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La simulacion por ordenador de procesos geoldgicos permite al alumnado la construccion
de modelos complejos, tanto por sus dimensiones espaciales y temporales como por la
diversidad de factores que intervienen en dichos procesos. En este trabajo presentamos
las posibilidades diddcticas que ofrece la herramienta web OIKOS (www.e-oikos.net)

para aprender sobre los terremotos, sus causas, la mitigacion de sus efectos y las
consecuencias potenciales que podrian tener sobre entornos geogrdficos y sociales
concretos. A través de videos y fotos de eventos reales los estudiantes se acercan a las
consecuencias de los terremotos. Mediante textos, grdficos y animaciones pueden llegar
a entender tanto los factores y mecanismos implicados en los movimientos sismicos como
las posibilidades de prevencion o mitigacion de sus efectos. Finalmente, una sencilla
herramienta de simulacion les permite conocer cudles serian las consecuencias de los
movimientos sismicos sobre distintos tipos de edificaciones dependiendo de diversos
factores (magnitud, frecuencia, distancia al epicentro, tipo de suelo y tipo de edificio).

Terremotos, simulacién, Internet, recursos educativos, riesgos geolégicos.

Computer simulation of geological processes allows students to build complex models,
both due to their spatial and temporal dimensions and to the diversity of factors involved.
We present the educational possibilities offered by the web tool OIKOS (www.e-oikos.net)
to learn about earthquakes, their causes, the mitigation of their effects and the potential
consequences that they could have on specific geographical and social environments.
Through videos and photos of real events, students learn about the consequences of
earthquakes. By means of text, graphics and animations, students can understand both
the factors and mechanisms involved in the earthquakes and the possible ways to prevent
or mitigate their effects. Finally, a simple simulation tool allows them to know what could
be the consequences of earthquakes on different types of buildings depending on various
factors (magnitude, frequency, distance from the epicenter, soil type and type of building).

Earthquakes, simulation, Internet, educational resources, geological hazards.

un lado, plantear situaciones concretas y proxi-
mas a su realidad cotidiana. Por otro lado, ofre-

Las Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacion (TIC) estan introducidas, en general, en
todos los aspectos de nuestra vida cotidianay, en
especial, en los distintos niveles de nuestro sis-
tema educativo. Es un hecho evidente que cada
dia se dedican mas esfuerzos buscando una inte-
gracién racional de las mismas en los procesos de
enseflanza y aprendizaje de cualquier disciplina
curricular. Eluso de las TIC permite al usuario, por
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ce la posibilidad de obtener un gran volumen de
informacion sobre situaciones similares en otros
puntos alejados o identificar y comparar situacio-
nes muy distintas. Es decir, posibilitan relacionar
lo local con lo global. De este modo, permiten es-
tablecer relaciones entre las dimensiones espa-
ciales y temporales de un objeto o acontecimien-
to, lo que es especialmente (til en el aprendizaje
de los procesos geoldgicos.
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El proceso de ensefianza y aprendizaje de la
geologia requiere una importante aportacién de re-
cursos graficos de distinto tipo que permitan al es-
tudiante una adecuada comprensién no sélo de los
objetos geoldgicos (rocas, estratos, pliegues, fallas,
fosiles, etc.) sino también de los procesos que los
generaron (Cortés et al., 2005). En el caso concreto
del aprendizaje de la geologia en secundaria, Pedri-
naci (2003) ya indicaba que “dada la existencia de
procesos geoldgicos con grados de dificultad y com-
plejidad muy diversos, debe secuenciarse su trata-
miento a lo largo de toda la etapa avanzando desde
cambios geoldgicos mas facilmente perceptibles a
los menos”. El mismo autor (Pedrinaci, 2007), cen-
trandose en la ESO, sugiere que convendria limitar
el tratamiento de los procesos geoldgicos internos a
las manifestaciones mas evidentes, es decir, aque-
llas que muestran la existencia de otros procesos
geolégicos que no son activados por la energia solar
(vulcanismo y sismicidad).

