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Resumen

La puesta en marcha de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) a distintas escalas (internacional, nacional,
regional y local) demanda el desarrollo de politicas y la creacion de capacidades (Georgiadou, 2002). Desde el
punto de vista técnico, se requiere la existencia de estandares comunes que garanticen la interoperabilidad entre
sistemas a nivel de servicios, interfaces, formatos, etc. (OGC). En este contexto, la creacién de capacidades
(formacion) a nivel individual (Williamson, 2004) en materia de estandares y especificaciones se convierte en una
demanda real a la que hay que dar respuesta y el ambito educativo no puede permanecer ajeno.

En respuesta a esta demanda de formacién en materia de especificaciones y estdndares OGC el Laboratorio de
Tecnologias de la Informacion Geogréafica (LatinGEO) de la Universidad Politécnica de Madrid con la colaboracion
del Instituto Geogréafico Nacional de Espafia ha disefiado y desarrollado un curso para ser impartido en el ambito
universitario bajo la modalidad educativa b-learning (blended learning) que comprende el desarrollo de procesos
de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales (e-learning) en combinacion con aprendizaje presencial. Por otra
parte, el disefio y desarrollo de las 27 lecciones que conforman el curso como Objetos de Aprendizaje (OA)
permitird su reutilizaciéon para generar nuevos cursos a partir de la combinacién de lecciones, ofreciendo
respuesta a demandas de formacion especificas.

El objetivo de esta comunicacion es difundir el curso desarrollado vy las posibilidades de utilizacién del mismo en
distintos contextos de formacién, asi como las posibles adaptaciones de los contenidos para ser utilizados bajo
distintas modalidades educativas (presencial, b-learning y e-learning). Se incluyen futuras acciones para la
continua actualizacién y mejora de los contenidos que contribuirdn a ofrecer un producto de calidad que
pretende dar respuesta a las necesidades de formacién en materia de especificaciones y estandares OGC.
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1. INTRODUCCION

La puesta en marcha de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) a distintas escalas (internacionales,
nacionales, regionales y locales) exige desde el punto de vista técnico la existencia de estandares comunes que
garanticen la interoperabilidad entre sistemas a nivel de servicios, interfaces, formatos, etc. [1]. En este
contexto, disponer de profesionales con formacién en materia de especificaciones y estandares es una demanda
real que exige al ambito educativo universitario, que no puede permanecer ajeno, ofrecer una respuesta de
caracter flexible y diversificado.

Con el fin de contribuir a dar respuesta a la demanda de formacion en materia de especificaciones y estandares
OGC el Laboratorio de Tecnologias de la Informacién Geogréafica (LatinGEQ) y el Grupo de investigacién Mercator
de la Universidad Politécnica de Madrid con la colaboracion del Instituto Geografico Nacional de Espafia ha
disefiado y desarrollado un curso para ser impartido bajo la modalidad educativa b-learning orientado a un perfil
profesional con conocimientos previos en materia de IDE y en particular de servicios.

En esta comunicacién se hara referencia al curso: “Especificaciones y estandares OGC”, ofreciendo informacién
sobre los contenidos y caracteristicas del mismo que permitira posibles adaptaciones para ser impartido bajo
distintas modalidades educativas (presencial, b-learning y e-learning). Se expone un resumen de los antecedentes
de formacién en la tematica del curso, se explicitan las diversas fuentes de informacion que han servido de
referencia para desarrollar las 27 lecciones que lo forman y se menciona la metodologia que ha guiado el proceso
de disefio y desarrollo de los contenidos. Para finalizar se presentan unas breves conclusiones que incluyen
lecciones aprendidas y mencién de la futuras acciones orientadas a evaluar los contenidos.

2. FORMACION EN OGC

Realizar una revisién de los antecedentes de formacién en el contexto especifico de OGC, fue una tarea previa al
disefio y desarrollo del curso: “Estandares y especificaciones OGC” con el fin de analizar, seleccionar y recopilar los
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recursos disponibles susceptibles de ser utilizados en el marco de este curso. A continuacién se realiza una breve
mencion OGC y se presenta un resumen de estos antecedentes que sirven de referencia a iniciativas de formacion.

