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RESUMEN: El acceso a Informacién Geogréafica de calidad y actualizada es uno de los puntos clave para catalizar la
inmersion tecnoldgica y garantizar el éxito en el uso de las Tecnologias de la Informacién Geografica (T1G) en el Grado
en Geografia. Con este objetivo se ha construido la cartoteca digital “CartoSSIGT”, que pone a disposicion del PDI y
del alumnado de la UIB Informacidn Geogréfica de diversas fuentes, escalas y formatos, junto a plantillas y disefios
cartograficos, ofreciendo un recurso didactico versatil para la ensefianza-aprendizaje de la Geografia. La informacién
contenida en el repositorio proviene de distintas entidades con las que la Universidad de las Islas Baleares colabora,
fuentes de datos publicas o de la propia produccion cientifica de profesores e investigadores. “CartoSSIGT” se
actualiza de forma constante y actualmente ofrece cartografia continua de Baleares a diversas escalas, ortofotografia,
imagenes de satélite, cartografia de Espafia, Europa y del Mundo, y cartografia tematica medioambiental y
socioecondmica de Baleares. La encuesta de satisfaccion sobre el servicio realizada entre alumnos de distintos cursos
del Grado en Geografia revel6 que el 75% utilizo el servicio para la realizacion de algun trabajo; mas del 50% opin6
que la informacion contenida es completa y el 75% considerd el proyecto “CartoSSIGT” importante 0 muy importante
para dar soporte a los estudios del Grado en Geografia.

Palabras-clave: cartoteca digital, docencia en Geografia, IDE-cientifica, recurso didactico.

1. LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION GEOGRAFICA (TIG) Y LA ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA GEOGRAFIA

Las Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG) han experimentado un destacado auge en los
Gltimos afios, debido principalmente a las multiples aplicaciones que ofrecen en distintos campos de
conocimiento. Las TIG han abierto nuevas opciones de trabajo, ampliando o transformando algunas de las
técnicas y herramientas tradicionales (Chuvieco et al., 2005). Por otra parte, debido a su creciente interés
social y conceptual se han convertido, en el caso de la ensefianza de Geografia, en ejes vertebradores de
distintos planes de estudios. Atrds queda la distincion radical entre materias centrales (Geomorfologia,
Climatologia, Ordenacion del Territorio, etc.) y materias instrumentales (Cartografia, Sistemas de
Informacion Geogréafica, Teledeteccion) en los planes de estudios. Diversos trabajos han concluido que esta
separacion, junto con la consideracion meramente instrumental de las TIG, puede ser negativa para la
Geografia, ya que limita el gran potencial analitico y de resolucion de problemas espaciales que éstas brindan
(Pickles, 1997; Wright et al., 1997; Chuvieco et al., 2005).

La reciente modificacién de los planes de estudios por la introduccion de los nuevos grados
universitarios no ha hecho si no profundizar en esa idea: el aumento de horas de practicas y de realizacion de
seminarios ha coincidido, en el caso de los estudios de Geografia, con un uso mas temprano e intensivo de
las TIG durante el grado vy, lo que es mas importante, en la utilizacion transversal de las mismas en distintas
asignaturas. Actualmente la influencia de las TIG en los planes de estudios de Geografia no se limita a las
asignaturas propias (Sistemas de Informacion Geogréfica, Teledeteccion, Cartografia), si no que se extiende
a otras: desde el analisis de redes en Geografia de los Transportes, hasta modelizacion 3D en Geografia
Urbana y Planeamiento, pasando por la utilizacion de la Teledeteccion en Biogeografia y otras materias
afines. La versatilidad que ofrecen las TIG hace que sean un recurso didactico muy valioso para docentes de
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distintas asignaturas y su uso, un aliciente afiadido para el alumnado. En este sentido, una de las mayores
virtudes de las tecnologias usadas para la ensefianza de las ciencias radica en que actian como catalizadoras
del cambio. De acuerdo con Waldegg-Casanova (2002) su utilizacion con modelos pedagdgicos no
tradicionales puede incrementar la participacion y la interaccion de los alumnos, logrando su integracion en
situaciones de aprendizaje. De esta manera, las TIG resultan un recurso didactico de gran valor, ya que
acentian la necesidad de crear vinculos entre distintas asignaturas por su versatilidad, a la vez que
incrementan el interés y motivacion del alumno.