De esta forma, se hacen necesarios distintos re-
cursos dependiendo del grado de abstraccion nece-
sario para su comprension. Los diferentes recursos
graficos constituyen modelos de la realidad, unas
veces estaticos y otras dinamicos. Algunos de los
modelos que hacen referencia a procesos (modelos
sedimentarios, deformaciones, ciclos geolégicos)
suelen corresponder a una secuencia de imagenes
estaticas ordenadas temporalmente. En ocasiones,
estos fenémenos tienen lugar en profundidad, como
los terremotos, aunque sus efectos se perciben en
superficie. A su vez, muchos de estos procesos im-
plican unas dimensiones espaciales y temporales
que son dificiles de visualizar y/o comprender por
parte de los estudiantes. En este sentido, las TIC
facilitan una mejora de la capacidad de penetracién
visual de las estructuras geoldgicas, fundamental
en la comprension de los procesos geoldgicos (Kali
y Orion, 1996). Algunos autores, como Piburn et al.
(2005), senalan que la instruccién en este tipo de
competencias puede ser aprendida o mejorada me-
diante el uso de herramientas informaticas que utili-
zan pruebas de visualizaciéon y modelos de realidad
virtual.

En Internet encontramos distintas paginas web
que nos dan informacién sobre la peligrosidad de
los procesos geoldgicos, entre ellos los sismicos
(Martinez y Olcina, 2009, King et al., 2009). Algunas
aportan imagenesy plantean actividades a partir del
uso de Google Earth (Alfaro et al., 2007). En otros
casos, se propone trabajar la visualizacién de pro-
cesos relacionados con la Tectonica de Placas (es-
pecialmente su distribucion geogréafica) a través de
informaciones o modelos sobre datos histéricos o
recientes (Renard, 2004). Otros autores proponen
trabajar el tema de los terremotos a través de labo-
ratorios virtuales existentes en Internet (Morcillo et
al., 2006). En el caso de los tsunamis, Gonzalez He-
rrero et al. (2005) presentan una seleccion de pagi-

nas con recursos audiovisuales (esquemas, mapas,
animaciones, videos, imagenes de satélite, etc.) que
pueden servir de complemento para la ensefianza
de estos fenémenos. También dentro del proyecto
Biosfera del MEC existen diversos recursos de Inter-
net para el aprendizaje de los riesgos geoldgicos, en
general, y de los terremotos, en particular (http://
recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/).

Como complemento a las iniciativas anteriores, la
herramienta web OIKOS (www.e-oikos.net) permite
profundizar en aspectos teéricos desarrollados en la
investigacion cientifica y, al mismo tiempo, realizar
facilmente simulaciones de algunos procesos geol6-
gicos en cualquier zona del mundo. Esta herramienta
se inscribe en una linea didactica similar a las creadas
por los proyectos GLOBE y ESSE21 (Pedrinaci, 2011;
Hernandez, 2011), que consideran el aprendizaje des-
de una perspectiva sistémica del planeta teniendo en
cuenta las necesidades que demanda la sociedad.
La herramienta citada se desarroll6 en el marco del
proyecto OIKOS (Originating Innovative methods to
learn and teach Knowledge in the field of earth and
natural sciences derived from an Original and com-
bined use of applicative Software), financiado por la
Unién Europea a través del programa Leonardo Da
Vinci (Calvo et al., 2008). Las posibilidades didacticas
de OIKOS han sido contrastadas por los miembros
del proyecto en centros educativos de los distintos
paises europeos participantes en el mismo, tanto a
nivel universitario como a nivel de Educacion Secun-
daria (Kyza et al., 2007; Botte et al., 2007; Calvo et al.,
2008; Serra et al., 2008).

