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Resumen

En éste proyecto de tesis, cuyo objetivo es aportar al entendimiento del valor del concepto
de escala en el proceso de formacién de estudiantes de nivel superior frente a problemas
complejos, nos preguntamos ;como se relacionan las estrategias de enseiianza de geomdtica
con el desarrollo de la percepcion multiescala en una propuesta de ensefianza por resolucion
de problemas?

Para resolver el interrogante planteamos un estudio de disefio que incluy6 tres grandes
momentos: 1) reconstruccion histérica de la ensefianza de la geomatica para comprender
cudles son las tradiciones cientificas y epistemoldgicas que orientan las practicas, 2) anélisis
de tres casos representados en tres materias de nivel superior universitario (de grado, posgra-
do y diplomatura), que incluyen geomdtica, para estudiar como se abordan dichas practicas y
3) elaboracidn y anélisis de una propuesta de ensefianza, mediada por el Aprendizaje Basado
en Problemas, que permita el abordaje de la multiescala con operaciones cognitivas de alto
nivel.

La investigacién nos permitié reconstruir la historia de la ensefianza de la geomadtica en
Argentina entre 1991 y 2021, certificar que la estrategia del Aprendizaje Basado en Pro-
blemas permite al aula resolver problemas a diversas escalas, y que es necesario formar a
los docentes en el campo disciplinar. Finalmente, hay multiples escalas en cada problema, y
saber manejar la relacidn entre las escalas, es de las propuestas pedagdgicas més poderosas.

Palabras clave: pensamiento multiescala, ensefiar geomética, Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)



Abstract

In this thesis project, the goal is to contribute to the understanding of the scale of values
concept in university students’ education to face complex problems, we ask ourselves, How
the geomatics teaching strategies are related with the multiscale perception development in
a problem-solving teaching proposal?

To solve this question, we set up a design study which included three major steps: 1)
geomatic teaching historical reconstruction to understand which the science and epistemo-
logy traditions that orientate its practices are, 2) three case analyze are represented in three
university courses (undergraduate, postgraduate, diploma) which include geomatics to know
these practices, and 3) teaching proposal elaborated with Problem Based Learning (PBL) to
approach the multiscale in a high level cognitive operations.

The research allowed us to rebuild teaching geomatics history in Argentina between 1991
and 2021, to certify the use of Problem Based Learning (PBL) strategy to solve problems at
different scales and to educate teachers in this discipline. Finally, there are multiscales to
each problem, and to know the relation between scales is a powerful pedagogical proposal.

Keywords: multiscale thinking, teaching geomatics, Problem Based Learning (PBL)
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Glosario

La presente guia de conceptos complejos involucrados en ésta tesis se plasman a con-
tinuacién con explicaciones sobre su significado en base a paginas de referencia y autores,
pertenecientes al idioma inglés y espanol.

ANALISIS CUALITATIVO: consiste en un enfoque disciplinado y sistemdtico para inves-
tigar textos, entrevistas, datos, posee una dimension cientifica y otra artistica (Sande-
lowski, 1995).

ANALISIS CUANTITATIVO: anlisis de variables categéricas y numéricas y utilizando
preferentemente técnicas estadisticas que permiten mostrar la tendencia de los datos y
establecer, a través de relaciones funcionales, la interrelacion y la dependencia de las
variables con fines explicativos y predictivos (Hidalgo, 2019).

BASE DE DATOS: conjunto de datos, incluyendo ubicacién geogrifica, organizados de
modo sistemdtico para su posterior uso. Facilita la gestiéon de los datos, evitando re-
dundancias y facilitando su integridad. Una Base de Datos Geogréfica (BDG) es un
conjunto de datos geograficos organizados de tal manera que permiten la realizacién
de andlisis y la gestion del territorio dentro de aplicaciones de Sistemas de Informa-
cién Geografica (SIG). Ademas, una BDG se utiliza de soporte para la implantacion de
servicios geogréficos relacionados con las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE),
y su contenido es la base fundamental en los procesos de produccién cartograficos.
Fuente: IGN Espafa.

BANDA ESPECTRAL: segmento finito de longitudes de onda del espectro electromagné-
tico. Fuente: NASA earth observatory.

CONSTRUCTIVISMO: teoria del aprendizaje basada en la idea de que las personas cons-
truyen activamente el conocimiento en lugar de recibirlo pasivamente. Fuente: Mac-
millan Dictionary

COHORTE: corresponde al afio de inicio de un trayecto de aprendizaje de un estudiante.
Fuente: Ministerio de Educacién, Argentina

DATO: recopilacion de hechos, conceptos o instrucciones de manera formalizada y adecua-
da para su comunicacién o procesamiento por parte de seres humanos o por ordenador.
Fuente: NASA earth observatory.

DIDACTICA: parte de la pedagogia que estudia las técnicas y métodos de ensefianza. Fuen-
te: el pequeno Larousse ilustrado, pag. 346, 2007


http://www.ign.es/web/ign/portal
https://earthobservatory.nasa.gov/glossary/all
https://www.macmillandictionary.com/dictionary/british/constructivism
https://www.macmillandictionary.com/dictionary/british/constructivism
https://www.argentina.gob.ar/educacion/validez-titulos/glosario/cohorte
https://earthobservatory.nasa.gov/glossary/all

ENSENAR: coordinar un grupo de estudio para que quieran aprender lo que deben apren-
der, con los recursos disponibles. Crear puentes entre el entorno, los estudiantes, los
conocimientos culturales y los nuevos conocimientos. La tarea de ensefiar estd atrave-
sada por diferentes niveles o sistemas dentro del sistema educativo, desde las orienta-
ciones curriculares hasta los vinculos que los estudiantes establecen con sus docentes
(Rockwell, 2013).

EDUCACION A DISTANCIA: tipo de educacién en dmbitos virtuales, la relacion docente
- estudiante se encuentra mediada por tecnologias, puede ocurrir separado o no en
tiempo y espacio. Fuente: Gobierno de BsAs, Argentina.

ESCENA: espacio del objeto iluminado por un sensor. Fuente: NASA earth observatory.

ESPACIAL: caracteristica que se refiere a un lugar (que puede ser un lugar concreto de la
superficie terrestre o relativo a un punto arbitrario). Fuente: NASA earth observatory.

MAQUETAR: constituye la planificacion, organizacién y presentacion de contenidos en un
medio digital y acorde al tipo de espacio y publico al cual se destina.

OBJETO GEOGRAFICO: objeto Geogréfico (geographic feature, en inglés): Abstraccién
(representacion) de una entidad del mundo real asociado con una localizacién relativa
a la Tierra. Fuente IDERA.

PEDAGOGIA: ciencia que se ocupa de los métodos y principios para ensefiar. Fuente: RAE

PRESA: obra de ingenieria sobre un rio consistente en un muro grueso con el objetivo de
embalsar agua para diferentes fines (abastecimiento humano, riego, produccién hidro-
eléctrica, etc.). Fuente: Instituto Geografico Nacional, Espana.

QUIZ: expresion en inglés referente a una prueba rdpida, que funciona como competicién
o juego donde las personas contestan preguntas. Fuente: Longman Dictionary

RADIOMETRO: instrumento que mide cuantitativamente la radiacion electromagnética.
Los satélites meteoroldgicos llevan radiémetros para medir la radiacién procedente de
la nieve, el hielo, las nubes, las masas de agua, la superficie terrestre y el sol. Fuente:
NASA earth observatory.

RASTER: modelo de representacion espacial que considera al espacio distribuido en una
matriz cuadriculada donde cada una de las celdas contiene informacién correspon-
diente al dato geografico dominante. Cada celda o pixel constituye la unidad minima
de representacion, de manera tal que cualquier dato se encuentra representado por esa
unidad. Fuente IDERA.

REFERENTE EMPIRICO: permite recabar informacién sobre eso que indagamos. Por
ejemplo, si nuestra indagacion es sobre las actividades de la clase, los referentes empi-
ricos posibles son: las consignas que organiza el docente y las tareas que realizan los
estudiantes.

RESOLUCION: medida de la capacidad de separar cantidades observables. En el caso de
las imégenes, describe el drea representada por cada pixel de una imagen. Cuanto
menor sea el drea representada por un pixel, mds precisa y detallada serd la imagen.
Fuente: NASA earth observatory.

RUBRICA: del inglés rubric una serie de instrucciones al principio de un examen para ser
evaluado, otorgan claridad y transparencia. Macmillan Dictionary


https://abc.gob.ar/secretarias/sites/default/files/2022-10/GLOSARIO%20EDUCATIVO%202022.pdf
https://earthobservatory.nasa.gov/glossary/all
https://earthobservatory.nasa.gov/glossary/all
https://www.idera.gob.ar/images/stories/downloads/documentos/Glosario_IDERA.pdf
https://dle.rae.es/pedagog%C3%ADa?m=form
https://www.ign.es/web/ign/portal/recursos-educativos/glosario-IGN-AGE
https://www.ldoceonline.com/dictionary/quiz
https://earthobservatory.nasa.gov/glossary/all
https://www.idera.gob.ar/images/stories/downloads/documentos/Glosario_IDERA.pdf
https://earthobservatory.nasa.gov/glossary/all
https://www.macmillandictionary.com/dictionary/british/rubric

Sistemas de Informacion Geografica (SIG): es una integracién organizada de hardware,
software y datos geoespaciales disefiada para obtener informacién geograficamente
referenciada a partir de la captura, almacenamiento, manipulacion y andlisis de datos
geoespaciales con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y de gestion.
Los SIG son el resultado de la aplicacion de las llamadas Tecnologias de la Informa-
cién (TI) a la gestion de la Informacion Geoespacial, permitiendo separar la informa-
cién en diferentes capas temdticas almacenadas independientemente, facilitando asf la
posibilidad de relacionar la informacion existente a través de la topologia geoespacial
de los objetos. Fuente IDERA.

VECTOR: modelo de representacion espacial que asimila la cartografia a las bases de datos
relacionales, es decir, que dan cuenta de la influencia que un elemento tiene sobre
otro que lo condiciona y, a su vez, es condicionado por este. Se utilizan en €l las tres
entidades propias de todo mapa de objetos: punto lineas y poligonos. Fuente IDERA.

TUTORIA: relativo al tutor/a, a cargo de orientar y aconsejar a estudiantes de un curso o
asignatura durante el trayecto. Fuente: el pequefio Larousse ilustrado, pag. 1010, 2007


https://www.idera.gob.ar/images/stories/downloads/documentos/Glosario_IDERA.pdf
https://www.idera.gob.ar/images/stories/downloads/documentos/Glosario_IDERA.pdf
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Capitulo

Introduccion y contextualizacion de la
problematica

1.1. Introduccion

En las dltimas décadas pensar la magnitud y complejidad de las problemadticas vinculadas
a la vida y las acciones de la sociedades, nos obliga a abordar multiples escalas espacio-
temporales, y también nos invita a pensar el aporte desde la ensefianza de y con la geomética
en ese contexto. Esta tesis busca en su desarrollo, entender cémo el conocimiento sobre las
escalas se ve enriquecido al incorporar geomadtica en su andlisis.

Problematicas como la implicancia de las acciones humanas en el calentamiento global
y el cambio climético, la pérdida y degradacién de la biodiversidad, los patrones de uso del
suelo, el consumo y comercio de bienes y servicios, la justicia y la equidad en las condiciones
de vida del planeta, entre otros, constituyen ejemplos concretos que reciben el nombre de
problemas complejos, que trascienden multiples escalas de espacio y tiempo.

Para ejemplificar el concepto de problema complejo, y usar un tema en comin, elegimos
la comunicacion. Hoy impulsados fuertemente por la pandemia del COVID-19, asumimos
puestos y modos de trabajo intervenidos plenamente, por medios digitales. Nos percibimos
conectados a la red considerando que las computadoras iniciaron su camino en el mundo
en la década del 30 y en Argentina -las de uso personal en los 90-, con lo cual se suman
30 afios de evolucidn tecnoldgica hasta llegar al acceso del teléfono celular que opera como
computadora personal en los tltimos diez afios.

La comunicacién redujo tiempo -no la distancia-, y una escala se desvincul6 de la otra,
garantizando su eficacia. Estamos al alcance de un click de acciéon inmediata para llegar a
donde queramos, disociando la distancia a la cual nos encontramos y usando herramientas
que a una escala global, mediada por satélites, conectan. Esas conexiones arman una gran
red, usuario a usuario, sin importar su geolocalizacion.

La mayoria de las responsabilidades sociales, como impuestos de rentas, trdmites ban-
carios, entre otros, se desarrollan plenamente de manera virtual sin presencia fisica aunque
atravesados por circunstancias particulares que generan disparidades entre diferentes sec-
tores y regiones. Entre las disparidades encontramos el caso de algunas escuelas donde no
hay computadoras ni conectividad que permitan incorporarse a mecanismos de trabajo con
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). También existen zonas rurales,
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carentes de red y falta de formacion en algunos sectores de la poblacion para usar las herra-
mientas. En ese sentido ingresa y merece un paréntesis el concepto de brecha digital.

La brecha digital entre los diferentes grupos socioecondémicos en América Latina es par-
ticularmente problemética. Un estudio sobre la integracion de tecnologias digitales compa-
0 el uso de computadoras entre estudiantes de secundaria que participaron en la prueba
Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA)! y arrojé que los diferentes
tipos de usos se distribuyen equitativamente entre cuartiles econémicos y socioculturales en
la mayoria de los paises evaluados, pero en América Latina los usuarios frecuentes perte-
necen al tercer y cuarto cuartil superior (es decir la poblacién mas enriquecida econémica
y socioculturalmente) y muy pocos pertenecen al primer cuartil, es decir la poblacion en
situacion de pobreza (Sunkel, Trucco, y Espejo, 2013).

Parte del problema que dificulta el acceso de la poblacion a la tecnologia es la dependen-
cia de la region del desarrollo tecnolégico exterior. S6lo el 5% de las exportaciones latino-
americanas pertenecen a sectores de alta tecnologia. La fuerte dependencia de los avances
computacionales extranjeros afecta directamente a la capacidad de la regién para encontrar
una senda especifica de crecimiento econdmico compatible con la inclusion social y la sos-
tenibilidad (Suarez y Yoguel, 2020).

La comunicacién, hoy de acuerdo a la presencia/ausencia de ciertos elementos, es dife-
rente, pero se trata de un problema complejo por la cantidad de variables que involucra. Una
variable relevante es la localizacion de un usuario debido a que el acceso a la red no es global
ni equitativo. Otra variable son las condiciones econémicas que muestran usos diferenciados
segtin quintiles de ingreso (Sunkel y cols., 2013).

Para que la comunicacion sea efectiva y la variable tiempo se recorte, se necesitan otras
variables funcionando como el acceso a la red, un dispositivo que pueda conectarse, una
carga eléctrica para que funcione y, que elementos basicos que permitan a la poblacién par-
ticipar de la red.

Abordar problemas complejos, implica trabajar miltiples variables, y es un desafio en la
investigacion que se fue construyendo a la par de una profunda revolucion cientifica, tecno-
l6gica y cultural en cuanto a la generacién y acceso a la informacién, y a la posibilidad de
andlisis a partir de una enorme variedad de herramientas informéticas.

En este contexto, emerge la geomatica como campo disciplinar que redne diferentes cam-
pos de estudio de las ciencias exactas, naturales y sociales, y otorga una instancia formal de
uso e integracion de datos espaciales y no espaciales, a multiples escalas espacio-temporales.
La geomatica comprende un conjunto de ciencias de enfoque sistémico, multidisciplinario e
integrado para seleccionar los instrumentos y las técnicas apropiadas para recolectar, alma-
cenar, integrar, modelar, analizar, recuperar a voluntad, transformar y presentar datos geo-
espaciales, sin importar la fuente de la cual provienen y si, con caracteristicas de precision
bien definidas, en formato digital (Gomarasca, 2009).

En Argentina se identifica como punto de inflexién en el desarrollo de la geomatica, la
creacién en 1991 de la Comisién Nacional de Actividades Espaciales®. Esta agencia espacial
que en sus origenes se denominé Comision Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE)
y sus objetivos se centraban en el desarrollo de la astrondutica, representa un hito histérico,
que impulsé y dinamiz6 esfuerzos de diversas entidades académicas y de la gestion de datos
publica y privada vinculadas al conocimiento, la salud, el ambiente y la produccién del pais

! Acceso pagina oficial: PISA
Decreto: 995/91
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y conscientes de la complejidad de abordar estas tematicas de manera integral. Asi, en nues-
tro pais podriamos decir que la geomatica se desarrolla como disciplina cientifica, y objeto
de ensefanza en los dltimos 30 afos (1991-2021), con raices epistemoldgicas y educativas
previas.

La Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)? tiene como misién, entre
otras, contribuir; a través del conocimiento derivado de las acciones cientifico-tecnolégicas-
espaciales, con informacion de origen espacial y sus aplicaciones, sobre nuestro territo-
rio continental y maritimo; mejorar la calidad de vida de la poblacién y aportar al &mbito
cientifico-tecnoldgico nacional, tanto conocimientos de avanzada como nuevas oportunida-
des de educacion y trabajo.

Disponer y usar informacion de origen espacial y sus productos derivados, en un mundo
donde las probleméticas de todo tipo (econémicas, geopoliticas, sociales, ambientales, de sa-
lud) resultan sumamente complejas, requiere de una implementacion robusta de tecnologias
innovadoras; pero sobre todo de una conceptualizacion tedrica de cardcter interdisciplinar y
multiescalar.

Proponer el uso y apropiacion critica de la tecnologia requiere capacitacion, y para ello
el desarrollo de los espacios formativos con sus debidas propuestas académicas, para que
podamos apropiarnos del campo y abordar problemas de por si multiescalares y multidisci-
plinarios. La dimension de los aprendizajes criticos remite a comprender profundamente un
fendmeno de manera que podamos valorar sus alcances y limitaciones, distinguir modos de
uso ético de perjudiciales, y promover la aplicacién del desarrollo tecnolégico para el bien
comdun.

Asi, la formacion en tecnologias requiere de estrategias para abordar su ensefianza. Ge-
neralmente, las estrategias de enseflanza que los docentes elegimos responden a diferentes
supuestos sobre la manera en la que se aprende, el rol docente en ese trayecto y el lugar que
ocupa la tecnologia. Asimismo, el docente asume también una posicién respecto a como se
entiende el campo disciplinar (Jackson, 1998).

La geomatica, desde la perspectiva de su ensefianza, como campo disciplinar, requiere
necesariamente de problemas y escalas. Es por ello que se la piensa en este trabajo como
un elemento que contribuye a entender y también a desarrollar el pensamiento multiescala,
porque sus consecuencias se expresan a diferentes escalas espaciales e incluso temporales,
que ayudan a definirlas con su complejidad.

Un concepto central para abordar problemas complejos desde la geomatica es el de esca-
la. Su centralidad radica en que hay mds de una perspectiva, y si hay mas de una perspectiva,
multiples miradas en una o varias escalas, multiescala; indefectiblemente se cambiara el ni-
vel de detalle (espacial y temporal) para entender el escenario completo. Esta tesis aborda el
concepto de multiescala como categoria fundamental del aprendizaje, porque contribuye al
entendimiento de problemas complejos.

Su centralidad radica en que los problemas complejos suelen surgir de fendémenos que se
expresan a diferentes escalas espaciales: fendmenos globales inciden sobre los regionales y
locales (ejemplo, el precio de los commodities a escala global afecta las decisiones locales de
los modos de agricultura) y muchas veces los fendémenos regionales y globales pueden ocu-
rrir de la integracion sinérgica de conjuntos de fenémenos locales (ejemplo, calentamiento
global por emisiones).

3P4gina oficial CONAE
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1.1.1. Contextualizacion de la problematica

El enfoque que proponemos para ésta investigacion es el andlisis socio-critico, porque
para entender el campo disciplinar que propone a la geomadtica en Argentina necesitamos
comprender su historia. Para entender como se ensefla geomatica en el presente de nuestras
aulas, requerimos entender como fue construida en su devenir histérico y en el contexto
social, politico y educativo.

La perspectiva pedagdgica sociocritica, aborda dimensiones como el liderazgo y la in-
clusion en el andlisis de los espacios educativos (Giroux, 1990), y observa una disciplina
en su contexto vinculada a la realidad que le atraviesa pero sin enajenarse de esa realidad,
promoviendo interpelar a los espacios. Indagar desde una perspectiva histérica, nos permi-
te entender como se fueron desarrollando las estrategias y tradiciones de ensefianza de la
geomadtica en nuestro pais.

Identificamos que ensefiar geomatica, trae aparejado la implementacion de herramientas
complejas, que funcionan como intermediario entre lo que nos proponemos que los estudian-
tes aprendan, y los resultados. Por ello, la manera en cémo ensefiamos se relaciona directa-
mente con el foco que ponemos en los aprendizajes de los conceptos, las herramientas, 6 en
la formulacién del problema complejo a abordar con la geomadtica como instrumento.

Teniendo los procesos histéricos como marcos de referencia, y para focalizar en la ense-
nanza, analizamos tres cursos de nivel universitario en donde se enseflaba geomadtica. Parti-
cularmente estudiamos cdmo en cada caso, se aborda el concepto de multiescala, se ensefia
y se aprende a usar las herramientas que provee la geomatica. Finalmente analizamos qué
problemas educativos se presentan y desde qué perspectiva didactica se los abordan.

Indagamos muiltiples factores que involucran los conceptos de escala, pensamiento espa-
cial y multiescala, ensefiar geomatica desde una perspectiva de campo disciplinar, lo que nos
invita a preguntarnos ;Como se relacionan las estrategias de enseiianza de geomadtica con
el desarrollo de la percepcion multiescala en una propuesta de enseiianza por resolucion de
problemas?.

La pregunta constituye el interrogante principal de ésta tesis e impulsa nuestra inves-
tigacion; deviene de éste interrogante comprender /por qué, como y para qué se enseiia
geomdtica? y también dentro de esa accion ;qué vinculo tiene la geomadtica con la escala en
un trayecto de aprendizaje?.

1.1.2. Los objetivos

El objetivo general es aportar al entendimiento del valor del concepto de escala en el
proceso de formacion de estudiantes de nivel superior frente a problemas complejos.

Objetivos especificos

= Indagar sobre la incidencia del concepto de escala en la ensefianza del uso de tecnolo-
gias geoespaciales.

= Analizar situaciones contrastantes en la ensefianza de la geomética.

= Explorar los aportes del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la conceptuali-
zacion de la escala mediante la ensefianza de la geomatica.



