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Resumen- El objetivo de este articulo es analizar como las nuevas
tecnologias: Mineria de datos, Imagenes 3D o Videos digitales,
Sistemas de Informacién Geogréafica (datos georreferenciados) y
Estadistica espacial, han cambiado y mejorado la Innovacién
Educativa. Sin embargo, hay que destacar la “poca presencia” de
aplicacion de la Estadistica espacial en Espafia en los trabajos de
investigacion de Innovacion Educativa. El objetivo de este trabajo ha
sido investigar las causas mas importantes de la no aplicacion de esta
estadistica, detectdndose que hay una falta de formacién en
Secundaria y Bachillerato, asi como en la etapa universitaria, tanto en
alumnos, como en profesores. Y por ello, se proponen soluciones
para la mejora en la utilizacion y aplicabilidad de la Estadistica
espacial en los trabajos de Innovacion Educativa en Espafia.

Palabras clave: Mineria de datos, Imagenes 3D o Videos digitales,
Sistemas de Informacion Geografica, Estadistica espacial e
Innovacién Educativa.

Abstract- The aim of this work is to analyze how the new
technologies: Data Mining, 3D Images or Digital Videos, Geographic
Information Systems (georeferenced data) and Spatial Statistics, has
changed and improved the current trends in Educational Innovation.
Nevertheless, it is necessary to emphasize the "lack” of application of
Spatial Statistics in Spanish researches focus on Educational
Innovation. In this study the most important causes of non-
application of this topic are investigated, and it has been detected an
absence of this kind of education during Secondary and High School
grades, which can also be extended university studies and affects
both, students and teachers. Therefore, solutions are proposed for the
improvement in the use and applicability of Spatial Statistics in the
field of Educational Innovation in Spain.

Keywords: Data mining, 3D Images or Digital Videos, Geographic

Information  Systems, Spatial Statistics and Educational
Innovation.

1. INTRODUCCION

En los trabajos e investigaciones realizados en Espafia en
Innovacion Educativa, el tratamiento de los datos estadisticos
se realiza de forma convencional a través de medidas
descriptivas estadisticas de tendencia central, de posicién y
dispersién o variabilidad, asi como los andlisis de correlacion
y regresion.

Las nuevas tecnologias referentes a la gran cantidad de
datos georreferenciados, estan introduciéndose actualmente en
la Innovacidén Educativa, y de forma mas lenta, la Estadistica
espacial.

Se puede ver como la tecnologia de la Mineria de datos, que
es una técnica convencional, ya se viene aplicando en los
altimos afios en la Innovacién Educativa. La Mineria de datos
Educativos (“EDM” por sus siglas en inglés Educational Data
Mining) ha sido una disciplina emergente, que se centra en el
desarrollo de métodos para explorar los datos procedentes, en
nuestro caso, del contexto educativo. En los dltimos afios,
desde distintos &mbitos (que incluyen informética, estadistica
y educacion), se ha estado investigando sobre cémo la Mineria
de datos puede mejorar la educacion (Delgado, 2015). La
utilizacién de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (NTIC) en la educacion, trae aparejado la
generacion de bases de datos educativas, que al aplicarse los
algoritmos de Mineria de datos, conforman una nueva area de
estudio denominada Mineria en Redes Educativas
(Educational Networks Mining)(Omar Sosa, 2013). Por tanto,
se puede decir que es una técnica que se viene utilizando con
alta eficiencia, actualmente, en las redes educativas, bien para
predecir el rendimiento de los alumnos, como para identificar
tendencias y patrones interesantes o comprender mejor las
formas en que la informacion se propaga por Internet, etc.

