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Resumen Las Tecnologias Geoespaciales son tecnologias de la informacién y la comunicacién que
trabajan con datos espaciales georreferenciados. En los Gltimos afios, la gran proliferacion
y disponibilidad de datos espaciales de gran calidad a nivel global, ha tenido como
consecuencia un gran desarrollo de estas tecnologias, especialmente de aquellas basadas
en la web. Desde un punto de vista educativo, estas nuevas tecnologias geoespaciales
tienen un gran potencial en la ensefianza de la Geografia, asi como en otras materias como
las Ciencias de la Tierra, donde la componente espacial es muy importante. La utilizacién
de estas tecnologias en Ciencias de la Tierra como herramientas docentes puede tener
dos enfoques. Pueden servir para ilustrar con ejemplos del mundo real la relacién entre
procesos geoldgicos y formas del relieve resultantes. También pueden dar soporte para el
disefio de experiencias de aprendizaje mas complejas, que hagan uso de funciones mas
avanzadas y que requieran una exploracion, analisis y sintesis por parte del alumnado. En
este trabajo se presenta una visién de conjunto de la utilizacion de estas tecnologias como
herramientas docentes en Ciencias de la Tierra y se realiza un repaso a las experiencias
docentes mas relevantes realizadas con las mismas. Asi mismo, también se analizan
las principales Tecnologias Geoespaciales disponibles en educacién, resaltando sus
principales posibilidades, asi como sus ventajas e inconvenientes cuando son usadas con
fines docentes.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, SIG, tecnologias geoespaciales, Educacion
Secundaria.

Abstract Geospatial technologies are Information and Communication Technologies that work
with spatial data referred to positions on the Earth surface. In the last decade, the great
availability of high quality spatial data from all over the world has promoted a major
development of these Geospatial Technologies, especially web-based. From a teaching
perspective, these new technologies have a great potential in Geography, but also in
Earth Science, where concepts and processes have a very clear spatial component. These
Geospatial Technologies can support teaching in two ways. They can provide real-world
examples of the relationships between landforms and geological processes. But they can
also be used to support more complex learning projects that involve advanced features
and require, on the part of the students, a process of exploration, evaluation and synthesis
of spatial data. In this paper we offer an overview of the use of these technologies as
teaching tools in Earth Science, highlighting the most relevant teaching experiences that
have used them. We also analyze the most widely used Geospatial Technologies stressing
their advantages and disadvantages when they are used in teaching.

Keywords: Geology teaching, GIS, geospatial technologies, Secondary Education.
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INTRODUCCION

En la dltima década el rapido crecimiento y dis-
ponibilidad de mapas digitales y servicios web de
imagenes ha cambiado radicalmente el concepto de
interconectividad del planeta, asi como la importan-
cia que se le da a mapas e imagenes. Actualmente
el desarrollo de las tecnologias para la visualizacion
de mapas forma parte de nuestro dia a dia (Baker et
al., 2012). Cada vez estamos mas acostumbrados a
ver mapas en los medios de comunicacion, se utili-
zan mapas para representar la inestabilidad politica
de una zona, los dafios causados por un huracan,
la distribucién de terremotos, etc. Cada vez somos
mas conscientes de la componente espacial y geo-
grafica que tienen la mayoria de los temas de interés
en la sociedad. La representacion de datos e ima-
genes en mapas, asi como la familiarizacién con las
tecnologias necesarias para visualizarlos, son cada
vez mas importantes en nuestra vida. El &mbito do-
cente no puede quedar al margen de esta nueva rea-
lidad, siendo necesario incorporar en los curriculos
docentes las competencias necesarias para el traba-
jo con este de tecnologias geoespaciales (e.g. Wieg-
nad, 2001; Baker, 2005; National Research Council,
2006; Shultz et al., 2008; Baker et al., 2012; Milson
etal., 2012)

Las Ciencias de la Tierra tienen una componente
espacial mucho mas relevante que otras disciplinas
del @ambito cientifico tecnoldgico. La representacion
de datos en mapas y el uso de estas tecnologias
geoespaciales son mas importantes en esta discipli-
na y por ende también debieran serlo en su ense-
flanza. Esta inquietud se ve claramente reflejada en
el ndmero creciente de comunicaciones cientificas y
experiencias docentes de esta nueva tematica (La-
mas-Valente, 2006; Lisle, 2006; Montealegre, 2006;
Alfaro et al., 2007; Bodzin y Cirucci, 2009; Ratinen y
Keinonen, 2011; Cirucci et al., 2012; Gonzalez et al.,
2012; Bodzin et al., 2013; Kulo y Bodzin, 2013). Sin
embargo, se echa en falta literatura en castellano
que aborde esta tematica de forma global, ofrecien-
do una visién de conjunto para los docentes que las
quieran incorporar en su labor diaria.

El objetivo de este trabajo es la de ofrecer una
vision de conjunto de la utilizacién de las tecnolo-
gias geoespaciales en la docencia de Ciencias de la
Tierra. Para ello se revisara el estado actual de las
mismas en el curriculo docente espafol y las princi-
pales caracteristicas que hacen de estas tecnologias
unas herramientas muy potentes en la docencia en
Ciencias de la Tierra, analizando los diferentes enfo-
ques docentes con los que podemos utilizarlas. Por
Gltimo, se repasaran las principales ventajas e in-
convenientes de las tecnologias geoespaciales mas
utilizadas en docencia, ofreciendo ejemplos de ex-
periencias educativas que hacen uso de las mismas.

DEFINICION DE TECNOLOGIA GEOESPACIAL

En lineas generales se puede afirmar que las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién (TICs)
son aquellas tecnologias que giran en torno a tres
medios basicos: la informatica, la microelectrénicay
las telecomunicaciones; pero giran, no s6lo de forma
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aislada, sino lo que es mas significativo de manera
interactiva e interconexionadas (Cabero, 1998). Por
lo tanto, los conceptos de Tecnologia Geoespacial
(TG) y de Sistema de Informacion Geografica (SIG),
se engloban dentro de este concepto mas amplio de
TICs. Aunque en principio ambos conceptos (SIG y
TG) puedan parecer sinénimos, se deben de esta-
blecer algunas diferencias importantes. Tradicional-
mente se ha utilizado el término SIG para referirse
al sistema complejo de adquisicién, manipulacién,
gestidn, y visualizacién, de todo tipo de informacién
geografica digital. La definicion de SIG no es simple,
existiendo varias definiciones aceptadas con con-
notaciones ligeramente diferentes. Hay acuerdo en
que se requieren 5 componentes basicos (hardware,
software, datos, recursos humanos, procedimien-
tos) y en que debe de cumplir 4 funciones basicas
(adquisicion de datos espaciales, almacenamiento y
gestidn, capacidades de analisis, y representacion-
creacion de mapas digitales) (Bosque-Sendra 1997,
ESRI 2010).