1.3 NUESTROS SUPUESTOS

= Diseiiar estrategias educativas basadas en la geomética en educacion superior que per-
mitan conceptualizar la escala en un problema complejo y faciliten el desarrollo del
pensamiento multiescala.

1.2. La historia de éste proyecto

Entré a un aula como auxiliar, era mi primer trabajo, después de un par de afios como
becaria. Lo mds importante era hacer el trabajo lo mejor posible. No tenia ni formacién, ni
una historia en docencia, ni un plan; pero si conocia las herramientas y el programa de clases,
puesto que habia sido estudiante en esas mismas aulas no mucho tiempo atrés.

El plan era colaborar con docentes que temporariamente venian a ensefiar y se iban.
Ademads debia reunir las calificaciones, resolver los problemas de software en el desarrollo
de cursos, maquetar el aula (lo cual en ese momento no sabia que se denominaba asi y
tampoco como se hacia), entre otros.

En el papel de docente auxiliar, uno acompafia todo el desarrollo de un curso, y en esa
labor también acompaiia a diferentes docentes encargados de distintos apartados del progra-
ma. Gracias a esa funcion, pude observar como se repetian los temas, cémo se desarrollaba
un salto cudntico de un contenido a otro, como pasdbamos de encuentros tedricos a practicos
con un amplio del paso a paso para llegar al resultado en un software, y como se evaluaba
unicamente en el trayecto lo tedrico, a través de un examen opcién multiple.

En ese momento se me presentaron dos opciones: a) replicar una estrategia que repetimos
intuitivamente b) cuestionarla; sugiriendo una estrategia que podria abordarse en nuestras
aulas haciendo foco en los problemas que traen al espacio quienes vienen a aprender. Elegi
esta dltima.

Socialice la inquietud y encontré que esa pregunta tenia mucho espacio, y lo que le faltaba
era tiempo. Por lo que pasé de un singular a un plural para poder interpelarnos, en nuestro
propio oficio de educadores, investigadores y gestores. Escribimos un plan mds de una vez,
y llegamos aqui.

Antes si, mencionar que los ingredientes para ésta propuesta estdn disponibles, gracias
al tiempo de docentes, educandos y gestores, que abrazaron el proyecto y se sintieron total-
mente desafiados.

1.3. Nuestros supuestos

Como supuesto, entendemos que en la ensefianza de las ciencias existe una tendencia a
la fragmentacién del conocimiento, que lleva a la compartimentalizacién de los eventos o
procesos en escalas particulares. Esta fragmentacion estd impulsada en primera instancia por
una necesidad de reducir la complejidad para facilitar el entendimiento y eventualmente la
experimentacion. Sin embargo, lleva a una especializacion extrema cuando se pierde de vista
la necesidad de integracién frente a un problema complejo®.

Por lo general, cada uno de nosotros se ha formado en una tnica disciplina, y suele
analizar la localizacién espacio-temporal de manera sesgada. Es aqui donde la geomatica con

4Cuando nos referimos a fragmentar queremos decir focaliza en las partes perdiendo el contexto, el sistema
complejo.
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su percepcion multiple de un problema, podria colaborar en la aplicacion de la perspectiva
de una investigacion, permitiendo visualizar el escenario completo y potenciar el desarrollo
del pensamiento espacial y también multiescalar (National Academies Press, 2006).

Respecto a las “maneras de averiguar” (Aduriz Bravo, 2015), un supuesto para nuestra
investigacion es que nuestra principal falencia es el tecnicismo en la ensefianza de la geoma-
tica: esto es la fragmentacion del conocimiento, y el uso de herramientas y procedimientos
tecnoldgicos, debido a nuestra especializacion extrema como docentes.

No nos sumergimos en reflexionar como entendemos la complejidad en espacio-tiempo
de las problematicas, porque la tecnologia nos seduce por si misma. No profundizamos en
la conceptualizacion subyacente con la que abordamos las diferentes problematicas, y les
robamos en ese proceso algo muy valioso, que es el pensamiento critico de para qué y como
usamos esas herramientas en las diversas situaciones. Ese pensamiento critico no indagado
es el que permite adaptar el uso de herramientas (para el caso geomadtica), en diversas situa-
ciones. El modo en que se han abordado en la ensefianza los conceptos geoespaciales, nos
permite interpelar la posibilidad de activar procesos de pensamiento que incluyan la abstrac-
cion de las problematicas, la multiescalaridad.

1.4. El problema en estudio

¢ Por qué enseiiamos como ensefiamos?, retomamos uno de los interrogantes ya presen-
tados, la busqueda de su respuesta respalda la historia de ese accionar intuitivo para enfrentar
aulas atravesadas por geomdtica, mds alld de la construccion de un plan de estudios para un
nuevo espacio de formacion.

En el Capitulo 1 sentamos las bases de la propuesta, el campo disciplinar y en el Capitulo
2 el marco que elegimos nos guie en la investigacion. En el capitulo 3 presentamos el enfoque
metodoldgico y las herramientas de recoleccion y andlisis de datos que permitieron responder
a las preguntas de investigacion.

Desde el enfoque de estudios de disefio, en una primera fase se analiz6 la ensefianza de
la geomatica (tanto en su devenir histérico como en tres casos puntuales), y se procedid a
disefar una propuesta de ensenanza superadora. En la fase final se analizaron los resultados
de esta propuesta, en los capitulos 4, 5y 6.

El Capitulo 4 describe la reconstruccion histdrica de la geomatica en Argentina. A partir
de entrevistas con referentes de la geomadtica pudimos reconstruir como se fue delimitando
el campo disciplinar de la geomatica en nuestro pais, su relacién con las corrientes globales
y sus derivaciones en la ensefianza. Particularmente en el desarrollo de carreras y materias
especificas.

En el Capitulo 5, y recuperando la perspectiva histdrica del Capitulo 4, analizamos como
se ensefla geomdtica en los tres casos estudiados que corresponden a aulas universitarias
de diferentes programas académicos: materia de grado, diplomatura y especializacion. El
Capitulo 6 describe la intervencién pedagogica realizada en los cursos tomados como casos
y analizar los resultados en cada caso.

En términos generales se trabajo con el enfoque del ABP para promover la ensefianza de
la multiescala a través de la geomatica. Este capitulo presenta también los resultados de la
intervencion. Finalmente el Capitulo 7 presenta las conclusiones y desafios que resumimos
de éste trayecto de tesis.



Capitulo

Marco tedrico

En esta seccion realizamos una indagacion de antecedentes y consecuente definicion de
estrategias y metodologias. El objetivo que proponemos es definir los conceptos clave del
proyecto. Detallamos a continuacién los principales conceptos y el motivo por el cual fueron
seleccionados.

1. Pensamiento multiescala: proponemos indagar el desarrollo cognitivo de ésta habili-
dad, con foco en la resolucién de problemas.

2. Ensefiar geomdtica: indagar propuestas educativas y hallazgos en el campo disciplinar.

3. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): método elegido para poner a prueba por su
versatilidad para incluir el concepto de escala, la geomética y proponer el desarrollo
de habilidades, para el caso el pensamiento espacial.

En el saber popular, hay conceptos que son propios de la ciencia y se asumen y aceptan
sin haber sido experimentados. Ejemplos de ello lo tenemos en los microorganismos, las
células, el movimiento de la tierra alrededor del sol. Esos conocimientos hacen que podamos
percibir la realidad de un determinado modo, reconocer patrones y tomar decisiones.

Un ejemplo de estos saberes cientificos que son apropiados de manera cotidiana y nos
permite pensar problemas, es el concepto de escala. Recurriendo al eje de nuestros interro-
gantes, un problema complejo podria ser “la pandemia”, desde el imaginario colectivo, hubo
contagios de un virus en un pais lejano al propio y luego la movilidad de las personas y la
facilidad del contagio, dio origen a un problema mundial. La problemética toma dimensio-
nes no abordables al detalle, se requieren de herramientas y valoraciones que permitan otra
perspectiva, y es aqui donde los datos que propicia la geomatica cobran un valor clave en el
abordaje.

La escala se encuentra inmersa y naturalizada en la vida cotidiana. La geomatica forta-
lece y formaliza el concepto de escala como tal, otorgando herramientas que arrojan para
su andlisis datos de relevancia, segin el problema. El andlisis desde la geomatica permite
llegar a la comprension del problema a través de detalles y datos exactos y localizables, que
incluyen variables y sus cambios en una dimension temporal. Por el valor analitico que tiene
la geomadtica para comprender la escala, es que ensefiarla es una preocupacion de muchas
instituciones.
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Vincular geomatica y educacion, forma parte de las politicas para fomentar su uso desde
las agencias espaciales, a través de programas. Esto ocurre, porque las herramientas que pro-
vee la geomadtica -como la teledeteccidn-, permiten obtener informacidn acerca de un objeto
area, proceso o fendmeno, sin entrar en contacto con ese objeto, area, proceso o fendmeno
(Lillesand, Kiefer, y Chipman, 2015). Y esa es la clave de su relevancia para la comunidad;
se llega a mds lugares y a diferentes escalas, que resultarian de otra manera incluso inaccesi-
bles y econdémicamente no sustentables para levantar una campaia de relevamiento a campo
con el mismo objetivo.

Ejemplos de programas a escala internacional y nacional que promueven ese vinculo son:
la NSES', programa que promueve la educacién en ciencias en escuelas medias de EEUU.
La NASA?Z, la ESA?, la ASI y en Argentina la CONAE?, entre otras agencias y entidades
educativas.

Revisando la transversalidad, es probable que la teledeteccion que estamos extrayendo
en éste apartado de la geomadtica, representa hoy la formalizacién moderna de las percepcion
de las escalas, tarea que antiguamente se realizaba con monumentales campaiias de releva-
miento a campo y, por supuesto, a mano. Las herramientas geoespaciales nos dan el permiso
de acceder al todo, alejarnos, generar una hipdtesis previa, pasar de un modelo inductivo a
otro deductivo, con el mero hecho de proporcionar multiples escalas para el caso/problema
de interés.

La geomdtica como se planteé en sus origenes, retine una serie de herramientas que
se nutren de datos geoespaciales; que por si solas no resuelven el problema o la pregunta,
ayudan en el proceso/caso/problema que indagamos, es decir que quedan direccionadas en
el producto final en funcién del problema, y no al revés.

De aqui se desprenden dos paradigmas importantes: uno y fundamental, es que el uso
de tecnologia satelital hoy”, es la llave que permite acceder al escenario completo de pro-
blematicas de interés publico (World Health Organization, 2016), lo cual implica un cambio
de perspectiva, subestimado como de simple resolucidon. Y otra y no menor, es el acceso a
la informacion, a los datos, a las herramientas con las cuales se puede generar contenido y
resolver problemas (Litwin, 2003). Y es aqui, donde docentes, en su papel de facilitadores,
y no la tecnologia, son la clave para liberar el potencial de estudiantes (Crews, 2008).

La multiescala tiene una dimensién espacial, una temporal y otra de complejidad del
sistema (Garcia, 2000). La multiescala (incluso en teledeteccidn), no es solamente un tema
de ubicacién espacial sino de comprension de la complejidad del espacio que nos rodea
ubicando objetos, en ciencias naturales y sobre todo sociales.

El pensamiento multiescala, se construye con tres elementos: conceptos geoespaciales,
representacion y razonamiento (National Academies Press, 2006). La fusién de los mismos
permite interpretar el espacio y finalmente, hacer un diagndstico de un problema que requiera
la geolocalizacion. ;Y qué es la escala?, ;se pueden tener varias?, la Real Academia Espa-
fola (RAE) la define como sucesion ordenada de valores distintos de una misma cualidad,
también hace algunas observaciones respecto a mapas y planos indicando que su tamaiio,
se ajusta seguin la escala y, finalmente tamariio o proporcion en que se desarrolla un plan o

INSES: https://www.csun.edu/science/ref/curriculum/reforms/nses/

2Programa de NASA https://www.nasa.gov/offices/education/centers/kennedy/k
-12/index.html

3Programa de ESA: https://www.esa.int/Education

“La CONAE a través del programa 2mp https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae/
unidad-educacion/acerca-de/programa—2mp

3Que se formaliza en el uso a través de la teledeteccion.
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idea.

¢ Cudl es el vinculo del pensamiento espacial y el pensamiento multiescala? Las bases de
la visualizacién y el pensamiento se apoyan en la creatividad, la abstraccién y la visualiza-
cion; estas operaciones mentales son condicién para poder operar en escalas multiples. Para
el desarrollo de planes de estudio y formacion de profesores que maximicen el logro de la
capacidad meta-visual de estudiantes de ciencias, es necesario comprender como desarrolla
un estudiante los sub-modos de representacion (Gilbert, Reiner, y Nakhleh, 2007).

La mencionada tecnologia constituye una herramienta de uso actual, por lo que el publi-
co y el medio en el cual se desea implementar requiere de nuevas ideas, no convencionales,
y no del todo tedricas para ser implementada. En la ensefianza de la ciencia buscamos “pis-
tas” de como permitir adicionarla a un andlisis como facilitador (Aduriz Bravo, 2015), y la
geomadtica no escapa a esa metodologia de indagacion.

Para definir de acuerdo a un problema que es mejor usar, o implementar, cuantos niveles
de detalle se requiere para analizar una situacion, introduce en el andlisis el concepto de
escala, donde de acuerdo a los interrogantes la funcionalidad de mirar a un cierto nivel de
detalle, respecto a otro.

Cambiar de escala, de detalle, y de perspectiva; colabora con la construccion del pen-
samiento espacial, temporal y sistémico, permite desarrollar la tarea de describir lo que se
quiere analizar, e incluso desarmarlo o des-estructurarlo; en sus componentes esenciales o
fundamentales cuyo efecto en conjunto no es la suma de las partes. En el aula y en el marco
de ésta investigacion, nos valemos de €stas herramientas que cambian la escala de andlisis,
para generar propuestas de aprendizaje que permitan la independencia en su uso.

2.1. Antecedentes

Enmarcado en los conceptos claves, seleccionamos las propuestas de autores que ya han
documentado procesos de ensefianza de la geomadtica por problemas los cuales presentare-
mos en los parrafos a continuacion, a través de trabajos realizados en la escuela media y la
universidad, de paises principalmente de América del Norte y Europa.

En estos trabajos el eje central ronda en torno al pensamiento espacial. Asimismo utilizan
aplicaciones de software, y son vistas como una ventaja para experiencias practicas porque
permiten fomentar lo interdisciplinario en las propuestas.

El software en el contexto de la geomatica merece un apartado, porque es fundamental
como herramienta. No obstante es frecuente la tensién sobre el aprendizaje del mismo, que
compite con el aprendizaje de conceptos para analizar un problema que requiera de georre-
ferenciacion. La tension radica en que el software es un medio necesario para procesar los
datos, y sin embargo, lo central al proceso de ensefianza terminan siendo esos datos, como
se los procesa y los conceptos que permiten interpretarlos, quedando el problema por fuera
como un hecho aislado y funcional.

Un equipo de la Universidad de Berlin, Alemania (Konecny, 2002); revisé la evolucién
de las geotecnologias a nivel global, los conceptos que retne, y su papel estratégico en la
educacion vinculando los momentos de la historia donde fue incorporada a planes de estu-
dios, que lo ubica en Europa Central en los afios 30 incorporadas como una evolucién en
la administracion catastral y la produccién agricola; e indica que en el presente los profe-
sionales de éstas dreas son un eslabon clave en el desarrollo sostenible, por las habilidades
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que adquieren profesionales de esa disciplina, para gestionar y organizar a gran escala las
problematicas de la sociedad.

Un estudio elaborado con labor a campo en escuelas de Leeds, Inglaterra (Wiegand,
2006), planteé como incluir en el curriculo de educacién primaria y secundaria a través de la
geografia a los mapas; incorporar elementos cartograficos que permitan ensefiar y aprender.
Esa incorporacion en los planes revaloriza la visualizacion de los objetos y las relaciones
entre las que ellos existen, percibir el espacio y representarlo y pasar de modelos 3D a 2D y
viceversa. Las ciencias de la geoinformacién deben ser parte del curriculo ya que la tecnolo-
gia del entorno las considera e implementa.

El mapa como concepto fortalece la comprension de la localizacién y sus atributos, la
reduccién de la realidad, simbolizar, la escala y también decidir qué mostrar en un mapa
de acuerdo al objetivo ya que es un resumen objetivo de la realidad. Es labor en la escue-
la, potenciar la cognicién del espacio; partiendo desde el jardin de infantes; y que crezca
paulatinamente hasta su uso total en secundaria a través de mapas (Wiegand, 2006).

En base a un estudio de caso en la Universidad del Valle de Paraiba en Brasil, que pro-
pone la fusion de problematicas atravesadas por geotecnologias con los cursos de formacion
para el grado en geografia, arquitectura y ciencias sociales, se encontré que a partir de los
2000 las tesis de grado fueron atravesadas por el uso de geotecnologias, y plantea que esa
propuesta debe salir primero en el espacio de formacién (Di Maio, Da Costa, y dos Anjos Ri-
beiro, 2002). Para ello propone ejercicios de aula en materias especificas donde se trabaje
desde lo conocido como la ubicacion de la institucion, el cambio de escala y el anélisis por
ejemplo del barrio, la contabilizacion posterior de las dimensiones de cobertura urbana o
rural. Ademds menciona que esa propuesta fortalece pedagdégicamente los planes donde se
incorporan geociencias, ya que un mapa mental aporta mucho mas que un texto y nuestra
habilidad de plasmarlo adecuadamente en un grafico coopera con la especializaciéon de un
tema que se desea trabajar.

En base a un estudio de caso en una materia SIG aplicado al ambiente semestral de
la carrera de grado Ingenieria Ambiental de la Universidad de Parand en Brasil, proponen
el uso de datos ptblicos con software libre para el aprendizaje de conceptos introductorios
de geomatica que incluyen SIG (Sistema de Informacién Geografica), escala, coordenadas,
representacion y clasificacion, y como eje para cada estudiante que sea aplicado a una zona
conocida por cada uno, cerrando el ciclo con los logros de cada uno integrando teledeteccion,
SIG y cartografia (Brandalize y Antunes, 2009).

Bajo la hipdtesis de que lo que acerca a la industria de la tecnologia geoespacial a
los jovenes es la educacion, propone incorporar en los programas de la escuela y presenta el
concepto de alfabetizacion espacial. Para respaldar la propuesta, el proyecto fue incorporado
en dos ciclos académicos entre 2006 y 2007 de la localidad de Montana, EEUU; donde
docentes y estudiantes se involucraron en el desafio. Se midio la propuesta con un pre y post
test y el total de estudiantes involucrados fue de 429. En los resultados la diferencia en el
estudio fue considerable entre cursos que recibieron una alfabetizacién espacial y los que no;
pero esa diferencia no se vié muy marcada en los desafios practicos, dato de relevancia para
pensar el como aprendemos (Crews, 2008).

Indagar el lugar que ocupan los SIG y la geomitica en la ensefianza de la geografia es
importante para esta tesis ya que se puede observar como desde un campo disciplinar (la
geografia) se abordan un tipo de herramientas geomaticas (los SIG). El estudio fue realizado
sobre 665 estudiantes de 15 instituciones de educacion secundaria entre 2008 y 2009 de
Estambul, Ankara, Mersin, Manisa, Gaziantep, Samsun, Corum, Kutahya y la provincia de

10



2.1 ANTECEDENTES

Erzurum. Sus resultados arrojan que la actitud hacia el uso de SIG es positiva, pero faltan
herramientas para motivar ain més su uso. Deja como interrogante resolver si el software de
geomadtica es una herramienta para la ensefianza, o un fin en si mismo (Artvinli, 2010).

En universidades chilenas y espafiolas se realiz6 un estudio sobre estudiantes, y se pudo
establecer que en el grupo de universitarios consultados, el sentido del espacio y sus com-
ponentes en el uso de las herramientas geomadticas se mantiene en un nivel basico donde
pudieron compartir elementos basicos como: la ubicacién, usando geotecnologias (Nagata,
2013).

A través de una revision de experiencias en escuela secundaria en Lyon (Francia), se pro-
b6 que el aprendizaje de geotecnologias se ve favorecido por la implementacién de métodos
de aprendizaje basado en proyectos/problemas/casos y aprendizaje colaborativo, y que la
clave para su implementacion son los geoservicios (Sanchez, 2009). Sobre este tema, otro
estudio indaga en espacios de educacion técnica superior en el vinculo entre los contenidos
en lared y el papel docente, en universidades lideres en ciencia y tecnologia de Europa como
la Escuela Politécnica Federal de Lausana y en la Escuela de Ingenieros del Estado de Vaud
(Suiza) y, certifica en sus estudios que la red es un complemento necesario para el abordaje
de la geomdtica (Schneider, 2002).

En base a una investigacion en escuelas publicas y privadas de México, se generd una
propuesta didéctica de ensefianza del pensamiento espacial para ser implementado en el pri-
mer afio de la escuela secundaria; a través de experiencias tedrico-practicas incursiona en la
implementacién del pensamiento espacial en situaciones propias de la vida cotidiana, como
el ciclo del agua, la rutina del camino recorrido de casa a la escuela y de la escuela a casa, y
certifica que el uso de geotecnologias fortalece estrategias diddcticas que fomenten la cola-
boracion y el aprendizaje de a pares, donde la clave en la labor docente es la reestructuracion
de los planes de estudios en la escuela, la propuesta fue realizada en el marco de una tesis de
maestria en geomatica y no tuvo apartados practicos en su ejecucién (Gémez, 2012).

Para medir aprendizajes en cursos de geografia se ided una prueba, el eje de la propuesta
se centra en una Prueba de Pensamiento Espacial previo y posterior al curso con preguntas
especificas sobre los Sistema de Informacion Geogréfico. El articulo presenta una propuesta
probada a través del andlisis de 22 estudios de éste tipo de pruebas con un criterio respaldado
en tres aspectos 1) Entorno, 2) tipo de intervencién y 3) resultados. Los estudios incluidos
en el andlisis se realizaron en ocho paises: Japon, Indonesia, Singapur, China, Paises Bajos,
Estados Unidos, Brasil y Ruanda (Bednarz y Lee, 2019). Medir el antes y el después nos
interpela, y también nos ubica en el lugar del cual parte quien/quienes vienen al espacio a
aprender, ésta estrategia de trabajo es de suma importancia para los objetivos que persigue
ésta tesis doctoral.

Proponer los puntos de referencias en los croquis de ruta y para la elaboracién de mapas
como base del pensamiento multiescala, en un estudio para el cual participaron 64 estudian-
tes de la carrera de psicologia de la Universidad de Descartes, Francia, de entre 19 y 27 afios
de edad (Denis, 2017). Trabajaron sobre dos escenarios uno carente de puntos de referencia
y otro reforzado con los mismos, las diferencias de ubicacion entre la situacién a y b fue-
ron abismales; fundamentalmente en tiempo de resolucién del problema y generacién del
croquis.