Otra tecnologia, introducida en los Gltimos afios, es la
tecnologia de disefio e impresién 3D, vinculada a los procesos
educativos. La Consejeria de Educacién de Castilla y Ledn, a
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través de su Direccion General de Innovacion y Equidad
Educativa, ha puesto en marcha de forma experimental, en
este curso que finaliza (2016-2017), un proyecto cuya
finalidad estd siendo utilizar la tecnologia de disefio e
impresion 3D con la metodologia de trabajo por proyectos,
para resolver pequefios retos de aprendizaje multidisciplinares,
ya que apuestan por esta tecnologia para el fomento de la
creatividad en los alumnos y la capacidad de resolver
problemas, generando mas participacion, captacion 'y
focalizacion del interés de los alumnos. Al mismo tiempo,
facilita la tarea docente vy, finalmente, promueve Ila
colaboracion y el trabajo cooperativo e interdisciplinar entre
diferentes materias y departamentos. Ademas, hay cursos
online y master, por ejemplo el curso: “3D Innovacion
Educativas en Competencias Digitales”, acreditado por la
Universidad Rey Juan Carlos o el méster Universitario en
Tecnologia Educativa y Competencias Digitales de la
Universidad Internacional de La Rioja. Asi como destacar las
técnicas de gamificacion educativa, donde los entornos
formales introducen recursos propios de los no formales, con
el fin de potenciar un aprendizaje significativo (Diaz, 2015).

También es necesario afiadir a las anteriores el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG o en inglés GIS
Geographical Information Systems), constituyendo otra de las
mayores revoluciones dentro del campo de la Geografia y
puede considerarse insertada dentro de lo que se denomina
actualmente, la “Sociedad de la Informacion” (Gutiérrez y
Gould, 1994). En general, los Sistemas de Informacién
Geografica son definidos como un conjunto de programas y
aplicaciones informéaticas que permite la gestion de datos
organizados en bases de datos referenciadas espacialmente
(Otero, 1999). Tal vez es la necesidad de esta conciencia
espacio-temporal, la que subyace bajo el éxito fulminante de
las herramientas sociales vinculadas a la georreferenciacion
y/o localizacidn espacial, generando necesidad de apoyo en “el
mapa temporal de nuestro devenir” (Blanco, 2013).

Como consecuencia, las tecnologias anteriormente
mencionadas, han permitido un gran avance en los trabajos de
Innovacién Educativa.

La Mineria de datos ha permitido realizar tratamiento
estadisticos clasicos en estratos académicos, que pueden ser de
tamafio muy grandes si se trata a nivel institucional o
considerable como las que se desarrollan en una asignatura.
Los SIG y las imagenes 3D, han permitido incorporar los
conceptos de geolocalizacion, técnicas todas ellas con gran
aplicacién en Espafia y en los trabajos de Innovacion
Educativa.

Es evidente que la Geoestadistica, o en sentido mas amplio
la Estadistica espacial, es la complementacién entre la
Estadistica clasica y los SIG, siendo sorprendente que esta
interaccion, que genera una gran aplicabilidad, no se haya
utilizado en Espafia, hasta el momento, de forma general o que
esta técnica se haya utilizado de forma muy escasa en los
trabajos realizados en nuestro pais.

Por todo lo anterior, se puede afirmar que la Geoestadistica
es una de las tecnologias menos utilizada en Innovacion
Educativa en Espafia, pero no menos importante. La
Estadistica espacial, cuyo objetivo es el andlisis estadistico
sobre datos espaciales, es una ciencia aplicada, que estudia las
variables distribuidas espacialmente, partiendo de una muestra
representativa del fendmeno en estudio. Nacid en la década de

los 50 como una tecnologia aplicada en mineria, con el fin de
evaluar las reservas minerales Utiles (Londofio, 2012). Hoy en
dia tiene multitud de aplicaciones, ejemplo de ellos son los
autores: Xie (2012) y Karanlik (2011) en agronomia, Wang
(2007) en geociencias, Rivoirard (2001) en oceanografia,
Zimmerman (2005) en medio ambiente y Morillo (2016) en
viviendas rurales en Murcia, entre otros.