En los Gltimos afios han aparecido herramientas
tecnolégicas que permiten interactuar directamente
con datos geograficos ya procesados y listos para
ser “consumidos”, como son Google Earth, Google
Maps, Bing Maps, ArcGIS online, etc. Sin embargo,
no pueden denominarse SIGs, puesto que carecen
de alguno de los componentes que explicitamente
definen a un SIG, y no cumplen las 4 funciones ba-
sicas. Asi pues, se hace necesario un nuevo término
que dé cabida tanto a los clasicos SIG como a es-
tas nuevas herramientas: este es el de Tecnologias
Geoespaciales (Baker, 2008; Bodzin y Cirucci, 2009;
Bodzin et al., 2013; Makinster et al., 2014). De esta
forma, en un sentido mas amplio, podemos definir
una Tecnologia Geoespacial como cualquier tecno-
logia de la informacién y comunicacion en la que se
trabaja con datos espaciales georreferenciados (es
decir, datos que hacen referencia a ubicaciones con-
cretas en la superficie terrestre).

UTILIZACION DE LAS TGS EN DOCENCIA
Las TGs en el sistema educativo espaiol

Las TGs estan englobadas dentro de las TICs. Por
tanto, el aprendizaje de su uso para la resolucién de
problemas lo podemos considerar como una contri-
bucién al desarrollo del Tratamiento de la informa-
cién y la competencia digital, una de las 8 compe-
tencias basicas de la legislacion educativa nacional
(RD 1631/2006). La competencia digital se define
como las habilidades y destrezas del alumnado para
buscar, obtener, procesar y comunicar informacién,
y para transformarla en conocimiento. Debido a la
gran proliferacion de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién en el contexto del surgimien-
to de la web social o web 2.0, el ndmero de herra-
mientas TIC con las que contamos los docentes es
muy elevado. Sin embargo, el mero uso de alguna
de estas herramientas no implica necesariamente la
adquisicion de la competencia digital.

Cabe subrayar que las TGs se sitGan en un con-
texto privilegiado, ya que permiten abordar global-
mente estas habilidades y destrezas, con especial




énfasis en un analisis de la informacién que conduz-
ca a la generacién de conocimiento, tal como consi-
dera la competencia digital. Ademéas en este caso,
las TGs incluyen una dimensi6n adicional de apren-
dizaje ligada a la representacién espacial.

También se ha analizado las TGs como objeto
de estudio dentro de las asignaturas relacionadas
con la Biologia y Geologia en la Educacién Secun-
daria. Asi se ha encontrado que los SIG, explicita-
mente constituyen un contenido de la asignatura
Biologia y Geologia de Bachillerato: “/niciacion a las
nuevas tecnologias en la investigacion del entorno:
los Sistemas de Informacién Geogrdfica” (bloque 1
de contenidos (“Origen y estructura de la Tierra”).
No hay, sin embargo, referencia alguna en los Cri-
terios de Evaluacion (RD 1467/2007). El que estas
tecnologias formen parte del curriculo es indicativo
de laimportancia que se le da a las mismas. Sin em-
bargo, responde solamente a la necesidad de que
el alumnado conozca su existencia y no implica un
uso enfocado a la resolucién de problemas. Llama
también la atencién, que dentro de los contenidos
de las asignaturas relacionadas con la Geografia, no
se encuentre una mencién especifica a las TGs o los
SIG, donde su uso estd mas generalizado.

El uso de estas tecnologias estd mucho méas ex-
tendido en Geografia, tanto desde el punto de vista
de la aplicacién en desarrollo profesional de la dis-
ciplina como en su aplicacién en la ensefianza. Asi,
en Espana actualmente son frecuentes los trabajos
de utilizacién de las TGs en la docencia de Geografia
(Lazaro y Gonzalez, 2005; Vivancos, 2006; Lazaro
et al., 2008; Calle, 2009; Gémez-Trigueros, 2010;
Carralero, 2011; Luque-Revuelto, 2011). También
podemos encontrar varios ejemplos con iniciativas
concretas de integracion de las TGs en la docencia.
El “Portal Educativo en SIG” (PESIG) desarrollado
por el “Departament d’Ensenyament de la Generali-
tat de Catalunya” de la Universidad de Girona (Boix
y Olivella, 2007) o algunas iniciativas educativas
lanzadas por el Instituto Geografico Nacional y el
Instituto Cartografico de Andalucia son claros ejem-
plo de ello (Nieto y Fajardo, 2007; del Campo et al.,
2012). También podemos encontrar en el campo de
la Geografia trabajos muy interesantes que aportan
reflexiones sobre la integracion de los SIG en el aula
de Geografia (Lazaro y Gonzalez, 2005; Lazaro et al.,
2008). Sin embargo, la utilizacion de estas nuevas
tecnologias en Ciencias de la Tierra estd menos do-
cumentada en Espafia y por ende, suponemos que
también menos explorada y desarrollada.

Las TGs como herramienta para la enseiianza en
Ciencias de la Tierra

En Ciencias de la Tierra la dimensién espacial
de muchos de los conceptos que se abordan, hace
que las TGs constituyan una de las herramientas
mas potentes con las que podemos contar. Seran de
especial importancia a la hora de tratar temas y con-
ceptos en los que requiera el andlisis de diferentes
capas de informacién y una exploracién activa por
parte del alumnado, asi como el desarrollo de una
vision espacial por parte del mismo.

La importancia del desarrollo de capacidades
por parte del alumnado como son la visién espacial

y de forma mas global el “pensamiento espacial” no
ha pasado desapercibida para los profesionales de
la ensefianza (National Research Council, 2006). Si
bien no hay una dnica forma de definir este “pensa-
miento espacial”, como tampoco las hay de definir
el pensamiento matematico o el verbal, podemos
indicar que se refiere a los procesos cognitivos
del alumnado ligados a la utilizacién de imagenes
mentales y el desarrollo de una visién espacial para
establecer relaciones y derivaciones légicas a par-
tir de datos y/o representaciones espaciales. Este
concepto de pensamiento espacial es muy amplio y
engloba la visidn espacial (capacidad de distinguir
simetrias, orientaciones, distancias, etc.), de cons-
truir modelos mentales tridimensionales a partir de
datos bidimensionales, asi como también la com-
prension de cambios espacio-temporales en objetos
(Orion et al., 1997; National Research Council, 2006;
Shultz et al., 2008; Titus y Horsman, 2009). Algu-
nos autores apuntan que este pensamiento espa-
cial también incluye las competencias tecnoldgicas
necesarias para la utilizacion de TGs (Shultz et al.,
2008). Lo que si podemos afirmar de forma inequi-
voca, es que todas estas capacidades y habilidades
son de vital importancia en Ciencias de la Tierra
(Orion et al., 1997; National Research Council, 2006;
Titus y Horsman, 2009).

