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RESUMEN

PERCEPCIONES SOBRE LA APLICACION DE DOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA EN LA FORMACION FORESTAL. La presente investigacién aborda el
debate educativo actual entre el uso de herramientas académicas que exigen procesos manuales y
transparentes, frente a herramientas comerciales altamente automatizadas. Su objetivo principal
fue evaluar comparativamente como influye el uso de ILWIS 3.3 frente a ArcGIS 10.8 en el
aprendizaje y desarrollo de competencias técnicas de los estudiantes de la Escuela de Ciencias
Forestales (ESFOR) de la Universidad Mayor de San Sim6n. La metodologia empleada tuvo un
enfoque mixto y alcance comparativo; para ello, se implement6 una Guia Técnica estandarizada
en ambos entornos y se evalud el desempefio y la percepcion estudiantil triangulando datos
obtenidos mediante la aplicaciéon de cuestionarios, entrevistas, grupos focales y un registro
detallado de las incidencias procedimentales ocurridas durante las practicas. Los resultados
revelaron una contradiccion importante: aunque ArcGIS fue ampliamente preferido por los
estudiantes debido a su interfaz moderna y amigable, el uso de ILWIS generd una comprension
mucho mas profunda de la logica de los procesos, reduciendo significativamente los errores
técnicos y conceptuales en los resultados finales. Se concluye que la automatizacion excesiva en
etapas tempranas puede crear una falsa sensacién de dominio que limita el aprendizaje profundo.
Como solucion, se plantea una Estrategia de Ensefianza Escalonada, proponiendo iniciar la
formacion con ILWIS para consolidar el razonamiento analitico necesario en ingenieria, para luego

transicionar hacia ArcGIS y aprovechar su eficiencia profesional.

Palabras clave: Educacion en Ingenieria, SIG, Usabilidad, ILWIS, ArcGIS.



ABSTRACT

PERCEPTIONS ON THE APPLICATION OF TWO GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEMS IN FORESTRY TRAINING. This research addresses the current educational debate
between using academic tools that require manual and transparent processes versus highly
automated commercial tools. Its main objective was to comparatively evaluate how the use of
ILWIS 3.3 versus ArcGIS 10.8 influences the learning and development of technical competencies
in students at the School of Forest Sciences (ESFOR) of the University Mayor de San Simon. The
methodology employed a mixed approach and comparative scope; for this purpose, a standardized
Technical Guide was implemented in both environments, and student performance and perception
were evaluated by triangulating data obtained through questionnaires, interviews, focus groups,
and a detailed registry of procedural incidents occurring during practice sessions. The results
revealed an important contradiction: although ArcGIS was widely preferred by students due to its
modern and user-friendly interface, the use of ILWIS generated a much deeper understanding of
the logic of the processes, significantly reducing technical and conceptual errors in the final results.
It is concluded that excessive automation in early stages can create a false sense of mastery that
limits deep learning. As a solution, a Staged Teaching Strategy is proposed, suggesting to start
training with ILWIS to consolidate the analytical reasoning necessary in engineering, followed by

a transition to ArcGIS to leverage its professional efficiency.

Keywords: Engineering Education, GIS, Usability, ILWIS, ArcGIS.



INTRODUCCION

Antecedentes y Contexto

La ingenieria forestal moderna ha experimentado una transformacion radical gracias a la
tecnologia. Hoy en dia, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son la columna vertebral
de la profesion: desde el monitoreo de la deforestacion hasta la planificacion de caminos y cuencas,
casi ninguna decision forestal se toma sin un mapa digital de por medio. Por tanto, la universidad
tiene la responsabilidad de formar ingenieros que no solo sepan "manejar el programa", sino que
entiendan la ciencia detras de los datos.

Sin embargo, la ensefianza de esta materia vive una tension constante. Por un lado, el
mercado laboral presiona para que los estudiantes dominen el software comercial de ultima
generacion (como ArcGIS), valorando la rapidez y la calidad visual de los mapas. Por otro lado,
los docentes y académicos advierten sobre un riesgo creciente: el aprendizaje mecanico. Esto
ocurre cuando el estudiante memoriza qué botones presionar para obtener un resultado, pero
desconoce los principios matematicos y geodésicos que hacen posible ese resultado.

En la Escuela de Ciencias Forestales (ESFOR) de la Universidad Mayor de San Simén
(UMSS), esta disyuntiva es una realidad cotidiana. Historicamente, la ensefianza se ha debatido
entre dos enfoques: utilizar herramientas clasicas y transparentes (como ILWIS), que obligan al
estudiante a construir las formulas paso a paso, o migrar hacia herramientas modernas y
automatizadas (como ArcGIS), que agilizan el trabajo pero ocultan los calculos internos. Esta
dualidad plantea una pregunta fundamental para la carrera: ;| Debemos priorizar la facilidad de uso

y la estética, o debemos priorizar el rigor 16gico, aunque la herramienta sea dificil de usar?
Planteamiento del Problema

El avance de la tecnologia ha creado una paradoja en las aulas: los software actuales son
cada vez mas ficiles de usar, pero esto no necesariamente significa que los estudiantes estén
aprendiendo mas.

Al utilizar programas altamente automatizados y visualmente atractivos (ArcGIS), se ha
observado que los estudiantes novatos suelen desarrollar una falsa sensacion de dominio. Como el
software corrige errores automaticamente o no muestra advertencias claras, el estudiante asume
que su mapa es correcto simplemente porque "se ve bien". Sin embargo, estos productos pueden

esconder errores técnicos graves (como problemas de escalas, unidades incompatibles o



proyecciones erroneas) que un ingeniero no deberia pasar por alto, pues podrian llevar a decisiones
equivocadas en el manejo de recursos naturales.