En el caso del plan de estudios del Grado en Geografia de la Universitat de les llles Balears (UIB), la
correcta utilizacion de las TIG se define per se como una competencia transversal en el Grado, que se plasma
en un modulo instrumental de 54 créditos obligatorios y 12 optativos (Estrany-Bertds et al., 2014). Este
mddulo instrumental estd compuesto por 6 asignaturas (Estadistica en Geografia, Cartografia y Disefio
Cartografico en primer curso; Sistemas de Informacion Geogréfica y Técnicas de Andlisis Espacial en
segundo; Teledeteccion en tercero y Evaluacion de Impacto Ambiental en cuarto), que se coordinan entre si
en lo referente a las competencias adquiridas en cada una de ellas, las précticas y trabajos a desarrollar o la
escala de trabajo utilizada (Figura 1). El objetivo es crear una serie de sinergias que favorezcan el
aprendizaje de los alumnos y que se plasme en un proyecto integrado que se realice a lo largo del Grado.
Ademas de esta coordinacion dentro del médulo instrumental, muchas asignaturas de corte més tradicional
desarrollan practicas conjuntas, en las que el uso de las TIG se convierte en central (anélisis hidrolégicos en
Hidrogeografia, analisis de redes y accesibilidad en Geografia de los Transportes, realizacion de mapas
geomorfoldgicos en Geomorfologia, interpolacion de datos climaticos en Climatologia, etc.).
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Figura 1. Disefio curricular del médulo instrumental del Grado en Geografia de la UIB.

La concepcion eminentemente practica y aplicada de muchas de las asignaturas del grado gener6 la
necesidad de disponer de Informacion Geografica de calidad, facilmente accesible y actualizada, que sirviese
como recurso didactico de apoyo a la ensefianza de los docentes y al aprendizaje de los alumnos.
Consecuentemente el Servicio de SIG y Teledeteccion (SSIGT) del Vicerrectorado de Innovacion y
Transferencia de la UIB puso en marcha en el afio 2013 el proyecto CartoSSIGT.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO “CARTOSSIGT”
“CartoSSIGT” es una cartoteca digital creada e impulsada por el Servicio de SIG y Teledeteccion de la
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UIB, nacida bajo el auspicio del Vicerrectorado de Innovacion y Transferencia, y que ha contado con el
apoyo institucional y econémico del Departamento de Ciencias de la Tierra (DCT). Se trata de un proyecto
dirigido al personal docente e investigador y al alumnado de la Universidad de las Islas Baleares (Figura 2).
En el proyecto han participado mas de una treintena de personas entre Direccion, Consejo Cientifico Asesor,
personal contratado y alumnos colaboradores o en préacticas.

A pesar de la mejora considerable en la difusién y acceso a la Informacién Geogréafica promovida por
la directiva europea INSPIRE, la realidad es que en la préactica, el docente, el investigador y el alumno
precisan contar con Informacion Geografica y actualizada, de calidad y en formatos accesibles por
programas de SIG de sobremesa. Sobre esta base se cre6 “CartoSSIGT”, con el fin de satisfacer las
necesidades creadas en torno al acceso facil e inmediato a Informacion Geografica en sus formatos nativos vy,
de esta manera, fomentar el uso de las TIG entre la comunidad universitaria. La iniciativa es parte de una
estrategia de inmersion tecnoldgica impulsada por la UIB, que cumple varios propositos de forma
simultanea:

= Ofrece un recurso didactico muy valioso al cuerpo docente de la UIB para la preparacion de practicas,
seminarios, clases tedricas, asi como para el desarrollo de sus investigaciones y publicaciones.

= Garantiza el acceso rapido a Informacion Geografica de calidad aumentando la eficiencia en la generacién
de productos cartograficos de calidad.

= Promociona la transferencia y divulgacién de la produccion cientifica del personal de la UIB, poniendo
libremente a disposicion de toda la comunidad universitaria los resultados de sus investigaciones.

= Constituye un instrumento basico de colaboracion institucional entre organismos publicos con
competencias en informacion territorial.