En las Gltimas décadas se ha producido una ex-
plosién en la disponibilidad de datos espaciales,
sensores, muestras de campo, imagenes de satélite,
etc., los cuales constituyen una parte fundamental
en los nuevos descubrimientos cientificos en el cam-
po de las Ciencias de la Tierra. Todo esto subraya
alin mas la necesidad de desarrollar el “pensamien-
to espacial” en el alumnado si queremos lograr que
este obtenga las capacidades y habilidades necesa-
rias para utilizar todos estos nuevos recursos para
su aprendizaje. Las TGs han demostrado ser las
mejores herramientas para este fin ofreciendo al
alumnado visualizacién mediante la combinacién de
distintas capas tematicas, asi como la posibilidad de
su analisis y sintesis (Baker, 2005, 2008; Cirucci et
al., 2012), y por ende, de crear conocimiento, como
sefalaba la competencia digital. También proporcio-
na al alumnado una fuente practicamente inagota-
ble de ejemplos para un mejor conocimiento de las
Ciencias de la Tierra a través de la exploracién de
expresiones geomorfolégicas y formas del relieve
asociadas a procesos geodinamicos tanto externos
como internos, comportamiento diferencial de ma-
teriales de distinta composicién fisico-quimica, etc.
(Lamas-Valente, 2006; Lisle, 2006; Montealegre,
2006; Alfaro et al., 2007; Monet y Greene, 2012) Este
pensamiento espacial es muy importante no solo
para entender conceptos que requieran imagenes
tridimensionales, sino también para ayudar al alum-
nado a realizar conexiones y deducciones légicas a
través de datos espaciales.

Las TGs se pueden utilizar en la ensefianza de
Ciencias de la Tierra a distintos niveles, utilizando
distintas estrategias metodolégicas. Por un lado
podemos utilizar las TGs como ilustracién y apo-
yo a las explicaciones de conceptos geolégicos,
con ejemplos de las formas del relieve asociadas
a procesos geoldgicos concretos (Lamas-Valente,
2006; Lisle, 2006; Montealegre, 2006; Alfaro et al.,
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2007). La posibilidad de exploracion interactiva
que nos ofrecen estas tecnologias, hace también
posible disefiar actividades que impliquen la ob-
servacion, identificacion e interpretacion de formas
del relieve por parte del alumnado (Fig. 1). Por otro
lado, también podemos buscar una aproximacion

personalizacion de
contenido en Google
Earth mediante marcas
htmly css.

distinta, mediante la exploracién y el analisis mul-
tidisciplinar de distintos sets de datos espaciales
(Fig. 2). Este enfoque es mas complejo y aprovecha
algunas de las capacidades mas avanzadas de las
TGs, como son la superposicién de capas, analisis
de distancia (buffers), analisis topograficos (pen-
dientes, orientaciones de ladera, luminosidad),
etc. (Gonzalez et al., 2012). Mediante este enfoque,
las TGs serian una herramienta muy (til para rea-
lizar y dar soporte a experiencias mas completas
de aprendizaje donde el alumnado adquiriera un
papel mas activo y autébnomo, como por ejemplo el
aprendizaje basado en la investigacion-indagacion
en torno a problemas o en experiencias de aprendi-
zaje basado en proyectos (Bodzin y Cirucci, 2009;
Bodzin, 2010; Liu et al., 2010; Minner et al., 2010;
Ratineny Keinonen, 2011; Dempsey et al., 2013), en
los cuales la dimensién colaborativa pudiera tam-
bién tener especial importancia (Henry y Semple,
2012).

Actualmente, a nivel internacional, se estan lle-
vando a cabo multitud de iniciativas y actividades
docentes encaminadas a la utilizacién de las TGs en
la ensefianza, a la investigacion del impacto que tie-
nen la utilizacion de las mismas sobre el aprendizaje
del alumnado, y a atender la necesidad creciente de
una formacién especifica del profesorado en este

Fig. 2. Aplicacién web
para la ensefnanza de
tectonica de placas en
Educacién Secundaria
realizada con ArcGIS
server (servidor SIG) y
JavaScript. http://gisweb.
cc.lehigh.edufectonics

0\0 (Atka tslind) | [ chear |
["ONC (Kodiak Tstand)

Swipa Tool
Query Earthquakes.
Continent Boundaries

Links to Data and Resources
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ambito (Baker y Bednarz, 2003; Linn et al., 2005;
National Research Council, 2006; Lam et al., 2009;
Baker et al., 2012; Milson et al., 2012; Trautmann y
MaKinster, 2014). En Espafa, aunque cada vez po-
demos encontrar mas experiencias educativas con
este tipo de tecnologias, comparativamente alin son
pocos los profesionales que las incorporan en su la-
bor docente (Jiménez-Gutiérrez, 2013). Este déficit
podria ser debido a la falta de literatura didactica
especifica en castellano sobre el tema que presente
ejemplos de buenas practicas en el uso de los TGs
(del Campo et al., 2012). Probablemente, la falta de
formacion del profesorado en esta tematica también
pueda contribuir.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS
PRINCIPALES TGS PARA SU USO DOCENTE

En este apartado se realizara un analisis de las
fortalezas y debilidades de las principales TGs qué
se pueden utilizar como recursos docentes.

SIGs de escritorio

Las TGs mas potentes son sin duda alguna los
SIG, pues ofrecen una capacidad muy alta (casi ili-
mitada) de realizar analisis espaciales, trabajar con
todo tipo de datos, organizar la informacion, etc.
Los SIG de escritorio son aquellos que se pueden
instalar en un ordenador personal y no necesitan
grandes requerimientos de capacidad de procesa-
do. Existen varios casos de éxito de la utilizacién de
estos SIG de escritorio en la Educacién Secundaria
(Linn et al., 2005; Liu et al., 2010; Gonzalez et al.,
2012).

La mayoria de los SIG de escritorio tradicional-
mente han sido desarrollados por casas comercia-
les y tienen un coste elevado (de cientos a miles
de euros), lo que, a priori, podria ser un escollo
insalvable para su uso en Educacion Secundaria.
Afortunadamente, actualmente existen varias op-
ciones desarrolladas bajo licencia de software li-
bre con excelentes funcionalidades, como gvSIG
(http://www.gvsig.com/) o QGIS (http://www.
qgis.org/es/site/). Sin embargo, los SIG de es-
critorio (propietarios y de codigo libre) aln pre-
sentan una gran barrera para su uso generalizado
en la Educacién Secundaria; requieren de conoci-
mientos muy especificos de manejo de software
(Baker et al., 2012; Pérez-Pefa et al., 2013). Este
hecho hace que su utilizacién en actividades de
aprendizaje requiera una formacion especifica no
solo del alumnado, sino también del profesorado
(Lam et al., 2009; Baker et al., 2012; Trautmann y
MaKinster, 2014). En el contexto de la Educacion
Secundaria, serian solo realmente viables en Ba-
chillerato.