La referencia geografica de los datos no es inocua; muy al
contrario, lleva consigo una importante cantidad de
informacion que puede ser, y de hecho lo es, de gran
relevancia para el investigador (Montero, 2008). Siendo el
objetivo principal encontrar informacion relevante para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Sin embargo, las nociones impartidas sobre SIG, asi como,
el Andlisis y Procesamiento matemdtico y estadistico de la
informacion, que tienen, obviamente, una variabilidad espacial
y temporal, genera en los educandos un conjunto de
inquietudes y debilidades que se hacen evidentes al tener que
incluir, dentro del andlisis estadistico, variables que se
caracterizan por tener: localizacion, anisotropia y continuidad.
Caracteristicas inherentes a los hechos geogréficos (Gonzélez,
2007).

Es necesario resaltar que el objetivo de este trabajo ha sido
poner de manifiesto la escasa utilizacion en Espafia de las
técnicas geoestadisticas aplicadas a las investigaciones y
trabajos en Innovacion Educativa. Identificar las causas,
proponer soluciones para enriquecer y potenciar la Estadistica
espacial dentro de la Innovacion Educativa, ha consistido
fundamentalmente el desarrollo de este trabajo y de los
siguientes apartados de este articulo.

2. CONTEXTO

Actualmente los datos georreferenciados y concretamente la
aplicacién de estos datos en la Mineria de datos, que segun
Fayyad et al. (1996) “es un proceso no trivial de identificar
patrones, validos, novedosos, potencialmente (tiles,
entendibles y comprensibles a partir de los datos” estan
siendo aplicados, como dijimos anteriormente, en el sector
educativo, cubriendo los siguientes objetivos principales
(Omar Sosa, 2013): determinando la efectividad del proceso
de ensefianza y aprendizaje, estableciendo los patrones de
comportamiento de los alumnos y ajustando los contenidos en
forma adecuada para lograr un mejor entendimiento de los
conceptos. Encontrando caracteristicas similares en los
integrantes del curso y estableciendo preferencias en los
métodos desarrollados para la transmision de contenidos. Por
otro lado, evaluando cuantitativamente las metodologias
pedagdgicas utilizadas y favoreciendo la motivacion en los
alumnos. Al mismo tiempo mejorando el disefio de las
actividades previstas y los software educativos.

También la divulgacion y contenido 3D en informacion
educativa esté creando un repositorio en un entorno virtual. La
idea de disponer de acceso online a elementos multimedia
como pueden ser fotos, videos u objetos 3D, ha ido
evolucionando a lo largo de los Gltimos afios. Actualmente,
existen multiples servicios de repositorios web de fotos como
por ejemplo Picasa, Pinterest, Instagram, OpenPhoto, etc. En
el afio 2005 se crea el servicio web YouTube, uno de los
primeros repositorios de videos dirigido al usuario particular,
actualmente es una de las paginas mas visitadas de internet y
la més utilizada en la categoria de videos. Tanto los servicios
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de imégenes como los de video han incorporado en los Gltimos
afios la posibilidad de visualizar sus contenidos desde
dispositivos mdviles (Saorin, 2016).

Por tanto, la utilizacion de las imagenes para la mejora de la
calidad en la docencia, esté siendo un esfuerzo continuado por
parte de los docentes. Sobre todo, hay herramientas de
visualizacion en todas las categorias cientificas, y
especialmente dentro del ambito bioldgico, marino, geoldgico,
con réplicas en Paleontologia,... En general, se puede decir,
que los medios digitales interactivos son un buen
complemento para la formacion del alumnado.

