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Resumen

En este trabajo se describe la metodología empleada para crear un módulo de autoaprendizaje SIG basado en contenidos multimedia e interactivos accesibles mediante Internet.


Esta herramienta se integra dentro de GISWEB, un proyecto enfocado a complementar los métodos tradicionales de enseñanza SIG en el ámbito universitario.


El módulo desarrolla un ejercicio práctico consistente en localizar la ubicación más adecuada para una planta depuradora en el área de Torrelaguna (Madrid).

La práctica se resuelve empleando la aplicación ArcGIS y se explica en la Web con la ayuda de animaciones interactivas (en formato Flash y Director) y textos teóricos adicionales.
Introducción

En este trabajo se plantean las bases de un módulo de autoaprendizaje SIG vía Internet (online) en el que se desarrolla un ejercicio práctico consistente en un estudio de  localización de una planta de tratamiento de residuos mediante el software ArcGIS.


Dicho módulo se incluirá dentro del proyecto GISWEB, que engloba distintas herramientas multimedia dentro de un modelo de autoaprendizaje a través de Internet que sirva de refuerzo a las clases tradicionales de SIG en el ámbito universitario. La Universidad de Alcalá colabora en dicho proyecto con la versión en español de la página original. Es aquí donde se integrará este nuevo módulo que viene a ejemplificar los conceptos vistos en los apartados teóricos anteriores.

A diferencia de los módulos precedentes centrados en aspectos teóricos, en este caso se aborda la resolución de un ejercicio práctico, empleando para ello diversas animaciones interactivas, películas o manuales, con especial atención a la interactividad con el alumno. El objetivo es crear un medio cómodo y fácilmente accesible al alumno que le permite complementar los sistemas tradicionales de enseñanza y que sirva de ayuda al profesorado para exponer los aspectos más gráficos de los SIG en los que otros medios encuentran dificultades.

El módulo se estructura en torno a la página Web:

http://www.geogra.uah.es/gisWeb/1modulosespanyol/PracticaVectorial/index.htm

Desde aquí se puede realizar un recorrido guiado por los pasos necesarios para resolver la práctica:


- Delimitación de las áreas que cumplen los requisitos de localización.


- Exclusión de las zonas protegidas o restringidas.


- Selección de la parcela final en base a criterios adicionales.


A lo largo de este recorrido, existen varios vínculos que nos permitirán profundizar en la información adicional y los contenidos opcionales. Este tipo de información se suministra en diversos medios adaptados a su funcionalidad:

· Teoría adicional: Consiste en varios documentos en formato Word editable, en los que se describen aspectos teóricos optativos relacionados con la práctica.

· Guía Práctica: También en formato Word para permitir su adaptación por parte del alumno. Describe los pasos necesarios para resolver la práctica utilizando el software SIG: ArcGIS Desktop 9.2

· Demostraciones: Algunos pasos y procedimientos se describen de un modo práctico y muy visual mediante el uso de animaciones Flash integradas en la Web.

· Tutoriales: Se trata de varias animaciones interactivas en las que se desarrollan algunos aspectos básicos de la práctica. Permiten al alumno experimentar y comprender con mayor eficacia determinados procesos.


Al margen de estos medios, la página Web está diseñada para ser suficiente por sí misma para permitir la resolución de la práctica. No se requiere experiencia previa en el uso de este tipo de software, ya que la mayoría de los pasos necesarios se encuentran descritos en detalle tanto en la Web como en los contenidos adicionales. 


Otro de los objetivos de este desarrollo es evaluar la eficacia de este tipo de herramientas multimedia de enseñanza a distancia, así como sus principales obstáculos; con el fin de introducir posibles mejoras en el futuro y contribuir a este tipo de desarrollos.

Este tipo de herramientas educativas a pesar de su rápido crecimiento durante los últimos años, aún están en fase experimental por lo que no existe mucha documentación previa que nos sirva de referencia. Muchas de estas aplicaciones se guían por un sistema de prueba-error depurando y mejorando las carencias detectadas en desarrollos posteriores. 


Por todo ello, estimamos necesario contribuir a la experimentación con estos nuevos medios con el fin de establecer las bases para una modalidad de enseñanza con resultados prometedores y con una gran demanda por parte de los estudiantes.


Los últimos estudios realizados sobre la efectividad de estas herramientas (U.S. Department of Education1) nos muestran una efectividad ligeramente mayor en la enseñanza  online sobre los métodos tradicionales. Sin embargo, la combinación de ambos sistemas nos muestra excelentes resultados claramente superiores a los de ambos métodos por separado (Evaluation of Evidence-Based Practices in Online Learning. A Meta-Analysis and Review of Online Learning Studies. 2009, U.S. Department of Education)


En base a esto, parece que en el futuro los métodos de enseñanza híbrida pueden ganar un mayor protagonismo, permitiendo que los alumnos realicen parte de su formación práctica a distancia, recurriendo a la ayuda del tutor cuando resulte necesario. 


GISWEB se adapta desde sus orígenes a estas características y cuenta con varias evaluaciones en las que los resultados obtenidos son muy prometedores. 2 3 4

Confiamos en que este nuevo módulo comparta los buenos resultados obtenidos hasta el momento por GISWEB y contribuya al desarrollo de nuevas herramientas de este tipo en el futuro.
Problemática

En los últimos años el uso de aplicaciones SIG se ha consolidado en numerosos ámbitos como una herramienta indispensable. Los métodos empleados para la enseñanza de esta disciplina han tenido que evolucionar de un modo paralelo adaptándose a un entorno muy dinámico y a un público con necesidades concretas y exigentes.
Los sistemas de información geográfica, al igual que otras temáticas fuertemente vinculadas a la informática y las nuevas tecnologías, tienen una menor tradición educativa en comparación con otras disciplinas más asentadas; esto facilita en gran medida la experimentación con nuevas metodologías y la búsqueda de herramientas más adaptadas a la enseñanza de este tipo de conceptos.
Además, muchos de estos temas tratados manejan conceptos gráficos o dinámicos, en constante evolución, que pueden encontrar problemas en su adaptación a los medios tradicionales. Los soportes impresos quedan obsoletos en un periodo de tiempo relativamente breve, mientras que algunos procesos dinámicos son complicados de explicar sin la ayuda de herramientas adicionales tales como animaciones, videos…
El usuario de este tipo de aplicaciones también ha experimentado una gran evolución, se trata de un público mucho más amplio y extendido que abarca numerosas disciplinas. En muchos casos este mismo público está familiarizado con gran parte de los cambios que han afectado a los sistemas de información geográfica (Internet, entornos multimedia, nuevas tecnologías...).

La heterogeneidad entre los usuarios de SIG, implica el acercamiento a estas herramientas por parte de profesionales multidisciplinares que desean obtener ayuda en problemáticas muy dispares, no siempre relacionadas con la geografía. 
Esto en muchos casos supone contar con algunos de los conceptos fundamentales que rigen estos programas.

En el ámbito concreto de la enseñanza SIG en la Universidad de Alcalá, podemos encontrar desde estudiantes de primer ciclo (Ciencias Medioambientales) hasta estudiantes de segundo ciclo (Ingeniería en Geodesia y Cartografía), masters, o programas de postgrado. Si queremos dar respuesta a sus necesidades, debemos tener en cuenta varios aspectos:


- Muchos de los estudiantes son alumnos de segundo grado o profesionales incorporados al mercado laboral sin una gran disponibilidad de tiempo libre. En estos casos resulta necesario dar respuesta a las necesidades de estos estudiantes de un modo cómodo, fácilmente accesible y con cierta flexibilidad de horarios. Las clases presenciales al igual que las prácticas tuteladas pueden resultar incompatibles con los deberes profesionales de algunos de estos usuarios.

- Independientemente de si se trata de estudiantes en su primer año de universidad o usuarios que pretenden resolver un problema concreto mediante este tipo de herramientas, tratamos de un perfil de usuario familiarizado con las nuevas tecnologías, con cierta base de conocimientos informáticos y que no debería encontrar grandes dificultades el utilizar nuevos soportes si estos le brindan ventajas significativas durante el aprendizaje. En muchos casos el uso de estas nuevas tecnologías, lejos de suponer un impedimento, es un atractivo aliciente para las generaciones más jóvenes.

- Al margen del uso final que se pretenda dar a estas herramientas, siempre es conveniente contar con nociones teóricas previas sobre su filosofía, los conceptos fundamentales que rigen los SIG y las simplificaciones realizadas al establecer un modelo. De este modo podremos comprender mejor sus limitaciones y las dificultades que encontraremos al emplear este tipo de software. Al margen del enfoque práctico que le demos al ejercicio desarrollado en el módulo, es importante permitir el acceso a los contenidos teóricos necesarios para entender mejor la práctica.
- Debido al amplio abanico de usuarios con el que contamos, es interesante brindarles la oportunidad de crear contenidos personalizados. 
Esto se puede lograr empleando formatos que permitan cambios por parte del alumno (como  los documentos Word) o haciendo opcional la información que no resulte necesaria a los usuarios más avanzados (mediante vínculos o contenidos descargables), de este modo no estarán obligados a seguir explicaciones que quizás no necesiten.  

Partiendo de estas premisas, debemos desarrollar una aplicación que sepa combinar estas necesidades dispares. 

Con esta problemática en mente, surge en 1999 GISWEB. Se trata de un proyecto de la Universidad de Melbourne con el que se pretende establecer un conjunto de métodos y herramientas multimedia para el aprendizaje SIG vía Internet. 
Frente a otras herramientas empleadas para la enseñanza asistida por ordenador hasta ese momento, GISWEB pone un especial énfasis en la interacción con el usuario, de este modo se busca un autoaprendizaje más fructífero y rentable.

El aprendizaje a distancia mediante Internet proporciona un método sencillo para complementar las clases presenciales y desarrollar temas prácticos como el que trata este módulo; su flexibilidad de horarios permite al alumno un autoaprendizaje individual en el que podrá dosificar los contenidos  en función de sus necesidades concretas y su disponibilidad de tiempo libre.

Características

Las principales características que definen esta herramienta son:

· Autoaprendizaje: Apuesta por un modelo de educación basado en las teorías cognitivas. Con esta herramienta se plantea un entorno de aprendizaje propicio para que el alumno construya su propio conocimiento en base a sus conocimientos previos y la nueva información que se le muestra en el módulo. Se trata de un modelo de aprendizaje activo en el que el estudiante es consciente de su papel y su  responsabilidad sobre su propia educación. Este tipo de enfoques resultan especialmente provechosos y efectivos en modelos como la enseñanza a distancia en la que no se cuenta con la presencia del profesor o tutor para guiar al alumno en su aprendizaje.

· Interactividad: Uno de los aspectos clave en este tipo de autoaprendizaje vía Internet es la interacción con el usuario. Mediante el uso de animaciones y contenidos personalizados permitimos que el alumno descubra por si mismo las relaciones causa-efecto de determinadas acciones. Por otro lado, la interacción con la información disminuye la sensación de desamparo propia de la educación a distancia y  le permite personalizar los contenidos en función de sus necesidades.  

· Online: La información se suministra mediante Internet a través de una página Web que guía al alumno y permite el acceso a los distintos contenidos. No se plantea como una educación a distancia, si no como un apoyo a distancia a las clases presenciales de distintas universidades. Sin embargo reúne bastante de las ventajas de los modelos de educación a distancia:

· Gran accesibilidad. Los contenidos son accesibles desde cualquier lugar del mundo con conexión a Internet. En este caso además son gratuitos y de libre acceso, por lo que no contemplan barreras geográficas, sociales o económicas.

· Libertad de horarios: La información está disponible a cualquier hora todos los días del año, por lo que el usuario puede escoger los horarios que mejor se adapten al resto de sus compromisos. Esto también permite adaptar el ritmo de aprendizaje a las necesidades y las capacidades del alumno.

· Contenidos fácilmente actualizables: Al contrario que los medios impresos, la información en la Web se puede revisar y actualizar fácilmente, por lo tarda más en quedarse obsoleta pudiendo adaptarse a futuros cambios en las metodologías y las herramientas.

· Multimedia: GISWEB surge ante la necesidad de encontrar nuevos medios con los que transmitir determinados conceptos difíciles de plasmar mediante los sistemas habituales (información impresa y clases magistrales). En consecuencia, en la Web se emplea una gran variedad de medios y formatos (animaciones, videos, imágenes, textos, hipervínculos...) buscando el que mejor se adapte a la información que se pretende transmitir.
Objetivos


El objetivo de este proyecto es crear un módulo para el aprendizaje de contenidos SIG vía Internet, que complemente los métodos tradicionales de enseñanza de esta materia.


La necesidad de este tipo de herramientas adicionales surge debido a que los SIG se basan en conceptos espaciales dinámicos que en ocasiones pueden resultar difíciles de explicar mediante los mecanismos tradicionales (libros de texto, clases magistrales, apuntes...). 

Este tipo de temáticas se pueden representar de un modo muy ilustrativo y eficaz empleando nuevas tecnologías de enseñanza tales como las animaciones interactivas o los contenidos multimedia. Este tipo de herramientas permiten una mejor comprensión del modo en que funcionan los procesos en un GIS, ya que permiten al estudiante interactuar con los mapas, las imágenes y la información que se le va mostrando.5

Entre sus ventajas cabe destacar:


- Mayor realismo a los datos y las explicaciones, de este modo el estudiante puede comprender como encajan estos conceptos en el mundo real. 

- Es un medio efectivo para transmitir información específica en la que los estudiantes encuentran dificultades.6

- Permiten al usuario elegir su horario, su ritmo de aprendizaje y el nivel de detalle al que quieren llegar.


En base a esto, los contenidos multimedia e interactivos resultan una opción interesante para ayudar al profesorado en aspectos difíciles de transmitir por los medios tradicionales (como son los algoritmos) o bien para mostrar ejemplos prácticos que transmitan la aplicación en la vida real de los SIG (como es el caso de esta práctica)

Uno de los aspectos distintivos de los SIG es su estrecha relación con las nuevas tecnologías, muchas de las cuales componen las herramientas de nuestro estudio; esto hace que sea una materia especialmente propicia para probar métodos de aprendizaje basados en algunas de estas nuevas tecnologías.

Un ejemplo de esto es el proyecto GISWEB, cuyo objetivo es servir de ayuda a las materias relacionadas con SIG que se imparten en las enseñanzas universitarias. Este trabajo se integrará dentro de este proyecto; se trata del primer módulo desarrollado íntegramente en español y se incluirá en la versión de GISWEB existente el Web del Departamento de Geografía de la Universidad de Alcalá: http://www.geogra.uah.es/gisWeb/

Hasta ahora, GISWEB se componía de varios módulos en los que se abordaban conceptos y operaciones en este tipo de programas con especial atención a los algoritmos y a aquellos conceptos más difíciles de plasmar mediante los medios tradicionales. 
Los módulos desarrollados hasta la fecha, siguen tres objetivos:

- Los temas incluidos forman parte de los cursos elementales de SIG. 

- Se han incluido aquellos conceptos en los que los estudiantes encuentran más dificultades de comprensión.

- Debido a las limitaciones en tiempo y presupuesto, se ha intentado maximizar la longevidad del producto.


Sin embargo, una de sus carencias era la explicación del modo en que estos conceptos se emplean en la realidad. Con este módulo paliar en parte esta carencia mediante un ejemplo práctico centrado en el formato vectorial, con el que tendremos ocasión de ver algunas de las relaciones existentes entre teoría y práctica.



El resultado será un nuevo módulo de aprendizaje SIG en español, en el que se ejemplificará la aplicación en la vida real de los temas teóricos tratados hasta el momento en GISWEB. El ejercicio muestra la resolución de un problema basado en datos reales, empleando para ello una aplicación SIG comercial (ArcGIS) muy común en el ámbito profesional. 


El ejercicio en concreto consiste en la localización de una planta depuradora en el área de Torrelaguna y fue planteado en el II Master en Sistemas de Información Geográfica, Teledetección y Cartografía 2003 (Departamento de Geografía de la Universidad de Alcalá, UAH).


El módulo descrito en este trabajo, es el primero en GISWEB en desarrollar un ejercicio práctico, por lo que el enfoque es bastante diferente al de otros módulos teóricos previos. 

Nuestra meta en es mostrar la resolución de un ejercicio práctico de un modo claro y estructurado que sirva de ejemplo para algunos de los conceptos vistos en módulos anteriores. Al final de la práctica, los alumnos de cualquier nivel deben ser capaces de:

- Resolver el ejercicio planteado mediante un software específico (ArcGIS)

- Comprender la relación entre las herramientas empleadas durante el ejercicio y los algoritmos estudiados previamente.

- Comprobar el funcionamiento las aplicaciones SIG y ver el modo en que se emplean para dar respuesta a un problema específico basado en datos reales.
La mayoría de los objetivos principales de este módulo seguirán siendo bastante similares y compatibles con los planteados en GISWEB:


- Complementar los métodos tradicionales de enseñanza SIG (que seguirán resultando imprescindibles) mediante aplicaciones basadas en nuevas tecnologías que ayuden a cubrir parte de las carencias o dificultades existentes en otros medios. Estas herramientas presentan ventajas como el acceso libre y gratuito desde cualquier lugar del mundo con conexión a Internet, que deberíamos aprovechar para ampliar nuestro público potencial.

- Permitir un autoaprendizaje rápido e intuitivo de los temas más difíciles de adaptar a los métodos tradicionales. Para esto, nos serviremos de videos y animaciones multimedia que faciliten la comprensión de los conceptos más gráficos o complicados de plasmar en otros medios.

- Proporcionar una herramienta multimedia e interactiva que permita al alumno comprender la aplicación práctica de algunos de los conceptos teóricos vistos en módulos anteriores. Deberemos cuidar tanto el aspecto práctico, proporcionando toda la información necesaria para resolver el ejercicio; como las relaciones existentes con otros  aspectos teóricos anteriores, permitiendo una visión global de la metodología y los conceptos empleados para resolver el ejercicio mediante el uso vínculos y referencias a otras fuentes de información cuando resulte necesario.
Público Objetivo
Inicialmente, GISWEB fue desarrollado en 1999 por el Departamento de Geomática de la Universidad de Melbourne. La intención inicial era (y sigue siendo) servir de ayuda en la explicación de determinados procesos y operaciones en las clases de SIG de dicha universidad.

Posteriormente, esta iniciativa se extendió a otras universidades como la Universidad de Alcalá, RMIT, Louis Pasteur o Massey University. En todas ellas GISWEB se plantea como un complemento a las clases presenciales de SIG y Cartografía, tanto en licenciaturas como en cursos de Postgrado.

En el caso concreto de la Universidad de Alcalá, fue necesario traducir los contenidos para eliminar cualquier barrera lingüística que pudiese desincentivar su uso. Esto permitió crear una versión de la página original, traducida íntegramente al español, que permitiría el acceso a esta herramienta a un público muy amplio de habla hispana.

Estudiantes Universitarios:

Partiendo de esta base, este nuevo módulo debe adaptarse a las enseñanzas universitarias de SIG impartidas en cursos que van desde el primer grado hasta cursos de post-grado, sirviendo como refuerzo y aliciente a los métodos tradicionales.

En principio, los usuarios de este nuevo módulo serán estudiantes universitarios con conocimientos previos sobre la materia, muy dispares; por lo que habrá que realizar un esfuerzo adicional por desarrollar una herramienta comprensible y válida para todos ellos. En la Universidad de Alcalá, GISWEB permite complementar las clases de un heterogéneo grupo de alumnos universitarios procedentes de varios grados de estudios, que podríamos dividir en: 

· Alumnos de Primer Grado: Licenciatura en Ciencias Ambientales

· Alumnos de Segundo Grado: Ingeniería Superior en Geodesia y Cartografía

· Alumnos de Post-Grado: Doctorado y Master en “SIG, Teledetección y Cartografía”

Usuarios de SIG:

En los últimos años los sistemas de información geográfica han cobrado un gran protagonismo en el análisis del territorio y su información asociada, así como en el modelado de procesos y fenómenos espaciales; constituyendo en la actualidad una herramienta fundamental en numerosos ámbitos.