Servidores SIG

Un tipo de TG que esta creciendo considerable-
mente en los Gltimos afos son los servidores SIG.
Estos ofrecen una funcionalidad totalmente escala-
ble, unido a una facilidad de uso por parte del alum-
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nado (Bodzin, 2010; Cirucci et al., 2012; Bodzin et
al., 2013; Jiménez-Gutiérrez, 2013; Pérez-Pena et al.,
2013). Estos servidores SIG son accedidos por parte
del alumnado a través de aplicaciones web de facil
manejo y permiten realizar todos los analisis que
ofrecen los SIG de escritorio. El docente puede crear
aplicaciones a medida y tiene control total sobre los
datos y los procesos de andlisis a los que puede ac-
ceder el alumnado.

También ofrecen una posibilidad muy interesan-
te para realizar actividades de aprendizaje colabo-
rativo, pues permiten el acceso a bases de datos
multiusuario (Henry y Semple, 2012). El alumnado
puede acceder a una base de datos donde pueden
ir introduciendo sus datos y tienen a la vez acceso
a los datos introducidos por sus compaieros. Esta
caracteristica hace de este tipo de SIG una herra-
mienta muy potente para el disefio de actividades
de aprendizaje colaborativo.

La dnica dificultad que presentan los mismos,
es que requieren una formacion muy especifica por
parte del docente. Este tipo de requerimiento se ha
solventado con éxito en algunos casos de aplicacién
practica mediante el establecimiento de equipos
de trabajo multidisciplinares (Bodzin, 2010; Cirucci
et al., 2012; Bodzin et al., 2013; Pérez-Pefa et al.,
2013). En estos equipos de trabajo, los docentes son
los encargados de disefiar actividades con suficien-
te carga pedagégica y que se encuadren dentro del
curriculo; los analistas SIG se encargan de recopilar
y adaptar los datos para su utilizacion; y los disefa-
dores se encargan de disefar la plataforma web a la
que accede finalmente el alumnado. En la practica
poner en funcionamiento equipos de estas carac-
teristicas puede ser inviable para el comin de los
centros de Educacién Secundaria, pero no el utilizar
los recursos que hayan generado estos equipos de
trabajo. Asi, la gran ventaja de este tipo de aplica-
ciones es que los mapas y aplicaciones web que se
generan son normalmente de libre acceso y dinami-
cos, pudiéndose utilizar como recursos docentes
listos para “consumir” (Fig. 3).

ﬁyw Rinerarios geologicos vituales.

Frovenon st s 331

Fig. 3. Aplicacion web para realizar excursiones Geolégicas
Virtuales (Pérez-Pefia et al., 2013) realizada con ArcGIS
Servery Flex. Este recurso estd disponible de forma gratuita
por internet para cualquier docente: http://servidorgeodin.
ugr.es/ExcursionesGeologicas.

ArcGIS online

ArcGIS online es una plataforma web lanzada
en 2011, que permite la creacion de mapas digita-

les y contenido online que puede ser visualizado
en distintos formatos. Los mapas se pueden creary
compartir de forma colaborativa y se puede incluir
material online muy variado. Con la versién gratui-
ta, se puede utilizar contenido online y utilizar ca-
pas propias (pero con un limite de espacio y nlime-
ro de entidades), a la vez que realizar aplicaciones
online con funcionalidades muy interesantes para
la docencia, pero no es posible crear crear servi-
cios de informacién propios como ArcGIS for Ser-
ver (para esto seria necesaria la versién de pago,
pensada principalmente para empresas y valorada
en miles de euros). Sin embargo, debido a la pro-
liferacion de servidores SIG, cada vez existe mas
contenido online que se puede incorporar en los
mapas realizados con la version gratuita de esta
plataforma (Fig. 4).

Lo que hace a ArcGIS online un herramienta
muy interesante desde un punto de vista educati-
Vo, es que esta a camino entre una aplicacion de
visualizacién de mapas 2D (como Google Earth o
Google Maps) y un SIG. ArcGIS online permite vi-
sualizar los mapas creados en un visor web gra-
tuito (ArcGIS Explorer), el cual permite realizar
consultas espaciales sobre los datos y extraer sub-
capas de informacién. Los mapas generados con
ArcGIS online también pueden ser incorporados en
aplicaciones web mas sofisticadas programadas en
Flash o en JavaScript.

La plataforma de ArcGIS online puede ser un
poco mas compleja de manejar por parte del profe-
sorado, sobre todo si queremos incorporar capas de
informacion propias, sin llegar a alcanzar los conoci-
mientos técnicos que requiere un SIG de escritorio
o servidor SIG. Sin embargo, para el alumnado los
mapas creados con ArcGIS online son muy faciles de
utilizar, puesto que ellos acceden a estos mediante
aplicaciones web de facil manejo integradas directa-
mente en el explorador web.

Para ilustrar un poco mas esta plataforma, que
puede ser mas desconocida para los docentes, se
han incluido dos anexos con instrucciones especi-
ficas para crear mapas online con la misma. Estos
anexos estan pensados como “laboratorios practi-
cos” con instrucciones especificas que los docentes
interesados pueden seguir para tener una idea de
las posibilidades de esta plataforma.

Fig. 4. Utilizacién de
dos capas de geologia y
relieve en ArcGlIS online.
La capa de geologia
permite realizar
consultas interactivas
de edad y litologia.
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Google Earth

Google Earth es un globo virtual que integra
una coleccién muy amplia de imagenes de satélite
y fotografias aéreas, obtenidas en diversas fechas
-y por ende con archivo histérico- para la totali-
dad de la superficie terrestre. Seglin la escala de
observacién, Google Earth nos proporciona un tipo
determinado de imagenes a distintas resoluciones.
Asi pues, a menores escalas nos proporciona ima-
genes de resolucion kilométrica, pero a medida que
nos acercamos a una zona concreta, tenemos dispo-
nibles imagenes de mayor resolucién. Casi toda la
tierra esta cubierta a una resolucion de 15 m/pixel
minimo, pero existen zonas donde podemos tener
disponibles imagenes de hasta menos de 1 metro de
resolucion por pixel.

