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Abstract: In an increasingly digitalised society, developing digital and geographic competences 

(DC and DC+G) from an early age has become a strategic priority for educational systems. This paper 

presents an innovative methodological proposal based on the integration of thematic digital 

cartography and eye-tracking techniques in secondary education. The objective is to analyse the 

cognitive load involved in map reading, considering both map-related factors (complexity and design) 

and user-related factors (age, context, prior experience), in order to improve cartographic design and 

foster more effective, cognitively adapted learning.The proposed methodology is grounded in the 

framework of Cognitive Cartography and the communication theory applied to map-user interaction. 

It includes a multi-phase approach: analysis of current educational map resources; experimental 

reading tasks with eye-tracking registration; and the development of a theoretical model of cartographic 

language learning. Additional phases address teacher training through a MOOC and the 

implementation of a controlled classroom experiment to assess learning gains.Although no results are 

yet presented, the methodology aims to establish evidence-based recommendations for digital 

cartography in education. The project covers multiple spatial scales—European, national, and 

regional—and is designed to unfold over four years, allowing robust analysis and validation. 

Keywords: Digital competences; Spatial thinking; Eye tracking; Cognitive load; Thematic 

cartography. 
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1. Introducción 

En una sociedad crecientemente digitalizada, el desarrollo de competencias digitales y geográficas 

(CD y CD+G) desde etapas tempranas del sistema educativo se ha convertido en una prioridad 

estratégica. El Marco Europeo de Competencias Digitales para la Ciudadanía (DigComp 2.2) y su 

adaptación al contexto español ofrecen un marco estructurado para evaluar y promover estas 

habilidades. Sin embargo, la mera incorporación de herramientas digitales en el aula no garantiza una 

mejora real en la adquisición de dichas competencias. 

Este trabajo plantea una propuesta metodológica innovadora basada en la lectura de mapas 

digitales temáticos en Educación Secundaria Obligatoria, acompañada del registro de la actividad 

visual del alumnado mediante técnicas de Eye Tracking. A través de esta metodología, se busca analizar 

la carga cognitiva que implica la lectura cartográfica en función de factores relacionados tanto con el 

diseño del mapa (como la complejidad o el tipo de representación) como con el perfil del lector (edad, 

contexto, experiencia previa). El objetivo último es mejorar el diseño cartográfico educativo y fomentar 

un aprendizaje más eficaz y adaptado a las capacidades cognitivas del alumnado. 

 

1.1. Contexto epistemológico 

Como se ha mencionado, adquirir el grado de consecución de las competencias digitales y 

competencias digitales geográficas (CD y CD+G) a una edad temprana supone un reto para los sistemas 

educativos, que lo abordan a través de la utilización de diferentes enfoques, contenidos, instrumentos 

y praxis docentes (Álvarez et al., 2024; Buzo et al., 2022; Mar-Beguería et al., 2024; Marrón et al., 

2008; Martínez et al., 2023; Mur et al., 2024; Pascual, 2015; Piaget, 1947 y Souto, 1999).  

Uno de los procedimientos que da mejores resultados es la utilización de cartografía digital en el 

aula (de Miguel González, 2018). El uso eficiente de un mapa digital requiere que se pongan en 

funcionamiento varios tipos de inteligencias -lógico-matemática, lingüística-verbal y espacial- así 

como las CD+G al servicio de tareas concretas. La cartografía digital, y en concreto la online, se ha 

convertido en la principal forma de consumo de mapas (Song et al., 2022). Esta situación hace 

necesario incorporar nuevos conceptos de diseño y mayores grados de interacción por parte del 

usuario o usuaria (Song et al., 2022).  

Esta propuesta metodológica se enmarca en la perspectiva informacional definida por Mocnik 

((Mocnik, 2022)), ya que alinea las fases del proceso cartográfico con los términos propios de la Teoría 

de la Comunicación (Berlo, 1999). Se asume que son dos los agentes activos que participan en la 

existencia de un mapa, quien diseña y elabora el mapa (mapmaker) y quien lo lee (map user), y que 

ambos tienen igual importancia y dan sentido al propio documento (Caquard, 2015). El diseño de un 

mapa debe orientar sus decisiones principales desde la correspondencia entre las características de los 

datos representados y la simbología seleccionada para hacerlo  (Lambert & Zanin, 2023). Sin embargo, 

es pertinente tener en cuenta la experiencia del usuario o usuaria para mejorar el diseño (Montello, 

2002). De esta forma, se otorga un papel activo al usuario o usuaria de un mapa, y en concreto a la 

manera en la que su cerebro lo procesa, es decir, al proceso cognitivo que se activa. Es posible 

identificar la carga cognitiva que requiere un mapa, entendida como el esfuerzo de cognición 

necesario para obtener y usar la información que se encuentra codificada en un mapa (Kiik et al., 

2017), así como los factores que influyen en ella. La utilización de estos conceptos ha derivado en la 
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definición del marco conceptual conocido como Cartografía Cognitiva. Ésta es entendida como la 

subdisciplina que abarca la aplicación de teorías y métodos cognitivos a la comprensión de los mapas, 

así como la aplicación de los mapas a la comprensión de los procesos cognitivos (Kiik et al., 2017). La 

Cartografía Cognitiva tiene tres grandes líneas de investigación (Montello, 2002), una de las cuales, la 

investigación en educación cartográfica (Map-Education Research), es en la que se enmarca esta 

propuesta. 

 

2. Materiales, datos y métodos 

Profundizar en el proceso cognitivo de la lectura de mapas va a permitir mejorar su diseño 

conforme al proceso psico-evolutivo de los usuarios y usuarias, en este caso en el contexto educativo. 