El OGC es un consorcio internacional integrado por empresas, agencias gubernamentales, organizaciones de
investigacion y universidades que participan en el desarrollo publico de especificaciones y estandares relacionados
con la Informacién Geografica, en particular de los servicios y los desarrollos en busca de la interoperabilidad “una
organizacion internacional sin animo de lucro que persigue el desarrollo de estandares para servicios geoespaciales
basados en localizacion” [1].

En el marco de este consorcio internacional la formacién de profesionales para contribuir al desarrollo y puesta en
marcha de los estandares que aseguran la interoperabilidad entre sistemas a nivel de servicios, interfaces, formatos,
etc., representa un compromiso de su parte y de las instituciones de cada pais que llevan adelante iniciativas IDE.

Considerando que desde hace tiempo la estandarizacion de la geo-informacion es vista como una necesidad y
como una buena inversion [2], se podria afirmar que la formacion en esta materia también va por la misma linea.
Esto se refleja en distintas iniciativas que se enmarcan dentro de OGC, entre las que se mencionan:

a) En la Web oficial de OGC se encuentran materiales orientados a la formacién en materia de OGC, entre

los que se mencionan los Manuales de Buenas Practicas [3] y el Training Material al que s6lo tienes
acceso sus afiliados para uso interno [4]

b) Se dispone de una lista de distribucion para intercambiar informacion media@lists.opengeospatial.org

c) Videos orientados a la formacion (SDI Instructional Videos) http://www.gsdi.org/SDIlvideos

En agosto de 2009 el Open Geospatial Consortium anunci6 la disponibilidad de recursos docentes relacionados
con los estandares geoespaciales en OGCNetwork [5], ofreciendo una serie de enlaces a cursos, documentos,
articulos, presentaciones, foros de discusién, videos, etc.

El OGC Interoperability Institute [6] es una organizacion sin animo de lucro que entre sus fines fundamentales se
encuentra realizar acciones para fomentar la transferencia de conocimientos en materia de especificaciones y
estandares OGC. Entre unos de sus objetivos se encuentra llevar a cabo acciones para colaborar en la elaboracion
de planes de estudios y materiales de apoyo a la educacién para la creacion y mejora de la interoperabilidad.

El Grupo de trabajo universitario de OGC, University Working Group [7], orienta sus objetivos a la formacién y
organizaciéon de un grupo académico que aconseje a la comunidad universitaria sobre tecnologias, estandares y
politicas relacionadas con los programas del OGC (desarrollar, intercambiar y publicar recursos educativos).

3. CURSO: ESPECIFICACIONES Y ESTANDARES OGC

El curso especificaciones y estandares OGC comenz6 en el marco del proyecto: “Elaboracién y ejecucién de un
plan de difusién y formacion de las Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) en la Educacion Universitaria y en
los Colegios Profesionales de Espafia”. Para cumplir con el objetivo de este proyecto se desarrollaron 30 horas de
formacion que se corresponden con las 3 primeras lecciones. Sin embargo, con el fin de abarcar la mayoria de
las especificaciones OGC y estandares relacionados con los servicios el temario del curso fue ampliado y se
completo alcanzando un total de 27 lecciones.

El curso se desarrollo para ser implementado en el d&mbito universitario y ser impartido bajo la modalidad
educativa b-learning (combinacion de aprendizaje presencial con virtual/e-learning). La organizacién del curso
en lecciones siguiendo el modelo de Objetos de Aprendizaje (OA) [8], que les da un caracter independiente,
permite que estas puedan ser reutilizadas para generar nuevos cursos a partir de combinaciones que respondan a
demandas especificas. A esta caracteristica se suma que cada una de las lecciones ha sido empaquetada bajo las
especificaciones SCORM 1.2 (Sharable Content Object Reference Model) [9] que garantiza que sean reutilizables,
interoperables y adaptables a distintos Sistemas de Gestion del Aprendizaje o LMS (Learning Management System)
gue respondan a esta especificacion como por ejemplo MOODLE [10].

3.1.0BJETIVOS
Se plantearon los siguientes objetivos que guiaron el proceso de desarrollo del curso:

- Analizar y evaluar diversos recursos relacionados con especificaciones y estandares OGC provenientes
de diversas fuentes de informacion.

- Seleccionar los recursos susceptibles de ser utilizados en el marco del curso de acuerdo al temario
definido.
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- Disefiar y desarrollar el curso para un entorno e-learning, estructurando las lecciones como Objetos de
Aprendizaje (OA) para ser implementadas bajo la especificacion SCORM 1.2 asegurando que las mismas
sean reutilizables, interoperables y adaptables a distintos Sistemas de Gestion del Aprendizaje.

