominado GIS &T Body of Knowledge
se pueden encontrar contenidos de temas y lecciones que permitirian obtener las
competencias planteadas anteriormente.

2.3. Libros Blancos de nuevos planes de estudio universitarios (Espaiia)

Estos documentos son el resultado de un largo y exhaustivo proceso que se
emprendié en Espafa hace algunos afios ante la necesidad de preparar y adaptar
los nuevos planes de estudio universitarios al EEES. La comunidad universitaria
particip6 activamente en los trabajos, debates y reflexiones para la elaboracion de
los diferentes Libros Blancos (uno para cada titulacion); el objetivo era presentar
modelos finales y consensuados (también evaluados positivamente por una comi-
sion de la ANECA) que recogiesen los aspectos fundamentales a considerar en el
disefio de los planes de estudio de cada titulacion a poner en marcha: caracteristi-
cas de la titulacion, perfiles profesionales, competencias, etc.

Estos libros son otra fuente de informacion de gran interés a la que también
se ha recurrido en esta investigacion. Revisando estos materiales, como ya se ha
mencionado, es posible encontrar también listados de competencias. Por ejemplo,
en el Libro Blanco del Grado en Geomatica y Topografia (ANECA, 2005), una de las
titulaciones en las que la presencia de las TIG es mas notoria, se apuntan muchas
y muy diversas, entre ellas: Adquisicion y/o procesamiento de datos Cartograficos
y su automatizacion; Adquisicion y/o procesamiento de datos topograficos y su au-
tomatizacién; Integracion datos en Sistemas de Informacion Geogréfica; Validacion
de modelos cartograficos, etc. Este documento recoge varias decenas de compe-
tencias diferentes y referidas a cuestiones muy diversas, incluso casi variopintas.
Es posible considerar que se trata de un extenso (quiza excesivo) catalogo de com-
petencias, dificiles de alcanzar todas ellas en el transcurso de los cuatro afios de
estudio de un Grado de Geomatica y Topografia. Algunas de las mencionadas en
ese Libro Blanco han sido incluidas finalmente en los estudios de este Grado, entre
ellas: (1) “Conocimiento, aplicacion y analisis de los procesos de tratamiento de
imagenes digitales e informacion espacial, procedentes de sensores aerotranspor-
tados y satélites” o (2) "Disefio, produccion y difusion de la cartografia basica y
tematica”; “Implementacion, gestion y explotacion de SIG” (Bosque et al., 2013).

Otros Grados espafioles en los que también se abordan las TIG, por ejem-
plo los de Geografia y Ordenacién del Territorio, incluyen igualmente competencias
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en esta misma linea: ‘utilizar la informacion geografica como instrumento para la

", W

interpretacion del territorio”; “expresar informacion cartograficamente”; “conocer las
capacidades de los SIG en la gestion y planificacion de proyectos”; “elaborar car-
tografias tematicas e inventarios del medio fisico para la evaluacion, planificacién
y ordenacién del territorio”; “conocer la naturaleza de la informacion geografica en
formato digital: geometria, topologia y atributos tematicos” (Bosque et al., 2013).- Y
lo mismo se puede decir de los Grados TIG impartidos en algunas Universidades
europeas: (1) “... combine and interpret different types of geographical evidence...”;
(2) “... apply a range of techniques for the analysis of geographical data and inter-
pret the outcomes...”; (3) “... effectively present geographical information...”; (4)

“... perform applications programming appropriate to GIS...” (Bosque et al., 2013).

Finalmente, en estudios de Master TIG espafioles se mencionan compe-
tencias que, de igual forma, pueden resultar interesantes: “... ser capaz de realizar
operaciones de captura, almacenamiento, gestion, analisis y presentacion de la in-

AT

formacion geografica en el entorno de los SIG...”; “... ser capaz de comprender,
manejar, interpretar y analizar imagenes de satélite y fotografias aéreas...”; “... ser
capaz de pensar (concebir), elaborar, utilizar e interpretar mapas sencillos...” (Bos-

que et al., 2013).