Incorporar en los espacios dulicos laboratorios de paisaje tangible donde cada estudiante
puede entrar en contacto con el espacio, que analiza e interpreta a otra escala, y pasar de
dos a tres dimensiones, es lo que se propuso crear un grupo de investigacién del Departa-
mento de Arquitectura del Paisaje de la Universidad de Carolina del Norte, EEUU (Millar
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y cols., 2018). 16 estudiantes de grado y posgrado probaron el prototipo en un experimento
voluntario donde durante tres semanas trabajaron en duplas y guiados por un coordinador
realizando diferentes desafios. El estudio marcé la diferencia en la ensefanza practica de
temas geoespaciales.

Ver en proceso el como mide un estudiante en el mismo modelo de paisaje, segun lo que
observa (Millar y cols., 2018), permite cualitativamente ubicar a docentes en el lugar del
estudiante comprendiendo cuales son los verdaderos desafios que enfrenta al construir pen-
samiento espacial, y traspolarlo a lo que experimenta un aula al aprender geografia, disefo,
arquitectura, ingenieria con materiales tangibles.

Una combinacion de saberes a multiples escalas y dimensiones colabora con la construc-
cioén de la idea que se tiene sobre los mapas mads alla de su veta cartografica (Lois, 2015) de
la Universidad de Buenos Aire y la Plata, Argentina, en su revision bibliografica del mapa
como metéfora de la espacializacion del pensamiento. Una idea que plasmé en la Universi-
dad de Salamanca, Espafia en otro estudio tedrico, es que hay un limite en la definicién de
un mapa como representacion mental del espacio y lo que en cartografia se define como re-
presentacion real, que la base se define segun si se lo toma desde la psicologia o la geografia
(Marchesi, 1983).

En un estudio exploratorio y tedrico apunta a estudiantes del primer afio de la universidad,
y propone el aprendizaje por descubrimientos con fundamentos tedricos de dos disciplinas:
la psicologia moderna y las ciencias de la educacion, y sus puntos en comun para generar
aprendizaje, clave para desarrollar la ensefianza de la geomatica. Concluye que el aprendizaje
por descubrimiento es clave a la hora de involucrar en un trayecto geomadtica y que el eje se
constituye por: la estrategia de la pregunta, la estrategia de la situacidn, la estrategia de la
informacion y la estrategia de la tarea (Jian, Jing-xiang, y Chang-hui, 2010).

Si bien no contamos con antecedentes directos que investiguen la ensefianza de la geoma-
tica en Argentina, a partir de diferentes lecturas pudimos reconstruir algunas particularidades
de como se presenta la disciplina.

El foco, valiéndose de lo enunciado, y de todos los antecedentes presentados es trabajar
con herramientas complejas como las que devienen de la geomadtica como disciplina, en
el formato adecuado de transferencia e implementacién. Son multiples las experiencias de
aula con diferentes enfoques educativos para abordar problemas a diversas escalas, donde el
patrén comun es facilitar experiencias para aprender ciencias.

2.2. Marco

Un desafio para poder elaborar e investigar el papel de educadores, es hacer un ejercicio
de ruptura con nuestras ideas previas o prejuicios (Bourdieu, 1973). Para el caso particular
de éste proyecto, requerimos conocer nuestra historia, el porqué de las concepciones sobre
la disciplina; y arrojar al andlisis variables cualitativas y cuantitativas buscando respuesta a
nuestros interrogantes.

En plena busqueda de esclarecimiento del aporte de una tesis doctoral abocada a la meto-
dologia de ensefianza de una disciplina que se sustenta de software, programacion, modelos,
Sistema de Informacién Geogréfico y anélisis pleno de adquisiciones satelitales; resulta com-
patible y de interés, respaldar el trayecto en un modelo cientifico vinculado a la ensefianza
de las ciencias.
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La fusién de un modelo l6gico y narrativo propuesto en desafios vinculados a la en-
sefanza de la ciencia (Aduriz Bravo, 2015), adaptado a la geomatica, permite ampliar la
justificacién del como implementarla y transferirla. En detalle, la naturaleza de ésta ciencia
(la geomadtica), es el andlisis de variables a través de una herramienta (datos provenientes
de algun sensor), identificado y plasmado en un lenguaje comuin como lo constituye mapa
desde la perspectiva filoséfica (Lois, 2015), y que se sustenta a los fines de esta tesis con
leyes basicas de la fisica (retrodispersion, radiacion, espectro electromagnético, entre otros)
para delimitar variables que colaboren en la resolucién de problemas complejos.

Volviendo a la propuesta de un modelo cientifico (o varios) en el cual armar el escenario
para ésta disciplina, nos preguntamos: ;cuales son los estilos de razonamiento cientifico en
los que se podria enmarcar la geomdtica y sus derivados como los SIG y la teledeteccion ?,
en base a la propuesta de Aduriz Bravo (2015), se deducen cuatro:

= El experimental, porque necesitamos muestras de campo para comparar con datos geo-
espaciales.

= El analégico, porque de eso se sustenta el aprendizaje de la geomética.

= E] genealdgico, porque la historia de la geomatica permitiria respaldar el porqué de
como ensefiamos.

= El laboratoril, porque necesitamos plantear nuevos modelos de prueba para las técnicas
en uso y como son propuestas en el aula.

Cabe destacar que, la educacion tradicional en el aula ignora casi por completo el pro-
ceso de generacion de las ideas, enfocando su atencion en el producto final (Rizzi Iribarren,
Furman, Podestd, y Luzuriaga, 2014). Abocados a las preguntas facticas y no a las que invo-
lucren la creatividad e imaginacion de quien aprende. El foco, valiéndose de lo enunciado,
es trabajar con herramientas complejas como constituyen las de geomadtica, en el formato
adecuado de uso, andlisis, transferencia e implementacion en nuestras aulas.

Centrar el analisis en la superficie de los resultados, corre el riesgo de limitar la com-
prension de los procesos que estudiamos (Aduriz Bravo, 2015). Esto significa, para el campo
de la geomdtica, que al ser de aplicacion indirecta, le sumamos ademds la validacién de un
andlisis espacial y el tratamiento del error, lo que implica una serie de pasos intermedios que
limitan la comprensién del concepto.

La propuesta de repensar modelos cientificos de tipo 16gico/narrativo, abre portales para
éste proyecto, el cual tiene una fuerte base tedrica y una escasa formacion pedagdgica de
todos los que la usamos, repartimos y propalamos. Es aqui donde nos proponemos probar
una estrategia, para promover el aprendizaje profundo en ciencias: el Aprendizaje Basado en
Problemas (Torp y Sage, 1999).

Este enfoque consiste en presentar problemas significativos, nuestros problemas comple-
jos, para el aula, y disefar actividades intermedias que permitan la apropiacion conceptual
de los contenidos involucrados al resolverlo.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) promueve el pensamiento critico, desde una
perspectiva constructivista. Para analizar la formacion de docentes en ciencias la corriente
constructivista hoy, es el eje de infinidad de propuestas, entre autores referentes se destaca
la labor de Diaz Barriga Arceo (2002), la cual promueve acciones criticas en el aula y en la
formacion docente.
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2.2 MARCO

El uso de nuevas tecnologias requiere desarrollar espacios formativos para que estudian-
tes y profesionales, puedan apropiarse de ellas; pero también comprender de manera critica
sus alcances y limitaciones. Ese abordaje requiere de multiples estrategias de ensefianza,
las cuales ubicadas dentro del trayecto y oficio de aprender generan las herramientas adecua-
das para generar aprendizaje.

Una propuesta es el abordaje integrado Ciencia (Science), Tecnologia (Technology), In-
genieria (Engineering), Artes (Arts) y Matemadticas (Mathematics), enfoque que permite mi-
rar un aula de ciencias, humanizando el conocimiento, y permitiendo que dentro de la inves-
tigacion surjan mds preguntas, que incluso modifiquen supuestos pedagoégicos y didéacticos
en su desarrollo, al contextualizar una problematica (Ortiz-Revilla, Aduriz-Bravo, y Greca,
2020).

La base de la propuesta se fundamenta en una necesidad actual que responda a la deman-
da del sistema educativo moderno, la tecnologia y su crecimiento, también la necesidad de
encontrarse con otro tipo de aulas en la funcién docente (Diaz Barriga Arceo, 2002).

El constructivismo como corriente es el principal sustento del aprendizaje colaborativo
(Dillenbourg, Baker, Blaye, y O’Malley, 1996), debido a fomento de esclarecer que las metas
no se pueden alcanzar en soledad, que se necesita de cooperacion y trabajo conjunto (Correa,
2003).

Las dimensiones cognitivas que propone Bloom y cols. (1977) y Di Pierro (2016a), y
desde el recorrido que proponen esas operaciones, entre ellas: observar, experimentar, refle-
xionar, comprender, interpretar, juzgar, evaluar, formular hipétesis, describir, producir, com-
parar y crear, segun Di Pierro (2016b) haciendo un andlisis tedrico sobre sus implicancias
psicoldgicas, pedagdgicas y sociales.

Esas dimensiones se resumen en capacidades cognitivas, y podemos presentarlas en una
pirdmide que integre las habilidades a las cuales se les enfrenta a educando de acuerdo a
la actividad préctica propuesta en aula, la misma es de interés para los apartados en los
cuales el enfoque sea el estudio del aula. En la Figura 2.1, presentamos los objetivos de
aprendizajes escalados segin la taxonomia de los objetivos para diagramar las habilidades
cognitivas que pueden ser adquiridas de acuerdo a la secuencia didédctica que se presenta en
un trayecto formativo, en esta tesis se busca tomar esa pirdimide y construir saberes desde un
orden inferior culminando un trayecto en un orden superior.

14



2.2 MARCO

‘
EVALUAR
taxonomia de
los objetivos
ANALIZAR
orden
inferior
y

Figura 2.1: operadores cognitivos para el aprendizaje que escalan el aprendizaje, modificado de Bloom y
cols. (1977)

Los contenidos presentados en éste apartado se mencionan direccionados hacia la pro-
puesta, elegimos no profundizar en cada una de ellas en los apartados de presentacion, las
desarrollaremos escalando cada uno de los desafios y resultados que presentaremos en la
indagacidn, de acuerdo a la tarea que nos propusimos.

La tarea en esta investigacion, es conocer la historia, y también conocer los cimientos
educativos con los cuales se sustenta, para proponer estrategias adecuadas a los espacios de
aprendizaje, desde el rol de educadores.
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Capitulo

Metodologia

En éste apartado se presentan las estrategias metodoldgicas utilizadas para cada uno de
los tres Capitulos de resultados ya presentados. Describimos las estrategias y herramientas de
indagacidn utilizadas para realizar una investigacion y andlisis de las principales corrientes
de pensamiento en torno a la geomatica de la region latinoamericana. También describimos
las metodologias utilizadas para un estudio de préicticas de ensefianza situadas en contextos
particulares que son nuestros casos de estudio. En particular como revisamos un trayecto de
aprendizaje desde la perspectiva de la resolucién de problemas con geomética en aula.

De acuerdo a los objetivos planteados para éste proyecto, en la introduccion de la tesis y
que resume el diagrama de la Figura 3.1, se llevé a cabo un estudio de disefio de trabajo que
incluyd tres grandes momentos.

En primer lugar la reconstruccion histérica de la ensefianza de la geomdtica para com-
prender cudles son las tradiciones cientificas y epistemoldgicas que orientan las practicas de
enseflanza de la geomdtica, que se presenta en el Capitulo 4 de resultados. En segundo lugar
se realizé el andlisis de tres casos representados en tres materias de nivel superior universita-
rio que enseflan geomatica o la utilizan para estudiar una tematica particular presentado en el
Capitulo 5 de resultados. Finalmente se elabor6 una propuesta de ensefianza que permita el
abordaje de la multiescala con operaciones cognitivas de alto nivel presentado en el Capitulo
6 de resultados.
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3 METODOLOGIA

OBJETIVO GENERAL

Aportar al entendimiento del valor del concepto de escalas (espaciales, tempaorales) en el
proceso de formacién de estudiantes de nivel superior frente a problemas complejos.

utilizando el marco de la geomatica, la tesis propone analizar el desarrollo del concepto de multiescala
con estrategias de ensefianza bajo un enfoque basado en problemas en diferentes espacios de
formacicn académica de nivel superior.

£Cdmo el concepto de escala funciona come un medio para reconocer patrones y procesos en la vida real?
¢Cdmo se relacionan las esirategias de ensefianza de geomdtica con el desarrollo de la percepcidn
multiescala? ;Mejora el aprendizaje una propuesta de ensefianza por resolucién de problemas?

OBJETIVOS ESPECIFICOS
ﬂ@ﬁ sobre la Mﬂ Explorar los aportes del Disefar estrategias educativas
incidencia del sitiaciones Aprendizaje Basado en basadas en la geomatica en
conceplo de escala en Problemas (ABP) en la educacion superior, gue permitan
contrastantes en ] I ra—
la ensefianza del uso conceptualizacion de la conceptualizar la escala en un
. la ensefianza de la escala mediante la problema complejo v faciliten el
de tecnalogias geomatica, ensefianza de la desarrall del pensamiento
geoespaciales. ) geomatica, multiescala

Y v Y v

Propuesta de
contenidos en el
, curriculo y estrategias
espacio en el aula

Analsis histarico sobre la
ensefianza de geomatica Dlagndstico de

en Argentina y las situacion en las aulas
implicancias en el

concepto de escala

\_/_\

Resultados de la
intervencion en cada

Figura 3.1: diagrama de objetivos y resultados en la propuesta de tesis

El andlisis de las principales corrientes de pensamiento sobre la geomadtica con alcance
regional, se realizé en base a relatos de referentes que han sido clave en el desarrollo de la
disciplina del pafs, y en su desarrollo, en el Capitulo 4 de resultados, buscamos responder
uno de nuestros principales interrogantes de ;por qué enseiiamos como enseiiamos?, que
representa el objetivo de indagar sobre la incidencia del concepto de escala en la ensefianza
del uso de tecnologias geoespaciales.

A partir de reconstruir los movimientos y corrientes de pensamiento que atraviesan la en-
sefanza de la geomdtica como dimension de andlisis, en el Capitulo 5, analizamos practicas
de ensefanza actuales sobre una muestra de tres aulas, pertenecientes a diferentes estadios de
formacion: un curso de especializacion en una diplomatura, una materia de grado y un curso
de posgrado en una maestria, indagaremos cdmo enseflamos y cdmo es posible abordar la
geomadtica de manera significativa que permita el andlisis de problemas multiescala.

Dentro de este segundo momento (Capitulo 5) -el disefio de la propuesta de ensefianza-
(Rinaudo y Donolo, 2010), describimos desde donde partimos recuperando para ello planes
de estudio, situaciones de clase, perfil del aula y estrategias de ensefianza, en los espacios
donde desarrollamos la investigacion.

Finalmente, se investigd a través de encuestas y pruebas, la evolucion individual y colec-
tiva del proceso de aprendizaje multiescala de cada estudiante, para acercarnos a entender
la relacién entre propuesta de ensefianza de la geomdtica y aprendizajes, lo cual desafia a la
investigacion a hacer un anélisis multidimensional, en el Capitulo 6.
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3.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS HISTORICO

3.1. Metodologia para el analisis historico

La reconstruccion de los modos y experiencias de ensefianza de la geomatica, y el con-
cepto de escala para abordar las problemadticas donde se aplica, se realiz6 a través de en-
trevistas a referentes de Argentina, que compartieron sus experiencias de forma anénima y
voluntaria.

3.1.1. Elaboracion del protocolo de entrevista

El modelo de entrevista llevé una etapa previa de elaboracion, para poder obtener la in-
formacion de interés necesaria para la reconstruccion histdrica. Considerando el desarrollo
de la actividad espacial en el mundo y la historia socio-politica de la Reptiblica Argentina,
queriamos indagar tres dimensiones de la formacidn en geomatica: el abordaje de proble-
mas complejos, las escalas y la posibilidad de desarrollar técnicas de estudios geomadticos
generalizables a diferentes contextos. En ese sentido, el proposito de esta etapa del proyecto
de investigacion de doctorado era la reconstruccion histdrica de experiencias de ensefian-
za, para eso se advirtieron de manera deductiva 5 dimensiones que corresponden a nuestras
categorias de andlisis:

= Definiciones y avances de la disciplina geomaética.

= Enseflanza universitaria de grado y posgrado en geomatica.

Descripcion del desarrollo satelital (paradigmas, técnicas).

Aplicacion satelital a problemas ambientales o productivos.

Formacion académica.

Para desarrollar el protocolo de entrevista se identificaron ejes temdticos. A partir de
esos ejes se diseflaron doce preguntas abiertas. Los principales ejes fueron: reconstruir hitos
temporales, fechas, que atraviesan la historia de la ensefanza de la geomdtica en Argenti-
na, conceptualizar y contextualizar la geomdtica en campos disciplinares disimiles, rescatar
modos de ensefianza y las redes de colaboracion.

La intencionalidad de recuperar esos ejes era reconstruir la historia, comprender como se
conformaron las tradiciones en la ensefianza y qué lugar ocupa el entendimiento de la escala
a través del uso de la geomatica. La Tabla 3.1, resume las doce preguntas de la entrevista,
con su correspondiente supuesto. Buscamos reconocer diferentes aspectos sobre el recorrido
personal de cada referente, de acuerdo a los problemas con los cuales trabaja en el campo
disciplinar, partiendo de los mismos interrogantes al entrevistar.
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3.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS HISTORICO

Tabla 3.1: preguntas para elaborar las entrevistas, hipdtesis planteada y supuestos cualitativos a revisar

Pregunta Hipotesis Cédigo
(Cudl es su formacion académica de ba- | Los especialistas pertenecen | Grado, pos-
se? al campo de las ciencias na- | grado
turales y exactas

(En qué organizacion se desempefia/de- | Los cargos son de titular de | director,

sempefi6?; Qué posicion ocupa/ocupd? catedra o director o docente docente,
jefe, inves-
tigador

(Qué definicién daria a lo que hoy se de- | El concepto estd ligado a la | Concepto

nomina geomadtica? ;Cudl es su vinculo | profesion del entrevistado

con la misma?

(Qué le aportd la ensefanza de la geomé- | Ensefiar refuerza la forma- | Docentes =

tica a su area de conocimiento? cién del formador expertos

(Ha tenido experiencias en centros ex- | Los docentes que han recibi- | Formacién

tranjeros?;Como contribuyen estas expe- | do formacién en el exterior | extranjero

riencias a su formacion? son pioneros en la temética

(Considera que el desarrollo de la geomd- | No se vincula Geomatica

tica en nuestro pais se vincul6 a las pro- y pro-

blematicas ambientales y/o productivas? blemas
ambienta-
les

(De qué manera y por qué usted se vin- | De casualidad, no es por vo- | Evolucién

cul6 a la ensefianza de la geomatica? jEn | cacion

qué espacios?

(Como impactan las tecnologias de ulti- | No impacta, la tecnologia lle- | Tecnologia

ma generacion en la ensefianza de la geo- | ga mucho mas tarde al aula

matica en nuestro pais?

(Qué diferencias en cuanto a las concep- | No hay diferencias Instituciones

ciones de ensefianza de la geomdtica ob-

serva en las diferentes instituciones edu-

cativas que usted ha atravesado?

(Usted cree que la ensefianza de la geo- | Si Vida coti-

matica favorece una forma de pensar di- diana

ferente los problemas de la vida cotidiana

(no vinculados con la geomatica)? ; Tiene

algtn ejemplo?

(A su criterio, cudles serian las principa- | Fortalezas: Capacidad docen- | Fortalezas

les fortalezas y limitaciones para la ex- | te Debilidades: Fondos expansion,

pansion y profundizacién de la ensefianza limita-

de la geomdtica en Argentina? ciones
expansion

(Qué impresion o recuerdo ha marcado | Fue un maestro Inspiracién

mas su carrera docente?

Treinta y tres (33) referentes fueron contactados a través de correo electrénico y final-
mente entrevistados. Las citas se dieron en formato presencial (2019) y virtual (2020 y 2021).
La muestra fue conformada buscando dispersion geografica y temporal. Cada referente per-
tenece a diferentes entidades de la Republica Argentina, y son representantes de diferentes
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3.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS HISTORICO

generaciones etarias. Asimismo los referentes han construido su carrera como cientificos,
educadores y desarrolladores.

Las entrevistas tuvieron entre 30 minutos y una hora de duracién. Las entrevistas fueron
confidenciales y se les hizo saber a los entrevistados, que sus nombres no iban a ser publica-
dos y que la informacion que resultara de las mismas se presentaria de forma agregada.

Las entrevistas fueron transcritas y documentadas, en total se conté con 900 minutos
grabados de entrevistas que fueron transcritos a texto para poder analizar los relatos con
rigurosidad. El enfoque de andlisis abordé los relatos desde dos perspectivas: cualitativa y
cuantitativa.

3.1.2. Analisis de las entrevistas

La investigacion sobre las entrevistas, la centramos primero en un andlisis cuantitativo y
posteriormente cualitativo. En detalle, las transcripciones de las entrevistas conformaron la
base de andlisis cuantitativo (en R studio y QGIS); y cualitativo (en el software RQDA), del
sistema operativo R studio y del inglés qualitative analyse).

La base en el anélisis cuantitativo que propusimos en el marco de ésta investigacion se
sustenta en hojas de cdlculo. Para construir la base de datos le agregamos ubicacién espa-
cial a las instituciones y personas. Lo mismo con los andlisis y encuestas realizadas a la
experiencia educativa y, las producciones, eje en los mapas y sus caracteristicas.

Como la base del andlisis se origind en una tabla, la decision mds importante a tomar es
la seleccion de los items a desarrollar fue el criterio para subdividir la informacién que de
base vino en formato texto y se deseaba cuantificar.

Con la base de datos disponible, el andlisis estadistico lo desarrollamos en R Studio’,
vinculando las diferentes variables involucradas en la investigacion para enriquecer el anéli-
sis cualitativo ya presentado. A continuacion se enumeran los andlisis estadisticos a realizar
sobre los datos: diagrama de caja (box plot), histograma, regresion lineal, graficos de torta,
areas de influencia, media, mediana, desvio.