Se trata de un recurso muy atractivo para un variado grupo de disciplinas (geografía, ciencias de la tierra, arqueología…) y actividades económicas (logística, marketing, sanidad…), esto ha motivado su uso cada vez más extendido, en algunos casos obviando la teoría y fundamentos sobre los que se apoyan estos sistemas.

El efecto de esta popularidad por un lado ha fomentado un rápido desarrollo y ha sido clave en el éxito del que gozan los SIG hoy en día; sin embargo también ha motivado su uso sin un conocimiento previo de los conceptos que subyacen tras el software empleado. Este fenómeno es habitual en los sistemas informáticos en los que la mayoría de los usuarios están habituados a utilizar sistemas de hardware y software con una finalidad concreta sin entrar a detalles sobre la mecánica de dichos programas, en que se basan, de que supuestos parten o porqué optan por un modo determinado de resolver nuestras demandas. 

Una de las pretensiones de esta nueva sección práctica de GISWEB es acercarse a este grupo de usuarios de herramientas SIG; enseñándoles a resolver un ejercicio práctico, con un software específico (en este caso, ArcGIS), al tiempo que se muestra el porqué de estas herramientas y el modo en que estos procesos y operaciones prácticas se interrelacionan con los conceptos vistos en los módulos anteriores.


Por otro lado, una de las principales ventajas de GISWEB es su libre distribución vía Internet; se trata de un producto de acceso gratuito sin necesidad de códigos de acceso. Esto además de reducir los costes de distribución al eliminar los soportes físicos habituales (libros, fotocopias, CD-ROM…), también nos permite ampliar el público potencial a una escala mundial. 



De este modo, cualquier usuario puede acceder desde cualquier lugar del mundo a los contenidos aquí descritos.

Parte de la estrategia de este módulo por lo tanto, será aprovechar la libertad de distribución que nos brinda Internet, para llegar a un grupo de usuarios potenciales con escasos conocimientos previos de GIS. Este es un sector en el que GISWEB se ha mostrado especialmente efectivo, por lo que trataremos de no dificultar o desanimar el acceso de este público a la práctica. 

Estudios sobre la efectividad de GISWEB (I. Francés y otros, 2002) nos muestran que cuanto menores son los conocimientos previos de SIG, mayor es la diferencia obtenida al emplear GISWEB frente a otros métodos tradicionales. Se trata por lo tanto de un público que responde satisfactoriamente a este tipo de herramientas y al que también deberíamos tener en cuenta a la hora de diseñar este nuevo módulo.

Usuarios de ArcGIS:

Además de las explicaciones teóricas existentes a lo largo de todo el ejercicio, también encontraremos explicaciones muy específicas sobre el software empleado (ArcGIS). Esto supone un riesgo ya que puede actuar como factor limitante (usuarios no interesados en este software específico o con conocimientos previos del mismo) y como aliciente para según qué público. En las primeras pruebas efectuadas con el módulo, el interés suscitado por información relativa a ArcGIS en español es esperanzador, y podrían servir como reclamo para un amplio sector fuera del entorno universitario.
En el ámbito profesional, la existencia de manuales o tutoriales de ArcGIS en español, crea grandes expectativas, en parte debido a que este tipo de material es escaso y en muchos casos no es gratuito o de fácil acceso. Aprovecharemos esta práctica para ir introduciendo otras nociones más generales sobre GIS que puedan resultar útiles a este público.


La proporción entre teoría y práctica y el grado de detalle de las explicaciones relativas al software serán uno de los temas más delicados para conservar el interés de un grupo lo más amplio posible de usuarios. Para no entorpecer la fluidez en el uso de la práctica por parte de los usuarios más avanzados, la mayoría de las explicaciones adicionales serán opcionales.


En resumen, GISWEB surge como una herramienta enfocada a los alumnos universitarios, que de este modo pueden complementar los conceptos sobre SIG adquiridos en las clases presenciales. En módulos anteriores, hemos visto como se plantean algoritmos y operaciones propias de los SIG que resultaban difíciles de explicar por los medios tradicionales. La temática de estos módulos se diseña para servir de ayuda al profesorado en la explicación de determinados contenidos teóricos. 
Este nuevo módulo no tenemos la necesidad de ejemplificar estos conceptos teóricos, por lo que gozaremos de una mayor independencia a la hora de desarrollar nuestro ejercicio práctico. Esto nos permitirá enfocar este ejercicio práctico a un público algo más amplio. 
Prestaremos especial atención a los usuarios de SIG con menores conocimientos previos sobre la materia. En estudios previos, GISWEB se ha mostrado como una herramienta especialmente eficaz para este grupo de usuarios, obteniendo una notable mejoría con respecto a la enseñanza tradicional, por lo que se ha intentado diseñar un módulo ameno y atractivo que les anime a profundizar en otros temas teóricos. 
Por otro lado se intenta diversificar el tipo de usuarios mas allá del estudio universitario de SIG, proporcionando explicaciones e información sobre herramientas y operaciones de ArcGIS que deberían resultar útiles a un amplio grupo de profesionales o usuarios de dicho software. En este ámbito puede ser interesante mostrar la relación entre las herramientas que a diario utiliza este público, y las operaciones y procesos en que se basan (descritos en módulos anteriores).
Campo de aplicación

Los sistemas de información geográfica atraen a estudiantes de muy diversas disciplinas como la geografía, ciencias medioambientales, geología, arqueología, informática... Este tipo de herramientas les permiten analizar la influencia espacial de distintos factores geográficos aplicados a su campo de estudio.


Desde sus inicios, los SIG tienen una creciente implantación en estudios de logística, localización de actividades, diseño de infraestructuras, planificación territorial, etc... Las aplicaciones de los SIG se han aplicado en muy diversos campos, por lo que a día de hoy no es extraño encontrar disciplinas poco relacionadas con la geografía como la medicina o la economía que recurren a estas herramientas a la hora de evaluar la influencia del territorio sobre una variable.


El campo de aplicación de los SIG es muy extenso, y en proporción las necesidades formativas también son diferentes en cada caso. Lejos de un perfil unificado, los SIG captan la atención de un público muy diversificado con distinto grado de conocimientos previos, por lo que la enseñanza debe adaptarse a estas exigencias.

Las enseñanzas vinculadas a nuevas tecnologías parten con ventaja a la hora de experimentar con estas nuevas mejoras, por un lado no tienen una larga tradición educativa que las vincule a unos métodos tradicionales, mientras que su estrecha relación con los medios basados en nuevas tecnologías (Internet, formatos multimedia, aplicaciones informáticas…) hace que no resulte un ambiente extraño de cara a este tipo de desarrollos. 
Por lo tanto se trata de una materia con una gran componente tecnológica en la que a priori resulta factible desarrollar un modelo de enseñanza interactiva y multimedia en el que se combinen teoría y práctica.
El principal inconveniente es la escasez de estudios previos o bibliografía que nos guíe en una disciplina aún muy joven. La mayoría de las aplicaciones anteriores han tenido que guiarse por un método de prueba-error. 
En nuestro caso, a pesar de contar con estudios previos, tampoco existe una metodología instaurada que nos guíe a la hora de crear este tipo de herramientas, por lo que tendremos que establecer unas prioridades y un esquema previo con el que ayudarnos en un terreno todavía poco explorado.


GISWEB supone una valiosa aportación al autoaprendizaje GIS asistido por ordenador. A partir de las experiencias recopiladas en otros trabajos previos trataremos contribuir a la investigación de este tipo de tecnologías en el ámbito educativo. Afortunadamente, contamos con varias evaluaciones previas sobre GISWEB que nos serán muy útiles a la hora de conocer la efectividad de la herramienta y sus aspectos mejorables.


La función principal de este módulo es complementar las clases presenciales sobre SIG impartidas en la Universidad de Alcalá. En ningún caso pretende reemplazar la asistencia personalizada propia de la relación alumno-profesor, sin embargo si que permite desarrollar ciertas partes del temario en horario no lectivo. 


Las prácticas en este tipo de asignaturas requieren de un trabajo personal sin el cual las explicaciones paralelas son poco rentables, por eso sería muy útil poder desarrollar este trabajo personal desde casa apoyado por un material didáctico adecuado; de este modo se pueden focalizar las clases presenciales en dudas más concretas o temas específicos que requieran más detalle.

Aunque la aplicación parte en un principio como un módulo a implementar en la página Web de la Universidad de Alcalá, no tendrá un acceso limitado. Confiamos en que sea útil a todos los usuarios de SIG interesados en el tema, así como otros posibles alumnos de otros centros. 

Una de las ventajas de la enseñanza a distancia vía Web es la gran accesibilidad de los contenidos en ella expuestos, al no imponer ninguna restricción al acceso se permite ampliar el público potencial a un nivel global, sobre todo en los países hispanohablantes. 
El único requisito necesario es la instalación de un plug-in gratuito de Shockwave que nos permitirá representar las animaciones en nuestro navegador.
Previsiblemente el código será cedido a la Universidad de Melbourne (creadora de GISWEB) con el fin de crear su versión en inglés y llegar a un público aun mayor.

Este nuevo módulo, además de contribuir al desarrollo y la investigación de las herramientas multimedia e interactivas en el ámbito de la enseñanza SIG, supone una primera aproximación al análisis de contenidos prácticos dentro de GISWEB.

Hasta ahora, los ocho módulos que componían GISWEB analizaban aspectos teóricos básicos en el aprendizaje SIG, utilizando animaciones y ejemplos interactivos en los aspectos más gráficos o difíciles de explicar por los medios tradicionales (algoritmos, procesos...). 
Este capítulo, aborda por primera vez un ejercicio práctico con datos reales, lo que supone ciertos cambios en el modo de enfocar la herramienta. Por un lado deberemos ser suficientemente claros y explícitos para que nuestra herramienta sea válida para un público diverso. Los módulos previos debían satisfacer las necesidades del profesorado a la hora de mostrar determinados contenidos teóricos de los SIG; este módulo sin embargo, además de servir de ayuda al profesorado, pretende convertirse en una herramienta de autoayuda para los usuarios de SIG de cualquier disciplina, dándoles la oportunidad de consultar dudas específicas sobre el manejo de ArcGIS y las metodologías seguidas en los estudios de localización

Nuestra meta principal sigue siendo la misma, servir de apoyo a las clases tradicionales de SIG en el ámbito universitario. Esta herramienta se plantea como un recurso a disposición de los profesores para mostrar determinados aspectos de los SIG de un modo alternativo que ayude a transmitir mejor algunos conceptos. 
Sin embargo, el carácter práctico de este módulo, unido a su libre difusión mediante Internet, nos permiten dirigirnos a un público más amplio y diversificado que se traduce en una mayor diversidad de conocimientos previos. Para solventar esta dificultad, contamos con los módulos previos de GISWEB a la hora de referenciar los conceptos básicos necesarios para un mejor entendimiento de la práctica.

Al igual que este módulo se sirve de sus predecesores para cubrir los aspectos teóricos, la práctica aquí desarrollada permite ejemplificar de un modo gráfico y muy visual los temas tratados en estos temas anteriores de GISWEB.

Todos los componentes (guía del ejercicio, animaciones, Web...) se diseñan individualmente de modo que puedan ser referenciados y reutilizados en sucesivas aplicaciones posteriores. Confiamos en que contribuya a cubrir las carencias actualmente existentes entre las herramientas de autoaprendizaje SIG en español y sirva de base para potenciar este prometedor campo.

Precedentes

GISWEB surge en un contexto concreto, apoyado por avances previos tanto en los modelos educativos como en las tecnologías de la comunicación. Sin estos desarrollos previos y sin este contexto sería inviable una herramienta de este tipo.
Hemos destacado varios aspectos que en cierto modo han posibilitado o han influido en la creación de esta herramienta y por extensión en el módulo que presentamos en este trabajo:


Autoaprendizaje y teorías cognitivas: Se trata de una rama de la psicología (y la pedagogía) que remarca el papel activo del estudiante a la hora de construir sus conocimientos. Este tipo de enfoque se adapta muy bien a los proyectos de autoaprendizaje, por lo que suponen un valioso referente a la hora de desarrollar herramientas de este tipo.


Educación a distancia: Se trata de una modalidad educativa en la que no resulta necesaria la presencia física del alumno en un centro de estudios. Permite eliminar la influencia de las barreras geográficas, ampliar el público potencial y además supone una importante reducción de los costes fijos de los centros educativos. Esto ha permitido un gran avance de esta modalidad educativa durante los últimos años. GISWEB no se plantea como un mecanismo de educación a distancia, pero comparte con ésta algunos de sus medios y ventajas.


Enseñanza asistida por ordenador: Consiste en la distribución de contenidos didácticos mediante el uso de un ordenador. El desarrollo de estas tecnologías durante los últimos años ha tenido una enorme influencia sobre el sistema educativo. Actualmente existen nuevas disciplinas (como los SIG), nuevos soportes (Internet, DVD, CD-ROM,) y nuevos medios (Animaciones, videos, audio...) que pueden resultar de gran utilidad.


E-Learning: Consiste en la enseñanza apoyada por medios electrónicos, especialmente Internet. Se trata de una de las modalidades más dinámicas y con mayor crecimiento dentro del sistema educativo. Internet ha permitido un nuevo escenario educativo con un público global en el que las nuevas tecnologías y los formatos multimedia cuentan con un papel destacado. Se trata de una modalidad muy demanda y con un futuro prometedor. 

Autoaprendizaje y teorías cognitivas


El desarrollo de GISWEB se rige en gran medida por un modelo cognitivo (Eklund & Woo, 1998)7 en el que se presta especial atención al modo en que los nuevos conocimientos y la información ya adquirida se interrelacionan para formar estructuras cada vez más complejas de conocimientos. Estas teorías se apoyan en gran medida en principios básicos de la psicología cognitiva, surgida entre los años 50 y 60.

“Es difícil atribuir su aparición a un único autor, pero sí parece claro que su inicio coincide con la aparición y desarrollo de los ordenadores. El funcionamiento de estas máquinas sirve como metáfora al investigador para explorar el funcionamiento de los procesos cognitivos internos”. (León, O. y Montero, I. 1995).8

La psicología cognitiva surge en respuesta al conductivismo, y a diferencia de éste, se apoya en procesos mentales para explicar la conducta (a diferencia de los mecanismos de estimulo-respuesta habituales en el conductivismo). 


En esta rama de la psicología y el aprendizaje, el procesamiento de la información tiene una mayor relevancia. El individuo compara la información nueva con su estructura cognitiva preexistente, por lo que los estímulos recibidos se interpretarían en base a los conocimientos ya adquiridos. En ocasiones, estos estímulos le obligaran a cambiar el esquema previo.


Se trata de una corriente que se adapta satisfactoriamente a las características de nuestro tipo de enseñanza; en este modelo se pone más énfasis en estructurar e interrelacionar los conocimientos previos del individuo que en proporcionarle una cantidad excesiva de información nueva y dispersa, mucho más difícil de retener.


Muchas de estas teorías constructivistas, ponen un mayor énfasis en la construcción de un entorno adecuado de aprendizaje que en la mera concatenación de instrucciones e información (Lefoe 1998).9

En cierto modo se trata de propiciar y favorecer la construcción del conocimiento haciendo del aprendizaje un proceso activo, frente a la mera recepción pasiva de información propia de otros sistemas. De este modo, el estudiante pasa a ser consciente de su papel en la construcción del conocimiento y en su propio aprendizaje (Duffy and Cunningham 1996).10

En el ámbito del autoaprendizaje, estas teorías deben ser consideradas ya que nos marcan las pautas de cómo construir un entorno educativo provechoso para el visitante.


Las teorías constructivistas en gran medida parten de unos conocimientos previos sobre los que ir edificando el aprendizaje; en el caso de nuestra Web, muchas de las visitas de este apartado habrán visitado los módulos anteriores o habrán visto los contenidos que en ellos se detallan durante las clases presenciales. Para estos usuarios, se incluyen diversos accesos a la teoría anterior, para que puedan repasar los conceptos en que se basa el ejercicio así como comprobar la relación existente entre la teoría previa y la práctica.


En otros muchos casos sin embargo, la visita puede venir de una fuente externa (un buscador por ejemplo), en estos casos, el usuario puede desconocer los aspectos tratados previamente; por lo que se proporcionarán vínculos o explicaciones adicionales, que le permitan obtener el máximo rendimiento del módulo.


Otro de los aspectos destacados a la hora de crear contenidos Web para el autoaprendizaje es la importancia de la interactividad con el alumno, que en este caso se logra por medio de las animaciones en formato Flash y Shockwave como veremos más adelante.


Esta interactividad permite que el alumno experimente y comprenda determinadas relaciones causa-consecuencia de un modo más fácil e intuitivo, al mismo tiempo que le brindan cierta sensación de estar contribuyendo activamente a su propio aprendizaje.

La educación a distancia

La educación a distancia consiste en una modalidad educativa en la que no resulta necesaria la presencia física del estudiante en un centro de estudios, para hacerle llegar el contenido de una materia. Para ello, se sirve de un conjunto de herramientas y medios que permiten al usuario acceder al material educativo desde cualquier ubicación.

GISWEB no surge con la pretensión de ser un proyecto de educación a distancia, sin embargo comparte con ésta algunos de sus métodos y muchas de sus virtudes. Los módulos de GISWEB se diseñaron para ser un complemento y una ayuda a los mecanismos tradicionales de enseñanza (clases presenciales, información impresa, etc...), sin embargo el medio empleado (Internet) y su carácter gratuito (no requiere códigos y es de libre acceso) permiten que mucha gente que no puede optar a los mecanismos tradicionales debido a barreras geográficas, económicas, disponibilidad de tiempo..., pueda utilizar esta herramienta independientemente. 

Tradicionalmente los orígenes de la educación a distancia se remontan a los cursos por correspondencia que se impartían en aquellas zonas aisladas en las que la asistencia diaria de los alumnos a clase resultaba muy complicada. Este tipo de cursos solían cubrir los niveles básicos de educación primaria y secundaria. En la actualidad, existen modalidades de educación a distancia para casi todos los niveles, pero es en el ámbito universitario donde ha alcanzado un mayor desarrollo en parte favorecido por la creciente aparición de universidades de educación a distancia desde principios de los años 70. 

A modo de ejemplo, en la actualidad la UNED (Universidad Nacional de Educación a Distancia) es la universidad española con mayor número de alumnos matriculados (140.529 según datos del curso 2006/2007)11
Durante muchos años, el envío de información impresa mediante el correo tradicional era el medio más habitual en la educación a distancia; sin embargo los recientes cambios tecnológicos han diversificado las opciones existentes, actualmente es frecuente encontrar desde cursos de idiomas emitidos en televisión hasta carreras universitarias que se apoyan por completo en contenido multimedia accesible desde Internet.

La aparición de las nuevas tecnologías de la comunicación (principalmente el  correo electrónico e Internet), ha supuesto un importante impulso para este tipo de aprendizaje, dando lugar un nuevo modelo denominado E-Learning íntegramente basado en estas nuevas tecnologías.
Se trata de un modelo educativo bastante inquieto en el que son bienvenidos todos aquellos cambios e innovaciones que puedan ser de ayuda en sus objetivos. Los recursos empleados en este tipo de cursos se han basado en todos los últimos avances en tecnologías de la comunicación: televisión, radio, videos, distintos formatos de audio, CD-ROM multimedia, aplicaciones de software...

La velocidad a la que evoluciona este campo, hace difícil valorar los medios empleados. En la actualidad caben destacar dos importantes innovaciones, por un lado la creciente popularidad de las redes sociales basadas en Internet, que han venido a suplir una de las principales carencias de la educación a distancia: la falta de interacción social. Las aulas virtuales y los foros en cierto modo tratan de minimizar estas carencias.
Internet ha propiciado la creación de grupos de usuarios con intereses comunes que de otro modo nunca se hubiesen conocido, esto contribuye positivamente al intercambio de información y conocimientos, beneficiando especialmente a aquellos campos más específicos y minoritarios. Estos mismos espacios sirven de soporte a noticias específicas del sector, foros donde encontrar respuesta a dudas específicas, portales de empleo, etc... Algunos ejemplos relacionados con los SIG a nivel nacional son:
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Otro aspecto importante a destacar es la aparición en el contexto educativo de proyectos que involucran en la docencia al usuario, como por ejemplo la Wikipedia. Gran parte de su éxito se debe a que ha sabido explotar aquellos aspectos en los que los medios tradicionales no han sabido adaptarse. Entre sus ventajas, podemos destacar que permite un acceso instantáneo y desde cualquier lugar a todo tipo de información gratuitamente. Entre sus defectos destaca su subjetividad y cierta falta de rigor que obliga a una continua revisión y filtrado de contenidos.