El analisis de todos estos planteamientos sefiala nuevamente algo que ya
se ha vislumbrado, la dificultad de diferenciar las competencias en los distintos nive-
les educativos, las formulaciones para Grados no difieren sensiblemente de las que
se pueden encontrar en un estudio de Master. Otro problema es que, en muchas
ocasiones, la lista de competencias es tan extensa que es dificil que, especialmente
en algunos Grados, donde las asignaturas de TIG son pocas y de reducido nimero
de créditos, se puedan obtener, por la mayoria de los estudiantes, todas esas com-
petencias.

3. PROPUESTA'Y DISCUSION DE COMPETENCIAS A INCLUIR
EN LOS ESTUDIOS DE UN ANALISTA DE DATOS SIG.

Partiendo de los materiales recopilados més arriba y de la propia experien-
cia docente sobre el tema, se puede plantear unas propuestas de competencias
sobre los temas relacionados con los SIG; no ha sido posible analizar con el mismo
nivel de detalle otras TIG y, por ello, no se tratan en este apartado, no obstante un
minimo de referencias se han incluido al conjunto de las TIG en lo que sigue.
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De los tres posibles itinerarios profesionales de un conocedor de los SIG
(generador de datos geograficos, analista de datos territoriales y elaborador de apli-
caciones informaticas SIG), lo que sigue se centra, exclusivamente, en las posibles
competencias del perfil “analista de datos territoriales”.  En este sentido también
se pueden enumerar varias posibilidades para una propuesta de competencias:

a) Adaptacién de los planteamientos del MECES para un Master sobre TIG:

Aunque la formulacién de competencias que realiza el MECES resulta un
tanto complicada de entender y, en ocasiones, algo ambigua, es posible extraer de
este documento alguna informacién Util para abordar el objetivo marcado en esta
comunicacion. Asi, por ejemplo, como se recoge en la tabla 5, en una primera apro-
ximacidn se podria realizar un ejercicio de concrecion y adaptacion de algunas de
esas competencias a estudios relacionados con TIG:

Tabla 5. Competencias en TIG (adaptadas a MECES)

Competencia

fal |
S —— {de las TIG, pero ;de todas ellas?, o mas bien, sde una de las siguientes?: Cartografia
SUPERIOR Teledeteccitin, SIG, Fologrametria, GPS)

fa)
GRADD (en el de las TIG,
pard Jen lodas allas?)
{8)
MASTER ; - !
(diz las THG, igualmente, ¢en todas ollas o en algunas?)
&l

DOCTORADD

(48N uno solo da los campos TIG?)

Fuente: Elaboracién propia

b) Propuesta propia sobre la organizacion de competencias sobre SIG:

Una sintesis de las principales competencias, que seria necesario alcanzar
para obtener una formacion relevante sobre esta tematica, podria ser la que se re-
coge en la tabla 6, en la que se diferencian dos niveles de detalle en la formulacion
y han sido redactadas utilizando los términos mencionados anteriormente. Ademas
se incluye en ella el nivel de estudios en que se podrian o se deberian obtener (Gra-
do, Méaster y Doctorado).
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Tabla 6. Propuesta de competencias especificas para analista de datos SIG

nprender la definlcidn, componentes y funciones

=

11 Dafinir los Sislemas de Informacion Geagrafica-SIG
1.2  Identificar los componantes de un SIG

1.3 Describir las fundones tipicas de un 315

Conocer los principios basicos del analisis y el razonamiento espacial de manora
que puedan ger aphcadoe en la resclucidn de problemas nuevos o poco conocidos.
Conocer los principales algontmos geomatnicos ¥ matematicos utlizados por los
BIG