Reconstruimos el recorrido del campo disciplinar en los dltimos 30 afios desde la mirada
de la ensefianza (1991-2021). La tesis se enmarca en la hipétesis de que el modo en que
se define una disciplina tiene derivaciones directas en la enseiianza. Un ejemplo de ello se
puede revisar en el trabajo de Niess (2005) donde analiza el vinculo entre ensefiar ciencias
mediados por tecnologia.

Primero clasificamos los roles educativos segun las diferentes funciones que tenian refe-
rentes en entrevista, es por ello que por persona entrevistada pueden existir uno o mas roles.
Resumiendo:

= Docentes de grado, posgrado, especializacion.

= Directores de entidades, proyectos y secretarias académicas.
= [nvestigadores.

= Técnicos.

= Nuevas generaciones destacadas en su funcion.

https://www.rstudio.com/
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En la Figura 3.2) presentamos el mapa de entidades, donde reflejamos la distribucion
espacial de las instituciones a las que pertenece cada referente; sumamos a esa indagacion el
tipo de formacion que ofrece el espacio, si es que la posee.

Instituciones identificadas en la Republica Argentina por el tipo de formacion ofrecida

REFERENCIAS:

Perfil académico de cada entidad
® Especializaciéon
® Especializacion y formacion de grado
© Formacién de grado
© Formacién de grado
® Formacién de grado y posgrado
® Formacion de posgrado
@ Investigacion
@ﬁm{b@m ® |nvestigacion y formacién de grado
[}
[ ]
]

Investigacion, formacion de grado y posgrado
Investigacion, formacién de grado y posgrado, diplomatura
Investigacion, formacién de posgrado, diplomatura
Produccién, investigacion

® Produccién, investigacién, formacién

[ ]

NPSUB

Elaborado en base a 33 entrevistas a referentes en geomdtica de la Repiblica Agrentina
Limites provinciales del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN)

Imagen satelital fondo de Google Earth

e 1:13000000 y SRC: EPSG 4326

i IAFEXUBAY Autoria: Almendra G., BRASCA MERLIN
X S Dependencia: Gulich, DECyT, SECyT, UNC
. UNDEF’ G Afio de elaboracion: 2021
HIEEVAT UNIGSGABA
m . (CONAECABA

7\

Gulich &~ coNas

Figura 3.2: instituciones identificadas en las entrevistas

Cabe que destaquemos que las entrevistas constituyeron la base de este anélisis y también
el sesgo, como lo demuestra el mapa de la Figura 3.2, ya que no podemos dar cuenta de que
detectamos a la comunidad completa a través de las entrevistas, y nuestros principales relatos
se centran en la regién centro de la Republica Argentina.

En el anélisis cualitativo de entrevistas se uso el software RQDA (R-Qualitative Data
Anaylisis de uso libre, como un paquete acoplado al software estadistico R Studio. RQDA
acepta archivos de texto en formato .zxt. El andlisis se realiza primero a través de codigos
y posterior a ese andlisis en todos los archivos, la respectiva agrupacion en categorias de
andlisis. La Figura 3.3 resume las caracteristicas fundamentales de RQDA:
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RQDA: Qualitative Data Analysis

Files (Archivos): Cargamos todas las entrevistas

T transcriptas con nomenclatura especifica en formato .txt

0 Project =
penbrojec Encontrar simbolos, palabras clave comunes a las

Close Project Codis entrevistas y codificar cada parrafo.

Project Memo ( o -, . )
. Post etapa de codificacién, se agrupan en categorias de

Backup Project - acuerdo a los objetivos de la investigacion

Save Project As

Attributes Para agrupar los archivos (files) de acuerdo a sus

Clean Project i
ean Projec - caracteristicas

File
Close All Codings Categories

Caracterizaciones comunes a todas las categorias y los
— casos

- Entidades de pertenencia

=l Fuente de los datos de entrada, si son de autoria propia no |
Version: 0. fear: 2018 —» i
aplica
About
Caja de herramientas del software

Figura 3.3: panel principal del software RQDA

El formato de trabajo que propone RQDA, es la identificaciéon de fragmentos de texto
los cuales se asocian a cédigos creados en el marco de la lectura de esos mismos archivos
o como premisa al formular cada pregunta para la entrevista como se presenté en la seccién
anterior, los cuales terminada esa etapa de andlisis en toda la documentacion, se categorizan.

La ventaja de trabajar dentro de un software de andlisis de texto fundamentalmente es la
agrupacion de ideas comunes, lo cual permite a la hora de responder los interrogantes de la
investigacion, ser mds objetivo con la indagacion.

La Tabla 3.1 presenta las preguntas a realizar en cada entrevista y el supuesto plantea-
do. Cada una lleva un anélisis en dos etapas: se construyen codigos y con esos resultados
categorias finales que agrupan los cédigos detectados. En detalle:

1. CODIGOS: en el marco de las hipétesis planteadas en cada pregunta identificamos
palabras claves para asociar fragmentos de entrevista entre si, el conjunto de codigos
determina las muestras, que se agrupan gracias a la codificacion.

2. CATEGORIAS: los c6digos se asocian entre si de acuerdo a las palabras clave comu-
nes generando grupos de c6digo que denominamos categorias. Las categorias agrupan
incidentes que comparten similares descripciones de las cuales se elabora un concepto
de mayor nivel de abstraccion.

La Figura 3.4 nos permite representar como se vinculan los cdigos y categorias en una
investigacion cualitativa, con el uso de un software de andlisis cualitativo, para plasmar su
potencial y objetividad, permite, al seleccionar cualquier cédigo, acceder a los fragmentos de
texto de todos los documentos analizados, y tomar las diferentes miradas sobre el codigo de
interés y en el caso de las categorias detectar cuales son los c6digos que la constituyen, éste
tipo de salidas gréficas se denomina grafos y las flechas constituyen sus nodos conectores.
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CcODIGO CODIGO

cODIGD CODIGD

cODIGO cODIGO

Figura 3.4: vinculo entre cédigos y categorias en grafos

Por ejemplo, si la gran categoria es un CONCEPTO, los c6digos que se extraigan de
diferentes entrevistas van a ser las definiciones sobre el topico, algunas definiciones seran
equivalentes y otras no, la clave es encontrar en los relatos todas las posibles DEFINICIO-
NES, que constituyen los c6digos de esa categoria. Se complejiza el andlisis cuando un
codigo corresponde a mas de una categoria de andlisis y fue labor de ésta tesis comprender
porque se vinculan o no.

3.1.3. Destacados del método

El punto de partida en nuestra indagacién, fue conocer la formacion de los referentes
entrevistados, saber donde y como se formaron, desde qué ramas se encontraron con éste
area del conocimiento, y desde qué perspectiva, sin perder de referencia el lugar del pais
desde el cual trabajan. Buscamos que la investigacién nos permita presentar las raices que
construyen la ensefianza de la disciplina en el pais.

Entender como evoluciond el drea en los dltimos 30 afnos (1991-2021), nos permitié esa
mirada regional y a escala pais, para comprender como se fue construyendo el modo de
ensefar la geomadtica o con geomatica. Respondiendo a preguntas guia como ; cudles fueron
las corrientes de pensamiento que atravesaron ese proceso? y, ;qué actores participaron?

A partir del andlisis inductivo generamos primero codigos de identificacion de patrones
comunes entre entrevistas, para luego categorizar la informacion e identificar las principales
dimensiones que nos permitieron dar respuestas a nuestras preguntas previas; se clasifico
toda la informacién en 9 categorias, de acuerdo al relato de cada referente.

3.2. Metodologia para el analisis de aulas

En el segundo momento de la tesis, analizamos las propuestas de ensefianza con uso de
geomatica en tres espacios curriculares diferentes seleccionados a priori por el formato de
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ensefianza que implementan.

Se trabaj6 en un aula de diplomatura, una de grado y otra de posgrado, donde la tesista
fue parte del equipo docente. Precisamente los casos fueron elegidos por la habilitacién
plena para poder poner en practica nuevas estrategias de trabajo. De acuerdo al caso, se
intervino. En uno de los casos se abordd una unidad didactica, en otro la estructura de la
propuesta del curso completo y una unidad didactica y en otro el curso completo. Elaboramos
e implementamos la propuesta en tres ediciones (entre el 2018 y 2022) de los espacios.

En estos espacios, los problemas o interrogantes del aula, los analizamos, indagando el
lugar que ocupa la geomdtica en la curricula, y su relacién con el aprendizaje de compe-
tencias relacionadas a la resolucion de problemas que requieren de ubicacion espacial. Las
materias seleccionadas fueron:

1. La materia Herramientas Geomaticas Aplicadas al Ambiente en la Diplomatura Uni-
versitaria en Geomatica Aplicada.

2. La materia Mecdnica y Tratamiento de Rocas en la carrera de Ciencias Geoldgicas.

3. La materia Introduccién a la Teledeteccion en la Maestria en Aplicaciones de Infor-
macion Espacial.

Los espacios de ensefianza que seleccionamos para explorar, reciben estudiantes con di-
ferentes trayectorias formativas: de grado, posgrado y pregrado. Esto nos permitié observar
como se implementa geomadtica desde la perspectiva del ABP, qué requerimientos se nece-
sitan para facilitar su entendimiento, y preparar material de ensefianza adecuado, ya que lo
que buscamos es extraer informacién para que la geomadtica se implemente y transforme, en
una herramienta para generar aprendizaje.

Una razon por la cual se eligieron estos casos, es porque teniamos el permiso de los
equipos docentes involucrados para realizar la investigacion, reformular el material didécti-
co, modificar la configuracién de las las aulas virtuales, acceder y analizar las producciones
estudiantiles, las evaluaciones, las presentaciones de las clases, grabaciones especificas de
momentos de aula, y el plan de estudios.

A partir de observaciones previas, detectamos modos de vincular el trabajo con la geo-
matica. Las perspectivas de uso de las herramientas son diferentes entre si: mientras que
en la Maestria en Aplicacion de Informacion Espacial y la Diplomatura Universitaria en
Geomadtica Aplicada el foco es ensefar geomdtica, en Mecdnica y Tratamiento de Rocas es
transferirla. En posgrado y grado la modalidad de ensefianza es presencial y la diplomatura
en linea.

En los casos presentados, el abordaje de la geomadtica es diferente: En algunos es 1) el
objeto de estudio, 2) es una herramienta para mirar otro objeto y también, 3) ambas cosas.
Las caracteristicas de cada uno de los escenarios a considerar dentro de éste proyecto de
tesis, se resumen en la Tabla 3.2:
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Tabla 3.2: casos de estudio: Herramientas Geomaticas Aplicadas al Ambiente, Mecanica y Tratamiento de

Rocas e Introduccién a la Teledeteccion

Escenario | DIPLOMATURA| GRADO POSGRADO

Descripcion| Foco en el uso | Andlisis de obras civi- | Aplicacion y uso de
de la geomatica | les en contexto de la li- | la informacién sateli-
como herramien- | tologia, rotura de la ro- | tal de profesionales de
ta para la reso- | cay geomorfologia. Es- | diversa especialidades;
lucién de proble- | cenarios que varfan a | primer aproximacion al
mas ambientales | escala regional, local y | uso e implementacion

de detalle de la geomdtica

Catedra HGAA McyTR IT

Carrera DUGA Cs. Geoldgicas MAIE

Modalidad | Distancia Presencial Presencial

Docentes 2 2 4

Asistentes | 50 -100 20-40 10-20

Perfil Multidisciplinario | Especifico Multidisciplinario

Horas ca- | 70 90 60

tedra

Rol Resolver proble- | Elaborar mapas Curso introductorio
mas

El curso de grado es de desarrollo cuatrimestral y el nimero de matriculas oscila entre 30
y 40 personas; el de posgrado es intensivo y de 60 horas catedra distribuidas en tres semanas
cuya matricula es de entre 10 y 20 personas; y el tltimo posee una duracion de dos meses
y a diferencia de los dos anteriores se dicta exclusivamente a distancia y la matricula del
curso en promedio es de 100 estudiantes. L.os dos primeros cursos son gratuitos, y el dltimo
arancelado.

Los espacios de ensefianza que seleccionamos para explorar, reciben estudiantes con di-
ferentes trayectorias formativas: de grado, posgrado y pregrado; esto nos permitird observar
como se implementa la geomatica, que requerimientos se necesitan para facilitar su enten-
dimiento, y preparar material de ensefianza adecuado, ya que lo que buscamos es extraer
informacion para que la geomadtica se implemente y transforme, en una herramienta para
generar aprendizaje.

Indagamos la relacion entre estas propuestas pedagogicas y los aprendizajes relaciona-
dos a la resolucién de problemas procedimentales, revisando cdmo los estudiantes logran la
comprension de una problemadtica, con el uso y aplicacién de la geomatica.

Recuperando el andlisis del primer y segundo momento del proyecto, se reformularon
las propuestas pedagdgicas con el uso y aplicacién de la geomatica, enriquecidas con la
perspectiva del ABP, éste constituye el Capitulo 6 de resultados.

Se pusieron en prictica estas nuevas propuestas enriquecidas y analizaremos nuevamente
los aprendizajes sobre la comprension de un problema, evaluando los diferentes niveles de
comprension que construyen estudiantes, con las distintas propuestas pedagdgicas.

Proponemos como metodologia de trabajo los "estudios de diseiio” (Rinaudo y Donolo,
2010), adaptado para la propuesta, consta de cuatro fases resumidas en el diagrama de flujo
de la Figura 3.5.
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metodologia retrospectico ensefianza

- N Material
Escenarios . Escenarios didéctico

Participacion en clase y en el desarrollo de
propuestas, andlisis de planes de estudio y|
material didactico, creacion de encuestas,

entrevistas.

Estudio de casos l Disefio de Anélisis Nueva propuesta de

Generar material didactico en funcion del
andlisis de los casos propuestos, adaptado
a lamodalidad de ensefianza/aprendizaje

de la geomatica.

Creacion de la propuesta pedagdgica y de
encuestas, aplicar en las aulas con los Estudio comparativo
equipos docentes.

Figura 3.5: flujo de trabajo propuesto para el proyecto de tesis

3.3. Metodologia para las intervenciones

Para medir el impacto de lo que creamos, se considerd 1) analizar a través de encuestas
y entrevistas la experiencia educativa y 2) estudiar la apropiacién de saberes y contenidos a
partir de ese trayecto educativo a través de las producciones estudiantiles y 3) medir saberes
previos y posteriores a la intervencion. En su conjunto, constituyen un input esencial para
mejorar lo que proponemos con nuestro equipo.

3.3.1. Producciones estudiantiles y encuestas sobre la experiencia edu-
cativa

A los fines de abordar el objetivo de auto-evaluarnos en el rol docente, la base de la
propuesta se sustentd a través de encuestas o relatos grabados anénimos, con preguntas que
apuntaron a reconstruir los trayectos, esa informacién fue la base de datos de un anélisis cua-
litativo y cuantitativo que nos permitié develar las oportunidades de mejora a las propuestas.

Una encuesta es un instrumento clave para analizar el impacto de una propuesta pedago-
gica. Las devoluciones respecto al aprendizaje, dindmica, cronograma, desempefio docente
y espacio de sugerencias para el curso en proximas ediciones. Las preguntas que nos plan-
teamos responder se centraron en tres aspectos:

= ;C6émo nos desempeiiamos en el rol docente?

= ;Qué herramientas les facilitamos a nuestros estudiantes para trabajar en la propuesta
pedagégica?

= ;Cudles son las sugerencias de nuestros estudiantes para mejorar futuras ediciones?
Las herramientas de recolecciéon de datos corresponden al andlisis de producciones

estudiantiles, evaluacion, entrevista, registro de clases y encuestas técnicas, desde una pers-
pectiva cualitativa y cuantitativa.

3.3.2. Prueba de Pensamiento Multiescala

Un indicador clave de los aprendizajes son los saberes previos de los estudiantes. Para
conocer cudles eran los saberes previos sobre la resolucion de problemas considerando mul-
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tiples escalas de la poblacién analizada, ideamos en el marco de nuestras referencias una
prueba. Esta prueba nos permitié medir como resuelve problemas un estudiante sin herra-
mientas y con las herramientas proporcionadas por la propuesta pedagdgica.

Se recurrié a un test que se ofrecié a modo de pre test y post test. Los pre test constituyen
uno de los instrumentos de mayor impacto para medir la variabilidad de saberes con los
cuales ingresa cada estudiante al aula y en caso de que exista un cierre, los saberes adquiridos
en el trayecto.

La Prueba de Pensamiento Multiescala se basa en el Spatial Thinking Ability Test (STAT)
(Bednarz y Lee, 2019), evaluacién que estudia conceptos clave de pensamiento espacial in-
cluyendo: procesos cognitivos (es decir, maximizacion, procesos espaciales y minimizacion
de procesos verbales); justificacion psicométrica; modo de representacion (texto, imagen,
grafico, mapa, color VS blanco y negro, etc.); y restricciones practicas (por ejemplo, la can-
tidad de tiempo requerida para completar la prueba), se detalla en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: tipos de preguntas sugeridas por Bednarz y Lee (2019) para elaborar una PPE

Tipo Evalaa

I pensamiento espacial, habilidades relacionadas con la comprensién de
la orientacién y direccion

I habilidades de pensamiento espacial

I capacidad del alumno para seleccionar una ubicacién ideal y compren-
sion del concepto de superposicion

v visualizar un perfil de pendiente basado en un mapa topografico

A\ medir habilidades para identificar correlaciones espaciales, ya sean po-

sitivas o negativas, por comparar patrones presentados en un conjunto
de mapas y representar tales relaciones espaciales en forma grafica

VI visualizan mentalmente terrenos en 3D basados en una topografia bidi-
mensional plasmado en un mapa
VII comprension de varios tipos de superposicion y procesos de disolucion

y la capacidad de aplicarlos para seleccionar imidgenes mediante ejecu-
cién mental de tales procesos

VIII | comprension de caracteristicas geograficas representadas como puntos,
lineas o poligonos

Elaboramos un instrumento de medicién de las habilidades y desarrollo del pensamiento
espacial y andlisis multiescala. La prueba se efectué como primera actividad en un curso y,
posterior a la dltima. La dindmica de la propuesta es que en primera instancia el estudiante
responda al cuestionario y, en segunda instancia lo vuelva a contestar con nuevas perspectivas
adquiridas.

Respecto a la construccion de las preguntas, 4 corresponden a una modificacion de las
propuestas de la bibliografia de referencia y las restantes a nuestra investigacion focalizada
en la resolucioén de problemas de acuerdo a un rol y el uso de la geomadtica. En general por
tipo de pregunta segin Bednarz y Lee (2019), se recomienda generar de 1 a 3 opciones de
respuesta, para poder certificar el nivel de comprension del topico propuesto.

La prueba se efectia como primera actividad en un curso y, posterior a la dltima. La diné-
mica de la propuesta es que en primera instancia cada estudiante responda al cuestionario y,
en segunda instancia lo corrija, respondiendo exactamente las mismas preguntas. El objetivo
de la prueba es conocer los saberes previos y medir la evolucién de su conocimiento post
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curso (ver Anexo A de la tesis donde se presenta el cuestionario completo).

Las preguntas formuladas son doce (12) por examen, y responden a diferentes tipos de
andlisis ya presentados en la Tabla 3.3. Para resolver estos problemas, cada estudiante debe
comprender los tipos de datos espaciales, y poder aplicar ese conocimiento para identificar
el tipo de datos apropiado (por ejemplo, puntos, lineas o poligonos) para representar varias
caracteristicas geogréficas del mundo real (por ejemplo, estaciones meteoroldgicas, rios, ru-
tas, etc.), leer mapas, hacer mapas, comprender qué herramientas de la teledeteccion se usan
o se necesitan de acuerdo al planteo de un problema y, finalmente presentar el criterio propio
de accion.

Cada estudiante recibe un c6digo de identificacion, el cual se mantuvo durante el andlisis
completo de las producciones, la designacion fue aleatoria para resguardar la objetividad, la
correccion de cada respuesta se asign6 en funcidn de palabras clave o guias que nos permiti6
como analistas develar si el estudiante posee 0 no esos conocimientos, y finalmente a través
de un andlisis nominal (0 si no es correcto y 1 si es correcto), generamos un valor promedio
para todo el curso y, debido a que varias preguntas podian corresponder a un mismo tipo de
andlisis, el resultado final es un promedio entre esas preguntas.

Las metodologias planteadas apuntaron a develar los objetivos especificos de la tesis, el
primer Capitulo de resultados (Capitulo 4 en ésta tesis), a través de la reconstruccion historica
donde la metodologia central fue el anélisis cualitativo se centrd en indagar la concepcion de
escala en la ensefianza considerando a la geomdtica como un campo disciplinar que otorga
herramientas. El trabajo en aulas presentado en el Capitulo 5 con un fuerte eje en el estudio
de disefio como metodologia, integré la primera etapa de anélisis historico como estadio
previo y su incidencia en el aula de acuerdo a los enfoques, sentando las bases para explorar
los aportes del Aprendizaje Basado en Problemas, lo que finalmente nos permitié disenar
una propuesta pedagogica.
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Capitulo I

Historia de la ensenanza de la geomatica en
Argentina

Una imagen radar

vale mds que mil palabras,

y mds que mil palabras

hacen falta para interpretarla.
A. Gagliardini




4.1 INTRODUCCION AL PRIMER CAPITULO DE RESULTADOS

4.1. Introduccion al primer capitulo de resultados

Toda propuesta pedagdgica de manera explicita o implicita se orienta por supuestos en
torno a cdmo se concibe la disciplina, las maneras de transmitir el conocimiento y qué se es-
pera que estudiantes construyan con los conceptos y habilidades adquiridas (Meirieu, 2001).

Es por ello que en una primera etapa de la investigacién nos propusimos identificar y
describir esos supuestos, para caracterizar analiticamente la ensenanza de la geomaética. Esta
caracterizacion nos permitird interpretar estrategias y practicas de ensefianza e ideas diddc-
ticas sobre como se abordan los problemas complejos que requieren el concepto de escala.
El recorte histérico que proponemos es de los dltimos 30 afios (1991-2021) debido a que en
1991 se dicta el primer curso de SIG, se inaugura la CONAE y el Programa de Desarrollo e
Investigacion en Teledeteccion.

Para realizar dicha reconstruccion, analizamos las entrevistas realizadas que nos permi-
tieron, en primera instancia, entender que quienes dictan cursos de geomatica han sido lideres
o miembros de grupos de investigacion que utilizan la geomatica como objeto de estudio o
como herramienta en sus procedimientos para ensefiar nociones de escala. Los entrevistados,
en sus inicios, si bien estaban abocados principalmente al desarrollo de actividades cientificas
y/o profesionales; han tenido un papel fundante en la ensefanza de la geomdtica en nuestro
pais. Actualmente, estos grupos siguen construyendo modos de ensefiar la disciplina.