El hecho de que hayamos destacado la Wikipedia como una revolución en el sistema educativo se debe a que, al igual que la educación a distancia por Internet contribuyó a democratizar el aprendizaje haciendo accesibles gratuitamente determinados contenidos a personas dispersas en todo el mundo; la Wikipedia, en cierto modo a contribuido a democratizar la enseñanza, permitiendo que cualquier persona comparta sus conocimientos de forma anónima, con las ventajas y los riesgos que esto conlleva.
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Ventajas:

Una de las características más relevantes de esta modalidad de estudios es su flexibilidad de horarios. El estudiante valora muy positivamente la posibilidad de organizar y adaptar su ritmo de estudio. Esta posibilidad requiere cierto grado de autodisciplina, pero en ocasiones es la única opción posible para quienes tienen que compaginar sus estudios con un trabajo a tiempo completo. En ocasiones, esta flexibilidad de horarios permite excepciones en las que los estudiantes pueden acudir a un punto de reunión para recibir tutorías, o bien para realizar los exámenes.

Otra de las ventajas destacables es su accesibilidad en cualquier momento o lugar, esto permite atender la demanda educativa de todos aquellos que por sus obligaciones familiares, laborales o por barreras geográficas no pueden adaptarse a los medios educativos convencionales. Sin ir muy lejos, GISWEB es accesible desde cualquier punto del mundo con acceso a Internet (no discrimina geográficamente a nadie, resida donde resida), es gratuito, por lo que no realiza un filtro en base recursos económicos y resulta inmediatamente accesible las 24 horas de los 365 días del año, por lo que permite compaginar cualquier otra obligación más restrictiva en horarios.
Inconvenientes:

Entre sus desventajas, cabe destacar la menor comunicación entre profesor y alumnos, que puede dar lugar a una sensación de aislamiento o desamparo en aquellos alumnos que sólo puedan recurrir a este medio de enseñanza.

Esto en nuestro caso no debería ser un problema, ya que el alumno cuenta con el apoyo del profesor en las clases presenciales.

Por otro lado, la educación a distancia asistida por ordenador se caracteriza por ser una actividad individual, en la que se merma la interacción social y el debate propio de los mecanismos tradicionales. En muchos casos la interacción con otros estudiantes, aporta un valor añadido a la enseñanza en grupo; los planteamientos que se exponen en estas sesiones, así como las dudas individuales o la opinión de los compañeros, pueden ser aspectos muy ilustrativos y provechosos para todo el grupo. Esta interacción tiene una gran tradición pedagógica y está enormemente arraigada en determinadas materias y sistemas educativos. 

En el caso de la educación a distancia, se pierde gran parte de este estímulo, el alumno no tiene las mismas oportunidades de contrastar su opinión, ni posee la diversidad de planteamientos propia de los métodos tradicionales. En muchos casos, al no tener otros compañeros como referencia, el usuario debe conformarse con su propia interpretación de la información que recibe.

Otra de las consecuencias de esta falta de interacción, es que el educador no conoce la respuesta del grupo salvo que los alumnos se lo expresen individualmente. Esto dificulta en gran medida la evaluación de los medios empleados y su eficacia. Dicho de otro modo, en los medios tradicionales, el profesor puede evaluar las reacciones espontáneas de sus alumnos (asombro, duda, desinterés...); estas reacciones son un modo práctico de conocer si el enfoque que se le está dando a un tema concreto es el más adecuado. En la educación a distancia este feedback debe realizarse por medios directos (encuestas de satisfacción, formularios...).

La evaluación de la idoneidad de estos medios es uno de los aspectos menos explorados en la educación a distancia. Esto es comprensible si tenemos en cuenta la gran inversión de dinero, tiempo y trabajo necesaria para implementar este tipo sistemas. 
En la mayoría de los casos al adoptar un modelo de educación asistida mediante materiales multimedia, no se vuelve la vista atrás; sin embargo esto resultaría muy interesante y beneficioso para toda la comunidad educativa, ya que permitiría evaluar la efectividad y la idoneidad de este tipo de materiales.2 

Por fortuna, en el caso de GISWEB si contamos con estudios previos que nos darán una idea de los aspectos positivos a reforzar y de las dificultades o problemas que deberían subsanarse en el futuro.

En este proyecto nos centraremos en la educación a asistida por ordenador, con especial atención a los contenidos multimedia e interactivos. Como ya hemos comentado, realmente no se trata de un sistema de educación a distancia, pero utiliza mecanismos muy similares con el objetivo de complementar las clases tradicionales.

Gran parte de los avances aplicados a la educación a distancia nos servirán para reforzar y apoyar con otro tipo de formatos las clases magistrales de la universidad.

Enseñanza Asistida por Ordenador

GISWEB se puede englobar dentro de la Enseñanza Asistida por Ordenador, una metodología que permite la distribución de contenidos lectivos mediante un ordenador.


Existen distintos medios disponibles, pero la gran mayoría se suelen consistir  en aplicaciones informáticas específicas, o bien en contenidos accesibles mediante Internet, como es nuestro caso. 


La enseñanza asistida por ordenador se basa en gran medida en varios principios que permiten sacar un mejor provecho de estos medios:


- Interactividad: La interrelación con el alumno es vital en un entorno de autoaprendizaje constructivista. Esta interactividad, además resulta positiva para mantener el interés y la atención del alumno. La interacción con el alumno, se puede lograr mediante distintos medios. Uno de ellos, son las evaluaciones, consistentes en preguntas que permitan al formador y al usuario llevar un control sobre el aprendizaje. Este es el caso de los módulos creados hasta la fecha en GISWEB, en los que se recurre a una autoevaluación final para permitir al alumno controlar su aprendizaje. 

Otra opción es adaptar la disponibilidad de contenidos a las exigencias del usuario. En los módulos los contenidos deben estructurarse con un nivel creciente de detalle, permitiendo que el alumno participe en su propio proceso de aprendizaje al escoger en qué temas profundiza y en cuales no. 

La principal herramienta de interacción con el usuario en GISWEB son las animaciones, muchas de ellas nos permitirán configurar distintas opciones y comprobar el resultado de estos cambios.


- Autoaprendizaje: Se  trata de contenidos diseñados para su uso individual; por lo que se adaptan a la disponibilidad de tiempo de cada persona, permitiéndonos avanzar a nuestro propio ritmo.


- Organización y secuenciación del contenido: Estas herramientas permiten una estructura lógica que suministre al usuario los conocimientos de forma dosificada y gradual. En este módulo en concreto, nos permite guiar al alumno desde los conocimientos previos necesarios hasta la resolución de la práctica de modo secuencial y ordenado. Este control sobre el aprendizaje del alumno es una herramienta eficaz que unida a la información que seamos capaces de obtener sobre la eficiencia de la herramienta, nos permitirá depurar el modo en que se suministra la información.


- Diseño: En el aprendizaje asistido por ordenador, la pantalla (o el interfaz de la aplicación) actúa como nexo entre el formador y el alumno, por eso es importante que ofrezca un diseño atractivo y sencillo que no dificulte la tarea del alumno.


- Evaluación de la herramienta: En algunas de estas aplicaciones, los tutores pueden acceder a los resultados de los alumnos, obteniendo así, una medida de la efectividad de la herramienta y de aquellos aspectos mejorables. 
En el aprendizaje mediante Internet, también es frecuente registrar otros datos más generales, como el número de visitas, su procedencia... Toda la  información que seamos capaces de obtener, nos permitirá corregir posibles errores y depurar cada vez más el modo en que se suministra la información al alumno.


GISWEB cuanta con diversos estudios sobre su eficacia que nos servirán de ayuda a la hora de diseñar este nuevo módulo. 12 13 14
Ventajas:
Al igual que la enseñanza a distancia, se adapta a las limitaciones de tiempo de formadores y alumnos, permitiendo compatibilizar el aprendizaje con la actividad profesional. En algunos casos se almacena en soportes digitales fácilmente transportables que permiten la portabilidad entre distintos equipos y ubicaciones. Otra opción con gran accesibilidad es la distribución de contenidos vía Internet, de la que hablaremos en el siguiente punto.

Resulta especialmente útil en la formación de un colectivo numeroso y disperso. En el caso de la enseñanza vía Internet, nos permite dirigirnos a un público mundial, con unos mismos intereses e inquietudes que quizás no sumasen la masa crítica suficiente para organizar un grupo de aprendizaje tradicional en una misma localización.

Suele ser herramientas atractivas y novedosas para los estudiantes. Hay que destacar que las actuales generaciones de estudiantes, poseen una creciente familiaridad con los medios digitales, las aplicaciones informáticas y muchos de los últimos avances que actualmente se están incorporando a la enseñanza. Algunos de ellos han crecido rodeados de estos avances desde muy temprana edad, por lo que lejos de suponer una barrera, pueden servir de  aliciente; resultando herramientas mucho más cercanas al alumno que algunos de los sistemas tradicionales de enseñanza.
Inconvenientes:

Su capacidad para responder o adaptarse a las necesidades de los alumnos es bastante más limitada que en la formación tradicional. Por mucho que sea un sistema que se basa en una enseñanza individualizada, la aplicación es la misma para todos los alumnos independientemente de su formación, conocimientos previos, edad... Se trata de sistema educativo bastante impersonal.

Esto se convierte en una de los mayores quebraderos de cabeza a la hora de diseñar una aplicación enfocada a la enseñanza asistida por ordenador, ya que dicha aplicación debe ser válida para un grupo lo más amplio posible. En ocasiones, este grupo puede ser muy heterogéneo, por lo que resultará difícil enfocar los contenidos a un perfil determinado sin excluir a gran parte del público potencial.
Una de las soluciones a este problema son los programas multi-nivel en los que se puede adaptar el contenido, a los conocimientos previos del usuario. 
Otra opción menos compleja consiste en distribuir el contenido de la lección con un nivel creciente de detalle. Partiendo de una visión general de la temática a tratar, se van detallando aspectos concretos con un nivel creciente de detalle y dificultad, de modo que el alumno pueda profundizar hasta donde crea conveniente.


La inversión inicial necesaria para adquirir los equipos, aplicaciones y servicios necesarios (el proveedor de Internet por ejemplo) puede ser un impedimento para gran parte de la población a la hora de escoger este tipo de enseñanza. En lo países con menos recursos económicos, puede resultar difícil dotar a cada alumno del equipamiento necesario de forma individualizada. 


Otro aspecto destacable es, que en muchos casos resultan necesarios unos conocimientos iniciales de informática y manejo de ordenadores para sacar el máximo partido a estos medios; si bien esto no debería resultar un impedimento en determinados niveles.


En el caso de la enseñanza SIG, esto no supone ningún problema, ya que trata una temática íntimamente ligada a un entorno digital. En la mayoría de los casos, los estudiantes están muy familiarizados con conceptos básicos de informática, por lo que este aspecto no debería resultar un impedimento. 
Estudios previos realizados a los usuarios de GISWEB en la universidad de Alcalá (F.Escobar y otros) 12, nos muestran que el uso de ordenadores (100%) y de Internet (80%) es muy común en el grupo de universitarios analizado. 

E-Learning


El E-Learning consiste en una modalidad educativa en la que se emplean las tecnologías de la información y la comunicación, combinadas con otros medios y herramientas digitales para construir un entorno de formación a distancia.


El término abarca todas las modalidades de enseñanza apoyadas por medios electrónicos, que van desde las redes internas (LAN, Intranet) o externas (Internet), hasta medios comunes en la enseñanza asistida por ordenador como son los DVD, CD-ROM, aplicaciones informáticas, contenidos multimedia, animaciones, video, audio...


En la práctica se aplica principalmente a la enseñanza a distancia a través de Internet (online). Se trata de una modalidad muy prometedora que ha experimentado un continuo crecimiento durante los últimos años (en EEUU, un 12% durante 2007 según cifras de Sloan Consortium).


El E-Learning, combina las ventajas de las modalidades vistas hasta ahora en la enseñanza a distancia y asistida por ordenador, con el uso de nuevas tecnologías con las que apoyar la enseñanza y reforzar los puntos débiles de estos sistemas.


Muchos de estos proyectos incorporan los avances más recientes en tecnologías de la comunicación para paliar uno de los principales inconvenientes de la educación a distancia: la falta de interacción social.


En la actualidad es común encontrar herramientas como las aulas virtuales, foros, chats, videoconferencias... que permiten y fomentan la colaboración entre estudiantes a través de la Web. 

Además, este tipo de educación cuanta con algunas ventajas propias muy importantes:


- Resultados muy positivos, en algunos casos concretos, estas herramientas resultan más efectivas que los sistemas tradicionales.


Recientemente, un trabajo del Departamento de Educación estadounidense ha analizado los estudios1 en los que se comparaban el aprendizaje presencial y la educación online entre 1996 y 2008.

La diferencia entre los métodos tradicionales y online analizados por separado, no es muy grande (14% mejor en la enseñanza online); sin embargo el uso de ambos métodos combinados, permite unos resultados significativamente mejores (en torno al 35%).

- Permite al usuario planificar su aprendizaje con flexibilidad. Esto es especialmente importante en alumnos de estudios superiores con otras obligaciones (laborales, familiares...). 


Los contenidos son accesibles en cualquier momento y se pueden dosificar como se estime oportuno.


- Gran accesibilidad de los contenidos, independientemente de las barreras físicas, políticas o económicas... La distribución de contenidos por Internet, nos permite compartir nuestra información con un público a escala mundial. Este formato es fácilmente actualizable y se puede retroalimentar con las aportaciones de los usuarios.


- Este tipo de enseñanza se adapta muy bien al modelo cognitivo de autoaprendizaje. El uso de estas herramientas permite que el alumno pueda implicarse activamente en su propio aprendizaje; esta responsabilidad se traduce en muchos casos en una mejor predisposición, y una mayor dedicación en tiempo y esfuerzo por parte del estudiante. 


Por esto mismo, suelen ser más frecuentes en estudios superiores o universitarios ya que requieren de un cierto grado de autodisciplina y madurez.


El éxito de este tipo de enseñanza depende en gran medida del uso de metodologías activas y cooperativas que estimulen la participación del alumno. 


El futuro de esta modalidad parece pasar por adaptarse a un modelo mixto en el que se conserven las ventajas de la educación presencial (relación directa alumno-tutor, atención personalizada, colaboración entre estudiantes, interacción social...) empleando las nuevas herramientas de E-Learning siempre que nos puedan servir de ayuda.


Si nos existen causas mayores que nos obliguen a escoger uno de los dos sistemas, la enseñanza híbrida es una gran solución que nos permitirá compaginar las ventajas de ambos sistemas en función de nuestras necesidades. 


Mediante el uso de estas técnicas, el alumno gana en motivación al asumir un papel activo en su aprendizaje; mientras que el profesor el rol de tutor en la materia, encargándose de guiar y asesorar al alumno durante su autoaprendizaje.


En el ámbito de la universidad española, la incorporación al plan de Bolonia supondrá una mayor atención a la formación en horas no-presenciales (tradicionalmente con mayor peso en Europa). Confiamos en que esto sirva de impulso a unas tecnologías aún con escaso renombre en nuestro país.


Transmitir la calidad de la enseñanza (y el prestigio) de las instituciones educativas tradicionales a estos nuevos medios será uno de los principales retos durante los próximos años.


Recientemente, este tipo de metodologías se han visto reforzadas por la situación económica mundial. Se trata de un modelo mucho más económico en cuanto a gastos logísticos y de mantenimiento, por lo que permite


Las expectativas de crecimiento de este sector son muy elevadas, en parte debido a la presión que supondrá el previsible aumento de estudiantes universitarios en los países en vías de desarrollo. En este contexto, la globalización de la enseñanza a distancia mediante la Web, puede ser la única opción realista para garantizar el derecho fundamental de todos los individuos a la educación.15  
Proyectos Previos
En los últimos años las herramientas multimedia están experimentando un gran éxito a la hora de diseñar nuevos mecanismos de aprendizaje y enseñanza, especialmente en todo lo referente a nuevas tecnologías. 

Los sistemas de información geográfica no han permanecido ajenos, máxime cuando se desarrollan en un entorno que puede ser considerado multimedia: se abastecen de múltiples fuentes de información y los mecanismos de intercambio, acceso y visualización de dicha información son igual de diversos. Por otro lado los usos y aplicaciones de esta información son muy distintos y el número de usuarios potenciales es prácticamente infinito.16
Todo esto nos da como resultado una gran heterogeneidad de fuentes y formatos que a su vez se quedan plasmados en un amplio abanico de soluciones y productos finales (mapas impresos, formatos digitales, videos, animaciones...)

Esta misma variedad de formatos y medios se ha mantenido en la enseñanza de de esta materia, desde sus inicios, varios proyectos han intentado enfocar la enseñanza de esta disciplina de un modo multimedia. 

Los SIG comenzaron a impartirse en las universidades desde comienzos de los 80s. Debido a su componente gráfica, pronto fueron objeto de diversos ensayos en los que se empleaban los gráficos, las animaciones y los contenidos multimedia como ayuda a la enseñanza. 

Las primeras herramientas de este tipo fueron ARCDEMO (Green, 1987) y GISTutor (Raper & Green, 1989). Sus creadores, J. Raper y N. Green, sugieren que la complejidad técnica de algunos principios de los SIG y su implementación en un entorno informático hacen que algunos procesos y operaciones sean difíciles de explicar. Como solución indican que la inclusión de gráficos, imágenes y animaciones en los textos tradicionales podía ser un medio efectivo para mostrar algunos conceptos gráficos vitales en los SIG.17
En esta misma época, la NCGIA (National Center for Geographic Information and Analysis) empezó a desarrollar las bases del "Core Curriculum", con el que recopilar los temas comunes que deben formar la base de todo aprendizaje SIG. Con el fin de hacer accesibles dichos contenidos a todo aquel que los necesitase, los temas se publicaron en la Web.


A partir de los noventa, los libros de texto cubrirían la mayor parte de los contenidos teóricos y las aplicaciones de los sucesivos avances en los SIG. A pesar de que esta temática resultaba idónea para integrar muchos de los últimos avances en enseñanza, hasta mediados de los noventa, estos libros de texto unidos a las clases teóricas y a las sesiones prácticas han sido el modo más habitual de impartir la materia.


Solo en los últimos años, el incremento en el uso de Internet y la creciente demanda de educación a distancia ha motivado la aparición de nuevos productos basados en la enseñanza asistida por ordenador.

Internet permitió otro tipo de proyectos basados en la colaboración entre distintas instituciones, un ejemplo de esto es UNIGIS, un grupo de trabajo en Internet compuesto por distintas universidades en 14 países, que trazan las principales directrices del aprendizaje de SIG a distancia.

En la misma línea, podemos encontrar MUTATE (Multimedia Tools for Advanced GIS Training in Europe), proyecto financiado por la Unión Europea, con el que se pretenden desarrollar herramientas, servicios y contenidos para un aprendizaje de SIG a distancia basado en la Web.

Podemos encontrar una descripción detallada de algunas de estas primeras herramientas multimedia enfocadas al autoaprendizaje SIG en los trabajos de Escobar, Bishop y Zerger (2002).12 

A continuación repasaremos las más relevantes, ya que de uno u otro modo nos influirán a la hora de desarrollar este nuevo módulo. La información sobre este tema es escasa por lo que muchos de estos avances se basan en un método de prueba error; los desarrollos previos nos han permitido comprobar el potencial de estas herramientas y descubrir algunos de sus problemas e inconvenientes:
El primer tutorial sobre SIG, fue ARCDEMO, desarrollado en el Birkbeck College, Londres, U.K. (Green, 1987). Contenía demostraciones basadas en el SIG ARC/INFO con varios ejemplos de temas como la edición, cambio de proyecciones, superposición de mapas, buffers o análisis de redes. 