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO WEB OIKOS

La estructura de esta web (www.e-oikos.net)
consta de dos zonas de trabajo bien diferenciadas
(Fig. 1), que son las que determinan su manejo por
parte del estudiante:

- Médulos de contenidos diversos sobre seis proce-
sos geoldgicos: erosidn costera (costas altas), te-
rremotos, inundaciones, evolucién de playas (cos-
tas bajas), deslizamientos de laderas y volcanes.

- Un juego didactico de gestion de riesgos en el
que aparecen involucrados todos los procesos

Fig. 1. Pdgina inicial
del entorno OIKOS a
través de la que se
puede acceder al drea
de contenidos bdsicos
o al juego de gestion de

riesgos.
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Fig.2. Mddulos de
trabajo dentro de cada
uno de los riesgos
geoldgicos.

Fig. 3. Ejemplo de los
contenidos presentes en
Impacto. Pulsando sobre
las imdgenes el usuario
puede acceder a videos,
fotos o enlaces web
sobre el fenomeno.
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citados, pero donde se considera también la di-
mensién social y econémica en la que tienen lugar
estos fendmenos y los problemas de gestion del
territorio que conllevan.

Modulos de contenidos cientificos sobre riesgos
geologicos

Una vez dentro de cualquiera de los médulos
de “contenidos cientificos”, la web esté estructura-

da para presentar la informacién de los mismos en
cuatro dimensiones (Fig. 2): impacto, mecanismo,
mitigacion y simulacion.

1. Impacto: muestra una serie de ejemplos (vi-
deos y/o fotos) relacionados con el fendmeno. Estos
ejemplos estan localizados geograficamente y pre-
sentados sobre el soporte Google Maps, que permi-
te acercarse con exactitud al entorno geogréfico en
el que sucedi6 el evento (Fig. 3). Una vez selecciona-
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do un ejemplo concreto, OIKOS presenta un globo

con una breve informacién sobre el mismo y enlaces

a videos y fotos (por ejemplo, YouTube, medios de

comunicacién diversos, paginas institucionales, de

grupos de investigacion e incluso paginas persona-
les con informacion relevante).

2. Mecanismo: presenta una animacion relacio-
nada con el riesgo geoldgico en cuestion, globos
con informacion breve, enlaces internos que am-
plian esta informacién (documentos en formato PDF
con texto y diversas imagenes) y enlaces externos
a otras fuentes de informacion. El principal objetivo
de este apartado es proporcionar informacién varia-
da que permita comprender las causas de un deter-
minado fenémeno (Fig. 4).

3. Mitigacién: muestra las diferentes formas que
tenemos de prevenir y/o mitigar un determinado
fenémeno geoldgico que entrafia un riesgo social o
econdémico. La estructura formal de la informacién
es similar a la del apartado “Mecanismo”, aunque
se introducen en este caso las estrategias disenadas
por el ser humano para intentar mitigar los efectos
(a veces catastroficos) de estos fendmenos.

4. Simulacion: se trata de una herramienta que
permite al usuario dos formas de conocer las con-
secuencias de un determinado fenémeno sobre una
zona concreta:

4.1. Mediante una coleccién de simulaciones sobre
casos reales preexistentes en la biblioteca de
OIKOS. En este caso, ya se han introducido los
parametros relacionados con ese evento con-
creto, aunque el usuario puede modificarlos y
conocer qué pasaria si las circunstancias hubie-
ran sido diferentes.

4.2. Generando una simulacién sobre una zona ele-
gida por el usuario. En esta ocasion, es el usua-
rio quien decide sobre qué area geografica se
va a simular el fendémeno y cuél es el valor de
los parametros que intervienen. El ejemplo pre-
sentado en la figura 5 muestra una simulacién