A partir de la sistematizacion y andlisis de las entrevistas ordenamos los resultados segtin
cuatro (4) grandes temas analiticos: 1) La formacién y el trabajo de docentes, 2) El desarrollo
de la disciplina en nuestro pais en relacion al mundo y sus fundamentos 3) Enfoques en la
ensefanza de la geomatica en Argentina y 4) El modo de la ensefianza de la geomatica en la
construccion multiescalar del anélisis de problemas complejos. Las secciones que presenta-
mos a continuacion indagan en ese orden los temas, donde desarrollamos los aspectos mas
relevantes que arrojo el andlisis cuantitativo y cualitativo de los relatos.

Cada entrevista aportd perspectivas con algunas caracteristicas cuantificables en su fre-
cuencia y posibles de convertir en estadisticas, vinculadas estrechamente con un anélisis cua-
litativo. En un primer momento se clasific6 la informacién a través de c6digos, una primera
agrupacion de estos codigos nos permitié encontrar 9 temas emergentes.

Estos temas se agruparon en dimensiones mas generales, resultantes de codificar induc-
tivamente las ideas plasmadas en los relatos de cada referente. En ese sentido, la estrategia
de andlisis recupera la metodologia de la teoria fundamentada que propone identificar emer-
gentes, compararlos y contrastarlos para luego vincularlos entre si y agruparlos en categorias
mads generales (Bonilla-Garcia y Lépez-Suarez, 2016). La Figura 4.1 resume los cédigos y
dimensiones totales generadas en el software RQDA.
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Figura 4.1: grafo de conexiones entre dimensiones y c6digos usados en el andlisis cualitativo realizado en
RQDA

A partir de un enfoque inductivo en el andlisis de las entrevistas, construimos nueve di-
mensiones que se tradujeron en categorias de andlisis, que presentamos a continuacion y
engloban los principales aspectos analizados. Asimismo, estas categorias nos permiten tam-
bién diagramar una hoja de ruta para reconstruir la historia en base a los relatos y sobre todo
las diversas miradas sobre la historia en estos ultimos 30 afios, considerando que reflejan el
recorrido para llegar a nuestras aulas hoy. Detallamos a continuacion las dimensiones expli-
citando el tipo de informacion que fue clasificada en cada una de ellas y con sus principales
caracteristicas:

1. CONCEPTUAL: incluye multiples definiciones sobre el drea de desarrollo segtn for-
macion académica y vinculos profesionales. Se analiz6 particularmente las similitudes
y diferencias conceptuales.

2. FORMACION DE REFERENTES: narra el recorrido educativo y profesional de cada
referente, y su vinculo con la educacion y perspectivas de uso de la geomatica.

3. ROL/PAPEL.: funcién y lugar que ocupan en la comunidad referentes en entrevista

4. GEOMATICA EN ARGENTINA: perspectiva de evolucién de este campo de conoci-
miento a nivel nacional.

5. GEOMATICA EN EL MUNDO: perspectiva de evolucién del campo en el mundo
6. GEOMATICA EN LAS AULAS: vinculo de las perspectivas con las aulas.

7. GEOMATICA EN LA VIDA COTIDIANA: vinculo con el desarrollo de la comuni-
dad.

8. PENSAMIENTO MULTIESCALA: definicion de escalas para los problemas.

9. DOCENCIA: percepcion del papel de la educacion
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Esas dimensiones de andlisis ya presentadas en conexion a través del grafo de la Figura
4.1, fueron construidas a partir de cédigos que inicialmente clasificaron la informacién de las
entrevistas y que estan descritos con detalle en la Figura 4.2. Cabe que destaquemos que una
en especial, la de PENSAMIENTO MULTIESCALA, queda atravesada y conecta todas
las otras dimensiones a través de algunos de los cédigos que la componen, y ese detalle no
es menor, ya que es lo que impulsa la interdisciplinariedad y multiescalaridad que enraiza la
disciplina. Con esta Figura, transparentemos el procesos de clasificacion y sistematizacion
de la informacién proveniente de las entrevistas.

. » Ciencias exactas
FORMACION - Ciencias médicas
REFERENTES| )+ Ciencias naturales

« Ingenieria
« A quien formar
* Anécdotas en el aula
« Aportes de ensefiar geomatica
« Diferencias para ensefiar segun el espacio « A quien formar
« Dificultades a la hora de ensefar » Ciencias Exactas
« Frases clave » Ciencias Naturales
« Momentos de inspiracion en la ensefianza = Cuestion de escala
+ Motivos para ensefiar geomatica - Ejemplos de la geomética vida cotidiana
« Perspectivas tiempo dedicado * Fortalezas para la expansién geomatica
« Que te inspira » Ingenieria
+ Técnias para llegar al estudiante » La geomatica favorece una forma de pensar diferente los problemas

« Trabajo en el area de educacién

= La geomatica no favorece la forma de pensar diferente problemas
» La geomdtica si se vincula a las probleméticas

- La geomética no se vincula a las probleméticas

= La visién exterior de la geomética

« Limitaciones para la expansion de la geomédtica en Argentina
* Los mapas, las escalas

« Nuevas generaciones

» Software

= Formacion fuera del pais

- Técnicas especificas
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= Experiencia en grado

« Experiencia en posgrado
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= Semillas: entidades fundadas

« Trabajo fuera del pais
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« Definicién sensado remoto
« Técnicas especificas

« La visién exterior de la geomatica

« Referente histérico geomatica

+ Trabajo fuera del pais

+ Formado fuera del pais

Figura 4.2: c6digos conectados a cada dimension usados en el andlisis cualitativo (QDA) realizado en RQDA

4.2. Laformaciony el trabajo de docente

Luego de este primer andlisis general de la informaciéon, comenzamos a sistematizar la
informacion en cada dimension. Como primer paso, distribuimos los relatos de referentes
en tres grandes grupos, segliin un rango etario que denominamos: a) Fundadores de entre
60 y 80 afos, quienes trajeron al pais las nuevas tecnologias y la forma de interpretar datos,
b) referentes de entre 40 y 60 afios, quienes hoy llevan adelante los espacios de investigacion,
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desarrollo y formacién y, ¢) nuevas generaciones, de entre 20 y 40 afios, cuyas perspectivas
aportan a la temética y definen a través de sus trabajos hacia dénde va la disciplina.

Dentro de estos grupos, encontramos cinco tipos de roles: investigacion, docencia, traba-
jo técnico, gestion y formaciéon de nuevas generaciones. Cada referente lleva a cabo uno o
varios de estos roles. Cabe aclarar que el apartado de gestion abarca: a la direccién de espa-
cios, grupos de investigacion y secretarias académicas y, formacién de nuevas generaciones
referentes jovenes destacados en su funcién (ver Tabla 4.1).

Tabla 4.1: roles detectados entre los referentes de geomatica entrevistados

Rol | Investigacién | Docencia | Trabajo Técnico | Gestién | Formacion de Nueva generacion
Casos 24 30 6 28 4

En términos de género, la proporcion es 14 mujeres y 19 hombres, distribuidas en todos
los rangos etarios, lo que nos permite destacar una presencia equitativa en la disciplina desde
sus inicios. Las edades de referentes en entrevista se resumen en la Figura 4.3.

Edades de referentes en entrevista 2021

15 20

N¢ entrevistas
10

20 30 40 50 60 70 80

Rango etario

Figura 4.3: rango etario de referentes en geomatica

Entre la edad de 60 y 80 afios plasmados en la Figura 4.3), se ubican las personas que
representan y han formado parte de la creacion de los espacios donde hoy se ensena. Perte-
necen en su gran mayoria a los grupos gestionados por representantes que se ocuparon de
traer la tematica al pais a partir de sus estancias en el extranjero y efectuaron las primeras
capacitaciones masivas.

El rango etario de mayor representatividad se ubica entre los 40 y 60 afios (Figura 4.3).
A partir de los relatos pudimos reconstruir que este grupo de personas, se han formado como
primera camada en los espacios emergentes donde hoy se ensefia y pertenecen, en su gran
mayoria, a los grupos de investigacion creados por fundadores. También constituyen los
pilares creadores de grupos e instituciones pioneras y de referencia en el campo disciplinar
de Argentina, y son quienes han inaugurado todos los planes de estudio de formacién en la
tematica.
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La Figura 4.4 vincula la edad de referentes con la antigiiedad en su actividad docente (si
es que lo poseen), respecto a su ejercicio profesional o cientifico (la linea roja en la Figura
permite identificar esa asimetria entre las dos funciones: docente y profesional/investigador
contrastadas.

El grafico permite observar que la actividad docente es complementaria a la profesiona-
I/cientifica. La Figura 4.4 sugiere que, en el marco de las entrevistas realizadas, la docencia
en geomdtica es ejercida ya avanzada la carrera profesional. La linea roja en la Figura 4.4
permite identificar esa asimetria entre las dos funciones: docencia e investigacion.

Antiguedad docente VS geomatica
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Figura 4.4: relacion entre afios de ejercicio de la docencia y trabajo en el 4drea de la geomatica

En cuanto a la formaciéon de base los referentes provienen de trece (13) carreras. En
detalle, la mayor parte proviene de: Agronomia, luego en Biologia, Geologia, Fisica, y Geo-
grafia. En tanto que el resto de las formaciones apenas tienen un representante cada una
(Figura 4.5).
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M? de referentes
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Figura 4.5: formacién de base de referentes en entrevista: a) Agronomia, b) Astronomia, c) Biologia, d)
Fisica, e) Geografia, f) Geologia, g) Ing. de petroleos, h) Ing. forestal, i) Ing. naval y mecénica, j) Nutricion,
k) perito topocartografa, 1) Recursos Naturales y m) Master of Science

En sintesis, se observa que la mayoria de los referentes actuales en el campo de la geo-
madtica son profesionales de 40 a 60 afios que provienen de Agronomia, Geografia, Biologia,
Geologia y Fisica. La mayoria de ellos se dedican a la docencia y a la investigacion.

4.2.1. Las trayectorias

Los referentes entrevistados corresponden a cuatro perfiles de formacién vinculados a
las ciencias naturales, exactas y tecnologia. En el campo de las ciencias exactas: la fisica, la
astronomia y la quimica, existe en todos los casos una especializacion en la misma disciplina
a través de un doctorado. Esas formaciones doctorales no se ligan en su origen directamente
con la geomatica. En todos los casos pudimos reconstruir que su vinculacidn es posterior o
simultdnea (en el caso de las generaciones actuales) a la realizacion del posgrado.

Desde las ciencias naturales, se encuentran referentes especialistas en: biologia, geologia,
geografia, ecologia, ambiente. En todos los casos tienen un vinculo -dentro de su proceso de
formacion- con datos espaciales en menor o mayor medida en materias como cartografia. No
todos los entrevistados tienen formacién de doctorado o maestria. Pero todos los referentes
han realizado especializaciones en geomadtica para vincularlo a su campo disciplinar de ori-
gen, y consideran en sus problemas de estudio la variable espacial y escalar como importante
para resolverlo.

La formacién en ingenieria es principalmente agrondmica seguida de topografia, petro-
leo, naval y mecdnica. En todos los casos se han especializado en el drea de interés desde
la formacion de base, la minoria ha accedido a una formacién de posgrado. Todos tienen
especializaciones.

En ciencias médicas se entrevisté a una sola persona orientada a la nutricién que en
su formacion de posgrado ingresé la variable espacial para resolver problemas complejos
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vinculados a la Seguridad Alimentaria e inaugurar una nueva linea de formacién para ese
area en la Reptiblica Argentina.

En més de un relato hemos evidenciado que el ejercicio de la docencia permite aprender
contenidos nuevos, en ese sentido la docencia es vista mds como un espacio de formacién que
de transmision de saberes previamente aprendidos. Destacamos en un extracto literal de una
entrevista esa idea: ...siempre para crear un espacio de aprendizaje algo hay que estudiar
y eso a su vez te impulsa a estar al dia.... Recuperamos ésta reflexion en el desarrollo
del capitulo por ser un dato de interés para comprender una de las condiciones en las que
enseflamos que refiere al dominio del contenido. La ensefianza -para los entrevistados-, pule
y profundiza la capacidad de hacernos preguntas y descubrir saberes nuevos que se proponen
en el aula que se renueva edicion a edicion.

En relacién a la necesidad o interés que promueve un acercamiento a la geomdtica se
pudieron reconstruir los siguientes motivos: 1) en los casos de formaciones en primera fase
no vinculados a la rama de las ciencias exactas, la geomdtica le agrega una variable espacial
a lo que se ensefia, cambia la escala de los problemas y también el acceso a los problemas.
2) desde la perspectiva de la formacion propia de la fisica y la matematica como base, lo que
se enriquece como eje son las variables involucradas en el problema que permita construir
diferentes datos de satélite como la temperatura, verdor, precipitacion de un drea especifica
para ser usados en modelos.

La primera necesidad que la geomadtica satisface (como campo disciplinar) es la medi-
cion, la medicidn cercana, y la capacidad de ampliar el rango exponencialmente para areas
mucho mayores. Anteriormente estas tareas se realizaban s6lo a mano, y eran consideradas
tediosas y cargadas de errores del operador. Aqui evidenciamos el planteo del marco tedrico
en donde propusimos que la teledeteccion, en el marco del campo disciplinar, es la materia-
lizacién moderna de la escala.

Otro punto que despert6 el uso de la herramienta es la idea del espacio-tiempo, 1a posibi-
lidad de entender plenamente lo que significa una escala temporal y espacial, saber sobre el
fendmeno, el problema complejo, la investigacion, etc, tiene una escala temporal y espacial;
y que mirarlo de otra manera, le permite a una investigacion abrir un portal hacia estudios
dindmicos, generando otras perspectivas e ideas sobre el tema que nos ocupa. Compartimos
otro extracto de nuestros relatos de respaldo a esta afirmacién:

...gracias a la geomatica... Uno no se conforma solamente con lo
que se ve en campo, necesita saber y entender el contexto en el cual
estd metido y eso da una idea global sobre todo. Ojo que s6lo al revés
no sirve, porque a nivel de detalle, cerca o en el problema también se
tiene informacion. Ampliar las dimensiones de andlisis. . .

En sintesis, si bien la trayectoria formativa de nuestros entrevistados varia en su educa-
cion formal -particularmente en la formacion de posgrado- observamos que todos se acercan
a la geomadtica por la necesidad de complejizar el andlisis de sus estudios, ya sea de incluir
nuevas variables o de ampliar la escala.

De los relatos podemos deducir que el potencial de la geomética es la multiescalaridad,
la labor de cambiarla adecuadamente para analizar un problema y generar productos que
acompaiien. No es lo mismo generar productos derivados, principalmente los vinculados
con los SIG, tomando datos del mismo tipo a diferentes niveles. Extraemos de un relato de
un comentario sobre el tema: ...la escala y la resolucion no son lo mismo, y para generar
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productos nuevos tiene que quedar muy claro como fueron concebidos. Sino nuestras capas
de soporte pierden credibilidad. . .

A modo de resumen de esta secciéon podemos decir que de acuerdo al rango etario se
presentaron tres grupos fundadores, discipulos y referentes actuales, nuevas generaciones.
Proponemos tener presente el interrogante de ;por qué enseiiamos como enseiiamos?;y de
acuerdo a nuestra investigacién podemos enunciar dos variables que atraviesan la manera en
qué enseflamos; la primera y fundamental tiene que ver con nuestra historia; y la segunda
nuestra formacién de base. Es por eso que en esta seccidon abordamos estas variables.

Tal como observamos, la formacion principal responde a la agronomia, y en mucha me-
nor proporcion la geologia y biologia, seguido de la fisica y la geografia. Las entrevistas nos
permitieron reconstruir que el vinculo con la herramienta fortalece una forma de ensefianza
basada en la inferpretacion visual; esa estrategia responde al escaso acceso a datos al mo-
mento de de entrar en contacto con el drea de desarrollo; seguido del andlisis de variables
biogeofisicas y en menor proporcidn la automatizacion de procedimientos.

En el marco de este rango etario, entre los 40 y los 60 afios de edad, la formacién de base
predominante también es la Agronomia, pero seguida muy de cerca por la fisica, el resto de
especialidades se diversifica fundamentalmente en el drea de ciencias naturales.

La estrategia de formacion en el marco de este rango etario se fundamenta en la automati-
zacion de procedimientos; seguido muy de cerca por el anélisis de variables biogeofisicas. A
diferencia del rango etario anterior, la interpretacion visual es una estrategia casi sin uso y en
algunos casos aparece la perspectiva de herramientas cuali-cuanti para resolver problemas.

Entre los 40 y los 20 la formacidn es variada, centrada en las ciencias naturales. La pers-
pectiva como educadores se centra en pensar la ensefianza de la geomdtica como herramienta
cuali y cuanti para resolver problemas, seguida muy de cerca por el anélisis de variables bio-
geofisicas y la automatizacién de procedimientos, no se detectaron casos centrados en la
interpretacion visual.

Referentes indican en més de un caso que, fueron formados en parte fuera del pais pero
en parte también en su propio espacio de trabajo. Todos los referentes entrevistados provie-
nen de una formacidén bésica principalmente en agronomia y en menor proporcion ciencias
naturales, otras ingenierias y fisica, vale que destaquemos que el mayor porcentaje se vincula
a la formacién de base en agronomia.

La historia de la geomadtica en el pais posee como respaldo la formacién de referentes
reconocidos en este capitulo como fundadores, los cuales han realizado su formacién de base
en la temdtica muchas veces en otros paises, pero también de experiencias de intercambio,
pasantias cortas y trabajo conjunto de las cuales también recuperamos informacion.

El vinculo con el ejercicio de la docencia de todos los referentes entrevistados deviene
ya avanzada su formacion en el uso de las herramientas que provee la geomadtica, y estd muy
vinculado a su formacién/especializacion de trabajo. En términos de género destacamos que
no se buscé intencionalmente obtener una muestra con paridad de género sino que ante la
convocatoria respondieron 14 mujeres y 19 varones que aceptaron participar de la experien-
cia con su relato. Esta composicion de la muestra podria indicar una paridad en géneros
donde las mujeres ocupan papeles estratégicos en aplicaciones en ciencias.
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4.3. El desarrollo de la disciplina en nuestro pais en rela-
cion al mundo

A partir de las entrevistas pudimos reconstruir que entre 1960 y 1990 el desarrollo de la
geomatica en el pais se presenta a través de una serie de esfuerzos aislados y frecuentemen-
te inconexos por establecer su aplicacion para resolver problemas. Caracterizamos a estos
esfuerzos como aislados debido a que no observamos politicas y programas sistematicos y
articulados entre si. Estos procesos estdn atravesados por la pérdida de la democracia en por
lo menos 20 de esos afios, con la discontinuidad de procesos madurativos en la ciencia, en
las instituciones (Romero, 2017).

A pesar de esas discontinuidades, las aplicaciones espaciales en Argentina se encuentran
en constante crecimiento desde la década del *90. Esfuerzos aislados previos llevaron a for-
malizar instituciones dedicadas exclusivamente a su investigacion y uso, tal es el caso de la
CONAE, entidad nacional inaugurada en el afio 1991. Tomamos a la creacién de la CONAE
como un hito histérico, no necesariamente como ente impulsor. En este periodo cada década
representa estadios de crecimiento particulares vinculados a esfuerzos de diversas entidades
del pais, con raices epistemoldgicas y educativas previas.

Es importante destacar el contexto material que permite el desarrollo de la geomatica.
Pasados los afios 90 las nuevas tecnologias se volvieron mas accesibles a la comunidad,
ya que es donde también ingresaron al pais las computadoras de uso personal. Es por ello
que esta investigacion parte de 1991 en adelante, debido a que se trata de un camino sin
cortes y de constante crecimiento hasta hoy, con una fluida vinculacién con la comunidad
internacional, abarcando ya 30 afios de evolucién.

A partir de las entrevistas, el andlisis sobre el desarrollo histérico de la geomatica se ha
divido en tres grandes momentos correspondientes a cada década que representa un estadio
de crecimiento particular de la geomadtica en Argentina:

= 1991 a 2001: capacitaciones aisladas y consolidacion de pequeiios grupos de trabajo.
= 2001 a 2011: primeras carreras y especializaciones.

= 2011 hasta la fecha: formacion de posgrado, extension y vinculacion.

El periodo 1991-2001 se caracteriza por el desarrollo de capacitaciones aisladas, entre
ellas encontramos por ejemplo: la creacion del grupo de Teledeteccion del Centro Argentino
de Estudios de Radiocomunicaciones y Compatibilidad Electromagnética (CAERCEM) de
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), a cargo de los pri-
meros cursos de teledeteccion a nivel nacional, precursor de lo que posteriormente seria el
grupo de Teledeteccion Cuantitativa del Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE)
de CONICET y la UBA, primeros cursos de SIG en la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales (FCEyN) de la UBA a cargo del Laboratorio de Ecologia Regional, y las capacitaciones
del Instituto de Hidrologia de Llanuras'. En esa década en la FCEyN-UBA se comienzan a
incluir contenidos de teledeteccion y SIG en los cursos de grado (ecologia regional y am-
biental) y en cursos de posgrado aislados en esos temas.

"La creacién del Instituto de Hidrologfa de Llanuras (acceso) corresponde al 1984, y es dependiente de la
UNICEN y el CONICET. Desde sus origenes propone a la teledeteccion como herramienta de trabajo.
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La creacién del PRODITEL? en la UNLu ocurre en 1997, cuyo equipo también interviene
en cédtedras de grado para reforzar contenidos en materia de datos espaciales. El grupo de
teledeteccion en la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA),
y la creacion del Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario Gulich (Gulich) en 1997,
representan las primeras entidades dedicadas oficialmente a la ensefianza de las aplicaciones
espaciales exclusivamente.

Algunas catedras oficializan contenidos de geomatica en las curriculas a partir de la ha-
bilitacién que les otorga la Ley de Educaciéon Superior modificada en el afio 1995, la cual
permite esa accion en los planes de estudio. Asimismo, también se fueron inaugurando di-
ferentes carreras enfocadas en la geomadtica. Se detalla la resolucion que las habilito; ya sea
el Honorable Consejo Superior (HCS) de la Facultad de una Universidad Nacional y/o la
Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién Universitaria (CONEAU)?. En este perio-
do, los miembros de los diferentes grupos en creaciéon también fueron llamados por otras
instituciones para realizar capacitaciones aisladas* en la temdtica, estrategia que se mantiene
hasta hoy.