Anteriormente ya habían surgido algunas herramientas SIG en formato ráster enfocadas al aprendizaje. Una de las más tempranas fue el Map Analysis Package, MAP (Tomlin, 1983). Esta herramienta se desarrolló en la Universidad de Harvard a partir de los trabajos de C. Dana Tomlin. A modo de anécdota, la versión inicial para MS-DOS ocupaba un disquete de 3½”, posteriormente esta herramienta se ha ido actualizando y adaptando a distintas plataformas. 

Otro ejemplo especialmente relevante es IDRISI (Eastman and Warren, 1987), desarrollado y mantenido por Clark Labs, pertenecientes a la Universidad de Clark, USA. Este software combinaba la gestión de mapas ráster con diversos tutoriales. En parte gracias a sus actualizaciones a las nuevas plataformas de Windows, IDRISI acabó convirtiéndose en de las herramientas más populares para el aprendizaje de SIG en formato ráster.

GisTutor:

GisTutor fue la primera herramienta de autoaprendizaje asistida por ordenador en el ámbito de los SIG. Este proyecto pionero se desarrolló en el Departamento de Geografía de la Universidad de Birkbeck, Londres (Raper and Green, 1989)18 y consistía en una serie de tarjetas hipervinculadas en ordenadores (en un entorno Macintosh), en las que se repasaban distintos principios y aplicaciones de los SIG. 
Muchas de estas tarjetas contenían referencias cruzadas que en ocasiones podían complicar la navegación, por lo que se optó por crear una página de contenidos con los temas de estudio (similar a la que emplearemos en este módulo como página de inicio) y un mapa del sitio con los elementos internos de cada tema.

Es la primera vez que se emplean gráficos interactivos como ayuda a las explicaciones tradicionales, lo cual proporciona a la herramienta un dinamismo difícil de replicar por otros medios como libros o apuntes. 

Sin embargo, GisTutor estaba limitado por su soporte, por lo que este tipo de gráficos no eran muy abundantes. Su principal objetivo era la explicación de contenidos teóricos y algoritmos, por lo que se echa en falta un enfoque más práctico y relacionado con el uso cotidiano de los SIG. Tampoco incorporaba ejemplos reales, por lo que podía resultar complejo relacionar las enseñanzas con la realidad. 


ESRI Virtual Campus:
En los noventa, con la proliferación de nuevos paquetes de SIG, algunas compañías empezaron a incluir demostraciones y herramientas para el autoaprendizaje junto con sus productos comerciales de SIG.

La más popular de estas herramientas es el ESRI Virtual Campus, creado por ESRI empresa líder en el desarrollo de aplicaciones SIG y responsables de la creación de ARC/INFO, ArcView y recientemente ArcGIS Desktop.

Consiste en una serie de cursos online divididos en varias categorías: ciencia, tecnología y aplicaciones. En estos módulos podemos encontrar ejercicios para desarrollar con datos de ESRI, exámenes de autoevaluación y algunos conceptos teóricos sobre los SIG.

Uno de los problemas de este tipo de aplicaciones basadas en software es que en ocasiones utilizan terminología propia de sus productos y que debido a su enfoque comercial, poseen un marcado carácter práctico en detrimento de los fundamentos teóricos de los SIG.

Algunas de estas lecciones están disponibles en español en la Web de ESRI en España (http://www.esri-es.com/index.asp?pagina=515)

Gis Tutor (basado en GRAM++):
Se trata de un proyecto desarrollado en el Instituto Indio de Tecnología en Bombay.  GISTutor es uno de las primeras herramientas de aprendizaje SIG enfocadas a extender la educación en SIG entre distintos niveles de usuarios en países en vías de desarrollo. Se basa GRAM++, una aplicación SIG desarrollada en un entorno Windows.

Se compone de varios módulos en los que gráficos interactivos, animaciones y textos descriptivos repasan los conceptos fundamentales.

Se trata de una herramienta bastante completa, la navegación se realiza mediante vínculos e iconos que nos guían a otros capítulos, definiciones específicas, etc...Existen varias animaciones para explicar las funciones SIG, casos resueltos, un índice de recursos en la Web, bibliografía y un glosario con los términos empleados.

Además cuenta con varios ejercicios basados en muestras de datos locales, el hecho de situar estos ejercicios en el contexto indio, permite que los estudiantes comprendan mejor el modo en que los SIG se aplican en la realidad. Entre sus ventajas cabe destacar el potencial de las animaciones, por contra, el nivel de interacción entre los módulos es bastante bajo.19
PCRaster:
Es un desarrollo del Centro para Dinámicas de Medioambiente y Paisaje de la Universidad de Utrecht enfocado principalmente a la asistencia a la enseñanza de modelados numéricos en Ciencias Medioambientales. 
PCRaster permite a los estudiantes desarrollar modelos estáticos y dinámicos de cambio de paisaje, por lo que resulta una herramienta muy útil para explicar modelos y para mostrar a los alumnos las fases necesarias en un modelado científico para la investigación de campo.

Se emplea indistintamente como soporte a las clases tradicionales y como marco de la enseñanza a distancia, para lo cual se apoya en material con soporte WEB incluyendo un manual del software y otro del curso. 
El material escrito emplea el lenguaje XML (Extensive Makup Language) permitiendo un alto nivel de modularidad. 
De este modo podemos reutilizar los elementos textuales, vincularlos entre cursos, ajustar los contenidos a las necesidades de cada grupo...

Incluye la resolución de problemas, que se puede abordar junto con los cursos teóricos o de forma independiente.20

Pese a todo lo comentado, los productos multimedia existentes para el aprendizaje de SIG aún son escasos. Muchos de ellos son de pago, especialmente aquellos basados en software comercial, como los programas de formación ESRI Virtual Campus. 

En muchos casos estas herramientas no brindan una interacción real con el usuario, si no que se limitan a ofrecer una serie de contenidos vía Internet sin posibilidad real de alterar o adaptar los mismos a las necesidades del estudiante. Otro de los aspectos mejorables de este tipo de herramientas es el seguimiento de las mismas, en la mayoría de los casos no hay muchos estudios (o no están disponibles) que evalúen su efectividad o el grado en que estos materiales cumplen sus objetivos. 

La mayoría de estos productos han sido desarrollados en inglés y no cuentan con ninguna versión traducida al español; en consecuencia las revisiones bibliográficas sobre estos productos se incluyen en artículos aparecidos en publicaciones anglosajonas algunas de las cuales no tienen mucha difusión en España. Esto dificulta en gran medida la búsqueda de información sobre este tema en las publicaciones científicas habituales.

Con estas carencias presentes, surge GISWEB en 1999 en la Universidad de Melbourne, la idea es mejorar la calidad de la enseñanza mediante el uso de nuevos métodos multimedia e interactivos que complementen los métodos tradicionales y permitan explorar nuevas posibilidades en la educación a distancia. Este proyecto contribuye al estudio de la enseñanza de GIS asistida por ordenador, poniendo a disposición de la comunidad docente una herramienta más con la que teorizar y refinar este tipo de técnicas. Podemos encontrar GISWEB en su versión original en la página de la universidad de Melbourne: (www.geom.unimelb.edu.au/gisWeb)
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Página original de GISWEB en la Universidad de Melbourne

Desde entonces GISWEB ha sido adoptado en numerosas universidades como la Universidad de Alcalá, RMIT, Louis Pasteur o Massey University como ayuda adicional a las clases presenciales.

Estas cesiones se realizan con derechos de copia y uso ilimitados, sin coste de licencia y con derecho de modificaciones sobre los contenidos supeditado a la aprobación de la Universidad de Melbourne.

En el caso concreto de la Universidad de Alcalá, esta experiencia fue pionera en España dentro del aprendizaje multimedia de contenidos SIG. Podemos acceder a la versión en español de GISWEB desde el Departamento de Geografía de la Universidad de Alcalá: (www.geogra.uah.es)
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Página de GISWEB en la Universidad de Alcalá
La Práctica


El primer paso debería ser analizar el ejercicio que vamos a desarrollar. Se trata de un examen práctico propuesto por Jesús Martínez en el II Master en Sistemas de Información Geográfica, Teledetección y Cartografía de la Universidad de Alcalá (2003).


El ejercicio se plantea con una duración de cuatro horas y media y consiste en localizar la ubicación más adecuada para una planta depuradora y un centro de tratamiento de residuos tóxicos en el área de Torrelaguna.


Se trata de una temática clásica en las aplicaciones SIG. Los estudios de localización requieren de una evaluación conjunta de numerosos aspectos medioambientales y socio-económicos del territorio. Evaluar a la vez todas estas influencias no resulta sencillo sin la ayuda de los ordenadores, por eso desde la aparición de los SIG, este tipo de estudios son una de sus aplicaciones más frecuentes.


Como información de partida nos proporcionan:


El enunciado: Describe el objetivo de la práctica y las condiciones. Se puede dividir en varios apartados que nos servirán para estructurar la práctica:

· Requisitos: Condiciones que debe cumplir un terreno para poder acoger nuestras instalaciones.

· Restricciones: Zonas protegidas en las que no podremos situarnos.

· Criterios de selección: Nos permiten escoger entre todas las parcelas válidas, la más adecuada para nuestra actividad.

Las condiciones del ejercicio son acordes con las habitualmente empleadas en este tipo de estudios de localización. 

Capas Iniciales: Son once capas vectoriales en formato Shapefile con información temática de la zona de estudio. Estas capas serán nuestro único medio de conocer la zona de estudio; todas comparten el mismo límite y utilizan el mismo sistema de referencia

Para la resolución de la práctica hemos empleado el software ArcGIS Desktop 9.2 con licencia ArcInfo. 

Estudios de Localización
Uno de los campos en los que resultan más útiles las aplicaciones SIG, es a la hora de modelizar un fenómeno y las consecuencias que se derivan sobre el territorio en el que se localiza. Esto supone una poderosa ayuda en la toma de decisiones sobre la localización de una actividad, permitiéndonos probar diversos escenarios antes de emprender acciones irreversibles.

Este módulo tratará de explicar un ejercicio práctico basado en esta funcionalidad de ayuda a la toma de decisiones. En este caso se trata de la localización de una planta depuradora; partiendo de esta base podremos analizar los factores que influyen en este tipo de decisiones.

A la hora de realizar estudios de localización, podemos diferenciar dos grupos con enfoques distintos:

- Actividades deseadas: Se trata de todos aquellos equipamientos que prestan algún tipo de servicio básico a la población y en los que las ventajas de su cercanía superan los posibles inconvenientes. Es importante destacar que se trata de instalaciones en las que el servicio prestado se ve afectado por la distancia. Una planta de reciclado de residuos tecnológicos, por ejemplo, presta un servicio positivo a la población, pero la distancia a la que se localice no es algo que afecte al usuario, ya que lo normal es que no necesite desplazarse hasta dicha planta nunca en su vida.
Son por lo tanto de actividades que prestan un servicio valorado positivamente, a las que el usuario necesita desplazarse con mayor o menor frecuencia y en las que la cercanía se considera favorable llegando incluso a proporcionar un valor añadido a la zona en que se localizan. Algunos ejemplos de este tipo serían: hospitales, escuelas, comisarías, centros comerciales…

En este tipo de instalaciones se analiza la población beneficiada por su localización en un determinado emplazamiento. Esto se suele medir mediante un área de influencia modelada en función de las vías de comunicación existentes. La finalidad es buscar un emplazamiento en el que se proporcione un servicio al máximo número de habitantes posible, cuidando especialmente aquellas zonas que no cuenten con acceso previo a este tipo de actividades.

Mientras que, por otro lado tendríamos:

- Actividades no deseadas: Serían todas aquellas actividades que aún resultando necesarias, conllevan efectos nocivos sobre su entorno, o bien no se deriva ninguna ventaja de su cercanía. El grado de rechazo social generado varía en función del efecto que dicha actividad tenga sobre el medio y sus habitantes, variando desde la indiferencia (actividades industriales poco molestas, centros de reciclado, almacenes…) hasta la más firme oposición (centrales nucleares, cementerios de residuos radioactivos, plantas depuradoras, industrias petroquímicas…).

En estos casos la primera prioridad suele ser proteger las zonas más sensibles del entorno, ya sea por su valor medioambiental o por su capacidad para expandir las consecuencias negativas (acuíferos subterráneos, ríos y arroyos, zonas de costa…). 

No menos importante es localizar aquellas zonas en las que se minimice la población afectada. El ejemplo de esta práctica, pertenece a este segundo grupo.
Localización de actividades no deseadas
La localización de instalaciones no deseadas es un problema muy vinculado a la geografía y las ciencias medioambientales, en el que podemos ejemplificar de un modo práctico el uso de las aplicaciones SIG a la hora de resolver un problema concreto.

En este tipo de instalaciones predominan las externalidades negativas, por lo que es previsible cierto rechazo y oposición por parte de la población que habita en este entorno. Sin embargo, en el caso de las plantas depuradoras y de tratamiento de residuos, las instalaciones prestan un servicio necesario a esta misma población, por lo que no podemos desvincularlas sin aumentar los riesgos derivados del transporte de residuos y sin afectar a un área más extensa del territorio.

Existen dos principios básicos que suelen influir en este tipo de decisiones (McAllister, 1976; Morral y Symons, 1977):

- La eficiencia espacial: Dada una localización concreta de la demanda (en este caso de la producción de residuos), trataremos de localizar aquellas zonas con un coste mínimo, tanto económico como social o medioambiental. Este coste es el resultado de la adquisición de los terrenos, su adaptación a nuestra actividad y los gastos de explotación (transportes, abastecimiento energético, etc…)


- La justicia espacial: Es importante distribuir equitativamente las molestias y los beneficios de estas instalaciones, ya que los desequilibrios espaciales causan una percepción acentuada de las molestias.

El enunciado de la práctica tiene en cuenta estos criterios, y los refleja a través de una serie de condiciones que tienen como fin buscar un equilibrio entre las molestias causadas y los requisitos de la actividad. Si analizamos estudios previos para este tipo de instalaciones (Joaquín Bosque Sendra et al. 1999) 21, veremos que dicho enunciado se adapta a los aspectos más relevantes de este tipo de análisis, con una sola diferencia: en esta práctica tan solo utilizaremos datos vectoriales: 

Eficiencia espacial: 

Podemos diferenciar dos grandes subgrupos:

Eficiencia económica: Dentro de los costes necesarios para crear un centro de tratamiento de residuos, debemos prestar especial atención a aquellos que puedan verse influidos por nuestra localización, como por ejemplo:

· Coste de adquisición del terreno: Trataremos de localizar los terrenos con menor valor económico siempre y cuando se adapten a nuestras necesidades. El valor del terreno está relacionado en gran medida con el uso actual:
Deben ser zonas…con poco valor paisajístico y ecológico… En concreto…pastizales.

O el uso que puede tener en el futuro:

No deben estar a menos de 1000 metros de las áreas urbanizadas.
· Coste de adaptación del terreno: Si nuestra actividad necesita unas condiciones especiales (impermeabilidad de la litología, por ejemplo), podemos introducirlas en nuestra búsqueda:

…situadas sobre suelos rocosos, para evitar infiltraciones.

También influyen otras tareas de adaptación del terreno como la deforestación:

…zonas…donde no haya que eliminar vegetación arbolada y arbustiva

O la necesidad de construir infraestructuras viales:

Con el fin de evitar la necesidad de construir nuevas dotaciones de comunicaciones… 

· Costes derivados del transporte de residuos: Deberíamos tener en cuenta, tanto la distancia de los desplazamientos (que incrementa el riesgo de accidentes), como el medio en que se producen (la red de carreteras):

…los terrenos deberán estar próximos a las carreteras existentes

Este condicionante también puede interpretarse como un coste de adaptación.

Eficiencia social: Tiene como fin minimizar las molestias y los riesgos que la actividad pueda tener sobre su entorno inmediato. Existen varios factores que se suelen proteger en esos casos:
· Medioambiente: En esta práctica se tiene especial cuidado con el entorno natural protegiendo la vegetación autóctona:

…zonas de vegetación…con poco valor…ecológico.

Las zonas protegidas:

…estarán en zonas no protegidas.

La hidrografía de la zona, tanto superficial:
…no pueden estar dentro de la franja de protección de corrientes o superficies de agua.

como subterránea:

…evitar filtraciones.
· Población: Normalmente se suele considerar la densidad de población de la zona, en este caso, al no tener estos datos, trataremos de evitar las zonas con mayor densidad de población.

No deben estar a menos de 1000 metros de las áreas urbanizadas.

También es frecuente considerar el impacto visual de nuestra actividad, para lo cual suelen ser necesaria la altimetría de la zona. Al no tener estos datos, tendremos que basarnos en el valor paisajístico del uso actual del suelo:

…zonas de vegetación…con poco valor paisajístico

Justicia espacial: 

Aun cuando la mayoría de la población acepta estas instalaciones como necesarias, la realidad es que la cercanía de estas actividades supone una molestia y un riesgo para la población residente, llegando en muchos casos a devaluar sus terrenos y propiedades. Una planta depuradora puede generar emisiones y olores que degraden el valor del área que la rodea, por lo que debemos tener especial cuidado para afectar a la menor población posible y para repartir este tipo de instalaciones de un modo equitativo:

…la parcela que esté más alejada de las depuradoras existentes en la zona, con el objetivo de repartir geográficamente mejor la atención de este servicio.


Como el enunciado nos indica, se trata por un lado de repartir el servicio a las zonas que ahora mismo estén desprovistas, y por otro de crear cierto equilibrio espacial. Si la población percibe desigualdades en el reparto de estas molestias, la oposición y el rechazo serán mucho mayores.


Como hemos visto, el enunciado cubre gran parte de los aspectos analizados en este tipo de estudios (dentro de las posibilidades del formato vectorial) por lo que resulta un magnífico ejemplo de cómo se suelen tratar este tipo de temas en la vida real y del modo en que las herramienta SIG pueden ayudarnos.

Análisis del Enunciado
El enunciado y las capas iniciales son nuestros datos de partida, y el único contacto que vamos a tener con la zona de estudio.

La práctica nos proporciona en este enunciado toda la información necesaria para escoger una parcela para nuestra ubicación; esto facilita el diseño del ejercicio en gran medida, pero impide al alumno comprender porqué se toman estas decisiones.

Lo ideal sería que el usuario tras un breve análisis del objetivo de la práctica y las características de nuestra actividad, extraiga sus propias conclusiones sobre los requisitos que deberían cumplirse en la futura localización de una planta depuradora.

En la vida real suele ser más frecuente que el cliente establezca estas condiciones en función de las indicaciones que le marque la administración local. Nosotros no podremos influir en estas condiciones iniciales, pero lo que si podemos hacer es tratar de comprenderlas algo mejor.

A la hora de desarrollar el ejercicio, se ha puesto especial hincapié en explicar las razones que nos llevan a establecer unos requisitos concretos.

Más allá de la simple resolución secuencial del ejercicio, se intenta hacer ver al alumno la lógica implícita en el enunciado. Para ello, se explican por separado los criterios de actuación en los estudios de localización de actividades y cómo estas pautas se reflejan en el enunciado inicial.
La idea es que el alumno pueda el día de mañana incorporar sus propios criterios o adaptar aquellos que ya ha visto a lo largo de este ejercicio.

En cada restricción o requisito se intentan mostrar las razones que subyacen desde el punto de vista económico, social o medioambiental. Este es un aspecto que se explica secundariamente en el enunciado del ejercicio, pero en el que creemos merece la pena detenerse. La finalidad es mostrar un proceso en el que se parte de una serie de preocupaciones y objetivos, que se plasmarán en las diferentes condiciones del ejercicio. estas condiciones a su vez influirán en el enfoque del ejercicio, las herramientas empleadas y por supuesto en el resultado final.