Google Earth ha demostrado ser un recurso muy
potente en la docencia de Ciencias de la Tierra (Lis-
le, 2006; Lamas-Valente, 2006; Montealegre, 2006;
Alfaro et al., 2007; Bodzin y Cirucci, 2009; Kulo y
Bodzin, 2011, 2013; Ratinen y Keinonen, 2011; Mo-
net y Greene, 2012; Dempsey et al., 2013; Bodzin et
al., 2014), pues presenta varias caracteristicas que
lo hacen especialmente interesante. Es quizas la
TG mas utilizada, con diferencia, en docencia (e.g.
Jiménez Gutierrez, 2013). Si bien las TGs menciona-
das antes como ArcGIS online y los servidores SIG
también tienen acceso a bases de imagenes web
de igual calidad (por parte de Bing Maps), Google
Earth cuenta con un sistema de transmisién de ima-
genes mas potente y rapido que estos dltimos y la
posibilidad de realizar vistas tridimensionales. Asi
mismo también incorpora datos de relieve de gran
precision, batimetria de muy alta resolucién, y mas
recientemente, imagenes de satélite de alta resolu-
cién de Marte, la Luna y del firmamento (galaxias,
estrellas, nebulosas, etc.).

Google Earth no es un SIG en toda regla (Zhong
etal., 2009) y por ello ofrece menos funcionalidades
que las TGs mencionadas anteriormente. Aun asi,
tiene la gran ventaja de que su manejo es mucho
mas sencillo tanto para el profesorado como para
el alumnado (Bodzin et al., 2014). Con un poco de
conocimiento de lenguaje de marcado (kml, html, y
css) por parte del docente, se pueden explotar de
manera exponencial las posibilidades que ofrece
Google Earth, mucho mas alla de simplemente se-
leccionar y guardar marcas de posicion (Jiménez-
Gutiérrez, 2013). Aunque no ofrece toda la funciona-
lidad de un SIG, también se ha utilizado para disefar
actividades de aprendizaje basadas en pequefios
proyectos de investigacion (Bodzin y Cirucci, 2009;
Kulo y Bodzin, 2011, 2013; Bodzin et al., 2014).

Otra desventaja con respecto a los servidores
SIG es la mayor dificultad para realizar actividades
de aprendizaje colaborativo, pues los archivos de
Google Earth se deben descargar a un ordenador, y
no pueden ser accedidos y modificados directamen-
te a través de la web.

Google Maps
Google Maps el servicio web de mapas de Goo-

gle. Al igual que Google Earth, posibilita el acceso
a imagenes de satélite de practicamente toda la
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superficie terrestre con igual resolucién. Google
Maps permite ademas la creacién de mapas perso-
nalizados, posibilitando también afadir elementos
de disefo en lenguaje htmly css. Se podria decir,
que es practicamente idéntico a Google Earth, salvo
por la posibilidad de las vistas 3D (no disponibles
en Google Maps). Sin embargo, casi la totalidad
de actividades docentes para Ciencias de la Tierra
se han planteado siempre utilizando Google Earth
quedando la utilizacion de Google Maps siempre en
segundo plano.

Google Maps posee tres caracteristicas propias
que lo hacen muy interesante desde un punto de
vista docente: la posibilidad de compartir mapas
con solo un enlace (no necesitando software algu-
no), la integracion con tabletas o teléfonos mdviles
de dltima generacién, y la posibilidad de edicién
cooperativa de un mapa.

Google Maps permite al usuario crear mapas y
composiciones interactivas propias con un cono-
cimiento basico de lenguaje de marcado kml, asi
como publicar los mismos en la web (Lucking et al.,
2008). Estas composiciones interactivas o “mas-
hups” nos permiten personalizar nuestros recursos
docentes para que incluyan informacién especifica.
Asi mismo, se pueden compartir con el alumnado
utilizando un enlace URL generado directamente por
Google Maps, no siendo necesario el enviar archi-
vos al alumnado (como en el caso de Google Earth).
Tampoco es necesario que el alumnado tenga insta-
lado ninglin software, pues el acceso a los mapas es
directamente a través del explorador web.

Los mapas creados en Google Maps pueden ser
editados por mas de un usuario a la vez, haciendo
con ello posible el disefio de actividades de apren-
dizaje colaborativo (Jiménez-Gutiérrez, 2013). El
alumnado puede trabajar a la vez sobre un mismo
mapa, darse apoyo mutuo, aumentar su capacidad
de trabajo en grupo y organizacion, etc.

La tercera gran ventaja que ofrece Google Maps
es la posibilidad de ver los mapas en tabletas o te-
|éfonos de dltima generacion (smarthphones). Esta
portabilidad puede ser una alternativa muy intere-
sante, dado el incremento en popularidad que estan
alcanzando estos dispositivos actualmente entre el
alumnado.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha realizado un repaso a
las posibilidades de utilizacién de las diferentes
herramientas que constituyen los TGs en la ense-
fianza de las Ciencias de la Tierra en la Educacion
Secundaria, dando una visién de conjunto a esta
tematica. Las TGs, que practicamente no estan con-
sideradas como objeto de estudio, salvo de forma
puntual en Bachillerato, pueden representar un
papel muy importante en la docencia de de Cien-
cias de la Tierra. Estas herramientas permiten de-
sarrollar satisfactoriamente la competencia digital,
a la vez muy potentes para desarrollar elementos
criticos para esta materia como son la vision espa-
cial y la capacidad de analisis y sintesis de datos
espaciales (“pensamiento espacial”). La utilizacion
de las TGs en la ensefianza de las Ciencias de la




Tierra se puede realizar mediante dos enfoques;
para proveer ejemplos de formas del relieve y su
relacién con procesos geoldgicos, o bien para reali-
zar andlisis mas complejos que requieran la explo-
racién y analisis de sets de datos espaciales utili-
zando las caracteristicas mas avanzadas de estas
tecnologias.

Distintas TGs tienen una serie de ventajas e in-
convenientes para su uso docente. Los SIG de escri-
torio son las TGs méas potentesy las que incorporan
mayor funcionalidad, y gracias a las alternativas de
cédigo libre como gvSIG y QGIS podrian ser adqui-
ridos por centros docentes sin coste. Sin embargo,
tienen la desventaja de requerir una formacién im-
portante tanto de alumnado como de profesorado,
por lo que son herramientas dificilmente aplicables
en el comdn de centros de Educacién Secundaria.
Los servidores SIG tienen funcionalidades equiva-
lentes a los SIG de escritorio, ofreciendo ademas la
posibilidad de realizar experiencias de aprendizaje
colaborativo. Estas TGs son muy sencillas para el
alumnado ya que éste accede a las aplicaciones
directamente a través del explorador web. Sin em-
bargo siguen siendo software muy complejo para
el profesorado, requiriendo a veces equipos de
trabajo multidisciplinares. Google Earth y Google
Maps no presentan todas las funcionalidades de
un SIG, pero tienen como gran ventaja su gran fa-
cilidad de uso, a la vez que ofrecen posibilidades
interesantes de personalizacién. Google Earth es
la herramienta mas potente para ilustrar y anali-
zar formas del relieve, debido a su gran versatili-
dad para ofrecer visiones tridimensionales. Google
Maps ofrece como ventajas el no requerir software,
la posibilidad de realizar mapas colaborativos, y
una gran portabilidad pudiéndose utilizar en telé-
fonos méviles inteligentes y tabletas. Servicios “hi-
bridos” como ArcGIS online ofrecen mayores fun-
cionalidades de analisis que los visores de mapas
online y a la vez son faciles de utilizar tanto para
profesorado como alumnado.
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ANEXO 1
Creacion de un mapa online con ArcGIS Online utilizando recursos abiertos y datos propios

