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|1. PRESENTACION |

La asignatura de Programacion en Tecnologias de Informacién Geografica (TIG)
tiene como uno de sus objetivos fundamentales introducir al alumno en las
caracteristicas, conceptos y componentes esenciales de la programacion
informatica. La meta es que el alumno adquiera habilidades basicas para disefiar e
implementar soluciones software utilizando como soporte practico los elementos y
estructuras de datos proporcionados por un lenguaje de programacién de alto nivel
como es Python y aprenda a utilizar los entornos de programacion.

Estrechamente relacionado con el objetivo previamente mencionado, otro de los
objetivos principales es que los estudiantes aprendan a utilizar un lenguaje de
amplia difusion como Python para resolver problemas territoriales, en aplicaciones
de scripting que permitan automatizar tareas de geoprocesamiento. Para lograr este
fin, el alumno realizara ejercicios y proyectos de programacién de tareas TIG
adquiriendo a la vez experiencia y dominio en la programacion con Python para
software de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) actualmente usados (ArcGIS,
QGIS, etc.), asi como en el uso de librerias o bibliotecas tanto estandar como
externas para propositos mas especificos.
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2. COMPETENCIAS

Competencias genéricas:

1.

2.

Comprender los problemas territoriales que pueden ser estudiados con las
Tecnologias de la Informacion Geografica.

Aplicar correctamente las funciones de analisis y representacion de la
informacion geografica para solucionar problemas territoriales de distinta
naturaleza.

Combinar conocimientos y destrezas propios de las TIG para avanzar
soluciones a problemas territoriales aun no resueltos.

Evaluar y comunicar adecuadamente las soluciones basadas en las TIG a los
problemas territoriales.

Competencias especificas:

1.

3.

Aplicar los principales conceptos, tipos de datos y variables, tipos de
operadores, componentes y estructuras de programacion en la escritura de
macros y scripts operativos en diferentes programas del ambito de las TIG.

. Interpretar el codigo de lenguajes de programacion de uso habitual en el

ambito de las TIG.

Desarrollar y documentar procedimientos de captacion, analisis o publicaciéon
de informacion territorial de las TIG mediante lenguajes de programacion y
procedimientos de validacion adecuados.
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Total de clases,
créditos u horas

e 4 horas

e 24 horas

! Opcional: Los conocimientos de este mddulo son prerrequisito para cursar la asignatura.
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20 horas

e Bloque 1: Teoria (3h) + Practica (1h)

e Bloque 2: Teoria (8h) + Practica (16h)

e Bloque 3: Teoria (8h) + Practica (12h)
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4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.-ACTIVIDADES

FORMATIVAS

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

Numero de horas
presenciales: 48

1.

Leccién magistral. Presentacion en el aula de los
conceptos propios de lenguajes de programacion y
su aplicaciéon a TIG, haciendo uso de metodologia
expositiva y participativa, mediante la cual se
suministra a los alumnos informacién esencial y
organizada procedente de diversas fuentes con
unos objetivos especificos predefinidos, con la
utilizacion de medios audiovisuales y otros
recursos didacticos.

Su propésito es la transmision de los contenidos a
ensefiar, motivando al alumnado a la reflexion,
facilitdndole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Resolucidon de casos préacticos. Este método de
enseflanza se utiliza como complemento de las
clase de teoria. Se basa en el desarrollo de
soluciones, ejercitacion de rutinas y aplicacion de
algoritmos propios para la realizacion de proyectos
de desarrollo software en el ambito que se estudia;
ademas de la aplicacion de procedimientos de
transformacién de la informacion disponible y la
interpretacion de los resultados. La intencion
principal es la de aplicar lo ya aprendido para
favorecer la comprension, tanto de la importancia
como del contenido de un nuevo tema, afianzar
conocimientos y estrategias y su aplicacion en las
situaciones préacticas que se planteen.

Evaluacion de soluciones a los problemas planteados
y pruebas funcionales mediante el desarrollo de
proyectos.

Numero de horas del
trabajo
propio del estudiante: 102

1. Actividades de autoestudio. Se trata de

actividades que el alumno realizara de forma
individual, bajo la supervision o no del profesor,
mediante tutorias presenciales o virtuales; de
modo que el estudiante pueda avanzar en la
adquisicion de conocimientos y procedimientos de
la materia.