Para ayudar al alumno a comprender mejor estos aspectos, a lo largo de la Web se desarrolla el porqué de todas y cada una de las decisiones a tomar.

La idea es hacer más cercana la práctica, ya que en muchos casos el alumno puede tener la impresión de estar siguiendo una rutina basada en un software específico sin comprender muy bien qué relación tiene todo esto con la vida real.

Mediante estas explicaciones se transmite en primer lugar un objetivo claro y realista (evitar filtraciones que contaminen la capa freática por ejemplo) para posteriormente mostrar las herramientas que nos permitirán alcanzar este objetivo (una selección por atributos en este caso).
Podemos encontrar una explicación detallada del enunciado tanto en la Web (Enunciado.htm) como el los textos teóricos adicionales disponibles en el módulo (Enunciado.doc)
El Software: ArcGIS Desktop 9.2
Para la realización de la práctica se ha optado por emplear el software “ArcGIS Desktop 9.2” con licencia ArcInfo. Este programa lo comercializa ESRI (Enviromental Systems Research Institute) y se compone de varias herramientas y distintos niveles de funcionalidad dependiendo de la licencia de instalación. Su elección se ha realizado por varios motivos:


- En primer lugar los datos de partida de la práctica vienen dados en forma de 11 capas de información geográfica en formato ESRI Shapefile. Este formato fue creado y desarrollado por ESRI para la aplicación ArcView y con el tiempo se convirtió en un estándar dentro de las aplicaciones SIG. A día de hoy resulta compatible con otras muchas aplicaciones de otras compañías, sin embargo sigue siendo un formato propiedad de ESRI, por lo que es está compañía la encargada de desarrollar la evolución del formato y sus posibles nuevas aplicaciones.


- Actualmente ArcGIS es el software SIG más extendido en todos los ámbitos (desde la temática medioambiental hasta la logística o la planificación del territorio) por lo que al adaptar la práctica a este software se pretende llegar al máximo número de usuarios. Desde los años 80, ESRI ha liderado el mercado de aplicaciones SIG con sus desarrollos de software por lo que a día de hoy se puede afirmar que es la aplicación de software SIG vectorial más difundida en el mundo, a pesar de su elevado precio. Gran parte de su éxito se basó en la nueva disposición de los datos en la que se separaba la información espacial de los elementos (sus coordenadas y forma) de sus atributos o características (la tabla de atributos) 


- Por otro lado, a pesar de ser una aplicación tremendamente popular en el campo de los SIG, destaca la escasa información existente en Internet en nuestro idioma, por lo que aprovecharemos esta práctica para explicar algunas operaciones específicas que puedan resultar útiles en diversos ámbitos. Confiamos en esta demanda para ampliar el público de nuestro módulo.
En definitiva, se pretende llegar al mayor número de usuarios posibles independientemente de su especialidad por lo que se ha optado por la aplicación más popular en este tipo de estudios. 

Sin embargo, existen otras muchas aplicaciones perfectamente válidas (Autodesk Map, CartaLinx, Geomedia, Idrisi, MapInfo,...) y algunas de ellas además son libres y con licencia pública GNU (es el caso de GRASS, Kosmo, LocalGIS o gvSIG por ejemplo). El desarrollo de algunas de estas aplicaciones es ciertamente prometedor y resulta una opción económica y con enorme potencial de adaptabilidad, de hecho es bastante común que ESRI y otras compañías desarrollen aplicaciones para estas nuevas plataformas de código abierto.

Desde 1994 diversas compañías públicas y privadas se agrupan en el OpenGIS Consortium para definir nuevos estándares abiertos y multiplataforma para las aplicaciones SIG, facilitando el intercambio de información geográfica entre los usuarios en un entorno gratuito y abierto a cambios y modificaciones.


La elección de una herramienta SIG con la que explicar la práctica es un tema delicado. Hasta el momento GISWEB era independiente del software empleado, los procesos se describían de un modo genérico sin especificar su funcionamiento en ninguna aplicación concreta.

Esto permite que los contenidos tengan una mayor durabilidad y especialmente si se describen aspectos teóricos y algoritmos comunes a la gran mayoría de las aplicaciones SIG.

En esta práctica sin embargo resultaba necesario escoger una aplicación con la que mostrar los ejemplos y desarrollar el ejercicio. A la hora de escoger dicha aplicación se ha optado por la más demandada, aun cuando esto suponga utilizar un software comercial que probablemente no esté al alcance de todos. 
Estructura del módulo


El módulo “Práctica Vectorial” se divide en tres subgrupos claramente diferenciados, cada uno de los cuales intenta dar respuesta a un aspecto concreto del aprendizaje de la práctica:


El Sitio Web: Es la columna vertebral del módulo, aquí se describen las características de la práctica, su relación con módulos anteriores de GISWEB, los pasos necesarios para resolver el ejercicio y los resultados obtenidos. También contiene todos los accesos a otros tipos de información como el contenido teórico o las animaciones.


Animaciones: Se trata de animaciones interactivas que permiten al estudiante un autoaprendizaje guiado eficaz y atractivo. 


Existen dos tipos, el primero son los Tutoriales; son animaciones Shockwave creadas mediante el software “Macromedia Director MX 2004” (extensión .dir) en las que se propone al alumno un recorrido por algunos aspectos concretos de la práctica. Muchas de estas animaciones refuerzan operaciones básicas para resolver el ejercicio como son la superposición vectorial, la generación de un buffer o la selección por atributos. Algunos de estos procesos han sido mencionados en módulos anteriores, por lo que ahora podemos comprobar el modo en que se integran en la vida real. 
Los temas tratados serán:

- Selección por atributos: Repaso de uno de los procedimientos básicos al manejar información temática.

- Buffers y áreas de influencia: Con especial atención a la influencia que tendrá sobre el resultado final, el peso otorgado a cada elemento.

- Intersección vectorial: Al igual que el buffer, cuenta con su propio módulo en GISWEB; en esta ocasión, veremos su aplicación práctica a la hora de realizar análisis conjuntos de varias capas de información.

Además podemos encontrar otro tipo de animaciones con formato Flash en las que se detallan pasos específicos del manejo de ArcGIS:


- Conexión a una fuente de datos


- Creación de una Geodatabase.


- Uso de los archivos Layer


- Selección por atributos (mediante la tabla o la ventana de selección)


- Creación de un buffer en función de un campo y con una distancia fija.


- Intersección vectorial


- Unión y Resta de varias capas
Guía práctica: En este apartado proporcionamos una guía general del ejercicio con todos los pasos necesarios para resolver el ejercicio empleando el software ArcGIS 9.2. También incluyen algunos aspectos teóricos necesarios para familiarizarse con el medio y la resolución de este tipo de problemas, así como definiciones o información adicional sobre ciertos conceptos (Shapefiles, proyecciones…). 
Esta guía se proporciona en varios documentos en formato Word (.doc) para que el estudiante pueda editar el contenido a su gusto (añadiendo o eliminando apartados por ejemplo)


Inicialmente, el módulo se diseñó a partir de la guía. Sin embargo a medida que se avanzó en el diseño de la Web, ésta cada vez cobró mayor protagonismo. Las animaciones y los documentos, pasaron a ser contenidos adicionales bajo demanda del usuario, en los que se desarrollan temas específicos. 

La Web supone un buen medio para un primer acercamiento al contenido de la práctica. El uso de vínculos y enlaces, nos permitirá hacer opcional la información adicional, de este modo cada estudiante puede elegir sus propios contenidos, el orden en que los aborda y el grado de detalle de cada tema.

A lo largo de la página se propone un recorrido guiado por el ejercicio; enlazando con las animaciones cuando permitan aclarar un paso determinado o con la guía cuando aporte información complementaria.
La resolución del ejercicio se realiza de forma secuencial en el mismo orden en que aparece en el enunciado de la práctica:

· Introducción al ejercicio: Enunciado y datos iniciales.

· Requisitos: Condiciones que debe cumplir el emplazamiento.

· Restricciones: Factores que impiden la localización de la actividad en un determinado punto.

· Criterios de selección: Orden de prioridad entre las localizaciones aptas.

· Resolución y propuesta final.
En los tutoriales se priorizaron las operaciones básicas en la práctica; la intención es tratar los temas más relevantes empleando herramientas interactivas que ayuden a comprender mejor estos conceptos básicos.

En las demostraciones sin embargo, se aprovecha este recurso para dar explicaciones muy gráficas y dinámicas de operaciones en ArcGIS que por otros medios resultarían menos efectivas y más difíciles de transmitir. Este era al fin y al cabo uno de los objetivos iniciales de GISWEB, servir de refuerzo al profesorado en los temas más complicados de explicar mediante los métodos tradicionales.

La carga de la resolución del ejercicio recae en la Web, por eso el diseño del sitio se hizo del tal modo que las páginas Web fuesen suficientes por sí mismas para explicar la totalidad de la práctica.

Además el sitio Web nos permitirá acceder a todos los formatos y contenidos adicionales a medida que analicemos temas relacionados con ellos. 
Es un elemento imprescindible en el módulo, por lo que se ha puesto especial cuidado el aspecto gráfico para que la navegación resulte sencilla e intuitiva. 
El Sitio Web
El sitio Web es la puerta de entrada del alumno al módulo, y el elemento central en torno al cual se estructura toda la información. 

Se compone de varias páginas Web estáticas en formato HTML, en las que se explica el objetivo de la práctica, los pasos necesarios para resolverla, información relacionada (dentro de GISWEB o en sitios externos).
El planteamiento inicial fue crear un resumen que orientase al alumno en la resolución de la práctica, permitiéndole acceder a un nivel más detallado de información mediante vínculos y enlaces, en función de sus necesidades.

Las primeras pruebas y evaluaciones realizadas con la versión beta de la Web, pusieron de manifiesto algunos aspectos relevantes que cambiaron en cierto modo el enfoque:

En muchos casos el usuario prefería tener disponible desde el principio toda la información necesaria para resolver la práctica por si mismo. La necesidad de descargar contenido adicional en formato Word o tener que visualizar todas las animaciones para la resolución de la práctica, era percibida como un obstáculo innecesario. Esto es lógico teniendo en cuenta que el formato Web resulta muy cómodo como referencia en segundo plano mientras se utilizan otros programas como ArcGIS. 
Las animaciones, aunque resultan un sistema muy gráfico y efectivo para transmitir determinados conceptos, son menos cómodas a la hora de buscar una información concreta; mientras que los apuntes en formato Word requieren una lectura previa que puede requerir bastante tiempo. La inmediatez en el acceso a la información necesaria para resolver la práctica paso a ser una prioridad en el diseño del sitio Web.
El formato del sitio Web permitía una estructura lógica y secuencial a la hora de administrar la información. Cada capa de información, requisito o restricción, tiene su propia página independiente con enlaces a toda la información adicional existente. Estos mismos enlaces permiten guiar al alumno en un orden lógico a lo largo del ejercicio. 
Partiendo del desarrollo completo del ejercicio (plasmado en los apuntes), la Web se estructuró como un resumen sintético que guiase de un modo intuitivo y dinámico al alumno a lo largo de todo el ejercicio.

Otra de las condiciones impuestas a raíz de estas primeras evaluaciones, fue la obligación de que el sitio Web contuviese todos los pasos necesarios para resolver el ejercicio sin necesidad de recurrir a los contenidos adicionales. Para ello era necesario ser mucho más explícitos en las indicaciones sobre el manejo del software de modo que el alumno pudiese realizar la práctica en paralelo.

Todas las páginas Web incluidas en el sitio se han generado en formato HTML (HyperText Markup Language); esta decisión pretende maximizar su compatibilidad frente a otros formatos más modernos y con más opciones disponibles, que podían presentar problemas en determinados navegadores. El formato HTML describe mediante etiquetas las características de los distintos elementos que componen una página. 

Se trata del formato más habitual en la programación Web; desde su creación en 1990 se ha convertido en un estándar para el diseño de páginas Web. La elección de este formato, nos permite asegurar la compatibilidad de las páginas que generemos a lo largo de la práctica.

La principal desventaja de este formato es que no nos permitirá adoptar los cambios y las nuevas opciones incorporadas en formatos más modernos. Sin embargo ninguna de estas opciones ha resultado indispensable durante el desarrollo de la Web.

Una vez decidido el formato que mejor se adapta a nuestras prioridades (maximizar la compatibilidad) y objetivos (cubrir la explicación del ejercicio de un modo claro y sencillo), el siguiente paso será elegir las herramientas.
En el diseño de todas las páginas que componen el sitio Web se ha empleado la aplicación Dreamweaver MX. Se trata de una aplicación desarrollada inicialmente por Macromedia, empresa que durante años a liderado el mercado de software de gráficos y el desarrollo Web. A partir de 2005, Adobe adquiere Macromedia y su gama de productos, entre los cuales se incluiría Dreamweaver. 
Además de ser una aplicación efectiva y sencilla de usar, se integra perfectamente con otros formatos empleados en el módulo, como son las animaciones Flash o Shockwave; estos formatos también fueron  inicialmente desarrollados por Macromedia, pasando a depender de Adobe Systems a partir de 2005.

La distribución de las páginas se ha realizado con un diseño mediante tablas. Este diseño permite una construcción ordenada de la Web asegurando al mismo tiempo, la máxima compatibilidad. A pesar de la comodidad que supone el uso de capas de HTML Dinámico (DHTML), en este módulo se ha optado por no emplearlas para evitar incompatibilidades con navegadores anteriores a Internet Explorer 5. En Netscape por ejemplo, estas capas no conservan su posición.

Al igual que en los módulos previos de GISWEB, la página se ha diseñado con un ancho predefinido de 800 píxeles, esto permite su reproducción en los monitores más antiguos (de 800x600 píxeles). Paralelamente se han probado versiones de la Web con un ancho de 1000 píxeles en las que se incluía el índice de contenidos en todas las páginas, sin embargo finalmente se han desestimado ya que la versión actual en permite acceder a este índice con un solo clic.

Todas las páginas tienen el mismo encabezado, una composición con una imagen satélite de Torrelaguna de fondo, el título "Práctica Vectorial" en letra Arial blanca y el logotipo de la Universidad de Alcalá. 
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En la parte superior del encabezado encontramos cuatro botones con el mismo fondo que la imagen del encabezado, por lo que se ha optado por emplear imágenes de sustitución que indiquen al alumno la interactividad de los mismos:



[image: image4.png]


          [image: image5.png]| < Anterior’ & >;






Imagen normal


Imagen de sustitución

Estos botones nos redirigen a:
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 Índice del módulo: (http://www.geogra.uah.es/gisWeb/1modulosespanyol/Practica_Vectorial/index.htm)
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 Página Anterior (según el orden establecido para el ejercicio)
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 Página Siguiente (también según el orden del ejercicio)
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 Resumen general del módulo: (http://www.geogra.uah.es/gisWeb/1modulosespanyol/Practica_Vectorial/resumen.htm)
Los botones "Anterior" y "Siguiente" nos permiten guiarnos por la práctica de un modo secuencial y ordenado. No debemos confundir su función con la de los botones existentes en la mayoría de los navegadores, en los que se nos redirige a la última página visitada o la siguiente según el orden de navegación de nuestro historial Web.
Todas las imágenes del sitio Web están en formato .PNG (Portable Network Graphics) basado en un algoritmo de compresión sin perdida de calidad. Este formato está especialmente indicado para imágenes con colores planos (como las capas).

En la mayoría de los casos las imágenes se han transformado a una paleta de 256 colores, esto reduce en gran medida su tamaño y permite una carga más rápida de la página Web. 

La página Web es un formato sencillo e intuitivo para el usuario y para el docente, nos permite estructurar la información en temas independientes de un modo ordenado y secuencial. En este módulo, se ha optado por dividir la información en páginas independientes, cada una de ellas con un aspecto o una fase concreta del proyecto.
· Capas Iniciales: Aquí se explica el contenido y la finalidad de las once capas que nos suministran como información de partida. 

Desde aquí también, se tratan otros aspectos secundarios del manejo de ArcGIS como la representación de las capas o el análisis de la información. 

Contienen enlaces para descargar información sobre la simbología utilizada en formato Word, así como vínculos a otros archivos adicionales que nos puedan resultar de utilidad (representación de cada capa en formato PDF, archivos Layer con la configuración empleada en cada capa...):
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El formato Shapefile

La nformacién de partida con la que contamos es ¢l ennciado y un conjunto de capas tematicas en formato vectorial Estas capas se
‘proporcionan en formato Shapefile, por lo que antes de comenzar conviene conocer algunos detales sobre este formato:

El Shapefile es un formato de representacién vectorial desarrollado por ESRI (Enviromental Systems Research Institute). Consta
de un mimero variable de archivos, en los que se amacena digitalmente la localizacién de los clementos geogréficos (archivo shape

* shp) junto con sus atributos o caracterisicas (tabla dBase * dbf). Algunas de las caracteristicas principales de este tipo de archivos
som

+ No se trata de un inico archivo, sino de entre 3 y § archivos independientes. Cada uno de estos archivos tiene una fincién
especifica y almacena un tipo de informacién (clementos geoméricos, afributos, proyeceién, metadatos...)

+ Los clementos geométricos se amacenan mediante sus vértices en el archivo shape. Actualmente, cada shapefile solo puede
tener un tipo de clementos (puntuales, lineales o zonales). Dependiendo del tipo de Shapefile, también podremos almacenar
valores de altura (PointZ) o mediciones (PointM) en estos vértices.

+ La nformacién temética y los afributos de cada clemento se aimacenan mediante nimeros o cadenas de texto, en una tabla de
datos independiente en formato dBase. Cada clemento del shapefile se relaciona con su regisiro en la tabla mediante un cédigo
identificador

+ Un mismo clemento (o regisiro) puede estar compuesto por varias partes; son los denominados clementos muifi-parte. Estas
capas suclen representar tipologias, y un mismo registro de la tabla se corresponde con varios entidades geoméricas
independientes con unas mismas caracteristicas comunes. A lo largo de la practica veremos varios shapefils de este tipo
(Aprovechamientos, Viales, Suclos...)

+ Los shapefile no aimacenan topologia ni caracteristicas de la representacién. Si queremos conservar la representacién de los
clementos en un shapefile, tendremos que generar ofro tipo de archivos (Layer *Iyr). La principal ventaja es que se simplifica
Ia compatibilidad de este tipo de archivos a la vez que se reduce su tamafio respecto a ofros sistemas de representacion
vectorial
Descargalos archivos Layer empleados en esta préctica

En este médilo se ha resuclo el ejercicio empleando la aplicacién SIG de ESRI: ArcGIS 9.2, una de las herramientas SIG més
populares y extendidas en el mercado. No obstaste, el formato shapefil se ha convertido en un esténdar para el intercambio de
datos geogréficos, por eso a dia de hoy la gran mayoria de las aplicaciones SIG son compatibles con este tipo de datos y resultarian
igualmente validas para resolver la préctica.

rtes de un Shapefile

Dependiendo de la aplicacién con que generemos miestros shapefiles, podremos obtener un mimero variable de archivos. Sin
embargo hay tres archivos que resultan imprescindibles en todo shapefile:

- Shape (.shp): Se trata del archivo principal y almacena la informacién geométrica de los clementos de Ia capa en formato vectorial
Pueden contener putos, lineas o poligonos y cada vértice lleva implicitas sus coordenadas en un sistema de referencia concreto (que
por lo general se especifica en el archivo project). Se componen de una cabecera con informacién general sobre el tipo de shapefile y
un nimero variable de registros, que a su vez pueden estar compuestos por varias enfidades geométricas independientes.

- Shape Index (.shx): Consiste en un indice de las entidades geométricas que permite refinar las biisquedas dentro del archivo shp.

- dBase (bf): Se trata de una tabla de datos en la que se registran los atributos de cada clemento. Es un formato con larga historia,
muy compatible y sencillo que nos permite almacenar datos estructurados. En los shapefils, las tablas dBase se emplean para asignar
atributos numéricos, de texto o de fecha a los registros contenidos en el archivo principal. Cada regisiro debe estar asociado con una
inica enirada enla tabla, ambos archivos se vinculan mediante un nimero de registro en el archivo principal y l cédigo en la tabla
(OBJECTID).