Para ello es necesario exponerlos a modelos cartográficos diferentes, con la finalidad de valorar su 

eficiencia y su eficacia (Kiik et al., 2017). Resulta también de interés identificar la reacción/satisfacción 

del usuario y la capacidad de recordar lo que ha leído (Song et al., 2022). Una de las metodologías 

que pueden apoyar la recogida de información acerca de cómo el usuario o usuaria resuelve las tareas 

que se le piden es realizar el seguimiento de los movimientos del ojo de los participantes mientras 

están leyendo el mapa mediante técnicas Eye tracking (Kiik et al., 2017; Ooms et al., 2014, 2015). Este 

resumen extendido presenta solamente la propuesta metodológica, por lo que no incluye aun 

resultados.  

La propuesta se estructura en fases sucesivas (Figura 1) que permiten abordar los objetivos de forma 

progresiva y coordinada. En la primera fase se lleva a cabo un análisis exhaustivo de los mapas y 

visores cartográficos actualmente presentes en el sistema educativo, tanto a nivel europeo como 

español. Este análisis abarca materiales curriculares, libros de texto y recursos disponibles en portales 

institucionales. A partir de esta revisión, se diseña una primera propuesta de recursos digitales que 

cumplan con los principios del buen diseño cartográfico, ajustados a los diferentes niveles educativos. 

Una vez seleccionada una galería representativa de mapas digitales adaptados a distintas edades 

escolares, la segunda fase se centra en el análisis de la lectura de estos mapas. El objetivo es calcular 

la carga cognitiva que implican los distintos modelos cartográficos, así como evaluar su eficacia, 

eficiencia, retención y aceptación por parte del alumnado. Para ello, se desarrollan experimentos que 

combinan técnicas cuantitativas, como el seguimiento ocular con Eye Tracking, con encuestas 

cualitativas y semi-cuantitativas. Durante todo el proceso de lectura del mapa, se propone el registro 

del seguimiento ocular mediante técnicas Eye Tracking.  De este modo, se calculará la carga cognitiva 

a través de la combinación de tres indicadores: (i) tiempo total de lectura; (ii) número de fijaciones y 

(iii) duración promedio de las fijaciones. De igual manera, se computarán las variables asociadas a los 

factores de la Carga Cognitiva: (iv) factores-mapa (complejidad y dificultad de la tarea) y (v) factores-

persona (entorno de lectura y perfil de usuario/a). 

La información recogida permite abordar la tercera fase, en la que se formulan recomendaciones 

para el diseño óptimo de cartografía digital educativa. Estas recomendaciones se traducen en un 

modelo teórico de aprendizaje del lenguaje cartográfico, concebido como un proceso evolutivo 

vinculado al desarrollo psicoeducativo del alumnado y adaptado a las competencias digitales 

geográficas. 
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La cuarta fase se enfoca en el profesorado. Se diagnostican sus competencias en lectura de mapas 

en los niveles de 6º de Primaria y 3º de Secundaria, y se desarrolla un plan de formación en línea 

mediante un curso tipo MOOC. Paralelamente, se elaboran materiales didácticos ajustados a los 

principios de diseño cartográfico identificados previamente, pensados para facilitar la integración de 

la cartografía digital en el aula. 

Para validar la efectividad de estas propuestas, en la quinta fase se implementa un diseño 

experimental. Se evalúa el nivel de competencias digitales geográficas en el alumnado antes y después 

de que su profesorado reciba la formación. Esta evaluación se realiza también en grupos de control, 

permitiendo comparar los resultados y comprobar el impacto real del uso educativo de la cartografía 

digital. Finalmente, la sexta fase se dedica al análisis de los resultados y redacción de conclusiones.  

El ámbito de aplicación del proyecto se distribuye en tres escalas: análisis curricular a nivel europeo 

y nacional, desarrollo de materiales aplicables en el contexto educativo español, y validación empírica 

en centros escolares de cuatro comunidades autónomas. El diseño está previsto para ser ejecutado a 

lo largo de cuatro años, lo que permite asegurar una implementación rigurosa y una evaluación 

profunda de los resultados. 

 

Figura 1: Propuesta metodológica 

Fuente: Elaboración propia. 
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3. Conclusiones 

La propuesta presentada contribuye a la innovación metodológica en la educación geográfica 

mediante la integración de mapas digitales temáticos y técnicas de Eye Tracking, que permiten analizar 

con rigor la carga cognitiva asociada a la lectura cartográfica en contextos escolares. Al considerar 

tanto los factores vinculados al diseño de los mapas como las características del lector, se sientan las 

bases para elaborar materiales educativos más eficaces, inclusivos y adaptados al desarrollo 

psicoeducativo del alumnado. 

Asimismo, esta propuesta apuesta por la formación docente como vía clave para garantizar el 

impacto en el aula, desarrollando un modelo de enseñanza del lenguaje cartográfico digital basado en 

evidencias empíricas y criterios de diseño optimizados. Su enfoque secuencial y multiescalar facilita 

una implementación estructurada y su validación en diferentes territorios y niveles educativos, con una 

clara vocación de transferencia y mejora de la práctica educativa. 

En conjunto, esta metodología no sólo busca mejorar la adquisición de competencias digitales y 

geográficas, sino también abrir nuevas líneas de investigación en Cartografía Cognitiva aplicada a la 

enseñanza, contribuyendo al desarrollo de una ciudadanía espacial más crítica, autónoma y capaz de 

comprender los retos globales desde lo local. 
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