Por otro lado, y aqui queremos hacer especial énfasis sobre
la geoinformacion, entendida como informacion de contenido
geografico, como afirma Moreno (2010), se ha desarrollado de
manera rezagada en el contexto de la Sociedad de la
Informacion, aunque su expansion se ha acelerado en los
altimos afios, como sefialan Gonzélez y Léazaro (2011),
coincidiendo con el impulso de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDEs) a partir de la Directiva INSPIRE de la
Unidn Europea y su trasposicion a la normativa espafiola a
través de la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las
infraestructuras y los servicios de informacion geogréafica en
Espafia (LISIGE). En este proceso ha jugado un papel muy
importante la difusién de las Tecnologias de la Informacion
Geografica (TIG), y sobre todo, la popularizacién de
aplicaciones basadas en el geoposicionamiento en los
dispositivos maéviles. Moreno (2013) afirma que la evolucién
geotecnoldgica es “la causa de los cambios de mayor calado
que en nuestra disciplina se esta produciendo recientemente”,
llegando a postular un rango epistemolégico para este cambio
en la praxis cientifica de la Geografia.

De esta manera, son numerosos los ejemplos de distintos
sistemas educativos internacionales en los que desde hace afios
se ha introducido el uso de las Tecnologias de la Informacién
Geografica, y por tanto, de la geoinformacién, en los
desarrollos curriculares propios de los niveles educativos
medios e incluso en primaria. Asi en las obras de Milson et al.
(2012) y de Miguel y Donert (2014) se sefialan numerosos
ejemplos de utilizacién de las TIG en la educacion secundaria
en distintos paises, como herramienta clave para el analisis de
la geoinformacién, especialmente mediante el uso de SIG. Se
constata por lo tanto, la evolucion de la geografia académica
tradicional en sus respectivos sistemas educativos medios,
hacia una geografia practica, con el objetivo de alcanzar las
competencias espaciales basicas desarrollando el pensamiento
espacial y la ciudadania espacial a través del uso de las TIG.
Sin embargo en Espafia, como se ha puesto en evidencia en las
sucesivas reformas educativas y sus correspondientes
modificaciones de los curriculos, estas innovaciones no han
sido introducidas en el Sistema Educativo, quedando la
geografia reducida a una mera recopilacién academicista de
datos geograficos.

En el articulo titulado: “La geoinformacion como base para
proyectos de innovacion docente en Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato” (Buzo, 2015), se realiza un analisis
comparativo del curriculo espafiol con el de otros paises de
nuestro entorno, como el realizado por de Miguel (2014) que
estudia los curriculos de seis paises europeos (Reino Unido,
Alemania, Finlandia, Francia, Italia y Portugal), concluyendo
que entre otros aspectos, en los paises analizados “hay una
fuerte presencia de las habilidades y métodos propios del
trabajo geogréfico, asi como de la recogida, tratamiento y

expresion de la informacion geografica en sus cuatro ambitos
principales: literaria, grafica, estadistica y especialmente
cartogréafica, incluyendo las nuevas tecnologias, los SIG y
todas las posibilidades que ofrece la geoinformacion”,
mientras que en Espafia esta cuestién pasa desapercibida en el
curriculum, y no se cita expresamente, sino solamente a través
de perifrasis del tipo “fuentes procedentes de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion”.

Los pardmetros clasicos estadisticos, aunque valiosos, no
suministran informacién sobre la posicién en el espacio de los
datos, es decir, cémo se distribuyen los valores de las
propiedades en el area estudiada (Gonzalez, 2007). También
debemos sefialar, la percepcion de que existe una vision
estereotipada de la Geoestadistica como una ciencia dificil y
alejada de la formacién clasica de los profesores, como
consecuencia de una introduccion tardia en la formacion
bésica en estos profesores.

Puede ser que la falta de formacidn en el Sistema Educativo
espafiol de los SIG, posiblemente, sea una de las causas de la
no utilizacidn de la Estadistica espacial.

Es necesario destacar como en los proyectos de Innovacién
Educativa se utilizan la georreferencia y sus valores asociados
a los puntos. Por tanto, seria muy interesante para los
proyectos fututos de innovacidn, introducir estas formas de
trabajar, completando los estudios clasicos de estadistica con
desarrollos geoestadisticos para enriquecer y potenciar los
trabajos y es en este punto donde estd nuestra apuesta y
desafio.