del terremoto de Lorca ocurrido el 11 de mayo
de 2011 teniendo en cuenta los datos reales del
evento (Martinez Diaz et al., 2011). El usuario
puede modificar los distintos parametros (lo-
calizacién del epicentro, ubicacion del edificio,
tipo de edificio en cuanto a construccién y nd-
mero de plantas, magnitud del terremoto, fre-
cuencia de las ondas sismicas, tipo de suelo) y
conocer cémo influye cada uno de ellos. Se ha
realizado una simulacién situando el epicentro
en las coordenadas geograficas del evento, es-
cogiendo una magnitud de 5,5 (la minima posi-
ble, ya que la registrada fue 5,1 Mw), un suelo
denso y consistente, edificios de cuatro plantas
con cimentacién situados en el entorno de la
calle Mayor de Lorca y se han contrastado los
efectos con movimientos sismicos de baja fre-
cuencia frente a otros de alta frecuencia. En am-
bos casos, segln los calculos del programa, los
edificios sufririan importantes dafios estructu-
rales, siendo mayores en el caso del terremoto
de alta frecuencia, que provocaria una acelera-
cién sismica mayor y un mayor desplazamiento
de la estructura.

Juego de gestion de riesgos
La otra area de trabajo de OIKOS (risk manage-
ment game) es un juego de simulacién (en inglés)
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Fig. 4. Contenidos
presentes en
Mecanismo. Cada boton
de la animacion es un
vinculo a un documento
PDF con mds informacion
sobre el tema.

Fig. 5. Ejemplo de

la simulacion de un
terremoto en la ciudad
de Lorca.
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Fig. 6. Escenario del
juego de simulacion
sobre el que se debe
desarrollar OIKOS CITY.
En el ejemplo mostrado
(modo avanzado) el
usuario puede activar
cada uno de los riesgos
geoldgicos (o todos) y
modificar los periodos de
retorno de los mismos.

sobre la gestion de un territorio en el que se encuen-
tran implicados diversos fendmenos geoldgicos que
conllevan un riesgo para la poblacién. Existe una
modalidad estandar, con un escenario y unos pa-
rametros predeterminados, y una version avanza-
da, donde el usuario puede modificar los distintos
elementos y factores que intervienen en el escena-
rio del juego (Fig. 6). En su papel de responsable
(alcalde o alcaldesa) de una ciudad imaginaria que
hay que desarrollar, el usuario recibe un territorio y
un presupuesto para construir, teniendo en cuenta
la complejidad de la tarea en si (aspectos sociales
y econémicos) y de los fendmenos que intervienen
(aspectos naturales y técnicos).

El objetivo del juego seria lograr desarrollar
de forma racional un pueblo o ciudad, respetando
el entorno y sin poner en peligro a la poblacién
y a las infraestructuras. El juego se desarrolla en
tiempo real (acelerado) y los fendmenos se van
sucediendo, con la posibilidad de afectar a las
infraestructuras ejecutadas y a las personas que
habitan en la ciudad (aparecen diversos mensa-
jes sobre los eventos y los posibles dafios causa-
dos). Al cabo de una serie de afios de mandato,
valorando las acciones realizadas y el grado de
satisfaccion de la poblacion (en el que intervienen
diversos factores), el alcalde debe enfrentarse a
una posible reeleccién o, incluso, es invitado a di-
mitir antes de tiempo. El propio programa niega la
posibilidad de reeleccion si el usuario ha puesto
en riesgo a la poblacion de forma innecesaria (por
ejemplo, no contemplando la edificacion antisis-
mica junto a una falla activa conocida, constru-
yendo al pie de un volcan activo o de una zona
con posibilidad de deslizamientos, etc.).

A diferencia de otros juegos de simulacién que
conllevan la gestion de territorios con catastrofes

naturales incluidas, OIKOS tiene en cuenta las carac-
teristicas de estos fendmenos basandose en datos
cientificos en cuanto a su recurrencia tanto en el es-
pacio como en el tiempo. De este modo, podriamos
encontrarnos ante una inversion en construcciones
antisismicas sin que ocurra ningln terremoto impor-
tante durante el periodo de mandato del jugador. En
el modo avanzado (advanced) el jugador puede mo-
dificar cualquiera de los factores y parametros que
intervienen en el juego: desde la duracién del man-
dato o la cantidad de dinero disponible al comenzar,
hasta el periodo de retorno de los terremotos en
funcién de su magnitud.