Entre 2001-2011, década en la que se desarrollan las primeras carreras y especializa-
ciones: se crea la “Especializacion en Teledeteccion y SIG aplicado al Estudio del Medio
Ambiente” en la UNLu. En el afio 2003, se crean la “Licenciatura en Ambiente (LiCiA)”
en la FAUBA con una impronta en el uso y aplicacién de la teledeteccion, la “Maestria en
Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)” en la UNICEN en el afio 2004,
sede Azul BSAS, la “Especializacion en Teledeteccion y SIG aplicados al estudio de los
recursos naturales y la produccion agropecuaria” en la FAUBA inaugurada informalmente
en el afio 2004 como cursos aislados y oficializada por resolucién en 2008. Y en 2005 se
abre la subsede en Tandil del Instituto de Hidrologia de Llanuras (IHLLA).

En el afio 2004, también surge gestionado por CONAE, el programa Dos Millones de
Pibes (2mp) cuyo objetivo fundamental es acercar la tecnologia espacial a la escuela, a partir
de los 8 afios de edad, despertando el interés en la infancia sobre instrumentos y aplicaciones
espaciales.

Asimismo, se crea un drea dedicada a la teledeteccion en el Centro Nacional Patagénico,
Centro Cientifico Tecnoldgico (CENPAT) del CONICET el cual se especializa en oceano-
grafia. Ademads se inauguran, el Grupo de Estudios Ambientales (GEA) en la Universidad
Nacional de San Luis (UNSL) en el afio 2003, el Centro Regional de Geomatica (CEREGEO)
en la UADER en el afio 2007, y el Laboratorio de Ecologia, Teledeteccion y Eco-Informética
(LETYE) en el Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental (31A), de la Universidad Na-
cional de San Martin (UNSAM) en 2008.

Del mismo modo se desarrolla el programa de cooperacion alemana de ensefianza mixta
virtual-presencial, para capacitar a referentes en Argentina (vigente por 10 afios entre el 2002
y el 2012); y el convenio de capacitacion y pasantias de la CONAE con la Agenzia Spaziale
Italiana (ASI)) en 2004, precursor de la maestria que se crea hacia finales de esa década
en el afio 2009 en el Gulich, llamada primero Maestria en Alerta y Respuesta Temprana a
Emergencias (MAEARTE), y cuyo convenio continda vigente.

ZPrograma de Desarrollo e Investigacién en Teledeteccion.

3La CONEAU segiin el Art. 5 del Decreto Nacional N° 499/95, que establece que las carreras pueden ser
categorizadas con A si son consideradas excelentes, con B si son consideradas muy buenas y con C si son
consideradas buenas.

4Referentes invitados por instituciones académicas del pafs convocados a ensefar introduccién a la telede-
teccidn, manejo de datos SAR y otros vinculados a la geomatica por su expertise no difundida y no en forma
regular.

39



4.3 EL DESARROLLO DE LA DISCIPLINA EN NUESTRO PA{S EN RELACION AL MUNDO

Desde el 2011 hasta el 2021 inclusive, podemos observar que el foco estd puesto en el
desarrollo de los programas de posgrado. Se crea la tercera maestria del pais denominada
“Maestria en Geomadtica Aplicada a la Gestion de Riesgos Ambientales” en la UADER en
el afo 2011, y se modifica el plan de estudios en la maestria del Gulich, a la cual también se
le cambia el nombre a Maestria en Aplicacion de Informacion Espacial en el afio 2016.

En esa misma institucién se crean el Diplomatura Universitaria en Geomatica Aplicada
también en 2019, para cubrir diferentes necesidades y perfiles de capacitacion y tres diplo-
maturas en “Geomdtica Aplicada al Ambiente, a la Salud y a la Agronomia” en 2019, unifi-
cadas en 2021 a una sola diplomatura denominada “Diplomatura en Geomdtica Aplicada” y
en 2022 finalmente establecida como Diplomatura Universitaria en Geomatica Aplicada con
diferentes orientaciones.

Cabe que destaquemos que el primer paso que evidencio la necesidad de promover un es-
pacio especifico de formacién doctoral, surge con el programa de becas conjuntas CONICET-
CONAE para tesistas doctorales y pos-doctorales que usen geomética en su proyecto de tesis,
inaugurado en 2009.

Asimismo, este proceso es acompafiado por la organizacion de reuniones cientificas so-
bre la temdtica: Argentina se une a la Sociedad de Especialistas en Percepcion Remota y
Sistemas de Informacién Espacial (SELPER)> a través de la UNLu, en el afio 1996 en el
marco del MERCOSUR, y organiza las “Jornadas de Educacion en Percepcion Remota en
el Ambito del MERCOSUR” en 1998, el objetivo de ésta sociedad es mejorar y ampliar los
programas de educacién en la percepcién remota®, asi como propiciar el encuentro de los
diversos actores, pertenecientes a los distintos niveles educativos, a fin de difundir y lograr
familiaridad con las geotecnologias. Actividad que se desarrolla hasta la fecha.

Con el mismo objetivo de divulgacion, también se crea en el pais, en el afio 2012, el pri-
mer Congreso Argentino de Teledeteccion (CAT) en la ciudad de Cérdoba, este paso cons-
tituye la base de las conferencias organizadas por la Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE), en Argentina como la Argentinian Congress (ARGENCON), principal
evento de la Seccion Argentina de la IEEE, el cual se realiza cada dos afios; otra linea actual
asociada al mismo origen, son las Reunioén de Trabajo en Procesamiento de la Informacién
y Control (RPIC), que han incorporado recientemente sesiones especificas de geociencias,
alli se publican trabajos de investigacion dedicados al andlisis de problemas, a través de la
teledeteccion.

La historia més reciente, y en parte asociada directamente a la virtualizacion de todo,
impulso obligado por la pandemia del COVID 19, es la conexién y formacion entre e intra
entidades. En este sentido, hoy se trabaja en la apertura de nuevos espacios de formacién. En
Argentina se ha lanzado el SAOCOM-1B’, se han inaugurado nuevos espacios de aprendiza-
je, virtualizando espacios que de naturaleza no tenian esa modalidad y se trabaja en el nuevo
Plan Espacial Nacional (PEN) 2021/2030, de 1a CONAE, lo cual indica en su conjunto que
-incluso ante situaciones adversas no pronosticadas- se puede aprender, generar contenido y
espacios de aprendizaje.

No obstante observamos que en la historia de creacion de entidades de investigacion y
educativas, no pareciera trabajarse de manera interdisciplinar, no aparecen redes federales en
la creacidn de esos espacios ni conexiones entre ellos. De las entrevistas se desprende que

La sociedad SELPER nace en Quito, Ecuador en 1980. Fuente: https://www.youtube.com/
watch?v=nDC47zM_Nb5s

6Sinénimo de teledeteccion, teleobservacién 6 sensado remoto

7Satélite de recoleccién de datos tipo radar
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no existe un vinculo oficial entre entidades, en algunos casos se colabora, pero no es parte
de las tareas que se proponen como objetivo dentro de las actividades como instituciones
dedicadas a la formacién. No existe un lugar de reunién comun entre las personas que han
sido participantes activos de la historia del desarrollo de la disciplina en el pais. Cada persona
entrevistada reconoce la labor de colegas de las otras entidades, no obstante no mencionan
colaborar. Esta historia descrita en los parrafos anteriores se resume en la linea de tiempo de
la Figura 4.6.

Geomatica Argentina: La historia
1960 1970

1940 - 1950 1976 a 83

Pritneros ensayos de molores de cobetles, Fundacion de la Fundacian del Instituto Guolpe de estada,
empleando diferentes combustibles Comisién Macional de || de Astronomia y Fisica presidente de facto.
precursores de la formacién de la CONAE y Investigaciones del Espacio (IAFE), Junta Militar, 1976 a
posteriormente |a CNIE Espaciales (CNIE) CONICET 1983

1980

Primer capacitacion masiva en persepcién
remota aplicada a los recursos naturales, org.

1983

Fin de |a dictadura. Se
procesa en Taitis,
software de origen

canadiense.

1984

Creacitn del Instituto de Hidrologia de
Llanuras {IHLLA) en la UNICEN, Azul
BaAs, el cual se espacializa a posterion an

ina y
de dos carreras de la UnLu la percepcion remota. teledeteccion de evapotranspiracion

1987

Se dona un SIG a res
universidades (UBA, UnCu y
UNTucuman), también se crea
el Instituto de lnvestigaciones
Fisiologicas y Ecologicas
Vinculadas a la Agricultura
(IFEVA, FALBA, UBA)

1992 1993

Primer curso de Se crea el area de
procesamiento radar educacidn en
organizadoe en UNLu COMNAE

1996 1997

Primera modificacidn del PEN a desamollar por COMNAE y

Primar cursa de leldeteceion analiica creacion del Institulo de Allos Estudios Espaciales Mario
en la FAUBA, en base a ésia Gulich (IG), dictan cursos sueltos, se inauguran las
exteriencia posteriormente se crearia jornadas internacionales para el MERCOSUR de

1991 La CNIE se transforma se disuelve y ransforma en la Comisién Nacional de
Actividades Espaciales [CONAE) y se dicta el primer curso de postgrado de SIG en la
facultad de ciencias Exactas y Naturales de la UBA y también se crea el Programa de
] llo e Investigacién en Teled, idn (PRODITEL) en la UnLu, BSAS y dictan
cursos sueltos a demanada. de Teledeteccion del Centro Argentine de

Estudios de Radiocomunicaciones y Compatibilidad Electro
(CAERCEM-CONICET)

1995

Se modifica la Ley de Educacién
Superior para modificar planes de
estudios, primera version del Plan

Espacial Nacional (FEN)

1994

primes curso propuesto por la la chledra
climatologia y fenologia agricola de ia
UNER en teledeleccion, asume Varotto a la
direccidn de CONAE

1998

INTA Bariloche encara un proyects para
el andlisis de desirificacidn mediante
teldetecciin, segundas permadas

la carrera en base a esa experiencia SELPER SELPER. Lanzamiento SAC-A
Lanzamiento SAC-C, creaciin del grupo de Creacion de la lic. en ciencias Creacidn de la Especializacién en y SIG
teledeteccion cuantitativa en el IAFE, ambientales de la FALUBA, al Estudio del Medio Ambiente en la Universidad
maodificacion del plan de estudios UBA, fuerte impomia en de Lujén; de la Maestria en Teledeteccién y Sistemas de
Agronamia, UNR teldeteccitn cuantitativa y se Informacién Geografica de la UNICEN (Azul) Inicio del

crea el GEA (Grupo de convenio ASI-CONAE en el marco dal SIASGE por los

estudios Ambientales) proyectos SAQCOM y COSMO Skymed, precursor de la

2001 partenaceients a la UNSIy Maesiria del 1G Creacion del programa 2mp (dos millones
Corralito. CONICET de pibes) para incorporar gesmdblica en el aula

2002 - 2012

Cielo de capactaciones en linea de la
cooperacion alemana, vinual-presencial

2008

2009

Creacian de |a Maestria en
Mlerta y Respuesta Temprana a

L de San Martin, BSAS. Emergencias del Insiitute Gulich, de
Creacién del Centro de Estudios |a licenciatura en recursos naturales

2005 2007 (CET-FCAL o). en la de | | deiaFcade la UNRy del programa
Creagion del CEREGED de la ializaci de becas conjuntas

Jomadas (Centro Regional de Teledeteccion y Sistemas de Informacién COMICET-CONAE para lesistas
SELPER en Geomatica) en la Facultad al Estudio de los doctorales y posdoctorales que
LML, IHLAA de Ciencia y Tecnologia de ¥ la Produceisn apliguen geamalica en U prayecta

en Tandil la UADER (Entre Rios). Agropecuaria, en la FAUBA de |a UBA. e tesis

2011

Lanzamiento SAC-D,
Jomadas SELPER

2012

Primer Concreso de MNace la

2014

Il ARGENCON en San Carlos

Tebdeteccidn Angentng,

de Bariloche y anuncio de

internacionales en la

se celebra en Cordoba.

oporunidad en SADCOM

UNLL Precursor ARGENCON, Entre Rios (WADER) para investigadores

Modificaciin ded plan de 50 INCOMPora la espaciaizacian ‘Se incorpora la teledeteccidn y el SIG a la Catedra de Mecanica y

1l ARGENCON en CABA, wibudics de MAEARTE a ®n la Citedra de ! de la carrera Cs. unc y
CONAE incarpora, Magsiria on Aplicacionss de Abmeriania Nuricionad de la aperiura de I educacion en inea en o IG, IV ARGENCON £n San
MEETIAL BR URC, Agroncein div peecisin Migud de Tucumin. Lanzamsients SADCOM - 1A, La MAIE
satelitaies. hardware y generakea ol perll de &nla carera de de h. Can beca o s beca.
saltware graduadog MW Asume Kulchewsior [a dirsccion de CONAE

2020

Pandemia C1%, ASPO, admisian de estudiantes de

2019 2021

Apertura del Dactorade en Panama para en L e L s L
Geomdtica Aplicada y las entre olros. V ARGENCON en linea, y todas las el o o=
diplomaturas en geomatica entidades educativas polencian su peri i BaASES paTa 13 crRACiAn de I
Aplicada del Instituto Gulich y X1 trabajar, s& erea el INIA en Uruguay con apoye de la Maesiria en Sistemas Espacinies, seova desce 2022 en
Jomadas SELPER en CABA FAUBA, UBA, Lanzamiento SAOCOM - 18 ol Gulich

Figura 4.6: historia de la geomatica en la Argentina, relatada a través de sus referentes
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En sintesis, el desarrollo de la geomdtica como disciplina en Argentina se vio interrumpi-
do por la dictadura militar que provocé la emigracion de cientificos y la desfinanciacién del
sistema. Recuperando los relatos de las entrevistas, es a partir de 1991 donde comienza un
desarrollo mas sistemdtico y continuo del drea segun se pudo reconstruir triangulado infor-
macién documental y datos de entrevistas sobre los procesos y acciones que contribuyeron
al desarrollo del area en cada década.

Si bien durante los 90s se observaron capacitaciones aisladas, estas sirvieron como pun-
to de partida para las formaciones de grado y de postgrado materializadas en programas
académicos en las décadas posteriores. El acceso a dispositivos tecnoldgicos y los marcos
normativos de educacion superior proveyeron del contexto necesario para este desarrollo.

4.4. Los fundamentos de la disciplina en Argentina

Otra dimension analitica para analizar la geomdtica en Argentina es la relacién entre su
desarrollo y su vinculacién con las problematicas ambientales y actividades productivas del
pais.

Resulta relevante destacar que -entre los entrevistados-, hay una muy baja representacion
de profesionales de las ciencias exactas que aplican la geomaética en docencia e investigacion
(fisica, matematica) y una gran abundancia de profesionales vinculados a la agronomia, en
todas las funciones. Teniendo nuestro pais raices profundas en la actividad agropecuaria, es
importante observar que desde la agronomia surgié con mucha preponderancia, la necesidad
de incorporar las herramientas que permitan el andlisis espacial y el cambio de escala.

Recuperamos dos posturas en los relatos en relacion al desarrollo de la geomdtica en
nuestro pais vinculado a las problemdticas ambientales y/o productivas. Cuantitativamente
el 50% de los entrevistados menciond vinculos entre el desarrollo de la geomatica y los
problemas ambientales o productivos (16 de 33) y el 27 % (9 de 33) no hizo mencién a tal
vinculo. Esto nos permite identificar dos temas emergentes que describimos a continuacion.

4.4.1. Relacion entre el desarrollo de la geomatica y el sistema socio
productivo

Por un lado en dieciséis (16) relatos, nos mencionaron que la geomdtica se desarrolla a
partir de las demandas desde las problematicas ambientales: catdstrofes, emergencias am-
bientales, calentamiento global, recursos naturales, sistemas naturales, impulsién de leyes
de proteccion (glaciares, bosques), problemas territoriales, politicas publicas y; la produc-
cién agricola (el territorio a aplicar fertilizantes y su funcionamiento, estado de salud de los
cultivos, estudios de suelos, agricultura de precision, extraccion minera (diques de cola por
ejemplo y anélisis de estabilidad de taludes), de hidrocarburos y produccién de alimentos.

Por otro lado, también nos mencionaron en esos relatos que la relacion entre la planifica-
cion, la gestion y la ciencia no es fluida. Este grupo de referentes explicé que en funcién de
la escala de andlisis y las politicas de estado, se ha debatido la relevancia de la disciplina y
que generalmente para el estado Argentino la geomatica no ha sido relevante.

En otros casos, un grupo menor de entrevistados mantienen que la formacién en geo-
madtica no tiene ningln vinculo explicito con el drea de desarrollo productivo. Sino que las
formaciones estdn pensadas de manera mas general dejdndose en manos de quien egresa in-
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corporarse a las problemédticas ambientales para sumar estas nuevas herramientas. Del mismo
modo se comenta en las entrevistas que quienes estudian problemas productivos o ambien-
tales, no recurren a la geomatica como disciplina que pueda aportar al abordaje de estos
problemas.

En resumen, cuando se indica que las problematicas productivas y ambientales y la geo-
madtica no se vinculan, se explicitan un gran repertorio de necesidades en donde el area
tendria la capacidad de solucionar gran parte de los problemas pero no se aplica. No obs-
tante, también reconocen que el ingreso de la geomatica a estos sectores es limitado, porque
es percibido como algo complejo de usar y de implementar. Compartimos extractos de los
relatos, evidenciado las afirmaciones construidas sobre el tema:

...para mi forma de verlo, la geomdtica a surgido como una respues-
ta a cosas que no podiamos darles respuesta de otra manera, enton-
ces emergencias, urgencias.. de hecho fijate una de las principales
dreas de estudio. . . en sus origenes fueron, emergencias ambientales,
de cualquier tipo, pero emergencias principalmente y epidemiologia
panordmica. . .

...fue mucho mds fotointerpretacion que una geomdtica cuantitativa,
no creo que la mayoria de la gente trabaje con una magnitud de
superficie con su error asociado, te diria que el 80 % no lo hace, son
mds interpretaciones, mapas, cosas raras..

En los casos que nuestros referentes indican que su uso se conecta con el drea de produc-
cién, enuncian que se trata de una minima parte orientada a cubrir observaciones de grandes
superficies de terreno, sustentadas en su interpretacion visual. El uso no avanza mds alld
de estas observaciones generales. Los resultados de éstas exploraciones por lo general que-
dan resguardadas en el ambito cientifico y son escasas las derivaciones concretas al sistema
socioproductivo.

No obstante también recuperamos de las entrevistas que existe un gran crecimiento de
oferta privada, ésto quiere decir que se encuentran cursos de formacién no asociadas a una
titulacion, tales como emprendimientos de grupos de profesionales que se especializan en
SIG, bases de datos, manejo de plataformas de procesamiento en linea, centrado mds en
aprender a usar herramientas geomaticas.

En las entidades publicas la perspectiva de los problemas es fuerte en algunos campos,
referentes coinciden que si se trabaja fuerte sobre los apartados de emergencia, de hecho
cuando el problema estd ahi (inundacion, incendio, desborde, catdstrofe), surge como la
herramienta que ayuda a resolver el problema. No sobre la prevencion, se va por la accion,
en definitiva por las caracteristicas del pais el foco no estd puesto en la prevencion y la
planificacion, cambio que aportaria otras perspectivas al vinculo con el drea de desarrollo.

4.4.2. Identificacion de la relacion entre el desarrollo de la geomatica y
los planes de formacion

Los relatos que nos indican que se vincula a las problematicas ambientales y productivas,
mencionan que los planes estratégicos y los espacios educativos se crean y se piensan en base
a los problemas ambientales y productivos. Compartimos como respaldo el extracto de uno
de los relatos que refleja esa postura:
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....impulsoras de como aprovechar estas herramientas, era mds ne-
cesario y mds sencillo aplicarla, qué pasa con los cultivos, que pasa
con las emergencias, que pasa con la pesca, que pasa con temas de
contaminacion y demds, entonces le dieron un poquito el contexto a
que explotara éstas herramientas sumado a la vez con detalles ma-
yores o menores, con ventajas y desventajas con defectos y virtudes
también una legislacion que de alguna manera soporto todo eso...

En base a éstas dos posturas sobre si la disciplina se vincula o no a las problematicas
ambientales y productivas ya presentadas, también recuperamos de los relatos ventajas y
desventajas para propiciar la expansion y profundizacion de la ensefianza de la geomdtica
en Argentina.

4.4.3. Ventajas y desventajas para la formacion en la disciplina

Un tema emergente reiterado en los relatos es que, lo que se sabe sobre la geomitica,
no se ofrece durante la formacién de grado en la universidad sino que ese aprendizaje se
adquiere después del egreso, y es *cuentapropista’ en la mayoria de los casos. En ese sentido
nos sefialan que a las entidades educativas les falta oficializar su uso, fundamentalmente en
el grado. Esto muestra de alguna manera que la escasez de uso de las herramientas de la
geomatica en los cursos de grado o de ensefianza en si misma, es una falta en la formacién
de base de las universidades en Argentina. Algunos estudiantes buscan complementar esta
formacion a posteriori, mientras que otros no acceden a esta drea porque desconocen de su
desarrollo.

En las entrevistas se reconocen los esfuerzos aislados detectados en la labor de referen-
tes que lo incorporan a una Catedra de manera complementaria para enriquecer el material,
aunque oficialmente no se reconozca en la curricula. En algunos relatos se enuncia que las
herramientas que provee la geomatica deberian adquirirse durante los primeros afios de la
formacion naturalizando su existencia como disciplina. De esta manera, se superaria la de-
bilidad ya enunciada también por referentes en entrevista, que es el recurso humano. Sin
embargo, la escasa introduccion de herramientas de geomadtica pareciera estar vinculada con
otro aspecto que se suele mencionar en las entrevistas que es la falta de presupuesto pa-
ra acceder a dispositivos y aplicaciones. Entre las necesidades se enuncian mayor: poder
computacional, acceso de calidad a redes para procesar en la nube, formacién docente en
especialistas, herramientas de trabajo de campo como radiémetro, GPS, drone, para incluir
en los espacios formativos muestreo y relevamiento de campo.

Otra limitacion expresada, es el foco en la ensefanza de la herramienta, un supuesto
emergente de los relatos. Un referente explico: ...deberiamos dejar de enseiiar a usar las
herramientas, porque las herramientas con la evolucion de la tecnologia y tipo de datos
siempre cambian. ... Una alternativa a esta perspectiva es trabajar desde los problemas y
discutir los principios fundamentales de la geomatica, la teledeteccion y los SIG con relativa
independencia de las aplicaciones o herramientas. Esto es, abordar conceptos y métodos que
se trabajan con diferentes herramientas.