3.2.METODOLOGIA

La metodologia que gui6 el desarrollo del curso se basé en Modelo de Disefio Instruccional ADDIE [11] que
por su caracter genérico y suficientemente flexible permite modificaciones en funcién de las necesidades
especificas del contexto de aplicacion.

El Modelo de Disefio Instruccional ADDIE comprende cinco fases: Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién
y Evaluacion (Figura 1). En el contexto de la presente comunicacion se exponen las tres primeras fases.

2 e

\

4. Implementacicn 3. Desarrollo

Figura 1: Modelo de Disefio Instruccional ADDIE
3.2.1. Fase de Analisis

En esta primera parte del proceso de la elaboracion del curso, se busco obtener una descripcion
general del mismo. Dicha descripcion consistié basicamente en definir las caracteristicas del curso, la
organizacion y estructuracion preliminar de los contenidos.

Una vez definida la estructura preliminar del curso, se realiz6 una bdsqueda y andlisis de los recursos
disponibles en distintas fuentes de informacion (Web OGC, cursos de especializacién en IDE, etc.). Se
procedid a la recopilacién de los recursos que se encontraban en distintos formatos (.pdf, .ppt, .doc,
etc.). En general, los materiales relacionados con los estandares mas extendidos fueron los mas
numMerosos.

La mayor parte de la informacion recopilada se obtuvo a través de la péagina del OGC y del OGC
Network [12], donde se pueden consultar las Normas y especificaciones OGC, que son documentos
técnicos en formato de texto donde se detallan interfaces o codificaciones de los distintos estandares.
Los desarrolladores de software utilizan estos documentos de referencia para el desarrollo e
implementacién de GeoServicios. Estas especificaciones son los principales “productos” desarrollados
por los miembros de OGC para abordar el desafio de la interoperabilidad. El acceso a este tipo de
documentos, es libre, si bien la principal problemética a destacar es que son documentos de caracter
técnico escritos en inglés.
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3.2.2. Fase de Disefio

. En esta fase se definieron las caracteristicas principales del curso. Se determino las lecciones
responderian al modelo de Objetos de Aprendizaje, totalmente independientes entre si, con el fin
de poder reutilizarlas en otros cursos, segin convenga. Por lo tanto, descarté una division en
madulos de contenidos, y se determino realizar lecciones totalmente independientes.

e  Se elaboré y validé el indice de contenidos. El resultado fue un indice que consta de 27 lecciones,
de caracter independiente, en las que se abarcan un gran nimero de estandares:

e Leccion 1: Marco de Referencia del OGC

. Leccidn 2: Vision General de las especificaciones OGC

. Leccion 3: OGC Web Service Common

. Leccion 4: Web Map Service

. Leccion 5: Web Map Tiling Service

e Leccion 6: Lenguaje XML

. Leccion 7: Lenguaje GML

e Leccion 8: Lenguaje KML

. Leccion 9: Styled Layer Descriptor

. Leccion 10: Symbology Encoding

. Leccion 11: Filter Encoding y Common Query Language

. Leccion 12: Web Map Context

. Leccién 13: WMS como servicio de visualizacién con SLD

e Leccion 14: Web Feature Service -Béasico

. Leccion 15: Localizador de Toponimos (WFS-Gazetteer)

. Leccion 16: Servicio Web de Fendmenos Transaccional (WFS-T)

e Leccion 17: Précticas de visualizacion de datos obtenidos de un WFS aplicando
filtros

. Leccion 18: Servicio Web de Coberturas Raster (Web Coverage Service)

. Leccion 19: Servicio de Transformacion de Coordenadas (WCTS)

e Leccion 20: Servicio Web de Procesamiento (WPS)

e Leccion 21: Servicio de Catéalogo (CS-W)

. Leccion 22: Sensor Web Enablement (SWE)

. Leccidon 23: Sensor Model Languague (SensorML)

. Leccion 24: Transducer Markup Language (TML)

° Leccion 25: Servicio de acceso a Observaciones (SOS)

° Leccion 26: Servicio de Alerta de Observaciones (SAS)

e Leccion 27: Servicios Web de Notificacion (WNS)

. Seleccion de la herramienta de autor para adaptar los contenidos a un entorno e-learning

Para la adaptacion de contenidos a un entorno e-learning se seleccioné la herramienta de autor
denominada “eXelLearning” (Open Source) [13]. Esta herramienta de autor que permite la edicion de
recursos educativos fue creada por la Auckland University of Technology [14] y la Tairawnhiti
Polytechnic de Nueva Zelanda [15].