UN EJEMPLO CONCRETO DE SIMULACION DE
TERREMOTOS CON OIKOS.

Uno de los principales atractivos didacticos de
la simulacién de terremotos con OIKOS es la posi-
bilidad de modificar los parametros que intervienen
en la misma para acercarlos a situaciones reales. A
continuacién vamos a describir un ejemplo que fue
realizado, en cursos anteriores, por estudiantes de
magisterio durante su formacion en didactica de las
ciencias. En este caso, se parte del supuesto indi-
cado por Chang (2003), como es que el aprendizaje
asistido por ordenador guiado por el profesor (TD-
CAl: teacher directed computer assisted instruction)
es mas efectivo que el aprendizaje auténomo exclu-
sivamente gestionado por el estudiante (SCCAI: stu-
dent controlled computer assisted instruction). Asi,
OIKOS esta pensado més para unir en el proceso a
profesores y estudiantes en busca de un aprendi-
zaje mas efectivo de los riesgos geoldgicos, si bien
permitiendo cierta autogestion del alumnado, que
para disponer simplemente de una herramienta de
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trabajo auténomo para el estudiante (Calvo et al.,
2008). El manejo es muy intuitivo y esta explicado
brevemente en la ventana que aparece en la parte
inferior de la pagina web.

En primer lugar, vamos a intentar describir una
situacion realista y un problema sobre el que traba-
jar (Fig. 7):

La celebracion en Zaragoza de la Expo2008 in-
trodujo importantes cambios en el desarrollo urba-
nistico de la ciudad, entre ellos, la utilizacién de las
riberas del rio Ebro como espacios culturales y de
ocio. En la margen izquierda del Ebro, y mds concre-
tamente en el entorno del meandro de Ranillas, se
construyd todo el complejo de exposiciones y ser-
vicios del evento, con un edificio que fue simbolo
emblemadtico de la muestra: la Torre del Agua. Se
trata de una construccion de 76 m de altura (unas
20 plantas), sobre un zdcalo de tres plantas, dos
de ellas enterradas. El edificio tiene una estructura
acristalada y transparente con una planta en forma
de gota de agua.

A partir de esta situacién nos podriamos pregun-
tar: éResistiria la Torre del Agua las sacudidas origi-
nadas por un terremoto cercano?

La simulacién de OIKOS nos permite aproximar-
nos a una respuesta cientificamente aceptable a la
pregunta planteada. Ahora bien, équé mds datos ne-
cesitamos conocer para dar respuesta a la pregunta?

- Localizacion del epicentro. Sobre el mapa o la
imagen de satélite que nos proporciona la apli-
cacion Google Maps arrastramos y colocamos
el icono del epicentro, que en nuestro ejemplo
situamos en la Plaza del Pilar (centro de Zara-
goza). El programa calcula automaticamente las
coordenadas geograficas del mismo. En el caso
de una zona con fallas activas conocidas, un
buen ejercicio seria colocar el epicentro sobre
alguna de estas fallas. Para ello, seria interesan-
te indagar sobre el marco geolégico general asi
como sobre la tectdnica reciente y actual de la
zona a estudiar.