| = e
= B | B@E=
"B B E|=

nprender |a ~ =

Enumerar los componentes de un hecho geografico

a & B
ez Idantificar los elamentos gque forman la componente espacal de un hecho = g
geografico =
w3 Ciomprender los tipos de wariables gue miden los aspecios tematicos de un hecho 2 2 o
geagrafico -
e Seleccionar & tipo adecuado de representacidn carografica de un fendmeno en 7 H -
fTuncidn de la escala,
L5 ldentificar la escala de medida del aspecta tematcs en un deto geografico 2] = B
e Diferenciar objctos geograficos por la escala espacial de su representacion on un o z z
mapa
Comprender la utlidad de las diversas fuentes de informacidn geografica
L) [} “ &l
disponibles
nprender de datos usa
Enumerar los componantes de los modelns para la representacan digital de los
n ] ] B
hechos geogralicas
.2 Enumerar lags tonmas de representar la posicion geografica 3] 2 2
.3 Comprender las dversas formas de cada modelo de dalos ] E
jiLg —onecer v evaluar log distintes componentes de la calidad de los datos H = B
) geograficos, asi como fusntes y margenss de arrar asumibles | | Il |
.8 Conocer fuentes de datos geograficos de tipo réster y wectonal. ] = B
e Conocer |3 importancia v utilidad de los metadatos an ks genaracion y manejo de = =
= informacion geografica =
nr Conocer los aspectos bdsicos de disefio concepbesl v ldgico de las bases de & B "
- datos espaciales propias de wn SIG
WA Descrbir os grandss campos de aplicacion de los SI6G 'TBIERE
Enurmaarar, sucintarmente, los problemas temitoriales concralos donde sa aplican -
V.2 las S i} A &
Di=crminar la naturaleza, caracieristicas y subdivisionss ds un problema territorial
Vo3 complelo comd paso previo a su resclucion en un SIG, vy definir los datos ] a W
NECESArios para su resolucsin | | |
g Feelacionar cada problema territorial con alguna(s) funcdion{es) SIG gue resullen de | o 2 =
i aplicacidén an sllos -
WS Contrastar diferentes plantsamiantos y solucionss ante wun mesma problema & ]

ternitoral

LEilizar herramientas de importacion/exporiacdndransformacion de mformaecion

w1 peografica an diferentas programas | 8 1 4 1 =

vz E mypleswr hcn?micrnas_tupubg'v:as para garantizar la coborencia espacial de las ] g
basss de datos geograficas

V.3 Ser capaz de crear, usar Yy gestionar bases de datos aspaciales. valorando su = 2

imporancia para el desarmollo de un provecio SIG.
V.4  Creacion de la rapresentacidn digital de una red de transporta.

Seleccionar vy aplicar el méfodo de inferpolacidm mas adecuado para la

Seleccionar y aplicar procedimientos de bisgueda selectiva para encontrar | o = =

VI colucicnes a problemas geograficos. =
Saleccionar y aplicar métodos de suparposicion y combinscion da datos

Wiz pgeograficos incluidos en un SIG para iratar y para resolver cusshones temtoriales ] # "
complejas
Aplicar las herramienlas basicas de andlisis de redes en Conjuncion, S es preciso,

WiL3 con los instrumentos de modelado sspacial para la resolucion de un problema | B ] E

termiorial dada
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W4 Aplicar las herramientas basicas de andisis de un MOT. E B |8

Seleccionar y aphcar detintos bpos de operacones de andlisis espacal, tanlo en | |

meckalo vectorial como raster |

Walorar ks implicaciones sociales del uso de eslas herramsenias de andlisis en la 7 z

toma de decisiones amibentales y territoriales

Aplicar las nuevas metodoiogias desamolladss para obtener resultados que
raficos no resueitos

alo mas adecuado (canografico, gralico, allanuménon) los

VI resultados obtenidos tras &l andlisis. E Sl B

viLz Emplsar el disano grafico para slaborar la presantacion carografica y grafica de B " | =
" loe datos geograficos.

Vi3 Presentar efectivamente os resullados de los andlisis SIG E M £

Vil.4 Capacidad de concebir y elaborar mapas tamaticos ] z E

Integrar conodmientos previos sobre los 516G para identificar problemas

WIILA.  termtoriales adn mo resueltos gque resulten relevantes para un amplio grupo de 2 ]
LISLEMCS
Sintetizar la Meratura sobre 316G v cuestionss afines para identficar conceptos v

vilL2, médodos cercanos y relovantes respecto a los problemas terrtonakes no 2 B
resuslins.