En este anexo queremos mostrar, a modo de laboratorio practico, como crear un mapa SIG online con ArcGIS online. Esta plataforma
web, como se indica en el texto principal del articulo, permite la creacion de mapas digitales online a los que se puede acceder des-
de nuestro ordenador personal sin necesidad de instalar software adicional. ArcGIS online, en su version gratuita, ofrece recursos
muy interesantes desde el punto de vista didactico, como cargar capas propias o utilizar servicios de mapas online como los ser-
vicios de mapas WMS, Kml, ArcGIS Server, etc. En esta practica realizaremos un mapa agregando datos propios y un servicio WMS

abierto de geologia del IGME.

1. En primer lugar iremos a la pagina de ArcGIS online; http://
www.arcgis.com. En la parte superior derecha encontraremos
elacceso a la plataforma (Iniciar Sesion). El registro a la misma
es gratuito.

2. Una vez iniciada la sesion, accederemos a la ventana de
bienvenida. En el menl superior seleccionaremos “Mi
Contenido”, para acceder a la ventana principal de nuestro
contenido. En el menl izquierdo podemos crear carpetas
para organizar el contenido (por ejemplo por cursos, o
unidades didacticas). En la parte central veremos los mapas
online guardados en cada carpeta. Para crear un nuevo mapa
pulsaremos sobre “Crear” y luego seleccionaremos “Mapa”.

coveas]|

ArcGIS PLANES GALERIA MAPA ESCENA GRUPOS MICONTENIDO |

Creacién de un |

Mi contenido nueve mapa

Contenido (mapas)
organizado en carpetas -

3. La aplicacion nos pedira el nombre del mapa, la descripcion
del mismo y una serie de etiquetas para que nuestro recurso
pueda ser encontrado con facilidad. Para nuestro mapa de
prueba introduciremos los datos de la siguiente imagen.

Nuevo mapa
Esperifica un tirulo, 138 eriquetas v el resumen del mapa nievo.

Titulo: Geologia de la cuenca del Genil

Etiquetas: Genil X Sierra Nevada X

Geologia de la Cuenca hidrografica del Rio Geni
Resumen:

ACEPTAR CANCLCLAR

4. Una vez introducidos los datos identificativos de nuestro
mapa, entremos en la ventana de edicion del mapa, donde
podremos empezar a introducir contenido al mismo. Esta
ventana de edicion tiene tres partes principales: la Tabla
de Contenidos, donde apareceran las capas cargadas en

aresrs - Geologia de la cuenca del Genl Mend superior O —

Seates | i saresse s e B G = = Comes r B o | 1 Hede 8 Marcaders a

—

Zona de visualizacién de
momonuestro mapa

Tabla de
contenidos

el mapa y podremos modificar sus propiedades; el meni
superior, donde podremos guardar el mapa, agregar capas y
hacer publico nuestro mapa, y por Gltimo en la zona central
aparecera la zona de visualizacion del mapa, con controles de
zoom y desplazamiento.

5. Para comenzar seleccionaremos la zona geografica de nuestro
mapa, utilizando los controles de desplazamiento y zoom
de la zona de visualizacion de mapas. Para este ejemplo
hemos seleccionado la cuenca del rio Genil, en la terminacion
occidental de Sierra Nevada (Granada, Andalucia), porque
queremos realizar material complementario para explicar las
cuencas hidrograficas.

6. Una vez seleccionada la zona, pasaremos a introducir contenido
a nuestro mapa. En el Meni Superior elegiremos “Agregar”,
y seleccionaremos “Capa desde un archivo”. ArcGIS online
permite afiadir archivos vectoriales comprimidos en zip. Para
este ejemplo afiadiremos una capa vectorial correspondiente a
la cuenca hidrografica del rio Genil. ArcGIS online, en su version
gratuita, permite afnadir capas con hasta 1000 entidades. El
archivo zip utilizado en este ejemplo lo podemos descargar en
http://geoserver.ugr.es/Resources/Cuenca_Genil.zip
Cuando se afiade una capa desde un archivo la aplicacién nos
pregunta el tipo de visualizacién que queremos utilizar. En la
primera opcién “Atributo que deseas mostrar” elegiremos
el campo “Nombre”. En la segunda opcién “Selecciona un
estilo de dibujo” seleccionaremos la primera opcién “Tipos
(Simbolos inicos)”.

Para cambiar la visualizacién de la capa pulsaremos sobre
“OPCIONES” dentro de “Tipos (Simbolos Unicos)”. En la ven-
tana que sale a continuacién, haremos doble clic sobre el sim-
bolo de la cuenca para poder cambiarlo. Selecciona un simbo-
lo sin relleno y con un contorno azul de 2 puntos de ancho y sin
transparencia.

7 Hfor-
Cambiar estilo |\ “Santillin
Cuenca Genil -
Nombre
Haz clicjja#8 editar el simbalo o etiqueta RELLENO CONTORNO
. IQUETA  TOTAL | |
M Genil 1
W otro 0 vy
#ED5151 | [7] Més
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7. Cada capa afiadida aparecera en la tabla de contenidos, en el
mismo orden en el que visualizaran en el mapa. Si pasamos
el ratén por encima del nombre de la capa, veremos aparecer
justo debajo de su nombre varias opciones.

: ¥l cuenca Genil
e B Q| -

Con estas opciones podemos configurar desde el modo de
visualizacion de la capa (simbologia, transparencias, etc.), a la
informacion que se mostrara al hacer clic en los elementos de
la misma (ventanas emergentes). Las dos primeras opciones
sirven para mostrar/ocultar la leyenda de la capa en la tabla de
contenidos y para mostrar/ocultar la tabla de datos asociada
a la capa. La tercera opcion accede al mend que se mostro al
cargar la capa para cambiar la visualizacion de la misma vy la
cuarta opcidn (los tres puntitos), abre un mend para configurar
otras opciones como ventanas emergentes.