El DCT de la UIB ha colaborado con la adquisicion de 31 licencias de ArcGis Desktop (© ESRI), y la
implicacion del Centro de Tecnologias de la Informacion (UIB) garantiza el acceso al mismo desde cualquier
aula de informética del campus de la UIB a través de un escritorio virtual. Ademas el DCT asesora al SSIGT
en la especificacion de los requerimientos y seleccion de Informacion Geogréfica para dar soporte a la
docencia de diferentes asignaturas.

El proyecto cuenta con una colaboracion institucional de ambito local extensa (Figura 2), de la que
hay que destacar la alcanzada con la Direccion General de Ordenacion del Territorio de la Consejeria de
Agricultura, Medio Ambiente y Territorio del Gobierno Balear y el Consell de Menorca, con los cuales la
UIB tiene un convenio de colaboracion en materia de Informacion Geografica que permite a PDI'y alumnado
hacer uso de sus recursos cartograficos para docencia e investigacion. También es resefiable la colaboracién
con el Centro Nacional de Informacion Geogréfica, que ha abierto publicamente sus recursos para usos no
lucrativos.

Alumnos de Repositorio Parsanal Gobierno de las

secenita CartoSSIGT
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uig e pwior Eurastat !

Insulares

Instituto
Geografico
Nacional

European
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Figura 2. Usuarios y fuentes de informacion del CartoSSIGT.

El proyecto esta abierto a la cooperacién institucional para incorporar nueva Informacion Geogréafica
al repositorio “CartoSSIGT”. Actualmente se estan realizando contactos con diversas administraciones
publicas con tal objetivo, lo que significa que las versiones de “CartoSSIGT” se iran actualizando de forma
continua en el futuro.

Alumnos y profesores son instados a firmar un documento de compromiso para la utilizacion de la
informacién Unicamente para la actividad académica y cientifica.
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3. FUNCIONALIDADES Y CONTENIDOS DE “CARTOSSIGT”

“CartoSSIGT” es un repositorio de Informacion Geogréfica de diferentes ambitos geograficos a
diversas escalas y en distintos formatos. Se trata de un sistema flexible y abierto para ofrecer Informacién
Geografica al colectivo de profesores y alumnos de la UIB. EI nombre del proyecto hace referencia al
producto cartografico “Carto” y por otra, al Servicio de Sistemas de Informacion Geogréafica “SSIGT”,
promotor y responsable del desarrollo de esta iniciativa (http://ssigt.uib.es)

Se trata de un producto en continua actualizacion y ampliacion. Su contenido ira creciendo
paulatinamente a medida que se disponga de nueva informacion o se generen nuevos productos
cartogréficos. Toda la informacion contenida estd documentada con sus correspondientes metadatos, que
hacen referencia a la propiedad de la informacion y los usos permitidos.

3.1. Arquitectura tecnologica

CartosSSIGT esté constituido por una base de datos corporativa construida en el Sistema Gestor de
Bases de Datos Relacional Oracle (Oracle 11g). La informacion se mantiene estructurada en una
Geodatabase que incorpora cartografia topografica y tematica continua a diversas escalas geogréaficas.

El acceso a “CartoSSIGT” se realiza a través de un directorio ubicado en un servidor del SSIGT.
Dicho directorio es accesible desde toda la red informatica de la UIB. En el directorio se encuentra
Informacion Geografica en formato vectorial y raster, asi como ficheros de acceso a bases cartogréficas
(layers) localizadas en la base de datos corporativa del SSIGT. El usuario siempre debera cargar el programa
ArcGIS Desktop (© ESRI) para poder disponer acceso a la informacion.

3.2. Funcionalidades bésicas
La version actual de “CartoSSIGT” cuenta con las siguientes funcionalidades basicas.

3.2.1. Generacion de cartografia topografica de Baleares a escalas 1:1.000, 1:5000, 1:25000,
1:200000;1:1.000.000

El usuario realiza la construccidn de la base cartografica a las escalas seleccionadas a partir de la carga
de archivos de proyecto ArcMap predefinidos (.mxd). También se posibilita la opcion de incorporar la
informacidn en capas independientes a partir de la seleccion de los ficheros “layer” (.lyr) predefinidos. Ello
permite construir mapas a medida, combinando elementos y escalas, 1o que enriguece en gran medida la
calidad de los productos finales.