3. DESCRIPCION Y RESULTADOS

A continuacion describimos los articulos y resultados, que
hemos considerados mas relevantes y que ponen en evidencia
la utilizacion de estas tecnologias en la Innovacion Educativa.

Como resultados de la aplicacién en Mineria de datos,
exponemos, algunos articulos recogidos en el 8th International
Conference on Educational Data Mining (EDM, 2015),
publicados:

» Tsytsarau, M. (2012). Survey on mining subjective
data on the web. La idea principal de este trabajo
es: el seguimiento de cOmo las opiniones o
discusiones evolucionan con el tiempo y pueden
ayudarnos a identificar tendencias, patrones
interesantes y comprender mejor las formas en que
la informacién se propaga en Internet. Citado por
245.

» Wang, P. (2015). Link prediction in social
networks: the state-of-the-art. El objetivo de este
trabajo fue revisar, analizar y discutir
exhaustivamente el estado de la técnica de la
prediccién de enlaces en las redes sociales. Citado
por 22

Acrticulos que recogen la utilizacion de Imagen 3D o videos:

» Saorin, J. L. (2016). Creacion, visualizacion e
impresion 3D de colecciones online de modelos
educativos tridimensionales con tecnologias de
bajo coste. Caso practico del patrimonio fosil
marino de Canarias.
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» Andrade Lotero, L. (2012). Tocar o Mirar:
Comparacion de Procesos Cognitivos en el
Aprendizaje con o sin Manipulacién Fisica. El
presente estudio describe los procesos cognitivos
que se presentan cuando se aprende a partir de la
manipulacion fisica. Citado por 5.

Aurticulos que recogen la tecnologia de SIG en Innovacion
Educativa:

» Bednarz, S. (1997). Ten things higher education
needs to know about GIS in primary and
secondary education. Este articulo examina el
estado de los esfuerzos para implementar el SIG en
la educacion de Kindergarten a Grado 12 (K-12)
en los Estados Unidos. La adicion de Paul
Heinrich que sigue este trabajo compara las
experiencias de los EE.UU. y el Reino Unido en la
difusién de SIG en las escuelas primarias y
secundarias. Citado por 65.

» Buzo Sénchez, I. (2015). La Geoinformacion como
base para proyectos de innovacién docente en
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato.
Destaca la importancia de la Geoinformacion
como elemento basico para trabajar la
investigacién e innovacion docente en los tramos
preuniversitarios, favoreciendo entre el alumnado
su pensamiento espacial y critico. Citado por 2.

Se puede observar la evolucion de la preocupacion en la
ensefianza de los Sistemas de Informacién Geogréfica en
educacién secundaria y bachillerato. En Estados Unidos esta
preocupacién aparece en 1997 y en Espafia hay que alcanzar el
2014 para detectar la preocupacion por esta formacion.

Es dificil encontrar trabajos donde se aplique la Estadistica
espacial a la Innovacion Educativa como venimos sosteniendo.
Los trabajos escasean y en el ambito nacional aparece un
desierto en esta aplicabilidad al compararla con las otras
técnicas de las que venimos tratando: Mineria de datos,
Imégenes 3D, Videos Digitales,... Sin embargo, hemos
seleccionado los siguientes articulos:

» Hagerstrand, T. (1968). Innovation diffusion as
a spatial process. La seleccién de este articulo es
debido a ser un articulo de referencia e historico,
donde se aplica la Estadistica espacial. Es curioso
el nimero de veces que es citado este articulo,
aumenta a partir del afio 2002, el afio mas veces
citado es el afilo 2013 con 137 citas. Citado por
2384.

» Cabrer-Borras, B. y Serrano-Domingo, G. (2007).
Innovation and R&D spillover effects in Spanish
regions: A spatial approach. Este articulo analiza
los patrones espaciales de innovacién en el
comercio, sus interdependencias y evoluciones
regionales, asi como su papel en la determinacion
de la innovacion local en las regiones espafiolas.
Citado por 105.