8. En el siguiente paso agregaremos un mapa geoldgico y
configuraremos una ventana emergente para poder extraer
informacion sobre las litologias. En la pagina del IGME, tenemos
numerosos servicios WMS y ArcGIS Server abiertos (http://
mapas.igme.es/Servicios/default.aspx). Para este mapa
vamos a utilizar un servicio de ArcGIS Server, pero se puede
hacer lo mismo con servicios WMS. Pulsaremos de nuevo sobre
“Agregar”, y seleccionaremos “Agregar capa desde la web”.
En la siguiente ventana seleccionaremos “Un Servicio Web de
ArcGIS for Sever”, y en el campo URL pegaremos la direccion
del mapa geoldgico de Espafia que hemos obtenido de la
pagina del IGME y seleccionaremos Agregar capa.
http://mapas.igme.es/gis/rest/services/Cartografia_
Geologica/IGME_Geode_50/MapServer

=5 7 HiEtor-

Cambiar estilo o g Santillin

Cuenca Genll .

Nombre

Haz clicaf editar el simbolo o etiqueta RELLENO CONTORNO
PPIQUETA  TOTAL _BE

B Geni 1

Otro 0 44

#ED5151 | [7] Mss

9. Este servicio web estd compuesto por varias capas. Si
pulsamos sobre el nombre de la capa afiadida “IGME Geode
50”, podemos ver que se compone de 6 subcapas; Rétulos,
Indicios minerales, Buzamientos, Contactos y ejes, Recintos
geologia, y Referencias. Para poder tener informacion de la
geologia cuando hagamos clic en el mapa, vamos a configurar
una ventana emergente para esta capa afadida. Para ello
haremos clic en el botén con los tres puntitos debajo de la
subcapa “Recintos geologia”, y seleccionamos “Habilitar
ventana emergente”.

Cor) Recintos geW
v B |

Habilitar ventana emergente

P < Referencia

7 Configurar ventana emergente

OTopogrélfico =
i3 Ocultar en la leyenda

[ IGME MAGNA 3

Descripcién

Si pulsamos ahora sobre cualquier recinto de geologia,
podremos ver la descripcién litolégica del mismo y su edad.

T

11 . e el

;| Recintos geologia: Limos, arenas.
i con niveles de yeso,. Abanicos
aluviales distales.

9.204,30 E{}
2.431.546,62 E
b=

Limos, arenas con
niveles de yeso,.
abanicos aluviales 3]

distales. .
TORTONIENSE |

Contenido
Cuenca Genil
S @A -
¥ @ 1GMF Geods 50

<7 Rétulos

» £ Contactos y cjes

< Radintos geologla TORTONIENSE

» < Referencias ) [l e Y e

En el mend anterior, en la opcion de “Configurar ventana
emergente” tenemos opciones para modificar elaspecto de esta
ventana; podemos mostrar contenido multimedia, seleccionar
los campos de los que obtener la informacion, formatear esta
informacion, e incluso afadir material multimedia como fotos y
videos.

10. Para terminar nuestro mapa cambiaremos el nombre a la capa
de geologia y lo guardaremos. Para cambiar el nombre de la
capa, desplegaremos la ventana de opciones para la capa IGME
IGME Geode 50 (el botdn con tres puntitos debajo del nombre
de la capa) y seleccionaremos la opcion “Cambiar nombre”.
Daremos el nuevo nombre de “Mapa geoldgico”. Para guardar
nuestro mapa, seleccionaremos la opcién “Guardar” del men(
superior.

11. PorGltimo haremosnuestromapapulblicoycrearemosunenlace
para nuestro alumnado. En el mend principal seleccionaremos
“Compartir”, y marcaremos la opcion “Todos (Piblico)”. En
esta misma ventana tendremos el enlace al mapa (con la URL
en formato corto), el cual podremos compartir con nuestro
alumnado directamente o bien utilizando Twitter o Facebook
(dos redes sociales con gran potencial didactico). Si contamos
con espacio web o servidor propio, también podemos crear una
aplicacién web o integrar el mapa en nuestra propia web.

Compartir
Lscoge quién puede ver este mapa.
Tu mapa estd actualmente compartido von estas personas,

¥ Todos (publico)

Enlace a esle mapa
http://arca.is/ 1EXZ5MP ] racebook Twitter
¥ Compartir la extensién del mapa actual

Integrar este mapa

INTEGRAR FN PAGINA WER CREAR UNA APLICACION WER

La URL compartida dara acceso al mapa, en el cual el alumnado
podra activar o desactivar capas, obtener informacién por medio
de las ventanas emergentes, etc. Un ejemplo del mapa web
terminado se puede ver en la siguiente direccion http://arcg.
is/1EXz5MP. Del mismo modo los mapas creados con ArcGIS
online se pueden ver en la aplicacién gratuita para mévil; ArcGIS
(disponible para Android y IPhone / IPad). Desde esta aplicacion
movil, contando con conexién a internet, podemos ver nuestra
ubicacion real en el mapa, lo que ofrece también posibilidades
didacticas muy interesantes para su uso en excursiones de campo.
Ademas del IGME, podemos encontrar numerosos servicios
WMS muy interesantes desde un punto de vista didactico en
la pagina de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia
(http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios) o del
Instituto Geogréfico Nacional (http://www.ign.es/ign/layoutin/
actividadesIDEservicios.do). ¢
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ANEXO 2

Creacion de un mapa para comparar dos capas (edad del fondo oceanico y espesor litosférico)

Una de las capacidades mas potentes de ArcGIS online es que permite crear aplicaciones de comparacién de mapas con la he-
rramienta “swipe”. En este segundo anexo mostraremos como realizar una aplicacién web de comparaciéon de mapas utilizando
recursos abiertos de internet. Hemos elegido dos elementos muy interesantes en geologia como son la edad del fondo oceanico y
el espesor litosférico, a fin de que el alumnado pueda estudiar las relaciones entre ambos.

1. Lo primero que debemos hacer es un mapa que contenga las

4

capas que queremos comparar. Para ello entraremos en la
pagina de ArcGIS online, accederemos a “Mi Contenido”, y
pulsaremos sobre “Crear” para seguidamente seleccionar
“Mapa” (Ver anexo o1 para detalles). A este mapa le dare-
mos como titulo “Edad del fondo ocednico”, como etique-
tas anadiremos “litosfera” y “edad fondo ocednico”,y como
descripcién; “Relacion entre la edad del fondo ocednico y el
espesor de la litosfera”.

La zona de visualizacion del mapa sera la dorsal atlantica,
por lo que podemos utilizar las herramientas de Zoom y
desplazamiento para centrar el mapa en la misma.

Para este mapa cambiaremos el mapa base por uno que
nos muestre el fondo oceanico. En el Meni superior ha-
remos clic en “Mapa Base”, y seleccionaremos “Fondo
oceanico”.