!
'|

Albegoute /

L\
/

Figura 3. Base cartografica 1:25000 IGN (elaborado en CartoSSIGT).

3.2.2. Generacion de cartografia topogréfica Europa y del Mundo.

3.2.3. Acceso a cartografia tematica de Baleares.

El usuario navega por los directorios de “Cartografia tematica” y carga en la tabla de contenidos los
distintos ficheros. La cartografia temética disponible actualmente es la de cobertura del suelo, proteccion
territorial y ambiental y variables socioeconémicas.
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3.2.4. Plantillas para la elaboracion de cartografia teméatica socio-economica de Baleares.

Se suministra una base de datos de Baleares a nivel municipal con informacion socioecondémica para la
generacion automatica de cartografia. Vinculando la tabla de las unidades espaciales con las tablas de
informacién tematica a través de un identificador comdn, es posible la representacion cartografica de
cualquier variable.

Creixement poblacional Balears entre 1996i 2012 f\

Figura 4. Cartografia del crecimiento poblacional de Baleares (elaborado en CartoSSIGT).

3.2.5. Acceso a cartografia topografica y temética dividida en hojas de series cartograficas, series comar-
cales y divisiones municipales.

Se ha creado un directorio que contiene un conjunto de ficheros .mxd con las bases cartograficas de
Baleares divididas territorialmente. El usuario debe abrir estos ficheros dentro de su sesion de trabajo en
ArcMap y haciendo uso de la barra de herramientas “Data driven pages”, podra cambiar el ambito geografico
de forma automatica y mantener la estructura y disefio del mapa.

B 55 | 14 4 ALARO * b Pl | PageTexdt~

1=

Figura 5. Plantilla para la generacion de cartografia a nivel municipal. Detalle del municipio de Alaro
(elaborado en CartoSSIGT).

3.2.6. Acceso a la base cartogréafica basica para realizar tareas de digitalizacion de cartografia temética o
georreferenciacion de imagenes.

El directorio de plantillas cuenta con un proyecto que realiza la carga automatica de ortofotografia y
cartografia topografica.
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Figura 6. Plantilla para digitalizacion (tomado de CartoSSIGT).

3.2.7. Acceso a cartografia tematica publicada por diversas entidades publicas a través de servicios carto-
graficos en red (WMS).

Se ha creado un conjunto de ficheros .lyr que proporcionan acceso a servicios cartograficos publicados
por diversas administraciones publicas. Los ficheros se estructuran a través de una indexacién tematica,
geografica y por fuentes de informacion.

3.2.8. Tutoriales.

Para una mayor documentacién sobre el conjunto de funcionalidades del repositorio, el directorio
“Tutoriales” pone a disposicion del usuario una serie de documentos explicativos que facilitan la utilizacién
de las herramientas suministradas. Actualmente se esta trabajando en la elaboracion de video-tutoriales para
guiar al usuario durante realizacién de tareas y analisis mas complejos.

3.3. Contenidos del directorio “CartoSSIGT”.

Ademas de las funcionalidades de generacion automatica de cartografia y herramientas de apoyo
expuestas en la seccion anterior, “CartoSSIG” cuenta con una amplia base de datos geograficos que pone a
disposicién de la comunidad universitaria de la UIB:

3.3.1. Cartografia base.

Incluye cartografia topografica continua a escalas 1:25000 y 1:200.000 de Espafia, y cartografia
temaética del proyecto CARTOCIUDAD (1:25000) procedentes del IGN. Ademas ofrece cartografia 1:5000 y
1:1.000 del mapa topografico Balear de la Direccion General de Ordenacion del Territorio el Gobierno
Balear.

Figura 7. Base cartografica 1:5000 del Gobierno Balear. Detalle del municipio de Capdepera (tomado de
CartoSSIGT).
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3.3.2. Cartografia de Europay del Mundo.

Incluye cartografia topografica y tematica de Europa y del mundo recopilada por EuroGeographics,
Esri y otras fuentes.
3.3.3. Division en hojas.