Apuntes: EL formato Shapefile

Ofro formato habitual en los shapefile es el archivo Project (.pri).
No es indispensable, pero nos permite georreferenciar automiticamente los clementos geométricos contenidos en el archivo shape.

En realidad consiste en un archivo de texto (podemos consultarlo con cuzlquier editor de texto).

Sirven para almacenar informacién sobre el sistema de referencia empleado, la proyeccién que se ha aplicado a las coordenadas para
representarlas sobre un plano (el monitor del ordenador), las unidades de medida lincales y angulares, efc.

Gracias a este tipo de archivos podemos sifuar cada clemento en su posicién real sobre ¢l terreno; cuando no contemos con un
archivo project asociado tendremos que configurar mamiaimente todos estos datos.

Apuntes: EL archivo Project

Una geodatabase s un formato de bases de datos con informacién geogréfica que nos permite unificar en un mismo archivo con
extensién mdb distintos formatos de datos (rasters, shapefils, tablas de datos..). Se suclen emplear para recopilar informacién
sobre una misma zona de estudio en un inico archivo.

Enlos ejemplo mostrados en esta pégina, hemos creado una geodatabase en la que inchimos toda la informacién inicial. Las capas
que vayamos generando también se almacenardn en esta geodatabase (Practica_Vectorialmdb). De este modo tendremos toda la
informacién relativa a la précica en un solo archivo, quedando los shapefiles iniciales como copia de seguridad.

Demo: Cémo crear una geodatabase




Hay doce páginas de este tipo, una por cada capa inicial y una introducción desde la que podemos acceder a cada capa:

	Capas Iniciales

	Aprovechamientos

	Suelos

	Protegido

	Viales

	Ríos

	Embalses

	Urbano

	Hoja_Fondo

	Núcleos

	Municipios

	Depuradoras



En estas páginas los apartados pueden variar en función de la capa, pero los más comunes son:


- Características de la capa


- Representación:



- por categorías



- símbolos proporcionales



- etiquetas


- Capa (Gráfico .PNG) + Leyenda


- Función en la práctica

Ej: Rios.htm
· Desarrollo del ejercicio: En estas páginas se propone la resolución del ejercicio en tres grandes grupos: Requisitos, Restricciones y Criterios de Selección:

[image: image21.png]Zonas aptas

Ya tenemos cuatro nuevas capas en las que hemos ido exportando las zonas que cumplen cada uno de los requisitos.

El enunciado nos especifica que solamente serén aptas las zonas que cumplan los cuatro requisitos, nego tendremos que localizar las
dreas existentes en las cuatro capas

Se trataria por lo tanto de una operacién de superposicién vectorial, en la que se intersectan de cuairo conjuntos de datos.
relacionados por el operador AND (1)

Suelos_Rocosos M Pastizales N No_Protegido N Accesibilidad

En esta composicién se pueden ver las cuatro capas
representadas con la misma simbologia (Color Fir Green sin
linca de contorno)

Botén derecho sobre la capa: Properties

Deniro de la pestaiia Symbology podemos escoger la
representacién (Symbol)

Se ha aplicado na transparencia del 70% para poder ver l
resto de las capas

Pestatia Display > Transparent 70%

Las zonas conmnes a todas las capas, se corresponderian con
Ias mis oscuras. Las zonas en blanco, no cumplen ningin
requisito

En ArcGIS contamos con varias herramientas para este tipo de superposiciones, estén situadas en el subments Overlay, dentro de las
herramientas de anlisis del ArcToolbox.
Para crear una nueva capa con las zonas comunes a las cuatro capas

[Como realizar una intersec:

Podemos afiadir las cuatro capas a la ventana de contenidos de ArcMap (Table of contents).
Desde el mentsprincipat Eile > Add Dafa... o desde elicono Add Data g,

Buscamos su ruta y las afiadimos con el botén Add
Podemos afiadir todas las capas a la vez si las seleccionamos manteniendo pulsada la tecla Cirl
o podemos trabajar sin tener que asiadir las capas a ArcMap
ArcToolbox es un médulo independiente, accesible tanto desde ArcMap como desde Arclnfo. Engloba distintos procesos y
operaciones, y trabaja directamente sobre la informacién, independientemente del espacio de trabajo de ArcMap
Podemos abrir la ventana de ArcToolbox mediante suicono @
La herramienta que nos interesa se llama Intersect y se localiza e
ArcToolbox > Analysis Tools > Overlay > Intersect

Al seleccionarla, veremos una ventana en la que configurar la iferseccién:

Input Features: Tendremos que seleccionar las cuatro capas
de los requisitos (Accesibiidad, No_Protegido, Pastizales

P Suelos_Rocosos)
I |
e + Output Feature Class: Indicamos una ruta y un nombre para
C\Practica_Vectonah\Practica | lameva capa: C:\...\Practica_Vectorial.mdb\Zonas_Aptas
C:\Practca Vecional\Practca, Vectarial eb\o_Protegdo. ﬁ - =
e e N
EOEVEERIEEE e 8 | Joinwributes AL De este modo, I capa reslante
| heredara todos los atributos de las capas originales

Output Type: INPUT. Aqui podemos especificar si queremos
generar clementos puntuales, lineales o iguales a los clementos

Out st s de entrada (en este caso zonales).

[CPacis Voo accs Nl bz s

ottt (cptons)

e | Eltipo de elementos de entrada, condicionan la salida en el caso

de una interseccién, si una de las capas fuese puniual, sélo
podriamos obtener una capa de salida punfual
En esta interseccién, los cuatro conjuntos de enirada contienen

pimes clementos superficiales, por lo que podremos conservar este

formato en el archivo de salida.

ARm——
== g

0k | Cocal | Enviomnens. | Showhebs> || Una vez terminemos, aceptamos con el botén OK.

e S = Las zonas aptas suponen una
& 1 7 superficie relativamente
g f pequetia de la zona de estudio
25 < (1o llega al 6,5%).

Los requisitos son la primera
criba que haremos en el
cjercicio

| Sinembargo, esta primera

| seleccién es suficiente para

| acotar en gran medida las

‘ zonas aptas para contimar

i ;

con nuestra cleccién
(representadas en amarilo en
este gréfico)

Demo: Interseccion vectorial (Zonas Aptas)




Cada página trata un paso específico con todo el detalle necesario para que el alumno sea capaz de repetirlo desde su casa.  Las páginas se han diseñado con la finalidad de responder a todas las dudas que puedan surgir al realizar una tarea específica, por lo que deberían ser suficientes para resolver la práctica sin información adicional. 

No obstante otros formatos de datos como las animaciones Flash y Shockwave o los apuntes en formato Word, están disponibles mediante vínculos al final de cada página, con el fin de complementar estas explicaciones.


Hay 19 páginas incluidas en este apartado, a esto se suman diversas páginas con animaciones relacionadas:

	Requisitos

	Pastizales

	Suelos Rocosos

	No Protegido

	Accesibilidad

	Zonas Aptas

	 

	Restricciones

	Hidrografía

	Urbano

	Zonas Restringidas

	 

	Parcelas Candidatas

	Candidatas > 10 Has

	Candidata + lejana

	Parcela propuesta


Ej: Zonas Aptas

Se presta especial atención a las herramientas necesarias dentro de ArcGIS para realizar operaciones como los buffer o las superposiciones vectoriales. La mayoría de las animaciones aclaran aspectos de estas herramientas y se sitúan en páginas independientes accesibles desde los vínculos situados en la parte inferior.

· Información Adicional: Algunos temas han sido tratados en páginas adicionales debido a su relevancia, algunos ejemplos son:
[image: image22.png]Bieavenido al sistema de antoaprendizaje practico basado en datos vectoriales. En este
médulo se desarrolla un ejercicio con e que comprobar la aplicacién prctica algunos de
os contenidos teéricos vistos en médlos previos de GISWEB.

El ejercicio consiste en la localizar Ia ubicacién més adecuada para una planta depuradora y
de tratamiento de residuos en el drea de Torrelaguna (Madrid) *
Descarga el enunciado original.

Para la resolucién del cjercicio contamos con 10 capas tematicas en formato vectorial con
toda informacién necesaria sobre la zona de estudio
Descarga las capas iniciales en formato Shapefile (.shp) o Geodatabase (-mdb)

Al finalizar el médulo, el estudiante deberia ser capaz de resolver la préctica mediante un
SIG vectorial (ArcGIS Deskiop 9.2). A lo largo de la practica, también se muestra la
aplicacién practica de algunas operaciones vistas con anterioridad en ofros médulos
teéricos de GISWEB:

Superposicién Vectorial - Areas de influencia.

El enunciado nos marca tes fases distintas en Ia resolucién del ejercicios requisitos,
restricciones  eriterios de seleccién, que iremos recorriendo secuencialmente. También se
proporciona informacién adicional sobre ofros aspectos relacionados con la practica:
formatos de datos, uso del software, operaciones bésicas.

La nformacién se proporciona en distintos medios y formatos adaptados a un objetivo
concreto:

- Web: Desde esta pégina se guia al alumno por un recorrido detallado por el ejercicio
‘mostrando todos los pasos y operaciones necesarias para resolver la prctica.

- Apuntes: Se trata de archivos descargables en formato Word donde se describen
aspectos concretos del ejercicio. También podemos encontrar informacién adicional sobre
temas teéricos relacionados con la practica.

- Animaciones Flash: Consisten en demostraciones adicionales de los pasos seguidos con
ArcGIS para resolver la prictica.

- Animaciones Director: Profindizan en las operaciones bisicas a lo largo de la practica
de un modo dindmico ¢ interactivo.

Alolargo de la préctica también se proporcionan los datos iniciales, asi como los
resultados finales para que nos sirvan de comparafiva.

Para guiarte por el médulo puedes emplear el indice existente en esta pégina o el resumen
final en el que se detallan todos los pasos. También se pueden emplear los botones de
navegacion de la parte superior o los vinculos inchidos en cada pgina.

* Jesiis Martinez, I Master en Sistemas de Informacion Geogréfica, Teledetecciony
Cartografia 2003 (Departamento de Geografia de la Universidad de Alcalé de
Henares)
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- Índice: Es la página de inicio del módulo. Desde aquí podremos acceder a todos los demás capítulos:

	Indice

	Introducción

	Enunciado

	El formato Shapefile 

	Capas Iniciales

	 
	Aprovechamientos

	 
	Suelos

	 
	Protegido

	 
	Viales

	 
	Ríos

	 
	Embalses

	 
	Urbano

	 
	Hoja_Fondo

	 
	Núcleos

	 
	Municipios

	 
	Depuradoras

	Requisitos

	 
	Pastizales

	 
	Suelos Rocosos

	 
	No Protegido

	 
	Accesibilidad

	Zonas Aptas

	Restricciones

	 
	Hidrografía

	 
	Urbano

	Zonas Restringidas

	Parcelas Candidatas

	 
	Candidatas > 10 Has

	 
	Candidata + lejana

	Parcela propuesta

	Resumen



Esta página además incluye vínculos al enunciado original y las capas iniciales (en formato Shapefile y Geodatabase). 


Todas las páginas del módulo incluyen un vínculo directo a esta página inicial para facilitar la búsqueda de un paso concreto.

- El formato Shapefile: Va a ser el formato en el que manejemos toda la información, por lo que conviene dedicarle algo de tiempo y tener claras las peculiaridades y el funcionamiento de este tipo de archivos:

[image: image23.png]Es una capa compuesta por clementos lincales, que simbolizan los principales rios, arroyos y ofros cursos de agua superficiaes.
Estas corrientes son espacios de gran valor nafural y especialmente sensibles a cualquier posible fuga o vertido; por lo que resulta
aconscjable guardar una distancia minima de precaucién para reducir ¢l iesgo asociado a miestra actividad.

Las depuradoras, especialmente aquellas que reciben residuos industriales, pueden provocar vertidos de altamente téxicos que se
propagarian a gran velocidad por la cuenca del rio. En uestro caso ademés vamos a tratar 'residuos téxicos y peligrosos’. porlo
que cualqier tipo de accidente en la cercania de estos cances cansaria una daiio irreparable.

Caracteristicas:

Enla capa tenemos la red hidrogréfica dividida en 695 clementos lincales.
Algunos de estos segmentos forman un mismo rio, mienfras que ofros son afluentes.

En el campo [NAME1] podemos comprobar ¢l nombre de algunos de estos segmentos. La mayoria tienen este campo vacio,
mientras que ofros comparten un mismo nombre conxin (segmentos de un mismo rio).

Ofro de los campos que podemos encontrar es [LENGTH], aqui se describe la longitud de todo el ri; mientras que en
[Shape_Length] estd reflejada la longitud de el segmeno.

Una opcién interesante seria unir todos los segmentos que tengan el mismo valor en el campo [LENGTH], ya que significaria que
‘Ppertenceen a un mismo rio con esa longitud. También podemos usar ¢l campo [NAME1], pero nos generaria un tnico clemento mult
~parte para todos los afluentes y los segmentos sin nombre.

Para combinar todos los clementos de wna capa con un campo comiin podemos emplear la herramienta Dissolve del AreToolbox

Simbolos Proporcionales:

En esta capa podemos emplear una simbologia por clases que refleje la importancia del rio. A falta de ofras datos (como el caudal),
usaremos la longitad del rio, que aparece reflejada en el campo [LENGTH]

Pulsamos el botén derecho sobre la capa Nucleos y escogemos la opeién Properties... [ Froperis

Nos situamos en la pestaiia Symbology y en el recuadro de la izquierda seleccionamos Quantities > Graduated symbols.

Este sistema de representacién nos permite utlizar simbolos graduales en fincién de uno de los campos de la capa.

Vamos a uilizar ¢l campo [LENGTH] para establecer los distintos niveles:

(Gl S| S| Dy ok | s | Ot Qumy | Lol s s |

Diam custlos uing symod sz toshom sl vawer. o | [ Clases: Classes: 5

v i = i— Tamaiio del simbolo: Symbol Size from: 0.5 to: 2,5
Nomate [rore A

En Template cambiamos el simbolo que nos aparezca, por ¢l
simbolo predefinido River:
Template: River, Tamatio 1, Color: Lapis Lazuli

Spbasonbom [15 0[5

Empleado los siguientes rangos:

46,2710000 a 2500
2500,000001 a 10000

« 10000,000001 a 20000
« 20000,000001 a 50000
« 50000,000001 a 150000

[ T—— Ao -

El resultado nos permitiré apreciar mucho mejor, la importancia de cada rio:

pa Rios:

Longitud en metros:
—— 0-2500

—— 2500-10.000
— 10000-20000
— 20000-50000
— 50.000-150.000

\

ncion

Este shapefile se utiizaré durante las restricciones para generar un buffer que delimite l 4rea de precancién.
El enunciado especifica que la distancia de precancién debe ser 150 metros, por lo que todas las zonas a menor distancia quedarén
descartadas.




Cabecera............................................

Título..................................................

Definición...........................................

Características.....................................

ArcGIS 9.2.........................................

Partes de un Shapefile:
Shape................................................
Shape Index......................................
dBase................................................
Apuntes: El formato Shapefile.......... ...
Project
Apuntes: El archivo Project.................................... 
Geodatabases:
Demo: Cómo crear geodatabases....................................
- Enunciado: Breve análisis del enunciado del ejercicio, así como de los motivos por los que se establecen estas normas.
[image: image24.png]Enunciado

El enunciado del ejercicio nos propone buscar el emplazamiento de una planta de tratamiento de residuos téxicos y peligrosos y una
depuradora. Dicho eminciado nos permite conocer las necesidades del cliente y sus prioridades.

Se trata de una probleméica clésica en el dmbito de los S.1.G. partimos de una o varias instalaciones no deseables que van a afectar
negativamente a su entomo y a la poblacién asentada. Por ofro lado dichas instalaciones resultan necesarias para dar un servicio a la
‘poblacién deniro de un drea concreta (Torrelaguna en este caso). El ipo de efecto (o extemalidad) provocado sobre el entorno varia
en funcién de las caracteristicas y magnitud de la actividad.

El proceso mis 16gico seria partir de los factores que influyen en mestro estudio (percepcién social, impacto medioambiental y
eficiencia econémica) y tratar de plasmarlos en una serie de condiciones que descarten las zonas més sensibles a miestra actividad.
Enla préctica las condiciones nos vienen dadas en el enunciado, por lo que este proceso se veré simplificado, asi como la asignacién
de pesos a cada factor (o de los aspectos més delicados y complejos de establecer).

Podemos dividir en tres fases el estudio:

+ Requisitos
+ Restricciones
Criterios de Select
Informacién A

Requ

Los requisitos, son condiciones que obligatoriamente debe cumplir el suclo sobre ¢l que nos asentemos. Cada wno de estos requisitos
‘puede expresarse mediante una capa en la que se recoja el drea que cumple cada una de las condiciones:

os

Deben estar situadas sobre suelos rocosos, para evitar infiltraciones
Uno de los principales riesgos ecoldgicos de las plantas depuradoras y de tratamiento de residuos son las fiiraciones a la capa.
frediica. De nada sirve sitarnos lejos de la poblacién si contaminamos un clemento tan dindmico y vital como es el agua. En muchos
casos la legislacién nos exige Ia utiizacién de un sustrato con determinadas condiciones de impermeabilidad y estabiidad. Los suclos
rocosos permiten una menor erosién y una mayor estabilidad que ademis resuita beneficiosa de cara a los costes de habiltar la zona.
Capa resultante: Suelos Rocosos

Deben ser zonas de vegetacién natural con poco valor paisaistico y ecolégico, y donde no haya que eliminar vegetacion
arbolada y arbustiva. En concreto deben ser pastizales

Por un lado se pretende minimizar l precio medioambiental de la instalacién de la actividad. La pérdida de un bosque autéctono por
cjemplo siempre se considera mucho més grave  ieversible que el uso de un pastizal, un paisaje sin demasiado valor ccolégico
debido a lo aniropizados de su uso y con un coste econémico de adquisicién relativamente bajo como indica su uso por una
actividad agricola extensiva.

Capa resultante: Pastizales

Por supuesto estarén en zonas no protegidas
Obviamente, todas las zonas caracterizadas por su valor medioambiental quedan exchidas. Este tipo de zonas recogen factores
como la importancia de un determinado habitat para la fauna y flora de la zona, que de ofro modo serian més dificiles de valorar.
Capa resultante: No Protegido

Con el fin de evitar la necesidad de construir nuevas dotaciones de comunicaciones, los terrenos deberén estar préximos a
las carreteras existentes: a 1000 metros méximo de las Autopistas y Nacionales, a 600 metros méxximo de las comarcales y a
300 metros méximo de las locales.

Oftro aspecto importante a la hora de evaluar el coste de implantacién de la actividad es la accesibilidad. Se puede apreciar cierta,
‘ponderacién en las condiciones de accesibiidad; cuanto mayor es la carretera, mayor s el drea a su alrededor que se considera
comunicada.

Capa resultante: Accesibilidad

Las Zonas Aptas en funcién de los requisitos serén aquellas que cumplan las 4 condiciones ala vez, o lo que es lo mismo, las
zonas conmnes a las cuatro capas. Realizando una interseccion de las capas podemos obtener las zonas contenidas en todas las
capas

T ]
Las restricciones nos delimitan zonas en las que no sera posible nuestra actividad.

Las nuevas parcelas no pueden estar dentro de la franja de proteccion de corrientes o superficies de agua, que se establece
de la siguiente forma

- Hasta 150 metros de las corrientes de agua

- Hasta 1000 metros de los embalses (que en esta zona se utilizan para abastecimiento urbano)

Aligual que hicimos tratando de evitar filtraciones mediante unas condiciones de impermeabilidad; en el caso de las corrientes
superficiales de agua también vamos a tomar precauciones que eviten su contaminacién accidental. En el caso de los embalses esta
franja de proteccién es mucho mayor, més adelante veremos que estas dreas estn asociadas a zonas de recreo de mayor valor
‘medioambiental, por lo que quedardn descartadas en un perimetro nmy amplio.