Arcols - Edad delfondo ocednico

[ oemter] i sareger -
a

T rapa base B cusrtar -

Seleccionse un maps base

i

Cantenido

@ octunes

Las capas que vamos a afiadir a este mapa van a ser la edad
del fondo oceanico y el espesor de la litosfera. Ambas ca-
pas las podemos encontrar como servicios de ArcGIS Server
dentro de los recursos docentes para el curriculo de tec-
ténica del Departamento de Educacién de la Universidad
de Pensilvania (http://www.ei.lehigh.edu/eli/tectonics/).
Para anadir la capa de espesor litosférico, seleccionaremos
en el mend superior “Agregar” y seleccionaremos “Agregar
capa desde la Web”. En la ventana que se abre a conti-
nuacion seleccionaremos “Un servicio Web de ArcGIS for
Server” como tipo de servicio y en URL introduciremos la
siguiente direccion;

http://gisweb.cc.lehigh.edu/gis1/rest/services/tectonics/
LithoThickness/MapServer.

Una vez agregada la capa le cambiaremos el nombre a “Es-
pesor de la litosfera” (desplegando el men( de configura-
cion de la capa, ver Anexo 1 para detalles).

Agregar capa desde la Web %

&Qué tipo de datos estas referenciando?

Un servicio Web de ArcGIS for Server -

URL: ‘ http://gisweb.cc.lehigh.edu/gis1/rest/services/tectonics/LithoThickn ess/MapServer

AGREGAR CAPA CANCELAR

[] Utilizar como mapa base

5. Para afadir la capa con las edades del fondo oceanico, se-

guiremos exactamente el mismo procedimiento anterior,
pero copiando la siguiente direccién en el campo URL;

http://gisweb.cc.lehigh.edu/gis1/rest/services/tectonics/
Age_Ocean_Floor/MapServer

También le cambiaremos el nombre a esta capa por; “Edad
del fondo ocednico”.

ArcGls - Edad del fonde ocednico NUIVE MAPA  CREAR PRESINTACION
(] o - | B
ar

6. Por Gltimo guardaremos el mapa, seleccionaremos la op-

cién de “Compartir” y marcaremos la opcion “Todos (Pa-
blico)”.

7. Una vez guardado el mapa volveremos a la ventana prin-

cipal de “Mi Contenido”. Para acceder a esta ventana de
una manera rapida, podemos desplegar un meni de na-
vegacion pulsado sobre “ArcGIS” en la parte superior iz-
quierda.

ArcGils ﬁj del fondo ocesnico NOEVO MAPA  CREAR PRLSENTACIEN

8. En la pagina principal de nuestro contenido podremos ver

el mapa creado. Para la crear la aplicacion de compara
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cion haremos clic de nuevo en “Crear”, y seleccionaremos
“Aplicacion” - “Utilizando una plantilla”. De las planti-
llas existentes, seleccionaremos “Story Map Swipe and
Spyglass” (en la cuarta pagina de plantillas) y pulsare-
mos en “Siguiente”.

Nueva aplicacion de representacion cartogréfica X
#2

tory Map Tour

Plantilla de aplicacién
configurable de Story

Map que permite a

los usuarios B
comparar capas en I
un mapa web o .
comparar dos mapas
web diferentes

Selecciona primero una plantilla para crear una aplicacién.

Story Map Journal Story Map Swipe and

Spyglass

utilizando una barra
vertical de

9. En la siguiente ventana deberemos introducir el titulo, eti-
quetas y descripcion de nuevo para esta aplicacion. Como
etiquetas podemos introducir el nombre la unidad didacti-
ca para la que estemos creando el material, el nombre del
grupo, el curso, etc. Cuando terminemos, pulsaremos en
“Siguiente”.

10. A continuacién se nos pediran los mapas a comparar. Va-
mos a utilizar el mapa creado anteriormente. Para ello pul-
saremos sobre la lupa, y en la siguiente ventana seleccio-
naremos “Mi contenido” para seleccionar el mapa “Edad
del fondo oceanico” creado anteriormente. Volveremos a la
ventana anterior y pulsaremos en “Siguiente”.

Seleccionar mapa web /

Mi contenido iino de biisqueddQ,

ana = i

S (y_
Edad del fondo ...
vperez@ugr.es

Cuencas de Sier...
vperez@ugr.es

11. En la siguiente ventana se nos preguntara por el estilo para
la comparacion de mapas. Dejaremos el estilo por defecto
(Barra vertical) y pulsaremos el “Siguiente”.

12. A continuacién deberemos seleccionar que capa es la que
queremos comparar. Seleccionaremos la capa “Edad del
fondo oceanico”, y pulsaremos en “Siguiente”.

13. Para finalizar, deberemos seleccionar los ajustes de disefno
que queramos. Para esta aplicacion tan solo marcaremos las
opciones de “Activar la descripcion” y “Activar la leyenda”,
y pulsaremos sobre “Abrir aplicacion”.

£Qué quieres que comparen los usuarios?

Una capa en un mapa web Dos mapas Web
Selecciona la capa que quieras
comparar
‘ Edad del fondo vcednico v |
Si la eapa esrd oculra por capas

superiores, la comparativa de mapas no L
tendrd ningiin efecto. IDdel m I a

Tipo seleccionado

Selecciona este tipo

14. La siguiente ventana nos mostrara la aplicacion creada, donde
alin tendremos que modificar algunas opciones. En la parte iz-
quierda de la aplicacion veremos la “Descripcion” y debajo de
esta la “Leyenda”. En la parte de la descripcion podemos intro-
ducir las instrucciones de la actividad que estemos disefiando.

Meni de
configuracién

[ Layenda |
eyends .,
B s

R o=

15. Con respecto a la leyenda, la capa de edad del fondo oceanico
es una capa vectorial que tiene una leyenda facilmente enten-
dible, pero la capa de espesor litosférico es una imagen raster
cacheada, con lo que no ofrece una descripcion de la misma.
Sin embargo podemos incluir en la descripcién de la aplicacién
la leyenda de la capa de espesores litosféricos como un enla-
ce. Para ellos seleccionaremos la herramienta de enlace e in-
troduciremos la siguiente URL (imagen con la leyenda): http://
geoserver.ugr.es/resources/stuff/Leyenda_litosfera.jpg

[B] 7 [T]

Font Size... Fant Family.

o) Add/Edit Link
Desliza | .

URL
entre el
fondo o«

hittp://geoserver ugr. es/resources/s
Para ve| Tie

Lapa Co | | oyenda espesor litosférico
clic agu
Open In

New Window v

Enviar

Ahora, el alumnado podra hacer clic en el enlace para ver
una ventana emergente con el cddigo de color de la capa con
los espesores de la litosfera.

16. Para finalizar nuestra aplicacion, en el men( de configura-
cién haremos clic en “Guardar”, y después en “Compartir”,
para hacerla pdblica y obtener el enlace que daremos a
nuestro alumnado. Un ejemplo de la aplicacion terminada se
puede ver en la siguiente direccion http://bit.ly/1xFszVs. ¢
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