Otro gran punto de debate entre los relatos de referentes es la regionalizacién. En Argen-
tina existen muchas provincias con carencia de intercambio académico y otras demasiado
enriquecidas. Ya hemos evidenciado que la distribucion de entidades dedicadas casi exclusi-
vamente a facilitar este tipo de herramientas se ubican con una distribucién escasa por fuera
de la region centro del pais. Observamos diferencias entre los profesionales de las regiones
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fuera del centro del pais para poder valerse de teorias y capacitarse en conceptos especifi-
cos de la geomatica, dado que en provincias del interior del pais las capacitaciones son poco
frecuentes y se localizan en la region centro, especialmente en CABA (Capital Federal de Ar-
gentina) y Cérdoba Capital®. Las formaciones de posgrado oficiales que incluyen geomética
solo ocurren en Entre Rios (1) Buenos Aires (3) y Cérdoba (3). En sintesis, las condiciones
materiales y formativas limitan la ensefianza de la geomaética en momentos tempranos de las
carreras de grado y dependen de la region en donde se encuentra la universidad.

4.4.4. Uso de las herramientas en el campo docente

Un detalle importante es que no en todos los espacios educativos se transforma el dato
satelital en variable biogeofisica, es decir la informacién que se recoge no se transforma
en funcién de otras variables que la condicionan, para entender un fenémeno’. Destacamos
que lo que se observa es que no se ensefia a interpretar la informacién, y se usa tal cual se
descarga de los servidores. Este es un gran problema en los procesos de formacién porque
los estudiantes no analizan las variables, los datos no son representativos y no se calculan los
errores espectrales y espaciales de valores representativos sobre la respuesta de la superficie,
principalmente en el andlisis de datos tipo Radar de Apertura Sintética (SAR),que puede
tener un ndmero en funcion de estas variables. Asimismo, tampoco se acostumbra a entender
esa informacién'? en datos pticos.

Otra forma de enunciar esa division entre la toma de datos y la interpretacion de los
mismos es la especializacion en el manejo de la herramienta respecto a la formacién de base
de los estudiantes. En efecto, se forma a los estudiantes principalmente en el manejo de
codigos y de una cantidad de datos de diferentes fuentes. Esta formacion separa al analista
de datos que maneja las variables de problemas complejos y al usuario de la aplicacion.

Si encontramos diferencias respecto al rango etario de docentes con el uso e implemen-
tacion de tecnologias de interés para estudiantes de nuevas generaciones. Las diferencias
claves radican en el manejo de multiples herramientas. Un docente contemporaneo puede
saber como funciona un programa de procesamiento de datos estadisticos, de procesamiento
de SIG, espaciales y programacién en linea. Sin embargo, el interés por el uso de la herra-
mienta no se ha multiplicado de una generacién contempordnea a otra anterior. Esto es un
problema porque, siguiendo a Simari (2013) y DiSessa (2001), la alfabetizacion en saberes
computacionales es importante porque nos permite acceder a informacién y datos para cons-
truir ciencia que son inaccesibles al tipo de pensamiento y posibilidades humanas. Es decir,
es humanamente imposible procesar datos del modo que lo hacen las herramientas compu-
tacionales de la geomatica. Y el acceso a esta informacion permite construir nuevos modelos
cientificos. De ahi, la importancia de la alfabetizacion digital entre los investigadores.

...me agarro de grande el cambio de software y cuando sos grande
te cuesta cambiar. . .

En los relatos hemos hallado en reiteradas ocasiones que docentes especialistas en alguna
técnica especifica, oriundos por lo general de la region centro del pais, generan o son invita-
dos a dictar cursos de posgrado en espacios donde la formacién en geomadtica no es comun

8La pos-pandemia propone otro cambio de paradigma referente a la ensefianza virtual

9El dato se usa directamente sin pensar en el recorrido que requiere este para transformarse en una variable
que indica diferentes comportamientos en la superficie

19105 datos de acuerdo a la regi6n del espectro en el cual se ubican, solemos denominarlos con la denomi-
nacién de la regién: éptico, radar, infrarrojo, etc.
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ni alcanzable. Esa es la labor de vinculacion un tanto informal entre las diferentes entida-
des segtin hemos podido reconstruir y que se estimula desde los origenes de la disciplina,
bajo el lema quien sabe de. .., buscando profesores por temas de especializacién y no por
su desempeiio como docente. Si bien la formacidén docente universitaria de manera formal
es practicamente nula -y en la mayoria de las disciplinas los cursos de posgrado los dictan
los especialistas en contenidos- en el caso de la geomadtica, el problema particular radica
en que la carencia en formacién docente se traduce en una deficiente enseflanza de herra-
mientas de trabajo fundamentales en la disciplina. Las aplicaciones y problemas multiples
de la geomitica se reducen al campo de formacion del especialista y no es posible estable-
cer abstracciones, generalizaciones y transferencias sobre el modo de andlisis que permite la
geomatica a los posibles saberes o campos de los educandos.

Por lo general, el paso de ensefiar conceptos bdsicos a conceptos especificos, es muy
complejo de ensefiar sin las herramientas de base. El problema no radica en el acceso a los
datos que hoy dependen de una buena conexién a la red, sino en la formacion previa de
quienes concurren a capacitarse.

En general, un problema recurrente que ligamos a la escasa formacion, es centrar el
espacio de ensefianza en el uso de la herramienta. Contrario a eso una opcion es aprender
las técnicas que propone implementar geomadtica y ubicarlas en eslabén de base o avanzado.
Esos espacios de aprendizaje focalizan en el como se usa, para qué sirve, qué tipo de datos
procesa o incluso en usar el dato. Esta perspectiva avanza en detrimento de analizar el sentido
de la geomdtica, ya que los mismos son multiples, compartimos un extracto de relato:

“...la variable fisica, a veces los cursos de teledeteccion dptica tra-
bajaban con contaje digital. .. se aprende haciendo

Para estos referentes la forma de aprender es a partir de hacer, es decir manipular los
datos, procesarlos y obtener los resultados. Se asume que la forma de aprender la disciplina
es de manera autodidacta porque siempre ha sido asi, y no se pareciera avanzar hacia un
desarrollo didéctico de la disciplina.

Es decir, observamos dos grandes perspectivas de ensefianza: 1) la instrumental con el
foco en el uso de la herramienta y 2) la conceptual con el foco en la interpretacion de los
datos para analizar un problema. Estas perspectivas nos servirdn para analizar las aulas y las
clases disefiadas en funcién de como se concibe la geomdtica y cémo son usados los datos
satelitales: a) como una herramienta para observar 6 b) como el proceso de recogida de datos
biogeofisicos (variables) de diferentes objetos.

Lo que recuperamos en los relatos, y andlisis de los planes de estudios es que encontrar
saberes de las dos perspectivas -la perspectiva instrumental y la conceptual- en un proceso
de formacion es extremadamente dificil. La integracion de los saberes suele ocurrir en cur-
sos completamente diferentes, muy vinculados a la formacion base del docente a cargo de
ensefiar.

En los espacios educativos se encuentra mas generalizada la interpretacion visual res-
pecto al andlisis biogeofisico de los productos o derivados satelitales. L.o vemos fundamen-
talmente en los productos de ciencia, articulos y trabajos desarrollados en los espacios de
formacion donde este tipo de andlisis es recurrente. También en la recuperacion de relatos,
identificamos que la evolucién del trayecto docente se centra en el ejercicio de la labor y
como parte complementaria de una funcién mayor vinculada a la gestién o investigacion en
los mismos espacios.
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Cuando el eje del trabajo del referente entrevistado no es la ensefianza, se desbalancea el
papel docente respecto a otras funciones y la docencia se incluye en una lista de funciones
con prioridad previa sumadas a ese papel. Este desbalance -en términos de la cantidad de
tiempo y formacion dedicada a la docencia-, sumado a la baja exposicion a problemas de la
industria que pueden tener los docentes universitarios que enfatizan la investigacion basica
en su carrera, se puede traducir en una presentacién de los temas de estudio sin relacion a
las aplicaciones, la industria o los papeles empresariales en el drea de desarrollo. En general,
las propuestas de clase no distinguen una conexidn directa con las problemadticas actuales de
la industria y del ambiente, seguin lo que recuperamos de los relatos. Tampoco nos han men-
cionado los andlisis en el campo para validar datos como parte de una experiencia educativa.
Es decir, no encontramos una reflexion sobre la ensefianza de la geomdtica que recupere los
saberes bdsicos de la didactica universitaria que incluyen por ejemplo, la presentacion de
problemas relevantes y con sentido para los estudiantes, el trabajo en situaciones reales de la
mano de la pedagogia auténtica y el vinculo con el futuro desempeiio profesional.

4.4.5. Geomatica en la cotidianeidad

Recuperamos de los relatos la vinculacion de la geomdtica con la necesidad de resolver
problemas cotidianos que requieran geolocalizacion de las personas, y también cudn evidente
es ese vinculo si es que se considera que existe. En base a uno de los interrogantes en el
marco de la investigacion, denominamos cotidianeidad a situaciones habituales en la vida
de las personas que pueden verse enriquecidas o son intervenidas por la geomética. Aqui,
como ejemplo, vemos situaciones cotidianas que preocupan a tomadores de decisiones de
programas y politicas publicas en una ciudad:

...al conteo de los baches de una ciudad, a la eleccion adecuada para ubicar un semd-
foro en pos de reducir accidentes, ;donde ubicar un Centro de Atencion Primaria?, que se
puede producir segiin el tipo de suelo a nivel local, como ampliar las fuentes de trabajo, don-
de exactamente ubicar puestos de control por alcoholemia para evitar los accidentes fatales,
cual es el mejor horario para hacer un tramite presencial en una entidad, que colectivo me
puedo tomary cuando va a pasar por mi casa. Que productos de la canasta se producen mds
cerca de donde habito, cual es el siiper mds cercano y cual me conviene para mi bolsillo,
qué establecimientos educativos de acuerdo a la especialidad pueden ser de interés para mi
formacion de acuerdo a donde vivo. ..

Hay dos posturas marcadas, la primera y negativa es que directamente la geomadtica no
contribuye a la cotidianeidad de la poblacion, pero no porque no tiene el potencial sino por-
que estd malograda. Un ejemplo que se desprende en reiteradas ocasiones en las entrevistas
es la cartografia de uso publico. Los relatos de los entrevistados enuncian que la misma
se concibe a una escala regional, que por ejemplo en las dimensiones de un municipio no
permitiria cubrir ningun tipo de necesidad.

En el marco de ésta investigacion concebimos a la geomdtica como un campo disciplinar
que otorga multiples herramientas, las que proporcionan escala ademds de datos posibles
de ser analizados. En ese sentido, la importancia de la comprensién del concepto de escala
radica en poder interpretar que un dato satelital recogido a una determinada escala no es
posible de ser transformado a una situacion que tiene otra escala mayor o menor. Por ejemplo,
usar un mapa regional en un contexto barrial. Comprender el concepto de escala permitiria
tomar decisiones respecto del uso de esos datos.

En ese sentido, la importancia de la comprension del concepto de escala radica en po-
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der interpretar que un dato satelital recogido a una determinada escala no es posible de ser
transformado a una situacién que tiene otra escala mayor o menor. Por ejemplo, usar un
mapa regional en un contexto barrial. Comprender el concepto de escala permitiria tomar
decisiones respecto del uso de esos datos.

La otra postura afirma que la geomdtica se vincula a los problemas de la vida cotidiana.
Quienes asi lo hacen reconocen que la geomdtica ayuda a entender las cosas de diferentes
maneras, al aportar lo que ya hemos presentado como otras perspectivas.

A modo de hipétesis podemos plantear que es posible que no se identifique el uso de la
geomatica en la cotidianeidad porque el vinculo entre la geomadtica y el abordaje de proble-
mas que requieren de geolocalizacion no estd presentado de manera explicita. Recuperamos
esa hipdtesis de varias entrevistas, en las cuales se tom6 como ejemplo el caso google maps,
google earth y el servicio del tiempo, la distribucion de factores de riesgo para contraer
enfermedades, entre otras muchas otras.

Otras posturas que reconocen la necesidad de la geomética en la vida cotidiana, la centran
en el andlisis de problemas desde un punto de vista espacial. Cuando referentes expresan
esa postura identifican el anélisis desde un dmbito espacial asumiendo que se reconocen y
saben usar las herramientas, lo cual permite distribuir espacialmente los conocimientos, los
problemas y la informacion. En palabras de diversos referentes en entrevista:

"...Y si se usan definitivamente tienen que apoyarse en teorias racio-
nalistas cuantitativas y sistémicas, y esas teorias tienen que ayudarlo
a pensar de manera racional. .. ”

4.4.6. Reflexiones sobre las secciones previas

A partir de los relatos pudimos reconstruir tres etapas en el desarrollo de la geomatica
entre 1991 y 2021: primera década capacitaciones aisladas, segunda década consolidacion
de espacios de investigacion y formacion y tercera década: vinculacién y expansion.

Durante estas etapas se han inaugurado diferentes ofertas formativas las cuales se centran
en la formacién de posgrado. Actualmente se ofrecen 4 carreras de posgrado (3 maestrias y
un doctorado), 2 especializaciones y 1 diplomatura, también se reconoce labor en la teméatica
en cdtedras de la formacion de grado para reforzar algunos ejes y problemas propios de la
materia.

Recopilando relatos de referentes, describimos que en base a su experiencia: usar la geo-
matica libera al intérprete de la variable espacio-tiempo, escalas temporales y espaciales
propiamente, permite analizar las cosas de una forma mds dindmica y pensar problemas de
otra manera porque se incorporan otras herramientas. La geomadtica permite conocer la escala
temporal de lo que nos ocupa (o preocupa) en su contexto, es decir, vincula tiempo y contex-
to. Ademads permite cambiar la perspectiva de lo que se analiza pasando de la observacion de
detalle a multiples escalas.

Podemos enunciar que a problemas de geolocalizacién de la vida cotidiana la geomati-
ca le aporta una vista global, de sistema. Es por ello que en este apartado recuperamos lo
que aprendieron los referentes en entrevista que pudieron tener acceso a experiencias for-
mativas que aportan esta perspectiva sistémica. En mds de un caso referentes en entrevistas
se han formado, han trabajado, se han vinculado con otros referentes en el mundo, de esas
experiencias se analiza la variable de desarrollo y perspectiva del area.
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4.5. Enfoques en la enseiianza de la geomatica en Argenti-
na

Si bien en la seccién anterior ya comenzamos a analizar las derivaciones que tienen
la concepcion de la disciplina y el vinculo de trabajo en geomatica con el entorno socio-
productivo en la ensefanza, en esta seccion profundizamos y focalizamos el anélisis en esta
temaética.

Respecto a los fundamentos de la geomadtica, un primer hallazgo es que en Argentina
esta disciplina ha tenido en su fundacién dos corrientes independientes, una basada en un
pensamiento cientifico (hipotético deductivo), mds vinculado a las ciencias exactas y el de-
sarrollo tecnoldgico; y una corriente orientada a aplicaciones desde un aspecto mads intuitivo,
entendiendo a la teledeteccion como una fotografia. Las mismas no se vinculan entre si y
crecen en paralelo.

La formacion de base de quienes acceden a la geomatica, como ya hemos develado en
el marco de las entrevistas, proviene de las ciencias exactas y naturales y en ningin caso
desde disciplinas de las ciencias sociales. En segundo lugar, ligado a este punto, observamos
en los relatos de nuestros referentes, que el desarrollo de la geomadtica no se vincula a las
problematicas sociales y productivas de la comunidad, que hay un gran capital humano en el
area; pero ubicado en la region centro del pais y sin formacién docente, y lo que faltan son
recursos para descentralizar de la region centro del pais el acceso a saberes y herramientas.
Recuperamos en las entrevistas de referentes formados fuera del pais, que quienes se han
formado en el exterior son pioneros en la temdtica hoy, y consolidan los equipos mas fuertes
y referentes.

A pesar de que hace mas de 20 afios que se ensefia geomatica, no se ha llegado a un acuer-
do en cémo definir el drea de desarrollo. Las diferencias se expresan claramente en lo que
abarca el concepto de geomitica en cada drea de investigacién!!. Diferentes concepciones se
manejan segun la perspectiva del lugar y el modo en el cual se ha formado cada referente.

También observamos que la manera en que quienes ejercen la docencia se vinculan al
drea es mds bien por casualidad, y que el requisito para dar clases es ser especialistas en
la disciplina sin pesar la formacidn docente. Las referencias e inspiraciones de los docentes
para ejercer ese papel y elegir el como ensefiar, fueron los propios docentes.

Teniendo en cuenta las observaciones previas, en relacion a la ensefianza pudimos recons-
truir a partir de triangular observaciones de clases, relatos de profesores, planes de estudios
y programas, que conviven en los espacios de formacién de geomatica cuatros enfoques de
ensenanza segtin el OBJETO de estudio que se aborda y el PROCESO de trabajo con los
datos.

En cuanto a los objetos identificamos que en algunos espacios se enseiia GEOMATICA,
como disciplina con sus conceptos y fundamentos propios; y en otros el foco estd puesto en
ensefiar CON GEOMATICA, abordar otros objetos de estudios aplicando observaciones de
geomatica.

En cuanto a los PROCESOS observamos en términos generales dos enfoques. Uno, des-
de una perspectiva hipotético-deductiva centrada en generar interrogantes y construccion del
concepto, y otra centrada en la interpretacién del problema, su contexto y en mayor pro-

1 para el término teledeteccion, no existe consenso en la comunidad en el uso de este concepto, se usa
también teleobservacion, observacion de la tierra, sensado remoto.
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fundidad las variables espaciales y temporales que lo atraviesan, mds alld de su ubicacién
geografica. La Tabla 4.2 resume la interaccion entre definiciones - derivaciones de la geoma-
tica.

Tabla 4.2: enfoques de de ensefianza segtin objeto y procesos

Combinacion de métodos

Hipotético-deductivo Representativo
y enfoques
- ”» automatizar . .
Ensenar geomatica . interpretar visualmente
procedimientos
- e analizar variables herramienta cuali-cuantitativa
Enseiar con geomatica . ..
biogeofisicas para resolver problemas

La definicion de la disciplina desde diferentes enfoques nos permite tomar la geomatica:
a) como disciplina que construye datos o b) como disciplina que usa datos de origen espa-
cial. Esa separacion nos concede cuatro formas de abordar la ensefianza con mayor o menor
influencia de cada uno de estos enfoques, determinando los contenidos que se ensefian y
finalmente las escalas con las cuales se trabaja el objeto de estudio y su contexto.

1. Como soporte para cambiar de escala e interpretar visualmente: se respalda en la
interpretacion visual, son considerar variables biogeofisicas.

2. Coémo medio para analizar variables biogeofisicas de la superficie y generar produc-
tos: sustenta lo que se ve con las regiones del espectro electromagnético que caracteri-
zan el dato, para el caso de datos satelitales y en el caso de productos derivados, se los
vincula con el entorno.

3. Coémo herramienta cuali y cuantitativa para resolver problemas a diferentes escalas:
foco en la situacion, parte de un grupo de herramientas de utilidad para su abordaje.

4. Para automatizar procedimientos con foco a optimizar el rendimiento de las he-
rramientas sin importar de qué problema se esté hablando. Se recurre a generar una
mayor cantidad de resultados en menor tiempo, centrado en descubrir el potencial de
las herramientas y no necesariamente vincularse a si realmente cubre situaciones pro-
blematicas.

La conexién entre enfoques de concepcion de la disciplina con propuestas de ensefanza,
es un hallazgo que develamos gracias a las diversas voces analizadas en los relatos. Podemos
definir que la escala puede tomarse desde una perspectiva espacial, donde el tamafio del
pixel define lo que es posible visualizar, donde se involucra el hecho de que se pueda ver, de
acuerdo también a las caracteristicas biogeofisicas del objeto, y sujeto al factor tiempo.

El diagrama de la Figura 4.7, responde a nuestra pregunta de ;como se ensefia?,y devela
el papel de la geomatica en el aula. Los dos grandes enfoques enunciados en el inicio de la
seccion delimitan la escala de trabajo con los datos y el grado de abstraccién con la cual son
analizados, sumado al no consenso de acuerdo a los términos especificos del area.
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Definicién de la disciplina y derivaciones en la ensefianza

SIG + (TELEDETECCIOON = TELEOBSERVACION =
SENSADO REMOTO + PERCEPCION REMOTA) +
(GEOCIENCIAS = GEOTECNOLOGIAS)

CONSTRUCCION ’

interpretar =
visualmente ormas

—

genearar medios para ubicar el
algoritmos y analizar problema en su
o trabajar en variables y contexto a
Ensefianza lenguajes de generar escala
programacidén productos \T\
espaciales,
no se centra . .
temporales y (espamales) (multlescala) Escalas

radiométricas

. Interpretativo

Figura 4.7: definicién de la disciplina y derivaciones en la ensefianza

hipotético-deductivo

Y

4.5.1. Origen del concepto

Las entrevistas nos permitieron indagar diferentes posturas acerca del desarrollo del area,
las cuales expondremos en ésta seccion. Estas posturas reflejan miradas sobre su definicién
y papel en los espacios educativos y la sociedad.

Ante la pregunta ;Qué definicidn daria a lo que hoy se denomina geomaética, tecnologias
geoespaciales, sensado remoto, percepcion remota, teledeteccion, teleobservacion,
geociencias? hallamos las siguientes respuestas.

En los relatos encontramos referencia a dos grandes enfoques y cuatro formas de manejar
datos espaciales para analizar uno o varios objetos de estudio; el enfoque representativo usa
lo visual de los datos para cambiar de escala y ubicarse en el espacio y contexto ¢ lo usa
como un input con muchos otros para trabajar sobre el problema; y otro enfoque hipotético-
deductivo sustenta la construccién de modelos, algoritmos, automatizacién de procedimien-
tos o usa variables desde los datos con una perspectiva fisica.

Respecto al uso de la geomatica para interpretar visualmente; presentamos la primera
definicién centrada en el uso de los datos tnicamente por su caricter de espacial, donde se
puede apreciar el objeto de estudio a diferentes escalas. Desde esta perspectiva el dato no se
interviene ni se acompaiia una interpretacion. Un relato asociado a ésta postura se resume a
continuacion:
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"...es la informacion georreferenciada que podia ser de todo tipo,
fisica también social, también econdémica, también de riesgo o de
peligrosidad, osea que cuando queremos plantear un tema, que me-
jor que establecer su ubicacion geogrdfica..."