Incluye informacion geogréfica de las hojas cartogréaficas de distintas divisiones cartograficas (IGN,
Gobierno Balear).

3.3.4. Limites administrativos.

Incluye informacion geografica de los limites administrativos de Baleares elaborada a partir del Mapa
Topografico Balear.

3.3.5. Cartografia tematica.

Ofrece informacion variada sobre aspectos medioambientales y socioecondémicos de Baleares, entre
los que destaca la informacion sobre batimetria, usos del suelo (Corine Land Cover 1990, 2000 y 2006;
Cartografia SIOSE) y modelos digitales del terreno de Baleares con diversas resoluciones. Ademas incluye
informacidn sobre proteccion ambiental (espacios protegidos, monumentos naturales, Ley de Espacios
Naturales), planeamiento urbanistico y una gran cantidad de informacion sobre variables socio-economicas.

3.3.6. Iméagenes de satélite
Recientemente se ha iniciado la incorporacion de imagenes.

4. INFORME DE OPINION DEL ALUMNADO

Con el objetivo de conocer la opinion y el grado de satisfaccion del alumnado sobre “CartoSSIGT”, se
ha realizado una encuesta entre los alumnos de los cuatro cursos del Grado en Geografia. Esta muestra
aleatoria de 29 alumnos representa alrededor de un 20% del total de alumnos. A continuacidn se muestran
los resultados mas interesantes:

= Mas del 60% de los alumnos se declararon usuarios habituales o muy habituales del repositorio.

El 75% ha utilizado alguna vez “CartoSSIGT” para la realizacion de algln trabajo o practica de alguna
asignatura del grado. El uso mas habitual se da en las asignaturas SIG, Geomorfologia, Cartografia y
Geografia de las Islas Baleares.

= EIl50% opina que la informacion contenida en el repositorio es completa 0 muy completa. Las sugerencias
de ampliacion mas habituales hacen referencia a cartografias climaticas y geografia del transporte.

= En el uso de bases cartograficas, la escala de trabajo mas habitual es la 1:25000 (82%), seguido de la
1:5000 (14%).

= Cartografia tematica (44%) y cartografia de base (41%) son las funcionalidades mas utilizadas, seguidas
de los servicios WMS (10%) y las plantillas (3%).

= El 14% de los alumnos consultados admitié haber consultados los tutoriales en alguna ocasion.

= EI 75% considera el proyecto “CartoSSIGT” importante 0 muy importante para dar soporte y apoyo a los
estudios del Grado en Geografia.

= Al ser consultados sobre la posibilidad de participar en una iniciativa de “Crowdsourcing Geodata” en la
que los alumnos pudiesen aportar mapas, fotografias georreferenciadas y otro material y ponerlo a
disposicién publica, el 76% respondio afirmativamente.

5. FUTURAS AMPLIACIONES DEL REPOSITORIO Y LINEAS DE TRABAJO

El proyecto CartoSSIGT se incluye en la iniciativa institucional de desarrollo de una infraestructura
cientifica de datos espaciales en la Universidad de las Islas Baleares, que lleva a cabo el Servicio de SIG y
Teledeteccion desde hace unos afios.

En este sentido, la construccion de la base de datos corporativa sobre la que se asienta CartoSSIGT
constituye una pieza institucional clave para fomentar el uso de las TIG en el ambito académico. La robustez,
consistencia y seguridad del sistema facilita un acceso rapido, concurrente y seguro al repositorio de datos
espaciales, que pueden ser visualizados o utilizados para el desarrollo de procesos analiticos complejos. Esto
supone una enorme ventaja, frente a acceso a datos a través de servicios cartograficos (WMS) o a través de
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ficheros compartidos.

El enfoque futuro del proyecto se orienta hacia tres ambitos: por una parte, fomentar la adicion conti-
nua de nuevas capas de informacion al repositorio procedentes de diversas fuentes; en segundo lugar, repli-
car la plataforma a un entorno Opensource; y por otra parte, implicar de forma directa al personal docente e
investigador de la UIB para que incorpore los resultados cartogréaficos de sus investigaciones en el reposito-
rio CartoSSIGT.