VI, Formular hipdtesis a comprobar y desarrollar, crear o adaptar procedemientos & 8

analilions de lipo 316G que lengan reacion con probismas no resuslos,

Sintetizar ideas ¥ conacimientos que pemitan desamollar una nueva
wvile,  melodologia die arlisis para iralar 08 dalos y hechos geogralcns relacorsdos ] -]
con los problemas tarritoriales no resuslos

Walorar kos dferentes procedimeentos de entrada de datos en un SIG pars

%1 selenciona el mas adecusdo E 4 |8
3 Ewaluar las ventajas y debilidades de cada modelo de dates para la & 5 &
reprsentacion digilal de los hechos geogralicos
pLy  valorar iz adecuacion de 108 diversas metodas de analisis al tratamiento de BE
" distintos problemas geogréficos
1 Evaluar da manara critica la calidad de la informacion geografica y su repsrcusion B B
&n los resultados obtenidos en un proyecto SIG.
5 Evaluar |a calidad de los resultados cantograficos obtenidos en funcian de su & "
adecuacidn a loe objetivos de comunicacién perseguidos
I Walorar la utiidsd de los resultados obtenidos con los procedimientos de analisis v
- @ | B
g0 relacion con |05 proflemas & resohoer,
oy Contrastar los resullados oblenidos con las nuevas melodologiag desarrolladas = H
" con hipotesis 8 ideas planteadas anberiorments 1 1 1
5B Discatir y obdener -.?und usinnEs sobe la ma_cuaua'\dc los resullados D_b{[:ﬁidtl& B B
con las metodologias desarrolladas con las ideas planteadas como hipdtesis. |
Ml 0= Grado; M= Master; D= Doclonado
H Caoreeguido de forma inidal plondamanios
B Carsaguidn pardalvants [profundizesin
B Pienameme consequido
B S akurms v coraaquice an nivales infarionas
Fuente: Elaboracion propia
C) Competencias para distintos tipos de asignaturas relacionadas con los

(2]

IG:

Un tema que ha quedado planteado en el texto precedente se referia a
como se podrian asignar esta serie de competencias a los diversos niveles de es-
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tudio que, por ejemplo, se establecen en el Plan Bolonia del EEES. En gran medida,
la respuesta a esta cuestion depende de cual sea la duracion y de como sea el en-
foque de los estudios de cada nivel. Como indican Bosque et al. (2013), en Espafia
los estudios de Grado que tienen que ver con las TIG, y con los SIG en particular,
son de varios tipos; los de Geomatica y Topografia, dedican un nimero importante
de asignaturas (y por lo tanto de tiempo) a estos temas, mientras que, por el con-
trario, en los Grados de Geografia o de Ciencias Ambientales el tiempo otorgado es
mucho menor. Es evidente que no puede ser igual en ambos casos la distribucion
de las competencias.

En concreto, en la tabla anterior se plantea una posible solucion de repar-
to de competencias para los tres niveles de estudio universitarios (Grado, Master,
Doctorado), basado en el planteamiento docente y de cursos que se hace en el
Departamento de Geografia y Geologia de la UAH: Grado de Ciencias Ambientales
(con alguna materia dedicada a las TIG), Master y Doctorado de TIG. En general
se puede considerar que en toda esta actividad docente, en el caso concreto de los
SIG, se plantea la formacién de un analista de datos SIG. En este caso, una posible
organizacion de la docencia sobre SIG podria ser la tabla 7:

Tabla 7. Asignaturas relacionadas con los SIG en la UAH, segln nivel de estudios

Asignatura
Grado Fundamenios de 516 BASIGA
. Entrada de dalos -
Méstor Técnicas de andlisis temitonial i
Formacidn para la investigacstn en la aplcacddn novedosa de 516G

Y para |a actualizacidn y megora de estos medios instrumentales

Doctorado

Fuente: Elaboracion propia

De este modo, el tema del reparto de las competencias quedaria como se
describe a continuacion:

c.1.) Un estudiante que haya cursado un asignatura de Fundamentos de
SIG (nivel de Grado) deberia obtener las competencias de menor exigencia
intelectual relacionadas con conocer/comprender los temas basicos de SIG,
y algunas otras, bastante menos de aplicar y de evaluar. De esta forma, en el
Grado los alumnos se enfrentan a la tematica, por lo general poco conocida
previamente, de los SIG y ven sus definiciones, estudian los datos a los que
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se aplican y como se representan dichos datos; también obtienen ideas de
los problemas territoriales que podrian ser tratados con esta herramientas
y, por otra parte, adquieren capacidades, muy basicas, para aplicar estas
herramientas y formular evaluaciones sobre algunos aspectos de su uso.