El propésito principal es desarrollar la capacidad
de autorregular su aprendizaje planificandolo,
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disefidndolo y adecuandolo a sus condiciones
particulares.

2. Actividades de trabajo en equipo. Se trata de
actividades, guiadas y no guiadas por el profesor,
en las que un grupo de alumnos resuelve una
determinada tarea o proyecto.

El proposito principal es favorecer en los
estudiantes la generacién e intercambio de ideas,
la identificacion y andlisis de diferentes puntos de
vista, la generalizacion o transferencia de
conocimiento y la valoracién critica del mismo.

Se utiliza un modelo de formacion semipresencial,
con el soporte de la pagina web de la asignatura.

1. Exposicion. Consiste en la transmision de
conocimientos, ofreciendo un enfoque critico de la
materia, que lleve a los alumnos a reflexionar y
descubrir las relaciones entre los diversos
conceptos para formar una mentalidad critica en la
forma de afrontar los problemas y aplicar una
metodologia, implicando al alumno en el proceso
de ensefianza.

2. Resolucion de problemas. EI estudiante
desarrolla competencias proponiendo soluciones
adecuadas y aplicando las habilidades vy
conocimientos adquiridos; mediante la ejercitacion
de rutinas, aplicacion de algoritmos,
procedimientos de transformacion de la
informacién disponible y la interpretacion de
resultados.

Basada en proyectos. Consiste en la realizacién de
un proyecto para la resolucion de un problema
mediante el analisis, disefio y realizacion de un
subsistema.

- Referencias bibliograficas. Para cada
actividad se proporcionard una serie de
referencias bibliograficas que pueden
consultarse en la biblioteca de la Escuela o en
Internet.

- Recursos web. En la web de la asignatura se
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encontraran los recursos didacticos para el
seguimiento de las sesiones presenciales, asi
como las actividades y proyectos a realizar por
el estudiante de forma autbnoma o en equipos
de trabajo.

- Otros medios disponibles:

e Aula de Informatica, “Master”, Edificio de
Ciencias Ambientales, Universidad de
Alcala.

e Aula Virtual.
e Web oficial del master.

Bibliotecas (CRAIl y Facultad de Medicina y Ciencias
de la Salud)
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|5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y de calificacién? |

5.1. Procedimientos

La evaluacion puede realizarse de forma continua o mediante una evaluacion final,
existiendo para cada caso dos convocatorias por matricula: ordinaria y
extraordinaria.

e Evaluacién continua

La evaluacion continua valora el desarrollo de las competencias durante todo el
proceso de aprendizaje de la asignatura (NRPEA, Art. 3) mediante una serie de
pruebas de caracter formativo distribuidas a lo largo del curso, que permiten al
estudiante abordar la asignatura de forma progresiva.

Garantiza la retroalimentacion temprana en el proceso de aprendizaje del alumno
y permite a los profesores, coordinadores y demas elementos del Sistema de
Garantia de Calidad hacer un seguimiento global, con la posibilidad de actuar en
caso de que lo aconsejen indicadores o situaciones determinadas.

Es requisito para la superacién de la asignatura en la evaluacién continua la
superacion de las Practicas y del Trabajo de la Asignatura, puesto que ambos
conforman la parte practica segun el articulo 6.4 de la normativa.

Como criterio general, aquellos alumnos en convocatoria ordinaria que no se
presenten a la evaluacion de todas las practicas se consideraran No
Presentados.

e Evaluacion final

Se solicitara a la Direccidon del Master.

5.2. Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion deben atender al grado de adquisicion de las
competencias por parte del estudiante. Para ello, se definen los siguientes criterios:

CEL1: El alumno ha adquirido conocimientos sobre los fundamentos, componentes
basicos y técnicas para elaborar programas informaticos.

2 Es importante sefialar los procedimientos de evaluacion: por ejemplo evaluacion continua, final,
autoevaluacion, co-evaluacion. Instrumentos y evidencias: trabajos, actividades. Criterios o
indicadores que se van a valorar en relacion a las competencias: dominio de conocimientos
conceptuales, aplicacion, transferencia conocimientos. Para el sistema de calificacion hay que
recordar la Normativa del Consejo de Gobierno del 30 de septiembre de 2021: la calificacién de la
evaluacion continua representara, al menos, el 60%. Se puede elevar este % en la guia.