Capa resultante: Accesibilidad

No deben estar a menos de 1000 metros de las Greas urbanizadas,
En este caso se trata de proteger ala poblacién. Nadie quicre una planta de tratamiento de residuos téxicos y peligrosos junto a su
casa, sia esto le sumamos los olores generados por algunas plantas depuradoras, el rechazo social generado puede llegar a ser
enorme.

Ademés adquiir suclo urbano o en dreas con previsién de crecimiento urbano nos resultaria mucho més caro, por lo que si no existe.
ninguna necesidad justficada (cercania a potenciales consumidores por cjemplo) no deberiamos escoger estas zonas.

Capa resultante: Area Urbana

En este caso es suficiente que se cumpla una sola de las restricciones para que una zona no sea vlida; por lo que bastard con i las
tres capas resultantes para conocer las Zonas Restringidas

Cririos e Seeccion: — =S S )

En el primer filtro (segin requisitos) obfuvimos un grupo de parcelas que cumplian las primeras condiciones necesarias, en este mievo
fitro hemos creado una capa con un drea de terreno que queda resringida. Al restar a la primera de requisitos esta segunda capa.
con zonas restringidas tendremos una mieva superfcie que cumple con todas las condiciones iniciales para acoger miestra actividad.
El siguiente paso una vez que todas las parcelas son validas, serd escoger la que mejor se adapte a nuesiras necesidades:

De las parcelas obtenidas tras aplicar todas estas condiciones se seleccionarén solamente aquellas que tengan una extension
minima de 10 ha

El primer eriteio de scleccién es una cuestion de funcionalidad, al parecer el tamaiio minimo para poder crear nuesras instalaciones
son 10 hectéreas , por lo que buscaremos parcelas de este tamaiio para evitar tener que fragmentar las instalaciones en varias
‘parcelas. Obtener la superficie de cada clemento superficial de una shape no deberia plantearnos problemas, por lo que se trataria de.
una seleccién sencilla.

Capa resultante: Parcelas 10 Has

Entre las candidatas mayores de 10 ha . la propuesta que presentaremos a las autoridades seré la de la parcela que esté mds
alejada de las depuradoras existentes en la zona, con el objetivo de repartir geograficamente mejor la atencion de este
servicio,

De entre todas las parcelas que nos queden escogeremos aquella que se encuentre mis alejada de las existentes (reflejadas enla.
capa Plantas_Dep). Esto se debe a un criterio de justicia espacial, por l que se pretende repartir los beneficios (y las molestias) de
las instalaciones de una forma equilibrada teniendo en cuenta actuaciones previas. Para estimar la parcela més alejada de las ofras
‘plantas caleularemos la distancia a la planta més cercana de cada clemento de la capa, aquella parcela que obtenga una distancia
‘mayor serd la clegida para nuestra ubicacién.

Capa resultante: Parcela_Seleccionada

T ]
En el iiltimo apartado tendremos que extraer informacién adicional sobre la parcela en la finalmente nos vamos a situar:

Indicar: {Qué superficie tiene esta parcela? (en qué municipio se encuentra?, ;Cudl es el niicleo de poblacion més cercano
alaparcela propuesta? (para esto tiltimo utilizar la herramienta measure y la capa “nilcleos”)

En este tiimo apartado utlizaremos el resto de las capas (aiicleos y municipios) para obtener més datos sobre miestra parcela.

La poblacién més cercana ser el micleo al que demos servicio.

El municipio nos define la administracién con la que tendremos que tramitar mestra instalacién

Datos: Enunciado Original
Apuntes: El Enunciado




En esta página se describen las condiciones iniciales del ejercicio.


Como ya hemos visto en el desarrollo del ejercicio, la práctica se divide en varias fases según el enunciado:


- Requisitos


- Restricciones


- Criterios de Selección


- Información adicional


Aquí se describen las condiciones que nos plantean y las razones de estas condiciones. Al final de cada paso se explica la capa que obtendremos y se proporciona un link para acceder a la página en la que se describe esta capa.


Incluye referencias textuales da cada punto del enunciado, esto hace que sea la página más larga del módulo. En la parte derecha del título de cada apartado tenemos botones que nos permiten volver a la parte superior de la página.


En la parte inferior contamos con vínculos al enunciado original en formato Word y a la explicación teórica del enunciado (también en formato Word)

Animaciones


Las animaciones son una de las señas distintivas de GISWEB, desde los primeros módulos siempre se ha puesto especial atención a este aspecto, ya que permite una interacción con el usuario muy provechosa.


Además nos sirven para explicar procesos con una gran componente gráfica como puedan ser instrucciones específicas de manejo del software, evolución de las capas, transformaciones...


En este nuevo módulo se ha respetado el formato (Shockwave) y el software (Director) empleado en anteriores módulos; sin embargo también hemos incluido un nuevo formato (Flash) que nos permitirá explicar de un modo ágil y sencillo los pasos más específicos de la práctica.
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Todas las animaciones están integradas dentro de páginas Web accesibles desde el capítulo con el que estén relacionadas. 


Las páginas en las que se integran tienen un formato muy similar compuesto por la cabecera, una breve descripción de lo que vamos a ver en la animación, una ventana con la animación y una serie de advertencias en la parte inferior de la página 


En las advertencias se avisa de que algunos exploradores pueden bloquear el contenido activo de la página, lo cual nos impedirá ver la animación. Para desbloquearlo basta con autorizar el contenido desde la barra de aviso del explorador.


Para reproducir estas animaciones debemos tener instalado el Plug-in de Adobe para Shockwave o Flash. Este plug-in no se puede obtener por descarga directa, si no que se instala directamente desde la Web de Adobe.


En las advertencias incluimos dos vínculos para instalar el plug-in que nos haga falta, sin embargo al tratarse de una aplicación externa no podemos asegurar que estos plug-in estén siempre disponibles.


Otro problema detectado durante las pruebas realizadas con estas animaciones es que en determinados sistemas operativos (Windows XP 64bits) algunos exploradores (Internet Explorer 8) pueden tener problemas para reconocer el plug-in de Shockwave. Para evitar posibles incidencias que impidan al usuario ver la información contenida en estas animaciones, proporcionaremos vínculos que permitan descargarse la animación en un archivo ejecutable (.exe) independiente.


Podemos dividir las animaciones en dos grandes grupos:

Tutoriales


Son animaciones Shockwave creadas con Macromedia Director MX. Este formato se ha empleado con éxito en módulos anteriores de GISWEB y permite un alto grado de interactividad con el usuario.


En este módulo las emplearemos como ayuda en la explicación de algunos aspectos y operaciones especialmente importantes de la práctica:


- Selección por Atributos


- Buffers


- Superposición Vectorial.


Tanto los buffers como las operaciones de superposición vectorial han sido descritas en detalle en módulos anteriores de GISWEB, por lo que en este módulo, en lugar de hacer un análisis exhaustivo, nos conformaremos con mostrar como se aplican estas herramientas en el caso de nuestra práctica.


Aprovecharemos la interactividad que nos brinda este formato para permitir que el usuario pueda personalizar determinadas opciones y parámetros con el fin de comprobar sus consecuencias: 

Ej: Buffer.dir:
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En este ejemplo del tutorial "Buffer", podemos escoger entre distintas distancias de buffer para comprobar el efecto sobre la superficie restringida.


Podemos emplear un fondo blanco o uno en el que se muestren las zonas válidas obtenidas tras los requisitos.

[image: image26.png]



También se puede activar o desactivar la visualización de las capas iniciales que dan lugar al buffer.


Todas las animaciones creadas en este formato comparten un mismo fondo (un MDT con varias capas gráficas superpuestas) en el que se incluye el nombre del proyecto: GISWEB
[image: image27.png]En este ejemplo aprenderemos a
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También tienen en común los botones de navegación, que nos permitirán ir al principio del tutorial, retroceder, repetir la última animación, avanzar, o ir al resumen final:


Algunas animaciones, se pausan hasta que el usuario pulsa una tecla, esto se ha diseñado así para dar tiempo a asimilar los conceptos que ha visto hasta el momento, prosiguiendo con la animación  cuando estemos preparados.



Este formato también permite transiciones y efectos con los que poder explicar algunos aspectos de ArcGIS de un modo ameno y muy visual:

Ej Selección por Atributos:

[image: image11.png]Seleccion por Atributos

Enla ventana que nos aarece, encontraremos distintas secciones con las que definir nuestra
hiisqueda. De este moo se pretende facilitar Ia tarea de construir una expresidn ala vez que se
garantiza su compatibilitad con el lenguaje empleato por ATcGIS para gestionar bases de datos.

Campos de los que constala capa: Es el nombre entre corchefes
de cada una de las columnas de la tabla de atrihutos

Operadores aritméticos (mayor, menor, igual, distinto de..)y.
1dgicos (, o, no, como..), asi como el asterisco para sustituir
cualquier cadena de texto o ndmeroy la interrogacion para
reemplazar una sola letra.

Valores existentes en el campo seleccioiado. Los valores
deben ir entre comillas sencillas i sghEatierias de texto.

SELECT * FROM Nombre de fa capa WHERE: Es la primera parte de
Ia expresiony nos la suministran por defecto; especifica que se
seleccionen todos los elementos dentro de una determinaca capa
que cumplan nuestra condicion

Expresion resultante. Aqui podremos comprobar Ia expresion fue
hemos construido, realizar cambios o introducifvalores.

manualmente. Deberia quedarnos algo del estil
SELECT * FROM Capa WHERE [Campo] = valor

et =te






En esta animación al situarnos sobre sección de la ventana de selección por atributos, se resaltará la explicación correspondiente en el texto de al lado. Esto también funciona a la inversa, si nos situamos sobre un texto veremos como se crea un recuadro amarillo indicándonos el apartado correspondiente en la ventana.


En el caso de la selección por atributo, se trata de un tema que no ha sido tratado con anterioridad en GISWEB, por lo que tendremos que desarrollar explicaciones mucho más detalladas. Este tipo de animaciones son un buen recurso para explicar el funcionamiento de menús de forma dinámica e interactiva. 

Demostraciones

Las demostraciones contienen una representación animada de los pasos y acciones necesarias para realizar con ArcGIS algunas de las operaciones descritas en la guía y en la Web..


Son animaciones creadas con Macromedia Flash MX en combinación con otras herramientas de creación y edición de tutoriales (Tania Demo Builder, Screen2EXE...) y aplicaciones de captura de pantalla (SangIt 9.1, CapturePad), 
El resultado final es un archivo en formato Flash (.SWF), con la misma  compatibilidad que las animaciones Shockwave empleadas hasta ahora (ambos formatos pertenecen a la misma compañía). 


En principio no deberíamos encontrar ningún problema adicional para reproducir este tipo de archivos, al igual que en los tutoriales puede que necesitemos descargar el último plug-in de Flash desde la página de Adobe, para lo cual contamos con un enlace al final de cada página.


Estas animaciones responden a la necesidad de transmitir determinadas nociones sobre el uso de ArcGIS de un modo intuitivo y ameno. Las animaciones Flash en este caso son un método sencillo y efectivo para describir procesos dinámicos difíciles de plasmar en otros medios.


Todas siguen un mismo esquema con varios puntos comunes:

· Todas las animaciones transcurren sobre la interfaz de ArcGIS. En la mayoría de los casos se emplea ArcMAP, excepto en dos ejemplos en los que utilizaremos ArcInfo. 
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Al comienzo de cada animación, y a medida que avancemos, nos encontraremos con anotaciones (recuadros de color gris), en las que se pausa la animación para explicar el siguiente paso:

Para continuar con la animación solo tenemos que pulsar el botón Continuar > cuando hayamos terminado de leer el texto.

· Se incluye el movimiento del ratón así como las acciones que realicemos con él (un circulo azul nos indica un clic con el botón izquierdo mientras que el botón secundario se representa con un circulo rojo)

· [image: image29.png]=3



En las animaciones se muestran mediante cuadros de texto amarillos cada acción y cada parámetro a utilizar para resolver el apartado en el que estemos.

· En algunos pasos de la práctica, tendremos que introducir textos y valores mediante el teclado, en estos casos se han empleado varias aplicaciones con las que capturar y reflejar el texto en la animación.
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· En la parte inferior de cada animación, tenemos una barra de herramientas con la que controlar la reproducción:
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· Todas las capas se representan acorde a la simbología empleada en la guía y en los archivos Layer disponibles en la Web.

· Al igual que las animaciones creadas con Director, incluyen sonido para indicar determinadas acciones (el clic del ratón, el uso del teclado...)

Ej: Demo Área Urbana:
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Este tipo de animaciones tienen menor interactividad que las realizadas  con Director, pero son más sencillas de crear y transmiten las instrucciones de uso de ArcGIS de un modo preciso y muy claro. 


Todas las animaciones tienen un vínculo en la página en la que se insertan con el que podemos descargar la versión ejecutable del archivo.

Teoría Adicional
Además de las explicaciones pertinentes para resolver la práctica por si mismo, el usuario cuenta con información adicional en la que se proporcionan más detalles sobre algunos aspectos concretos que rodean la práctica.

Esta información adicional se proporciona mediante apuntes en formato Word; los apuntes se encuentran disponibles mediante vínculos insertados en el tema respectivo de la Web. De este modo el alumno puede escoger si quiere profundizar en el tema o si por el contrario, le resultan suficientes las explicaciones de la Web. 

Desde sus inicios, GISWEB ha utilizado este medio para distribuir contenidos teóricos adicionales que complementan los temas vistos en el módulo. No se trata de hacer un compendio teórico exhaustivo ni trata de sustituir los libros de texto; en realidad está enfocado como un medio opcional para obtener ciertos fundamentos teóricos relacionados con la materia que se está analizando en el módulo. Estos apuntes deben ser completados por el alumno con sus propias fuentes (clases presenciales, libros de texto, artículos científicos, etc...).


El hecho de escoger el formato Word para estos apuntes no es casual, la intención es que el usuario pueda editar los contenidos, copiar partes de los mismos en otros textos o eliminar las secciones que no le interesen. Se trata por lo tanto de una herramienta más a disposición del alumno para que éste personalice el modo en que quiere abordar la materia. El formato Word nos permite realizar estas tareas de un modo sencillo y cómodo, por eso emplearemos este formato frente a otros más habituales en la Web, como el HTML, o el PDF. 


El formato PDF permite una configuración más sólida de los documentos de cara a su impresión, sin embargo no resulta sencillo hacer cambios, por eso se emplea con frecuencia en textos en los que se quiere proteger la integridad de todo el documento.


En anteriores revisiones de GISWEB hemos podido comprobar que este tipo de material goza de un gran éxito, la mayoría de los usuarios consideran positivo disponer de esta información con la que elaborar su propio esquema de aprendizaje. En este nuevo módulo mantendremos este medio, aun cuando no tengamos los mismos contenidos teóricos que transmitir que en anteriores lecciones.


Este módulo, a diferencia de los anteriores, se centra en un ejercicio práctico por lo que algunos aspectos han sido modificados con el fin de adaptarse mejor a nuestro objetivo. Uno de estos aspectos han sido los textos teóricos que en esta práctica podemos dividir en dos tipos:

1.- Información teórica adicional. Se trata de varios capítulos breves en los que se analizan aspectos secundarios que relacionados con la práctica. Los temas abordados son los siguientes:


El Enunciado: En este capítulo se describe el enunciado con especial atención a las condiciones impuestas y la razón de ser de estas limitaciones. En este mismo formato, también se encuentra disponible el enunciado original de la práctica. En la página Web "Enunciado.htm" podemos encontrar una descripción del enunciado suficiente para realizar el ejercicio, sin embargo hemos optado por desarrollar este tema con más detalle por separado con el fin de no sobrecargar con textos demasiado largos la Web. 


El Formato Shapefile: Consiste en una descripción del formato inicial en el que se nos suministran los datos de partida. Consideramos interesante repasar algunas de las características de los Shapefile para poder comprender mejor porqué se ha convertido en un formato tan popular y en qué aspectos se diferencian de otros formatos vectoriales como el DGN, DWG, DXF...

En este capitulo podremos ver la estructura de los archivos que componen un Shapefile y la función de cada uno. Al igual que en el caso del enunciado, también existe una página Web en la que se describe este tema de un modo mucho más breve y resumido, esto permite profundizar en el tema a los estudiantes que así lo deseen sin obstaculizar la navegación del resto.


El Archivo Project (.prj): Aunque se trate de uno de los archivos que componen nuestros Shapefile, hemos decidido analizarlo por separado debido a la gran cantidad de información que nos proporciona sobre nuestros datos originales. En el documento se analiza un archivo project perteneciente a una de las capas iniciales, describiendo cada parámetro y su significado así como el modo en que nos permitirán georreferenciar la información vectorial.

2.- Guía Práctica. Consiste en varios documentos en los que se describen los pasos necesarios para resolver la práctica, empleando para ello todos los gráficos e imágenes necesarias. Esta misma información se puede encontrar en la Web, sin embargo hemos optado por crear esta guía por dos motivos principales:


- La distribución de contenidos mediante la Web, a pesar de sus múltiples ventajas, tiene un gran inconveniente: es absolutamente dependiente de unos medios y recursos muy exigentes (ordenador, acceso a Internet...) que no siempre van a estar disponibles para el alumno. El hecho de tener una versión impresa de los pasos básicos de la práctica dota al estudiante de mayor movilidad, permitiéndole repasar aspectos concretos del ejercicio en prácticamente cualquier lugar y situación.


- En ocasiones el usuario puede querer recopilar los pasos que no conocía previamente, añadir métodos alternativos o cambiar aspectos concretos de la resolución del ejercicio. Mediante esta guía en formato Word, es posible introducir cambios o información adicional, actualizar los procedimientos seguidos, etc... Esta capacidad de personalizar el contenido es una de las bases de GISWEB y no resulta sencillo empleando únicamente la página Web.

Las instrucciones específicas en ArcGIS están diferenciadas con color verde oscuro, de este modo podemos obviarlas fácilmente cuando no sean necesarias.

Fases del desarrollo


Tras una primera fase en la que se ha dado forma a la idea, teniendo en cuenta los módulos previos y su filosofía; se ha procedido a sondear la opinión de posibles usuarios con el fin de conocer qué es lo que demandan de una herramienta de este tipo.


Gran parte de las demandas estaban centradas en un fácil manejo y en la existencia de recursos suficientes para dar respuesta a cualquier duda o dificultad. 

Con el fin de cubrir cualquier demanda de usuarios con niveles muy dispares de conocimientos, se ha estructurado la página con un nivel opcional de detalles:
La página Web cubre toda la resolución del ejercicio de un modo esquemático y sencillo, permitiendo a quien lo desee obviar la información adicional. Desde la página se puede acceder al resto de los formatos de información:

Las animaciones Director nos permiten desarrollar los temas más relevantes con ejemplos visuales y cierto grado de interactividad con el alumno.

Las animaciones Flash explican los procedimientos necesarios dentro de la interfaz de ArcGIS para quienes necesiten detalles adicionales sobre su manejo.
La guía en formato Word nos proporciona la información más detallada del uso del programa, los pasos necesarios y las posibles alternativas. 

El formato Word también se emplea para proporcionar información adicional y conceptos teóricos que puedan resultar útiles.

El primer paso es desarrollar un modelo de resolución del ejercicio, en el que se esquematicen los pasos necesarios así como las ideas que se pretenden transmitir en este módulo. Este esquema nos permite empezar a definir la Web.
Requisitos:

· Suelos ( Selección por Atributos ( Suelos_Rocosos

· Aprovechamientos ( Selección por Atributos ( Pastizales
· Protegido ( Selección por Atributos ( No_Protegido

· Viales ( Buffer (Dist. = Campo Dist_Buffer) ( Accesibilidad

· Intersección:


Suelos_Rocosos ∩ Pastizales ∩ No_Protegido ∩ Accesibilidad


( Zonas_Aptas

Restricciones:

· Rios ( Buffer (Dist. = 150m) ( Area_Rios

· Embalses ( Buffer (Dist. = 1000m) ( Area_Embalses

· Urbano ( Buffer (Dist. = 1000m) ( Area_Urbana

· Unión:


Area_Rios U Area_Embalses U Area_Urbana


( Zonas_Restringidas

Parcelas Candidatas:

· Resta:


Zonas_Aptas ¬ Zonas_Restringidas ( Parcelas_Candidatas
Criterios de Selección:

· Parcelas_Candidatas ( Selección por Atributos 


( Parcelas_10_Has

· Parcelas_10_Has JOIN Plantas_Dep 


( Parcela_Final

Partiendo de este esquema se desarrollará en primer lugar la Web, cubriendo todos los detalles necesarios para la resolución del ejercicio. 