c.2.) Competencias para una asignatura/estudio Entrada, modelizacion y
analisis de datos (nivel de Master): un estudiante que haya cursado una
asignatura similar (bajo esta denominacion u otras posibles, como Repre-
sentacion y entrada de datos geogréficos en un SIG, Entrada y modelado
de informacion geografica, Modelado, entrada y gestion de la informacion
geografica, entre otras) deberia alcanzar las competencias relacionadas con
la definicion de los modelos de datos y de aplicacion de los procedimientos
de entrada de datos. Por supuesto, se entiende que las competencias obte-
nidas en la asignatura anterior de Fundamentos de SIG estan incluidas por
defecto en esta nueva materia (0 que, como ya son conocidas, el plan de
estudio de la asignatura las puede dar por obtenidas). Evidentemente los
estudiantes de esta asignatura de Entrada de datos serian capaces, no solo
de conocer los datos geograficos y sus peculiaridades y las maneras en que
los SIG representan digitalmente dichos datos (competencias ya obtenidas
previamente pero que resulta imprescindible tener claras), sino que también
deberian ser capaces de crear bases de datos geograficas, de introducir
datos en ellas y de valorar su calidad y las posibilidades de utilizarlos en la
solucion de problemas territoriales.

¢.3.) Competencias para una asignatura relacionada con técnicas de anélisis
espacial en entorno SIG situada en un nivel de Master: al finalizar el estu-
dio el estudiante deberia haber adquirido una serie de competencias que le
habiliten para poder realizar anélisis de diversos tipos, unos mas basicos y
otros mas complejos y avanzados, sobre los datos geograficos. En concreto
deberian obtenerse las competencias relacionadas con el analisis de datos.
Se ha de considerar que todas las planteadas en las anteriores asignaturas
estan siendo utilizadas en ésta otra, mas avanzada.

c.4.) Finalmente, en un doctorado sobre TIG las competencias que de-
berian obtener los estudiantes en relacion a los SIG deberian ser las
que permitan realizar una investigacion propia, que aporte nuevas So-
luciones a algun tipo de problema territorial o al desarrollo de nuevas
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herramientas o de nuevasmetodologias SIG. Se incluirian aqui, es-
pecialmente, las relacionadas con la sintesis/integracion de conoci-
mientos SIG y las de evaluacidén de cuestiones conectadas con los SIG.

Evidentemente, en un titulo sobre temas SIG, junto a estas materias y com-
petencias basicas y fundamentales, en cada centro se afiaden, o se pueden afiadir,
asignaturas y competencias que analicen en detalle aplicaciones concretas de los
SIG a problemas territoriales. Por ejemplo, en el Master TIG de la UAH se incluyen,
actualmente, asignaturas como Cartografia de riesgos tecnoldgicos, SIG y locali-
zacion optima de equipamientos, etc. Las competencias para estas materias no se
discuten en este texto ni tampoco se mencionan las competencias de otras materias
auxiliares que, habitualmente, estan incluidas en los planes de estudio sobre TIG/
SIG, por ejemplo, Geoestadistica.

Como se ha podido comprobar, sélo se han formulado las competencias, y
las asignaturas, que recogen los contenidos SIG mas centrales, mas aceptados y
difundidos en diversos estudios y titulos universitarios sobre el tema.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha discutido el concepto de competencia educativa, un
tema muy debatido y, en muchas ocasiones, todavia mal conocido.

El objetivo del texto seria poder llegar a plantear una lista de tales compe-
tencias sobre SIG que pudiese llegar a suscitar una discusion profunda sobre el
tema y, quiza, concitar un consenso mas 0 menos generalizado en nuestro entorno.

Para intentar este desarrollo se ha pasado revista a las propuestas rea-
lizadas en diversos organismos y centros, y luego, en base a estas ideas, se ha
intentado desarrollar una propuesta propia, que utiliza muchas ideas y conceptos ya
preexistentes, propuesta que ademas tiene una doble formulacién, una mas general
y otra mas detallada, y que se puede distribuir de manera razonable entre los tres
principales niveles educativos europeos.

La propuesta se ha intentado que siga las directrices y el vocabulario de la

ANECA para que pueda ser mas faciimente aceptada. Como deciamos, esperamos
que pueda servir, al menos, para iniciar una discusion util para la mejora de la ense-
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fianza de los SIG y, méas en general, de las TIG.
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