La incorporacion de la Estadistica espacial en los trabajos
de Innovacién Educativa en Espafia, proporcionaria una
informacion complementaria de cémo “lo préximo” influye y
de como se puede visualizar y predecir lo que puede ocurrir en
puntos donde no se tiene informacion. Al mismo tiempo,

proporcionando  datos  complementarios,  priorizando
parametros, generando mapas Y visualizaciones adicionales.

4. CONCLUSIONES

Como conclusiones finales que se ha podido detectar en el
estudio de este articulo, que las tecnologias de la Mineria de
datos, Imagenes 3D o Videos digitales, Sistemas de
Informacién Geografica y Estadistica espacial, han cambiado
y mejorado la Innovacion Educativa, entendiendo la
Innovacién Educativa, como la aplicacion de una idea que
produce un cambio planificado en procesos, servicios o
productos que generan mejora en los  objetivos
formativos (Sein-Echaluce, 2016).

Las tecnologias de la Mineria de datos, Iméagenes 3D o
Videos, son utilizadas en la Innovacion Educativa en el
admbito nacional de manera habitual. En cambio, los SIG, y
como consecuencia la Estadistica espacial y concretamente la
Geoestadistica, no estan siendo usualmente utilizada.

Las causas mas importantes, que se han podido detectar a lo
largo de este trabajo, como impedimentos a la utilizacién de
esta tecnologia, han sido:

» La falta de formacion en los SIG, asi como la
necesidad de una introduccién al mundo de la
Estadistica espacial en Educacion secundaria y
Bachillerato son causas basicas  que estan
impidiendo la utilizacién posterior de esta técnica.

> Ultimamente, la formacion en los grados y master
universitario esta potenciado la utilizacion de esta
tecnologia. Es notable la falta de formacion, en
general, del profesorado universitario en esta
ciencia y especialmente los dedicados a la
Innovacién Educativa.

» Es evidente y necesario sefialar que los conceptos
Geoestadisticos no son tan intuitivos. El concepto
del variograma (como una herramienta que
permite analizar el comportamiento espacial de
una propiedad o variable sobre una zona dada),
como base de la Geoestadistica, no estd lo
suficientemente arraigado en la formacion en las
ingenierias.

» La percepcion de esta técnica como una super-
especialidad, dificil de manejar, es una sensacién
presente de forma continua.

» La falta de accesibilidad a ciertos programas
informaticos potentes en esta tecnologia, impide su
aplicabilidad. No obstante, existe software libres
que proporciona herramientas para paliar el
defecto anterior, permitiendo su accesibilidad
(ejemplo R,...).

Por todo lo anterior, las medidas para potenciar soluciones
dirigidas hacia una mayor utilizacién y aplicabilidad en los
trabajos de Innovacién Educativa, son las siguientes:

» Incorporacién de una introduccién conceptual en
el Bachillerato, junto a la Estadistica clasica, de la
Estadistica espacial.

» Desarrollo de: Ensefianza Asistida por Ordenador,
Hipermedia, Teleformacion, Web 2.0,
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Cloudcomputing, la Estadistica

espacial.

MOOC, para

» Una mayor formacion en estas Ciencias y en su
aplicabilidad en los programas de los maésteres
universitarios.

» La necesidad de promocionar cientificamente la
ensefianza de esta ciencia entre los profesores de
Universidad, para tener una vision actual y
georreferenciada de los problemas estadisticos.

» Facilitar el acceso desde la Universidad, a todo el
potencial informatico que se ofrece en esta
tecnologia, donde a veces aparecen problemas de
gestion.

La consecucion de este objetivo, permitiria experimentar un
enriquecimiento en los trabajos de Innovacién Educativa,
donde se vengan aplicando de forma convencional los SIG,
pues aparecerian resultados innovadores al aplicar estas
técnicas como consecuencia del potencial que presenta
actualmente los software existentes, donde la geolocalizacion
y la priorizacion de las caracteristicas principales mediante
mapas Yy visualizaciones, proporcionan una comprension
global del trabajo.
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