- Determinacion de la magnitud, que puede va-
riar entre 5,5 y 7,5 grados. Una magnitud me-
nor apenas generaria dafios estructurales, en
general, a una distancia de varios kilémetros
del epicentro, mientras que una mayor de 7,5
grados podria generar graves dafios en distan-
cias cortas o tener consecuencias dificilmente
cuantificables si es mucho mayor. En cualquier
caso, un buen ejercicio serfa investigar sobre
las magnitudes habituales y maximas de los te-
rremotos ocurridos en Espafia o en el drea de la
simulacién consultando, por ejemplo, los datos
proporcionados por el Instituto Geografico Na-
cional (www.ign.es). En Capote et al. (2011) se
puede conocer el contexto geodindmico actual
de la Peninsula Ibérica y cuales son las fallas ac-
tivas mas préximas a Zaragoza. También, en la
nueva base de datos de fallas activas de la Pe-
ninsula, gestionada por el IGME (2012) (http://
www.igme.es/infoigme/aplicaciones/QAFI/) es
posible consultar la traza y caracteristicas de es-
tas fallas. A partir de estos documentos se pue-
de concluir que en la regién no es probable la
ocurrencia de terremotos de magnitud superior
a 7.0,y lafalla activa mas préxima se sitia en la
zona de Calatayud, a aproximadamente 50 km
de distancia.

- Frecuencia del movimiento sismico. Al igual que
las ondas de sonido, el espectro de las ondas
sismicas responde a una determinada frecuen-
cia de oscilaciéon (ndmero de veces que el mo-
vimiento se repite en cierto tiempo). En este
caso, podemos elegir indistintamente entre una
frecuencia baja o alta ya que no disponemos
de mas informacion, aunque esto seria sélo
una aproximacion al no poder introducir datos
cuantitativos. Generalmente, la frecuencia de la
sefal sismica en una roca depende en primer lu-
gar, del tipo de ruptura (mecanismo focal) y de
la profundidad de la ruptura (hipocentro) y, en
segundo lugar, de la rigidez del sustrato que se
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encuentra, por lo tanto, esta variable determina-

ra el comportamiento mecanico del sustrato asi

como la respuesta de las construcciones que se
encuentran sobre éste.

- Tipo de suelo. El contexto geoldgico local puede
provocar cambios significativos del espectro de
la sefial sismica de la roca vy, por ello, se permi-
te al usuario seleccionar entre cuatro tipos de
suelo: roca, suelo denso y consistente, suelo de
densidad y consistencia media, suelo suelto y
blando. Estos tipos de suelo han sido definidos
basandose en el EUROCODE 8 (suelos tipo A, B,
Cy D, respectivamente). Cada tipo de suelo esta
asociado a una funcién de transferencia que ca-
racterizara el movimiento sismico en la posicion
del edificio. En nuestro caso situamos el edificio
sobre materiales que podemos clasificar como
suelo suelto y blando (tipo D), ya que correspon-
de con las caracteristicas de los sedimentos de
la terraza actual en la que se sitlia el Meandro de
Ranillas. En otras areas, se podria trabajar con
datos realistas sobre el tipo de sustrato a partir
de mapas geoldgicos o del trabajo realizado en
una salida de campo.

Con todo lo anterior, tenemos los factores que
condicionaran la peligrosidad sismica (magnitud,
frecuencia de la onda, distancia al epicentro y tipo
de sustrato, Gonzalez y Mases, 2003). Hay que acla-
rar que de los factores que amplifican las ondas su-
perficiales responsables de los efectos destructivos
en las construcciones no han sido tenidos en cuen-
ta ni la topografia ni los fendmenos asociados a la
llegada de las ondas (asentamientos diferenciales,
deslizamientos de tierra/coladas de fango, licuefac-
cion) debido a la dificultad de controlar estas varia-
bles en la simulacién. A pesar de que en el apartado
“mecanismo” de los terremotos se indica la impor-
tancia de la falla, el foco sismico y la atenuacion de
las ondas sismicas a su paso por el subsuelo, en-
tre otros factores, estos parametros no pueden ser
introducidos directamente en la simulacién, ya que
aumentaria su complejidad hasta hacerlo inservible
fuera de escenarios geoldgicos predeterminados.