Consideramos que la filosofia Opendata estd arraigando en el colectivo investigador y sin embargo
todavia tiene un marcado sesgo unidireccional. Es decir, el cientifico hace uso de informacion de libre acceso
y finalmente los resultados que obtiene no los suele revertir a la comunidad. En la investigacion geografica
esta situacion es especialmente comun, siendo dificil acceder a los datos generados en un proyecto de &mbito
nacional.

CartoSSIGT esta disefiado para ofrecer al investigador un instrumento de almacenamiento estructura-
do de su informacion y partiendo de esta base, facilitarle herramientas para su difusion y fomentar su transfe-
rencia. En este sentido, la base de datos corporativa incorpora una serie de instrumentos tecnoldgicos para la
generacion de servicios cartogréficos interoperables o la generacion de repositorios de acceso Web, de forma
que sera posible la publicacion de los datos generados por parte de los investigadores que asi lo requieran.

Data transfer
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Stablished standards and financial resources with access privileges

E Research
H Projects

UIB's Researchers Agreement with the
1 UIB's researchers

Data transfer
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Y

Figura 8. Fuentes de informacidn del repositorio CartoSSIGT e instrumentos de acceso y difusion
(http://www.agile-online.org/conference_paper/cds/agile 2011/contents/pdf/shortpapers/sp_112.pdf ).

6. CONCLUSIONES

El proyecto “CartoSSIGT” cubre la necesidad perentoria del docente, investigador y alumno de
geografia de disponer de Informacién Geografica, a diferentes escalas, en diferentes formatos, documentada
y estructurada. El sistema constituye un precedente significativo en el uso de una base de datos corporativa
en el ambito académico que puede convertirse en un modelo a seguir en el futuro.

“CartoSSIGT” constituye asimismo una pieza clave de la Infraestructura Cientifica de Datos
Espaciales de la UIB orientada a la difusion y transferencia de la Informacion Geografica generada como
resultado del desarrollo de los proyectos de investigacion basica y aplicada.

1502



Instrumentos tecnoldgicos de apoyo a la ensefianza-aprendizaje de la Geografia. CartoSSIGT cartoteca...

AGRADECIMIENTOS

El desarrollo del proyecto CartoSSIGT ha sido posible gracias al apoyo de las siguientes instituciones
y personas: gracias al Ministerio de Fomento, Govern de les llles Balears, Consell Insular de Mallorca,
Servei d’Informacié Territorial de les llles Balears y TIC Mallorca, por la cesion de informacion geogréfica;
a los Doctores Joan Estrany y Miquel Grimalt del Departamento de Ciencias de la Tierra (UIB), por su
impulso en el ambito de las ensefianzas del Grado en Geografia; a los alumnos de précticas externas del
Grado en Geografia y al Vicerrector de Innovacion y Transferencia (UIB) por el soporte institucional.

7. BIBLIOGRAFIA

Chuvieco, E. et al. (2005): ¢Son las Tecnologias de la Informacion Geogréfica (TIG) parte del nicleo de la
Geografia?. Boletin de la AGE, 40, 35-45.

Estrany-Bertds, J., Ruiz-Pérez, M., Pons (2014). L’ avaluacié per projectes al modul instrumental del grau de
geografia: disseny i proposta de gesti6. Jornades de Recerca | Innovacié Educativa. 30 junio-1 julio.
Palma de Mallorca.

Giner, L. J. G., Ruiz Pérez, & Stuiver, H. J. (2011). Building the IDECIi-UIB: the scientific spatial data
infrastructure node for the Balearic Islands University. InProceedings 14th AGILE International
Conference on Geographic Information Science, Utrecht, The Netherlands, 18-21 April 2011.

Pickles, J. (1997): “Tool or Science? GIS, Technoscience, and the Theoretical Turn. Annals of the
Association of American Geographers, 87(2), 363-372.

Waldegg-Casanova, G. (2002): El uso de las nuevas tecnologias para la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias. Revista Electronica de Investigacion Educativa, 4 (1), 1-22.

Wright, D.J., Goodchild, M.J., Proctor, J.D. (1997): GIS: Tool or Science? Demystifying the persistent
ambiguity of GIS as “Tool” versus “Science”. Annals of the Association of American Geographers, 87
(2), 346-362.

1503