En paralelo, incluiremos estos mismos pasos en la guía, así como explicaciones adicionales sobre ArcGIS y los fundamentos teóricos que puedan resultar útiles como complemento. 

Posteriormente se desarrollan las animaciones. En el caso del formato Flash ejemplificaremos los pasos descritos en el ejercicio; mientras que mediante el formato Shockwave podremos desarrollar visualmente ejemplos interactivos y conceptos más complicados de reflejar en la guía.

 
Por último se reestructura la página sin perder de vista el modelo inicial de resolución del ejercicio. La experiencia en formatos anteriores nos permite reforzar algunos temas y disponer un fácil acceso a la información complementaria. La página debe ser capaz de sintetizar eficazmente los conceptos desarrollados en los otros formatos; de este modo el alumno podrá hacerse una idea general profundizando mediante enlaces opcionales en aquellos aspectos que más le interesen.


Una vez que tenemos una primera versión de todos los formatos, se realizan varias pruebas preliminares con una muestra de usuarios, con el fin de evitar posibles errores y acomodar ciertos aspectos a sus demandas. 

Evaluación de la herramienta
A diferencia de otros métodos de aprendizaje por ordenador, uno de los aspectos más cuidados en GISWEB es la evaluación de la efectividad de esta herramienta. Esta evaluación se efectúa por diversos métodos:


En primer lugar una herramienta no invasiva recoge estadísticas de uso que proporcionan una idea de la procedencia de las visitas a GISWEB.


Paralelamente, existen diversos análisis previos 2 3 4 en los que se compara la efectividad de los sistemas tradicionales frente a GISWEB.

Estos estudios analizan varios grupos de alumnos con distinto grado de conocimientos previos sobre SIG y compara los resultados obtenidos empleando medios tradicionales como clases presenciales y soportes escritos frente a otro grupo que empleará GISWEB para estudiar los mismos temas.

En general la valoración de este tipo de material multimedia es muy positiva tanto por parte de los alumnos como de los profesores. Los resultados obtenidos son esperanzadores por lo que parece una opción factible para complementar los métodos tradicionales de enseñanza:

· En todos los grupos de alumnos el uso de GISWEB mejora los resultados obtenidos; esta mejora es más significativa cuanto menor es el grado de conocimientos previos sobre SIG. Esto es lógico, ya que cuanto mayores sean los conocimientos de partida, más difícil resultará marcar una diferencia significativa entre ambos sistemas.

· La gran mayoría de los alumnos valoran positivamente el uso de estas nuevas tecnologías y agradecerían su implantación como refuerzo a las clases tradicionales. En estudios2 realizados en la universidad de Alcalá un 97% de los alumnos encuestados consideran ventajoso para sus estudios trabajar con este tipo de herramientas multimedia.
· Se valora muy positivamente el autoaprendizaje guiado, ya que permite al alumno adquirir los conocimientos a su propio ritmo y de un modo intuitivo. Sin embargo esto implica un estudio a distancia que en muchos casos aparece valorado como el aspecto más problemático de GISWEB. Cabe deducir que la mayoría de los alumnos aprecian este refuerzo, pero siguen considerando necesarias las clases presenciales en las que pueden exponer sus dudas de un modo más directo.

En resumen se puede afirmar que este tipo de herramientas multimedia interactivas ayudan a explicar determinados conceptos dinámicos relacionados con los SIG. Además suponen una gran ayuda en los casos en que solo se pueda optar a un aprendizaje a distancia, y ayudan a una mejor y más rápida comprensión de la materia cuando se combinan con los métodos tradicionales. 

Estos estudios previos nos han servido de guía a la hora de diseñar esta aplicación, ya que nos dan una idea de los aspectos positivos a reforzar y de las posibles mejoras que cabría realizar de cara a futuras entregas.

Las conclusiones obtenidas en estudios previos de A. Zerger et al. (2001)4 nos han permitido modelar este nuevo capitulo acorde a las preferencias mostradas por los usuarios:

· Se valora positivamente el material teórico en formato Word, ya que permite añadir y adaptar contenidos acorde a las necesidades del alumno. 

En este capitulo todos los textos empleados en los distintos capítulos de la Web, están disponibles en formato Word. También se han incluido varios capítulos específicos en los que se profundiza sobre temas relacionados con la práctica (el formato shapefile, estudios de localización...) o aspectos secundarios del manejo de ArcGIS (creación de geodatabases, representación de las capas...)

Además debido al carácter práctico de este capitulo, también deberán proporcionarse los datos iniciales del ejercicio:

- Enunciado en formato Word (.doc)

- Capas iniciales en formato shapefile o geodatabase (.mdb)

…y de los resultados finales obtenidos para que sirvan de referencia al alumno:

- Capas finales, también en shapefile o geodatabase (.mdb)

- Mapas generados durante el proceso (en formato .pdf)

- Imágenes empleadas para la explicación de la práctica (normalmente en formato .jpeg o .png)

· En lo relativo a la navegación, se hecha en falta una mayor flexibilidad que permita saltar determinadas secciones de los módulos. Este aspecto entra en conflicto con la idea del autoaprendizaje guiado que tan buenas valoraciones ha recibido por los alumnos. 

Para evitar este problema, en todas las animaciones creadas con Director, se han incluido botones interactivos de navegación que nos permiten desplazarnos al capítulo anterior o siguiente. 
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 Botón Anterior
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 Botón Siguiente
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Otros dos botones nos guían al final o al principio del ejercicio; de este modo podemos acceder con un solo clic, al resumen final del capitulo o al menú inicial respectivamente.
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 Botón Inicio

 Botón Fin

En los casos en los que se muestre una animación compuesta por varios pasos (una demostración sobre ArcGIS por ejemplo) también podremos encontrar el botón Replay, con el que podremos repetir la animación. 
Esto nos evitará repetir toda la explicación desde el principio si no hemos entendido un paso concreto.
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  Botón Replay.
En las animaciones en formato Flash no tendremos este problema, ya que incluyen una barra de navegación en la parte inferior con la que podremos pasar cómodamente a cualquier punto de la animación:
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En algunos casos resultan necesarias explicaciones muy específicas sobre ArcGIS que pueden resultar innecesarias para quienes utilicen otro software o tengas conocimientos previos en este entorno. Tanto en los apuntes en formato Word, como en las páginas Web, las explicaciones relativas al uso de ArcGIS se detallan en un color distinto (verde oscuro) que permiten al usuario diferenciarlas claramente del resto de la explicación.

En lo que respecta a las páginas Web, todas comparten una cabecera común en la que se incluyen cuatro botones, también interactivos (utilizan imágenes de sustitución rollover para indicar al usuario su función):
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Nos conduce al menú de inicio de este módulo de GISWEB; desde aquí podemos acceder mediante un índice a todos los capítulos de la práctica.
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Acceso a la página anterior, de donde en teoría procedemos. Nos permite repasar cualquier paso previo.
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Nos redirige al siguiente paso, según el orden secuencial establecido para la práctica.
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Vínculo a la última página del módulo, en la que se detalla el modelo y los pasos del ejercicio, con accesos a cada una de las fases.


En el interior de cada, también podemos encontrar vínculos a toda la información relacionada con el capítulo que acabamos de ver (animaciones, apuntes, otros capítulos de la práctica, módulos anteriores de GISWEB...)

· Otro de los aspectos negativos destacados es el tiempo de carga necesario para ver las animaciones de Shockwave. Este es un aspecto difícilmente mejorable en la distribución de contenidos vía Web, ya que en parte depende de la conexión a Internet del usuario. Para evitar tiempos de espera excesivos o interrupciones, se ha intentado fragmentar las películas y animaciones en diferentes secciones que no supongan un tamaño excesivo.
 En las imágenes de las páginas Web se han elaborado dos versiones, una con máxima profundidad de color y otra reducida a 256 colores. En las imágenes en las que no se producía una perdida de información significativa, se ha optado por la versión en 256 colores con mucho menor tamaño.

Esto ha permitido reducir hasta en un 50% el tiempo de carga de algunas páginas. Gracias a esta reducción en el tamaño de los gráficos, podemos proporcionar una navegación fluida sin prescindir del uso de imágenes siempre que ayude a la explicación.

· El último punto de la evaluación de GISWEB, menciona la imposibilidad de ver toda la información en pantalla, siendo necesario el uso de barras de scroll y botones de avance para ver la toda información. Este es otro aspecto propio de los contenidos Web, francamente difícil de solucionar. En las animaciones se ha evitado el uso de textos mayores que el tamaño de la pantalla para evitar la necesidad de una barra de Scroll.
En las páginas Web sin embargo resulta inevitable sobrepasar la extensión de la pantalla, máxime cuando esta extensión está específicamente diseñada para monitores de baja resolución (600x800).

En las versiones beta del módulo, se probaron otros sistemas de navegación en los que el alumno avanzaba por el texto mediante páginas consecutivas en lugar de utilizar una misma página con barra de scroll. Este sistema sin embargo acabó resultando igualmente molesto, ya que obliga al usuario a un mayor tiempo de espera entre páginas y aumentaba el riesgo de generar vínculos rotos (sin destino).
Además de guiarnos por los estudios previos sobre GISWEB, durante la realización del módulo se ha tenido en cuanta las opiniones de un grupo de estudiantes (Ingeniería Superior en Geodesia y Cartografía en la Universidad de Alcalá) y de profesionales del mundo del SIG y la cartografía de empresas como Stereocarto, Tragsa o Eptisa.
Muchas de sus recomendaciones estaban encaminadas a un diseño más sencillo y práctico de la Web, que permita su uso de un modo intuitivo. Otro aspecto destacado fue la demanda de información explicita sobre el uso del software. En esta práctica no se incluye test de autoevaluación al final, por lo que el único medio de comprobar que se ha asimilado bien la información es repetir la práctica en las mismas condiciones en las que se muestra en el módulo, para lo cual se requiere información detallada sobre cada una de las operaciones realizadas en ArcGIS.
Las demostraciones en formato Flash sobre el uso de este software fueron uno de los aspectos más apreciados, ya que en muchos casos permitían resolver dudas sobre aspectos secundarios de ArcGIS para los cuales no existía información de este tipo hasta la fecha.
Es importante destacar que debido a su popularidad ArcGIS Desktop es la herramienta de trabajo de muchos profesionales del sector, por lo que su uso en este módulo puede servir para dar a conocer GISWEB a muchas de estas personas. 

Problemas y Soluciones

A lo largo de los requisitos y restricciones, podemos encontrar procesos bastante similares que se repiten a lo largo de la práctica (selección por atributos, áreas de influencia, superposición vectorial...).


Para evitar que usuario pierda interés al ver conceptos repetitivos, se han introducido pequeñas variantes en algunos de estos pasos que permitan un conocimiento más amplio de los recursos de ArcGIS.


Un ejemplo de esto podemos encontrarlo en los videos de demostración:

En el cuarto requisito (Accesibilidad) y en las dos restricciones (Áreas de protección de hidrografía y zonas urbanas), la resolución del ejercicio pasa por generar un buffer a partir de los elementos de una capa concreta. El proceso es muy similar en los tres casos; para no repetir tres videos similares que podrían terminar aburriendo al usuario sin aportarle ningún conocimiento adicional se ha optado por seguir vías distintas:

- Accesibilidad: Es la primera vez que se explica el proceso, por lo que se realiza de la manera más sencilla y rápida. En el video se muestra como crear un nuevo campo, cómo asignar valores concretos a este nuevo campo y finalmente, cómo crear un buffer en función de este campo.


- Hidrografía: En este punto, necesitamos crear dos áreas de influencia muy similares con una distancia constante (ríos y embalses). Para no repetir las explicaciones, ambos buffer se han generado a la vez en un mismo video aprovechando todas aquellas explicaciones comunes que nos permitan ahorrarnos repetir algún paso. 


- Áreas urbanas: De nuevo el ejercicio consiste en crear un buffer idéntico al generado en el caso de los embalses. En este caso se opta por generar dicho buffer desde ArcCatalog, esto nos permite mostrar al alumno el comportamiento independiente de ArcToolbox, y cómo no resulta necesario tener todas las capas incluidas en un espacio de trabajo para poder realizar operaciones sobre ellas.


Mediante esta variedad, se pretende mantener el interés del usuario a lo largo de todo el módulo. El contenido multimedia en muchos casos implica una inversión mínima de tiempo, que si no es recompensada con nuevos conocimientos, puede hacer que el alumno se plantee omitir algunas de estas explicaciones.


Otro de los retos con que nos encontramos a la hora de desarrollar esta herramienta, fue el formato de los archivos. A lo largo del módulo se emplean distintos medios (animaciones, gráficos, páginas Web, textos...) para adaptar el modo en que se proporciona la información al alumno. En función de las necesidades, se emplea un medio u otro para tratar distintos aspectos de la práctica. Al escoger un medio concreto, también tendremos que elegir las aplicaciones con las que vamos a crear este contenido y el formato final en el que lo vamos a distribuir.


- Documentos adicionales: hemos empleado un texto editable para permitir que el alumno pueda confeccionar sus propios apuntes. Este tipo de textos se suministran en formato Word (.doc). 


Todos los textos se han creado con Microsoft Word 2003, aplicación incluida dentro del paquete Microsoft Office 2003. Uno de los motivos para escoger este formato frente a otros (Open Office por ejemplo) es su larga tradición y su extendido uso entre los usuarios de PCs (a pesar de su precio, es uno de los procesadores de texto más utilizados del mundo).


Además nos permite integrar imágenes y gráficos con una calidad razonable sin renunciar a la edición posterior de estos textos (como ocurre en el formato PDF, más enfocado a la impresión)


- Página Web: está diseñada en formato HTML. Este formato es el predominante en la construcción de páginas Web, en parte debido a que es un lenguaje relativamente sencillo y que ofrece resultados bastante aceptables. 
Uno de los aspectos más cuidados ha sido la compatibilidad de estos archivos. Por un lado, hemos optado por no utilizar frames ni configuraciones que puedan crear problemas de compatibilidad con los navegadores antiguos. 



Además, las distintas páginas Web se han diseñado con un ancho de 800 píxeles para permitir su reproducción en equipos antiguos con monitores de 600x800 píxeles. Las páginas que componen este módulo, tienen extensión .htm y han sido creadas con el programa Macromedia Dreamweaver MX 2004. 


- Animaciones: Las animaciones se emplean con dos fines distintos:

1. Aclarar los aspectos más importantes de la práctica mediante ejemplos interactivos y tutoriales guiados.

2. Describir detalladamente y de un modo gráfico los pasos necesarios para resolver la práctica con ArcGIS, mediante demostraciones animadas.


Hemos empleado distintos tipos de animación para cada finalidad, en el caso de los tutoriales, las animaciones están creadas en formato Shockwave. Este formato se ha empleado en los módulos anteriores de GISWEB con muy buenos resultados. Se trata de un formato bastante compatible (solo requiere descargar un plug-in desde Internet), que nos permitirá crear animaciones con un alto grado de interactividad mediante el uso del lenguaje LINGO. Las animaciones de este tipo se han creado con la aplicación Macromedia Director MX 2004, el resultado son archivos con extensión .dir que integraremos fácilmente en nuestras páginas Web.


En las demostraciones sin embargo, hemos optado por emplear Flash, un formato más dinámico pero con menor grado de interactividad. La mayoría de las animaciones de este tipo se han creado con Macromedia Flash MX 2004 combinado con otras aplicaciones como Tania Demo Builder, ScreentoEXE o CamStudio 2.5. El resultado final son archivos con extensión .swf compatibles con Dreamweaver.


En las páginas Web y en las animaciones que incluimos en ellas, se han utilizado distintas aplicaciones pertenecientes a una misma compañía, Macromedia (en la actualidad Adobe). Esto facilita en gran medida la compatibilidad entre los distintos programas; los archivos Flash y Shockwave que generemos se integrarán sin problemas en las páginas creadas con Dreamweaver. 


No podemos asegurar la disponibilidad del plug-in Flash o Shockwave ni su compatibilidad con todos los navegadores o sistemas operativos, por eso las animaciones también se pueden descargar en formato .exe para que quienes tengan problemas para reproducir este formato o prefieran reproducirlas sin estar conectados a Internet.


- Datos descargables: Para permitir que el usuario practique en su casa, debemos suministrarle la información inicial de la práctica. Esta información inicial consiste en el enunciado (en formato Word) y las capas de partida (en formato Shapefile y Geodatabase). De este modo, cada alumno podrá repetir los pasos mostrados en la práctica.


También está disponible la representación de las distintas capas, bien mediante archivos Layer que nos permitirán emplear la misma simbología en ArcGIS, o bien PDFs en los que se muestra el aspecto final de cada capa junto con su escala y leyenda. En este caso si nos interesa proteger la integridad del fichero, entre otros motivos, para conservar una escala real.


Al final del módulo se proporcionan los resultados finales (todas las capas generadas en la práctica). También están disponibles en formato Shapefile y Geodatabase, y permitirán al alumno tener unos datos con los que comparar. 


Por último, la parcela seleccionada está disponible en formato .KMZ para Google Earth, de este modo podemos comprobar el uso actual de la parcela.
Conclusiones

GISWEB supuso un nuevo enfoque en la enseñanza de contenidos SIG a distancia. A diferencia de otras herramientas previas como el Campus Virtual de ESRI o GISTUTOR, se presta especial atención a la interacción con el alumno. Esto permite un aprendizaje más cercano y fructífero, ya que el alumno asume un papel activo en su aprendizaje, goza de una mayor libertad a la hora de personalizar los contenidos en función de sus necesidades y puede experimentar con las consecuencias de sus acciones.

Esto unido a las virtudes de la enseñanza vía Web hacen de GISWEB un producto atractivo y acorde a la evolución experimentada en los últimos años en la enseñanza:

· Libertad de horarios.

· Libre acceso desde cualquier lugar del mundo con conexión a Internet.

· Permite adaptar el ritmo y el contenido de la lección a las necesidades personales del alumno.

· El material se puede actualizar con facilidad, así como adaptar a futuros cambios.

· Se trata de un formato económico y que libera de ciertas cargas al centro docente (no se necesitan aula de prácticas ni un ordenador por alumno, ya que esta responsabilidad recae sobre el usuario) y al alumno (no necesita desplazarse y puede consultar el material cuando quiera sin necesidad de llevarlo consigo)

Hasta ahora, este formato ha resultado exitoso a la hora de transmitir determinados contenidos teóricos al alumno. Ahora se nos plantea el reto de adaptar una clase práctica a este medio. 
Ninguno de los módulos incluidos en GISWEB aborda cuestiones prácticas, por lo que ha resultado necesario adaptar ciertos aspectos y modificar en algunos casos la estructura habitual con el fin de proporcionar una navegación rápida y sencilla.

Este nuevo módulo se muestra una práctica SIG en formato vectorial con la que ejemplificar temas teóricos vistos en módulos anteriores como la superposición vectorial o la creación de áreas de influencia.


Para ello hemos recurrido a los formatos multimedia habituales en GISWEB, como son los documentos Word, el texto HTML, gráficos, animaciones Shockwave interactivas... además hemos recurrido a animaciones Flash para explicar determinados pasos con ArcGIS.


La práctica se explica a través de la Web de forma ordenada mediante varios capítulos basados en el enunciado. Dentro de cada página podemos encontrar vínculos que nos conducen a la información relacionada o a explicaciones opcionales.


Esperamos que esta herramienta sea de utilidad para ayudar al profesorado en las prácticas de SIG relacionadas con el formato vectorial.
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