En el otro extremo, el uso de software académico mas antiguo (ILWIS 3.3) presenta el
problema opuesto. Aunque esta herramienta es excelente para ensefar la l6gica porque "obliga" al
estudiante a escribir las formulas manualmente, su interfaz anticuada y su estricta exigencia
generan rechazo y frustracion. Los estudiantes suelen percibirla como una tecnologia obsoleta que
no les servird en su vida laboral, lo que afecta su motivacion.

Actualmente, en la ESFOR no existe evidencia concreta sobre cual de estos dos enfoques
es realmente mas efectivo para formar ingenieros competentes. Se desconoce si la dificultad del
software antiguo actlla como una barrera que impide aprender o si, por el contrario, actia como un
filtro necesario que fortalece el razonamiento.

Ante esta incertidumbre, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

(De qué manera influye el tipo de software (ILWIS 3.3 vs. ArcGIS 10.8) en la curva de
aprendizaje, la facilidad de uso percibida y la calidad técnica real de los productos generados por

los estudiantes de ingenieria forestal de la ESFOR?
Justificacidn de la Investigacion

La presente investigacion se fundamenta en cinco dimensiones criticas que validan su

pertinencia cientifica, técnica, social e institucional.

Justificacion Teorica y Académica

Este estudio cuestiona el paradigma educativo actual que asume que "lo mas nuevo y facil
es siempre mejor". Aporta evidencia empirica al debate sobre como la automatizacion excesiva
del software puede ocultar los procesos de aprendizaje, generando una falsa sensacion de
competencia en el estudiante. Al demostrar que la dificultad operativa de un software transparente
(aunque antiguo) puede obligar al alumno a reflexionar y entender mejor los algoritmos, la
investigacion revaloriza el rol del esfuerzo consciente en la formacion del pensamiento critico,

desafiando la tendencia a facilitar el aprendizaje hasta el punto de volverlo superficial.
Justificacion Técnica y Profesional

Para el Ingeniero Forestal, el SIG no es un fin en si mismo, sino un medio critico para la

toma de decisiones sobre el patrimonio natural (manejo de bosques, cuencas, caminos). Un error



en un mapa, derivado de una mala comprension del software, puede resultar en pérdidas
economicas severas o daiios ambientales irreversibles. Esta investigacion justifica la necesidad de
un modelo formativo que asegure profesionales capaces de auditar sus propios resultados. Se busca
formar ingenieros que no sean meros "operadores de botones", sino analistas con criterio técnico

capaces de garantizar la integridad y precision de los proyectos forestales que lideraran.
Justificaciéon Metodologica

La investigacion deja un legado tangible para la academia: aporta un instrumento didactico
validado (la Guia Técnica) y una propuesta metodoldgica innovadora (la Estrategia de Ensefianza
Escalonada) que pueden ser replicados o adaptados por otros docentes de la ESFOR y facultades
afines. Ademas, el disefio de evaluacion comparativa (que triangula la percepcion del estudiante
con la calidad técnica real del mapa) ofrece un marco de referencia replicable para evaluar la

efectividad de futuras herramientas tecnologicas que se deseen incorporar al curriculo.
Justificacion Social y Econdmica (Inclusion Digital)

Desde una perspectiva de equidad educativa, el estudio valida la utilidad de software ligero
y de acceso abierto (como ILWIS) que puede ejecutarse eficientemente en equipos de gama baja.
Esto es crucial en nuestro contexto, donde no todos los estudiantes tienen acceso a las
computadoras de alto rendimiento que exige el software comercial moderno. Demostrar que se
puede alcanzar una comprension profunda de la ciencia geomadtica con recursos tecnologicos

accesibles contribuye a la democratizacion del conocimiento y reduce la brecha tecnoldgica.
Relevancia Institucional y Curricular

Finalmente, esta investigacion se constituye en un insumo estratégico para la Universidad
Mayor de San Simén (UMSS) y la carrera de Ingenieria Forestal. Los hallazgos obtenidos
proporcionan una base cientifica y objetiva para la futura actualizacion de la malla curricular,
especificamente para la asignatura de "Sistemas de Informacién Geografica". La propuesta de un
modelo de ensefianza hibrido permite a la universidad alinear sus planes de estudio con las
tendencias internacionales, superando la ensefianza basada en modas tecnoldgicas pasajeras y
garantizando un perfil de egreso que equilibre la solidez conceptual académica con la

competitividad laboral exigida por el medio.



Objetivos

Objetivo general

Analizar las percepciones de los estudiantes de la ESFOR respecto al uso de los programas
ILWIS y ArcGIS en la formacion forestal, con el propdsito de identificar fortalezas,
limitaciones y su contribucion al proceso de ensefianza-aprendizaje en el marco de la

actualizacion de la malla curricular de la carrera de Ingenieria Forestal.
Objetivos especificos

» Elaborar una guia técnica/didactica de los programas ILWIS y ArcGIS utilizando un mismo
caso de estudio, con el fin de establecer una base de criterios comparativa para contrastar

sus funcionalidades.

» Analizar las percepciones de los estudiantes respecto al uso de los programas ILWIS y
ArcGIS, identificando las ventajas y desventajas que atribuyen a cada sistema en la
realizacion de tareas especificas, con el fin de establecer comparaciones y diferencias a

partir de dichas percepciones.

» Proponer recomendaciones metodologicas orientadas a fortalecer las practicas pedagogicas
en la ensefianza de los SIG en la ESFOR, tomando como referencia los hallazgos obtenidos

en la investigacion.
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