#£2% Universidad

CEZ2: El alumno es capaz de Interpretar el codigo de lenguajes de programacion de
uso habitual en el ambito de las TIG.

CE3: El alumno muestra capacidad e iniciativa a la hora de desarrollar scripts o
aplicaciones utilizando los elementos y estructuras de datos de un lenguaje de
programacion de amplia difusién para resolver tareas comunes en TIG.

CE4: El alumno es capaz de cumplir con las tareas encomendadas, realiza sus
propios aportes con rigor y justifica las soluciones a problemas planteados.

CES5: El alumno muestra claridad expositiva y cuidado formal en la exposicion de los
contenidos relativos a la materia estudiada.

CE®6: El alumno muestra interés por los contenidos y la materia estudiada.

CE7: El alumno es capaz de profundizar en el andlisis, atendiendo a matices y
discriminacion de las partes.

CES8: El alumno demuestra utilizar métodos de comprobacion y validacién de la
correccién y coherencia de los programas informéaticos realizados.

5.3. Instrumentos de evaluacion

Sistema de evaluacion continua

El rendimiento de los alumnos sera valorado por su trabajo, conocimientos y
destrezas adquiridas y la mejora de su proceso de aprendizaje. Los instrumentos a
emplear son los siguientes:

e Pruebas de Evaluacion Parcial (PEP):

1. Pruebas de resolucion de problemas practicos con el lenguaje de
programacion (25% de la nota final).

2. Pruebas de resolucion de problemas practicos con el lenguaje de
programacion y las herramientas informaticas utilizadas para resolver y
automatizar tareas TIG (35% de la nota final).

e Trabajo Final de la asignatura (TFA): El trabajo de la asignatura consiste en el
desarrollo de un prototipo software aplicado a tareas TIG utilizando el
lenguaje y herramientas de programacion manejadas durante el periodo
docente. Se presentara un informe final y se realizara una presentacion y
defensa del trabajo en clase. Para su evaluacion se utlizara como
herramienta una rubrica que permita ademas la autoevaluacion vy
coevaluacion de los alumnos. Las guias para el desarrollo de este trabajo asi
como la descripcion de la rabrica utilizada se proporcionaran a través de la
pagina web de la asignatura (35% de la nota final).
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Participacion y actitud (PAC):

o Preguntas y participacion en clase u online (a través de la plataforma,
virtual, etc.).

o Asistencia a tutorias relacionadas con la asignatura o virtuales.

o Actitud proactiva en la resolucion de problemas.
(5% de la nota final)

Evaluacion final para la convocatoria ordinaria y extraordinaria

A aquellos alumnos a los que se les haya concedido la evaluacién mediante
examen final, se les evaluara mediante un Unico examen global acerca de todos los
contenidos de la asignatura. La evaluacion final considerara los siguientes
instrumentos de evaluacion:

1. PEP: Pruebas de Evaluacion Parcial realizadas durante el periodo

docente. Estas pruebas, individuales y en grupo, son de tipo resolucion de
problemas practicos con el lenguaje de programacion y las herramientas
informéticas utilizadas para resolver y automatizar tareas TIG (véase su
descripcion en Sistema de evaluacion continua). (60% de la nota final).

. TFAL: El trabajo de la asignatura consistira en la defensa del desarrollo de

un prototipo software aplicado a tareas TIG utilizando el lenguaje y
herramientas de programacion manejadas durante el periodo docente.
(35% de la nota final).

PACL1: Participacién y actitud a través de medios principalmente online (e-
mail, tutorias virtuales a través de videoconferencias, actitud proactiva,
etc.). (5% de la nota final).

Si el alumno no supera la asignatura en la convocatoria ordinaria, en evaluacion
continua o final, tendra la posibilidad de presentarse a un examen extraordinario con
los mismos instrumentos de evaluacion descritos para evaluacion final.

5.4. Criterios de calificacion

Esta seccidon muestra la relacion entre criterios, instrumentos y calificacion tanto en
convocatoria ordinaria como en convocatoria extraordinaria.