La eleccion de eXelLearning para la adaptacion de los contenidos a un entorno e-learning se debié a que
es un software de codigo abierto, permite la elaboracion de contenidos web didacticos sin necesidad de
tener conocimientos en la edicién y marcado con XML o HTML y puede exportar contenidos como
paginas web autosuficientes o como paquetes IMS [16] (Instructional Management System), SCORM 1.2
o Common Cartridge [17].

3.2.3. Fase de Desarrollo
e Disefio, desarrollo y validacién del DEMO
Previo al desarrollo de todas las lecciones definidas en el indice de contenidos, se disefi6 y elaboré un

DEMO. Se utilizo la herramienta eXelLearning, se exporté como paquete de contenido SCORM 1.2 y se

I Jornadas Ibéricas de Infra-estruturas de Dados Espaciais 4



implement6 en una plataforma de prueba (MOODLE), para su posterior validacién por docentes
expertos en innovacion educativa.

e Desarrollo de las lecciones como Objetos de Aprendizaje

Un Objeto de Aprendizaje se entiende como una entidad digital, auto-contenido y reutilizable, con un
claro proposito educativo, constituido por al menos tres componentes internos editables: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacién. A manera de complemento, los objetos
de aprendizaje han de tener una estructura externa de informacion que facilite su identificacion,
almacenamiento y recuperacion: los metadatos [18]

Finalmente se obtuvieron 27 Objetos de Aprendizaje, desarrollados con la herramienta eXelLearning y
que cumplen las siguientes caracteristicas:

e Tienen formato digital y caracter interactivo.
e  Cumplen un propésito pedagdégico.
e  Son indivisibles e independientes.

e Son reutilizables para definir nuevos cursos que respondan a necesidades especificas y
modalidades educativas distintas (presencial, b-learning y e-learning)

Las lecciones presentan las siguientes caracteristicas:

e  Contenido tedrico (Figura 2)

. Aula Virtual

Aula Virtual » OGC B SCORMs » 4. Web Map Service Actualizar SCORM

< Anterior Continuar >
¢ Qué es un WMS?

WMS
Introduccidn
£Qué es un WMS?

s HTTP GET en un

Un Web Map Service (WMS) es un estandar OGC que produce de forma dindmica mapas de datos referenciados espacialmente a través de una serie de aperaciones o
peticiones que a su vez definen dicho estandar

Este estandar internacional define “mapa” como la rep! on de la on g g ofrecida como una imagen digital para su visualizacion en pantalla. EI

¢Como se invoca un mapa que se genera no son los datos en si mismos, sino una imagen de ellos, mostrada en formatos graficos o en formatos basados en vectores.

WMS?

Operacidn GetCapabilities
GetMap

Opetacioly GotMap OPERACIONES QUE DEFINEN UN WIS

Operacion GetFeaturelnfo

Evaluaciin + GetCapabilities: devuelve los datos del servicio

Descargar leccion. pdf

- GetMap: dewelve un mapa georreferenciado

+ GetFeaturelnfo: permite consultar los datos alfanuméricas asaciados a los elementos mostrados en el mapa.

« Anterior | Siguiente »
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. Aula Virtual

= Anterior Continuar >

Oparackén
‘GerCapabilides

Aula Virtual

Operacion GetCapabilities

La repuesta a una GetC surd un XML con general sobre ol serecio ¢ mlormacitn especifica de las capas dsporsbles en
dicho senddor, es docie, los metadatas del senicia

O‘)‘ Efemplo

| e,.!mrn Ihdlag wunts BAp TRECUES =00 : CESWAS

CE

«<teml version="1.0" encoding="utf-@" 7>

WMS_Capabilities version="1.3.0° snilna="hitp:/ fwww.opengis.net/wms" cming:xlink= 'I\I‘!p [ vewwe w3 orqf 1999 fxlink®
el xsi="hUlp:/ { wwew. w3, org/ 2001/ XMLSchema: instance® updateSequence="1/
xsi:3chematoc nn—'hll.p.;’.fm opengis.net/wms hittp:/ fideg.xunta, -sfwus.fsd-emaa.:c.upohliua 1.3 O.xsd™

eNume'M“Srﬁldnle:

<= ati-readab for pick lims  =v>
<Tithe WM m‘l:n—ll:lEl:dhrl.-:

< rrative desc P
cAbstract ,r,
<KoywordLest />

Figura 2: Ejemplos de contenido tedérico

Cuestionario de autoevaluaciéon a través del cual se evalian los conceptos teéricos mas
importantes de la leccion. (Figura 3)

Aula Virtual OGC » SCORMs B 4. Web Map Service Actualizar SCORM

< Anterior _Continuar >

Wwms

Introduccidn

£ Qué es un WMS?

¢ Cémo se invoca un WMS?
Operacién GetCapabilities
Operacion GetMap
Operacidn GetFeaturelnfo
Evaluacion

Descargar leccién.pdf

Evaluacion [

@ Pregunta n® 1

¢Qué operacion no es soportada per un WMS?

(© a DescribeFeatureType
@ b. GetFeaturelnfo

i

@ c. LockFeature

© d. Las respuestas a y ¢ son correctas

@ Pregunta n° 2

Para poder i i0 érica de un o de un mapa, que operacion habria que utilizar:

) a. GetCapabilities
T b GetFeaturelnfo
@ c. GetMap

7 d. GetInformation

Figura 3: Ejemplo de cuestionario de evaluacion
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e  Leccion completa para descargar en pdf. (Figura 4)

. Aula Virtual

Aula Virtual » Ms B 4. Web Map Service Actualizar SCORM

< Anterior Continuar >

WMS Descargar leccin.pdf

Introduccidn =l

&
¢Qué es un WMS? 1 | Para descargar
(Como se imvoca un WMS? | ( -

el odf de Ia leccidn completd haz clic en el vinculo

00.5:
Operacitn GetCapabilities

Operacidn GetMap ] http://138.100.62.244/eduGEO/file.php/34/moddata/scorm/245/WM! = | 42 | X [l[s]

Operacidn GetFeaturelnfo % @ Convertir v [ Seleccionar

Evaluacién

< Favoritos | 45 ) Google Académico & ] LatinGEQ 4 Traductor de Google 4] gmail correo electrénico... ] LatinGEQ 3
Descargar leccion.pdf

| @ nttp://138.100.62.204/eduGEO file.php/34/modl.. ‘_‘ [ R - 7 dm v Piginav Seguridadv Hemamientss~ @~

BALD e 2R | oo & L H @i -

LECCION: WMS

« Anterior

& Zona desconocida | Modo pretegido: activado

Figura 4: Ejemplo de descarga de documento

4. CONCLUSIONES

El resultado ha sido el curso “Especificaciones y estdndares OGC” que puede ser impartido en el ambito
universitario bajo la modalidad educativa b-learning. La organizacién de las lecciones segin el modelo de
Objetos de Aprendizaje que asegura que sean independientes y reutilizables, agrega un valor afiadido que ofrece
flexibilidad para su adaptacion a otras modalidades educativas y la definicion de otros cursos a partir de la
agrupacion de lecciones en funcién de demandas concretas. Por lo tanto, se ofrece respuesta a las necesidades
de formacion en esta tematica y en espafiol, destacando que es la primera propuesta en Espafia, con lo que no se
disponen de experiencias previas que podrian haber servido de referencia y guia para el disefio y desarrollo del
curso.

La experiencia recogida por el equipo de trabajo durante el desarrollo del proyecto ha sido muy importante y ha
posibilitado un mayor conocimiento de las especificaciones y estandares OGC, experiencia en aprendizaje en
entornos virtuales (e-learning) y conocimiento de la metodologia seleccionada para el desarrollo del proyecto
(Modelo de Disefio Instruccional ADDIE).

Si bien el Modelo de Disefio Instruccional comprende las fases de Implementacion y Evaluacién, se espera el

desarrollo de las mismas a inicios del afio 2011, que incluirdn pruebas piloto y en funcién de los resultados se
realizaran mejoras y actualizaciones de contenidos que contribuirén a la calidad del curso.
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