- Tipo de construccion. El usuario puede elegir en-
tre seis tipos de construccion con estructura anti-
sismica de diferente ndmero de plantas (bloques
de 20, 10, 6 y 4 pisos de altura y casas unifami-
liares de 2 y 1 planta) y 3 edificaciones sin disefio
antisismico (bloques de 4 plantas y casas unifami-
liares de 2 y 1 plantas). La construccion seleccio-
nada respondera al movimiento sismico depen-
diendo de su frecuencia de oscilacién, sufriendo
desplazamientos que podrian comprometer su
estabilidad en distinto grado. Las consecuencias
se calculan en términos de aceleracién sismica y
desplazamiento maximo y se presentan al hacer
clic sobre el edificio a modo de resumen esque-
matico de los principales parametros selecciona-
dos y calculados: tipo de construccién, tipo de
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suelo, magnitud, tipo de terremoto, distancia del
epicentro y maximo desplazamiento del edificio.
Este dltimo parametro caracteriza la estabilidad
del edificio y esta representado con un circulo de
tamafio creciente relacionado con la frecuencia
de oscilacion del edificio. El diagrama de barras
representa la medida del desplazamiento. El color
del circulo y del edificio caracteriza tres niveles de
dafios: 1) campo verde (sin dafios estructurales),
2) campo naranja (el desplazamiento provoca da-
fios estructurales) y 3) campo rojo (el desplaza-
miento provoca un potencial derrumbe de la es-
tructura). El enlace “seleccionar” conserva (hasta
6) en la parte derecha de la pantalla los diagramas
y el tipo de construccién, lo que ayuda a comparar
el comportamiento de los distintos casos segtn el
valor de los parametros introducidos. En nuestro
caso, la Torre del Agua corresponderia a un edi-
ficio de 20 plantas con construccion antisismica,
que sufriria dafios importantes con frecuencias
bajas, independientemente de la magnitud, y de-
pendiendo de la magnitud, con frecuencias altas
sufriria dafios entre moderados (magnitud 7,5)
o nulos (5,5). Para la valoracion final habria que
tener en cuenta que la maxima magnitud espera-
ble en la region es de 7.0 y que las fallas activas
importantes se sitlan a aproximadamente 50 km.
Con la posibilidad de involucrar distintos tipos
de edificaciones en la simulacién estamos introdu-
ciendo el concepto de vulnerabilidad, entendido
como el grado de dafo esperado en una estructura
en el caso de ser sometida a la accién de un terre-
moto de una intensidad dada (Gonzélez y Mases,
2003).

CONSIDERACIONES FINALES

Es importante que el entorno web OIKOS se con-
vierta en una herramienta real de aprendizaje, en
la que los alumnos lleguen a construir significados
bien fundamentados, que entiendan y visualicen los
procesos geoldgicos, sus causas y sus consecuen-
cias. Para ello es necesario analizar en profundidad
la herramienta por parte del profesorado y valorar
su aplicabilidad en cada caso concreto, asi como
el potencial aprendizaje efectivo del alumnado. Es
decir, que su uso no se convierta en la simple mani-
pulacién de un programa informatico, mas o menos
entretenido, en el que se introduzcan parametros
sin un objetivo concreto y se obtengan unos resulta-
dos que luego no sean analizados ni discutidos. De
la misma manera, debemos evitar que se produzca
un deslizamiento cognitivo en el que pasemos de te-
ner un problema relacionado con aspectos del mun-
do natural a un problema relacionado con el mundo
tecnoldgico (el uso de la herramienta en si misma).

En el caso concreto de la simulacién de terremo-
tos, deberiamos ser capaces de plantear al alumna-




do situaciones préximas a la realidad o supuestos
cientificamente aceptables. De esta forma, podre-
mos integrar, a través de la herramienta, contenidos
tedricos y practicos procedentes de la geologia, en
general, y de la sismologia, en particular, pero tam-
bién aspectos sociales y econémicos cercanos al
alumnado. La posibilidad de situar los eventos en
un contexto geografico concreto a través de Goo-
gle Maps permite al alumnado tomar conciencia del
riesgo sismico asociado a un terremoto, ya que afec-
ta a areas y edificios que conocen y pueden llegar a
visualizar.
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