Convocatoria Ordinaria, Evaluacién continua

Criterio de evaluacioén Instrumentos de evaluacion %

CE1-CE4, CE6-CES8

PEP1-PEP3. Pruebas de resolucion
de problemas practicos sobre el 2504
lenguaje de programacion Python
(Bloques I-I1)
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PE4-PEPS5. Pruebas de resolucién de

problemas practicos sobre 350
Programacién en Python para GIS 0
(Bloque III)

TFA. Con uso de Rubrica. 35%
PAC 5%

Convocatoria Ordinaria, Evaluacién final y Convocatoria Extraordinaria

PEP1-PEP3. Pruebas de resolucion
de problemas précticos sobre el 2504
lenguaje de programaciéon Python
(Bloques I-11)

PE4-PEPS5. Pruebas de resolucion de
problemas practicos sobre

0,
Programacion en Python para GIS 35%
(Bloque III)
TFAL. Con uso de Rubrica. 35%
PAC1 5%

Es requisito para la superacion de la asignatura, tanto en la convocatoria ordinaria
como extraordinaria, la superacion de las practicas y del trabajo final de la
asignatura.

El sistema de calificacion se ajustar4d al RD 1125/2003 por el cual se regula el
sistema de créditos ECTS.

Como criterio general, aquellos alumnos en convocatoria ordinaria que no se
presenten a la evaluacion de todas las préacticas se consideraran No Presentados.

12



%‘% Universidad

#9i de Alcal4

6. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Basica

Python Tutorial Release 3.10.4. Guido van Rossum and the Python
development team, 2022.

A Byte of Python. Swaroop C H. Creative Commons Attribution-ShareAlike
3.0, 2015.

Learning Python: Powerful Object-Oriented Programming, 5th Edition. Mark
Lutz. Ed. O'Reilly, 2013.

Learning Geospatial Analysis with Python, 3th Edition. Joel Lawhead. Packt
Publising, 2019.

Programming ArcGIS with Python Cookbook, Second Edition. Eric Pimpler.
Packt Publising, 2015.

Python For ArcGIS, 1%t ed. Laura Tateosian. Springer, 2015.

QGIS Python Programming Cookbook, Second Edition. Joel Lawhead. Packt
Publising, 2017.

The PyQGIS Programmer's Guide. Extending QGIS 3 with Python 3. Gary
Sherman. Locate Press, 2018.

Bibliografia Complementaria

Think Python. How to Think Like a Computer Scientist. Allen B. Green Tea
Press, 2015.

Dive into Python 3. Mark Pilgrim. Ed. Apress, 2009.

Python Scripting for Computational Science. Hans Petter Langtangen,
Springer Science & Business Media, 2008.

Python 3. Object Oriented Programming, 3th Edition. Dusty Phillips. Packt
Publishing, 2018.

Programming for ArcGIS Pro, Second Edition. Packt Publishing, 2021.

Python Scripting for ArcGIS Pro. Paul A. Zandbergen. Esri Press, 2020.
Advanced Python Scripting for ArcGIS Pro. Paul A. Zandbergen. Esri Press,
2020.

GIS Tutorial for Python Scripting, David W. Allen. Esri Press, 2014.

Mastering Geospatial Analysis with Python. Paul Crickard, Eric van Rees,
Silas toms, 2018.

13



http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Fred+L.+Jr.+Drake&search-alias=books&text=Fred+L.+Jr.+Drake&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Fred+L.+Jr.+Drake&search-alias=books&text=Fred+L.+Jr.+Drake&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Eric+Pimpler&search-alias=books&text=Eric+Pimpler&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Eric+Pimpler&search-alias=books&text=Eric+Pimpler&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Eric+Pimpler&search-alias=books&text=Eric+Pimpler&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Eric+Pimpler&search-alias=books&text=Eric+Pimpler&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Eric+Pimpler&search-alias=books&text=Eric+Pimpler&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/Joel-Lawhead/e/B00J27YNUA/ref=dp_byline_cont_book_1
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Eric+Pimpler&search-alias=books&text=Eric+Pimpler&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Eric+Pimpler&search-alias=books&text=Eric+Pimpler&sort=relevancerank