Otra postura recuperada en los relatos refiere al propdsito de resolver problemas. Aqui
la geomatica ubicada desde el problema apunta a un andlisis integral de los datos y también
implica el uso de herramientas para ver un fendmeno. En este caso si se intervienen los
datos, se los vincula con la situacion in situ y se descentra parcialmente de las técnicas, en el
sentido que la técnica no es el objeto de estudio, sino que son los problemas y su anélisis lo
que constituye el objeto. Algunos referentes explicaron:

"...es la aplicacion de tecnologias de informacion geogrdfica, para
completar los trabajos o para entender principalmente como salir a
muestrear en el campo y como entender la dindmica de los proble-
mas en los lugares donde se trabaja, lo que se llama andlisis espa-
cial..."

En linea con lo anterior para ampliar el planteo, la concepciéon donde se reconoce a la
teledeteccion como un conjunto de herramientas que permiten manejar los datos georrefe-
renciados, ya sea en formato vectorial o raster, para hacer un anélisis espacial y resolver un
problema:

"...las entiendo como un grupo de herramientas, me aporto otra es-
cala, una mirada mds ampliada de entender como es esa dindmica
(refiriendo a un problema puntual), y como influye el entorno (el
contexto). Eso estd determinado por un entramado muy grande de
cruzamiento de variables que van desde lo biolégico, lo social, lo
cultural, lo economico, etc. y el entorno se construye por asi decirlo
de eso, es construido y a su vez es determinante de esas cuestio-
nes,...segun desde la lente con la que yo mire la problemdtica, ..la
distribucion de los datos, la frecuencia, y entender como interviene
esa espacialidad, como influye el lugar..."

Desde el otro enfoque, centrado en un método hipotético-deductivo, también presenta-
mos extractos que respaldan la forma y el vinculo con los datos satelitales (y derivados),
centrado en su procesamiento y optimizacion. Es decir el foco estd puesto en la automati-
zacion de procedimientos. Aqui vemos extractos de relatos que permiten evidenciar ésta
forma de percepcion de la geomatica:

"...todo lo que se pueda extraer a partir del procesamiento de imdge-
nes satelitales mediante técnicas de alguna manera automatizadas,
no la observacion a ojo de algo como un: me parece esto, me pare-
ce aquello; sino la construccion de algoritmos que permitan extraer
informacion de distinto tipo, de distintos sensores..."

La postura anterior se vincula ampliamente con la comprension de las variables que sus-
tentan cualquier planteo y también con la obtencién de dichas variables. Sin embargo, no

52



4.5 ENFOQUES EN LA ENSENANZA DE LA GEOMATICA EN ARGENTINA

se centra en el andlisis del problema o la reflexion sobre los problemas. Esto incluye saber
qué es lo que se tiene que medir y por qué, dando espacio a lo que también es reconoci-
do como feledeteccion cuantitativa. La definicién recuperada en algunos relatos es que la
teledeteccion (6 sensado remoto ¢ percepcidon remota 6 teleobservacion) es la solucion al
problema inverso; es decir que se pueden construir instrumentos (sensor a bordo de platafor-
mas espaciales). Lo cual nos permite develar el cuarto y dltimo objeto de analizar variables
biogeofisicas:

"...es lo que nosotros decimos, que es la solucion del problema inver-
50, que vos no podés construir instrumentos, si no manejds el pro-
blema directo, que incide en como voy a medir, que quiero medir, y
que se supone que si yo elijo una banda, como elijo las bandas para
tener la respuesta del objeto de estudio. Bueno eso seria el proble-
ma directo que, cualquiera que desarrolle instrumentos, lo primero
que tiene que hacer es resolver el problema directo en la zona del
espectro electromagnético en el que se esté moviendo, y el problema
inverso es dado una medicion sacar una variable biogeofisica del
objeto de estudio y ahi nos posicionamos..."

Aqui ingresa una nueva concepcion, entender el problema primero para poder construir
los instrumentos que van a permitir analizarlo. Como ya mencionamos la geomatica retine
diferentes ‘dreas disciplinares que incluyen las Ciencias de la informacién 6 SIG, de teleob-
servacion (6 teledeteccion, 6 sensado remoto 6 percepcion remota) y finalmente se integra
con otros componentes para resolver problemas que requieran de geolocalizacién. Aqui tam-
bién vale pausar el andlisis y compartir otro fragmento:

"...creo que es un drea de interseccion entre lo que es el mundo de los
SIG y todo lo que es el mundo del sensado remoto, con un conjunto
de inputs tradicionales, que tienen que ver con problemas temdticos
y con herramientas, herramientas como la matemdtica, la fisica, y
después temdticos en términos de lo que tiene como input, de donde
vienen los problemas, de la biologia, de la agronomia, de las cien-
cias sociales, de lo que sea..."

La geomadtica también es una palabra tomada, en este caso del francés “géomatique”, y
como ya hemos develado, hoy se usa para englobar todo lo que implica aplicacion de tecno-
logias de informacién geografica, satelital. Es una tecnologia que los referentes la recuperan
como integradora, multidisciplinaria, y también huérfana, porque no tiene un origen claro, y
sin embargo lo engloba todo. Y es aqui donde vale traer otro relato:

"...es un concepto huérfano, surge como una drea de estudio a la que
llegaron y llegamos muchos, pero sin una formacion clara en geomd-
tica..es como la alegoria de la cueva de Aristoteles, es decir todos
vinimos a caer a esa bolsa, pero ninguno sabe como estd esa bolsa
ahi... tocamos de oido, haciendo algo con alguna imagen.. Eso tiene
factores positivos y negativos. Los positivos es que termina siendo un
drea absolutamente multidisciplinaria; y un aspecto negativo es que
no tiene un origen claro, si no tenés un origen claro el dominio del
conocimiento entra en el juego de las miiltiples definiciones sobre un
mismo problema..."
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En las entrevistas recuperamos dos enfoques que ya presentamos, lo cual nos permitié
cuatro formas de definir el drea de desarrollo y a su vez caracterizar virtudes y falencias de
ese area de desarrollo desde su origen. Nuestros referentes se reconocen de un modo u otro,
los relatos seleccionados ilustran los apartados a definir, y en mds de un caso en ambas. Se
reconoce colectivamente que existen y son muy marcadas las posturas desde las cuales se
gestiona el trabajo, aqui vale incluir dos extractos mds vinculados a esos paradigmas:

...hay dos concepciones, yo adhiero mds a la fisica. Es analizar el
comportamiento de los diferentes objetos a diferencia de los cambios
de las respuestas espectrales de las diferentes longitudes de onda en
el tiempo y en el espacio...

...slempre me fascino entender como se aprovecha todas las sefiales
activas o pasivas que podemos recibir de la tierra, para entender
cosas variadas; pero no me interesa mucho saber la geometria, la
matemdtica y la fisica de eso, sino mds bien sus usos, si funciona
adelante y si no funciona vamos a otra cosa...

¢Cudl es la que se encuentra en el aula? La respuesta es todas, depende de donde quede
en Argentina esa aula, porque aqui juega un papel fundamental la primera capacitacién que
recibi6 el referente y de ahi el grupo; recuperando la idea de que al no tener un origen claro
puede ser tomado y definido desde muchas posturas, como hemos compartido gracias al
andlisis de los relatos.

Otro item relevante es el concepto, tenemos multiples formas de enunciarlo, encontrando
con equidad de referencia el término teledeteccion, teleobservacion, sensado remoto para
referirse a la observacion de la tierra, como ejemplo base.

4.5.2. Los problemas complejos

Cuando se habla sobre el papel de la geomatica en las entrevistas, en mas de un caso
se repite la frase: interpretacion visual de imdgenes para entender y organizar una salida de
campo. Por otro lado también se encuentra otro grupo que menciona el paradigma cuantita-
tivo, regularidades en el comportamiento espacial de los objetos y su vinculo con las leyes
cientificas, desarrollo de modelos, permanencia en el espectro, problemas en los datos que
recolecta un sensor. Y es aqui donde para analizar el vinculo de los referentes con la geoma-
tica, es necesario saber las razones del acceso a esta drea tematica.

Desde ese enfoque, en cada relato, nuestros referentes enuncian que su interés por esta
herramienta comenzé con el andlisis espacial y regional de un problema, con la necesidad de
ver mas terreno con mayor detalle y en menos tiempo y el cambio en la bisqueda de patrones
y procesos locales a campo.

Estas necesidades implican una perspectiva de cambio de escala. Al cambiar de escala, la
posibilidad de conectar y analizar la redundancia y encontrar la mejor manera, por ejemplo
de organizar un muestreo, se vuelve més eficaz.

La resolucion espacial y temporal otorgan diversas formas de observar el territorio y
realizar un diagndstico. Pero ademads los datos satelitales también tienen una resolucion es-
pectral, que alude a regiones del espectro, y de acuerdo la proveniencia de los datos permite
hacer una lectura de la superficie sobre su comportamiento.
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La posibilidad de incorporar un paradigma cuantitativo en un problema al vincularlo con
su comportamiento espacial, espectral y temporal y de medir la redundancia de patrones y
regularidades a diferentes escalas y sobre todo su conexion con leyes de la fisica para generar
modelos; fue un interés posterior a la posibilidad de simplemente observar la superficie en la
region del visible.

De los relatos extraemos que, al decir de los entrevistados: ...a medida que los datos
fueron haciéndose mds accesibles y se empezo a conocer sobre sus potenciales. . . , se le di6
lugar a una nueva perspectiva en la geomatica. Esta se comenz6 a centrar en los problemas,
con el objetivo de encontrar aplicaciones que sirvan para analizar el comportamiento de los
objetos (procesos o fendmenos) en la superficie. Mencionada perspectiva, no se vinculd con
la anterior y se desarrollé en grupos de forma aislada, evidenciando una gran falencia en las
redes de trabajo para la tematica.

La geomatica, en cambio, desde el punto de vista mds instrumental, cubre la necesidad
de tener un modelo de la realidad para entender cémo se comportan y relacionan una serie de
variables geolocalizadas, dado que el foco en la vision instrumental es registrar y construir
la base de datos.

Entender como ocurren y se conectan las corrientes de la geomdtica como disciplina,
nos permite analizar como se perciben los procesos de la superficie. Pensar en la posibilidad
de integrar las corrientes, nos permite plantear una hipdtesis para modelar un problema, de
cardcter complejo, y finalmente pensar una resolucion, sin perder de vista que lo que se ve,
no es lo tnico que otorga respuestas.

La frase hecha ’training on the job’, indica que salvo en los ultimos 10 afios donde sa-
bemos que existen entidades formales donde es posible capacitarse, se aprendié haciendo.
No habia hasta entonces una ayuda o una guia. Simplemente se disponian de los datos, las
herramientas de acceso -en principio bajo licencia (softwares)- y sus manuales que permitie-
ron la experimentacion. Esta forma de aprender ha trasvasado la manera en que se procesan
los datos hoy donde todavia predomina el paso a paso en el proceso de trabajar con los
elementos.

Integrando perspectivas y adicionando la variable temporal recuperamos de los relatos la
concepcion de la geomatica desde el vinculo con el drea disciplinar. Eso a su vez se asocia
directamente con los niveles de abstraccion que se promueven en su uso.

El esquema expuesto en los niveles de abstraccion de la Figura 4.8 nos permite responder
a la pregunta de ;como se acercan los referentes a la geomdtica? de acuerdo a las formas ya
presentadas al principio de ésta seccion. En la figura, también es posible visibilizar el papel
de la escala como hilo conductor en el vinculo de nuestros problemas complejos con la con-
cepcion de la geomadtica. La teledeteccion, como apartado de observacion en la geomética,
guia la abstraccion de la escala en su uso, incluso cuan cerca o lejos se encuentra de tratar el
campo disciplinar, también como la concepcion de un mapa decanta de una serie de variables
y da lugar a otras nuevas. Desde ésta perspectiva es entonces donde estudiaremos el papel de
la ensefanza.
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ANAUISIS ESPACIAL GEOMATICA BASICA
CON BASE GEOGRAFICA CON BASE GEOGRAFICA, FISICA Y
MATEMATICA

Procedimientos comunes:
cambio de perspectiva
espacial, cambio de escala,
diagnéstico territorial,
interpretacién visual,
delimitacién de problemas,
comportamiento espacial de

Procedimientos comunes: creacién
de representaciones espaciales,
dindmica de los procesos,
variaciones temporales de la
informacién, manejo de recursos y
sistemas, respuesta espectral y

objetos, ubicacién de un PROBLEMAS radiométrica de los objetos
problema en su contexto COMPLEJOS
GEOMATICA AVANZADA

CON BASE FiSICA ¥ MATEMATICA

Procedimientos comunes: comparacién de resultados por fuente, disefio y
automatizacién de muestreos, procesamiento de grandes volimenes de
datos, parametrizacién de objetos de la superficie, modelado

Figura 4.8: concepciones de geomadtica segiin niveles de abstraccién en el uso de la geomatica

La Figura 4.8 nos permite analizar desde el vinculo con el drea disciplinar como la con-
cepcion de geomatica se complejiza, desde un primer anélisis de una adquisicion hasta final-
mente ser el alimento de un programa que modela, pronostica y predice. En su conjunto las
perspectivas se retnen en el abordaje integral de problemas complejos, donde las variables,
interrogantes, y el vinculo critico de la informacion resultan esenciales para resolverlo, por
ello es de especial atencidn tomarlo como eje en ésta propuesta de tesis.

4.5.3. Reflexiones sobre las secciones previas

Hasta aqui presentamos en términos generales los hallazgos principales de este capitulo.
Hemos desentrafiados dos grandes enfoques fundados en uno hipotético-deductivo y otro re-
presentativo, lo cual nos permite reconocer cuatro formas de ensefiar que tienen como objeto:
1) automatizar procedimientos, 2) analizar variables biogeofisicas, 3) interpretar visualmente
y 4) resolver problemas.

Otra variable de interés involucra desde donde nuestros referentes se han aproximado al
area de desarrollo, lo cual refuerza la existencia de paradigmas y procesos certificando la
existencia de grados de abstraccidn para vincularse con la geomética y escala de trabajo.

Cémo esta historia tiene ya 30 afios, las referencias y los grupos de investigacion se
cruzan, es por ello que los limites entre los enfoques, las concepciones, las definiciones y sus
derivaciones tienen un origen claro pero tienden a cruzarse, por lo propio de ser un drea en
expansion.
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4.6. El modo de la enseiianza de la geomatica en la cons-
truccion multiescalar del analisis de problemas com-
plejos

4.6.1. Enseiar geomatica

En funcién del concepto de geomdtica y de los problemas complejos en los niveles de
abstraccion potenciados con el uso de la geomatica (de la Figura 4.8), es posible definir desde
qué perspectiva se ubica la ensefianza de la geomética. Desde la perspectiva cuantitativa, el
foco analitico estd en las variables detrds de la escena tales como administrar eficientemente
bases de datos, generar un algoritmo que permita automatizar la descarga y andlisis de la
informacion, entre otros. Esa corriente se respalda en la manera en que se construyen las
configuraciones de software con las cuales trabajamos. Desde la perspectiva cualitativa el
andlisis parte de la interpretacion visual y deriva en un andlisis cuantitativo de los datos que

componen una escenal 2.

Un ejemplo de ensefianza con fuerte base en una perspectiva cuantitativa seria un curso
sobre interferometria, donde el foco es entender como procesar adquisiciones satelitales para
reducir el grado de error de las mismas y usar objetos de estudios como casos pero no vistos
como una problematica socio-ambiental, por ejemplo la ubicacién de procesos de remocién
en masa de una region y si éstos se encuentran en movimiento o no. Un ejemplo de pers-
pectiva cualitativa de ensefianza seria el relevamiento de geoformas en la traza de un camino
sujeto a procesos de remocion en masa en una adquisicion satelital de buena resolucion para
poder construir inventarios digitales de su forma caracteristicas y distribucion.

La capacidad de los docentes de ofrecer un tipo u otro de ensefanza depende en gran
parte de los extremos en la abstraccion donde se ubiquen como analistas de acuerdo a su
formacién. Es por ello que un primer resultado en el marco de ésta investigacion es idear
problemas con fines educativos que fomenten el aprendizaje en el marco de su desarrollo.

Ese grado de abstraccion también lo podemos vincular directamente con el tipo de herra-
mientas geomaticas en uso, podriamos construir un diagrama donde en vez de la concepcion
se ubiquen las herramientas en si y cada una de ellas se podria complejizar.

Algunos ejemplos practicos para respaldar nuestros supuestos: una interpretacion visual
de una adquisicion se relaciona directamente con el concepto de composiciones de color. Un
diagnoéstico territorial implica un cambio de escala y una necesidad de diferenciar compo-
nentes y ubicar un problema en su contexto, plasman la necesidad de salir de la escala local
y pasar a un andlisis espacial que implica dimensiones temporales y propiamente espacia-
les para empezar a pensar en la construccién de mapas, como un continuo entre niveles de
abstraccion.

La Figura 4.8 que representa los niveles de abstraccion se vincula directamente con el
escalado en los operadores cognitivos (Di Pierro, 2016a); para ubicar la adquisicién de di-
ferentes herramientas que propone la geomaética desde saberes base enfocados en cambiar
de escala y generar transformaciones a partir de productos satelitales hasta complejizar el
andlisis automatizando de procedimientos de nuestros campos disciplinares de aplicacion de
la disciplina.

En funcién de los niveles de abstraccion que requieren diferentes propuestas de ensefian-

I2Refiere a la adquisicién satelital.
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za del aula y recuperando lo propuesto sobre los niveles de complejidad en la abstraccion: el
espacio educativo, el plan de estudios, el recorrido de los docentes, y los materiales con los
cuales disponen en un aula donde se usa la geomatica; la ensefianza con geomatica se puede
dar de cuatro formas:

1. Como soporte para cambiar de escala e interpretar visualmente
2. Como medio para analizar variables biogeofisicas de la superficie y generar productos
3. Como herramienta cuali y cuantitativa para resolver problemas

4. Para automatizar procedimientos con foco a optimizar el rendimiento de las herra-
mientas sin importar de qué problema se esté hablando

La motivacion de nuestros referentes para enfrentar su rol, principalmente es lo que reci-
bieron de sus propios maestros'3. Estas huellas marcaron su trayectoria. Otra de las respues-
tas encontradas en los relatos es que los estudiantes son la fuente de motivacién e inspiracién
para la ensefianza. En la nube de las palabras de la Figura 4.9, plasmamos la palabra clave
para ese papel, propuesto por cada uno de los treinta y tres relatos.

Conae

Sociedad

Personal::
Cursillo Tanto-rraba

E b |n (")
AIthlslgu?dem ~ Tema cmdo Refereiit

T
Geomatica
iy TeS|S” '“'CI t 3 MaterlaSea

Seguridad |n3t|tut0 \hda TenagMenten

Cabeza pviiy Grupo

ais D Aar Eilos: E\/a

Color Facultad: vgisiag Sab@ i,
<= “Alumno et

Sale

Docente: -

PensarParsona

Carrera

Figura 4.9: palabras clave para definir lo que inspira a ensefiar

El recorrido que hicimos hasta aqui recuperando experiencias en el drea de desarrollo,
nos permite dedicar un espacio al uso de la herramienta. Ya sabemos que la geomética desde
la perspectiva educativa, no se aprendié con alguna estrategia definida y consensuada en
20 de los 30 afos de historia que posee. También sabemos, que no se centra generalmente
en problemas socio-productivos o ambientales y que se aprendié con las limitaciones del
material disponible para usar.

Quien ensefia, generalmente no recibié herramientas como maestro en ciencias naturales
y exactas o formacion pedagdgica y diddctica. Tampoco se valora en las carreras cientificas

13La marca que les dejé un docente y también la marca que dejan alumnos que se cuestionan lo que reciben
y ponen en jaque el rol.
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de nuestro pais la calidad de la ensefianza sino principalmente la trayectoria cientifica. La
formacion docente proviene generalmente de una actitud autodidacta y a partir de la préctica:
aprendiendo sobre la marcha a ensefar, sin ningtn otro tipo de fuente para ubicarse en el
rol. Asimismo, el rol docente, no es central sino que es parte de las multiples tareas que
desarrolla para una o multiples entidades no vinculadas con el rol de educador.

La geomdtica constituye una herramienta para resolver problemas y en ultima instancia
aproximarnos a nociones de la realidad mas abarcativas en términos de escalas y compleji-
dades. Sin embargo, la ensefianza muestra que se suele hacer foco sobre la herramienta en
si, usando problemas de corte simple, sin conflicto. Los docentes preparan una clase donde
los ejemplos son muy conocidos por €l, porque corresponden a su campo disciplinar, y por
lo general no hay lugar a la duda (del docente), ni posibilidad de construccién colectiva.
Pareciera establecerse un flujo unidireccional, donde el estudiantado asume un rol pasivo.

En cambio, pensar en la ensefianza desde la problematizacién, particularmente conside-
rando problemas complejos, incluye a los problemas para entender a la geomatica y no como
meros ejemplos. La ensefianza por problemas asume que el docente no sabe todo, permite
identificar qué aporta la geomadtica y cudles son sus limitaciones para responder preguntas
relevantes sobre ese problema y al revés deja analizar cuestiones del problema que son rele-
vantes y cudles no en el contexto de andlisis con geomatica. Esto implica que los docentes
deben asumir su papel de conduccién de una bisqueda donde el mismo encontrard nuevas
cosas. Frente a la diversidad de problemas existentes y complejos, y a la diversidad de herra-
mientas disponibles, el docente elige los mds apropiados para transmitir los conceptos y es a
lo que apunta el Aprendizaje Basado en Problemas.

Lo que motiva a ensefiar contribuye al aprendizaje de los docentes, es decir que al ensefiar
un docente se enriquece, se carga de nuevas preguntas, conoce otras perspectivas, miradas e
incluso posturas para con los problemas. Ensefiar permite evolucionar con los nuevos, y en
todos los casos es recurrente el concepto de disfrutar el cémo se apropia del conocimiento
quien viene aprender. Pensando el concepto de ensefiar s6lo se pueden resumir todas esas
ideas, extracto que nos sustenta aqui:

...al enseriar, también se puede aprender pero hay un gran compo-
nente de gusto por lo que uno hace y deseos de compartir con otros
lo que uno ha aprendido. .. compartir seria la palabra adecuada, lo
mezcla todo. .. ser docente te da olfato....

4.6.2. Supuestos aprendizaje, perfil formativo de estudiante

Hemos encontrado en los relatos que una de las grandes diferencias es trabajar con las
variables fisicas o directamente con el contaje digital y también la certidumbre sobre la
validez y error de los datos, ejemplo de los Modelo Digital de Elevacion (MDE). Otra gran
diferencia es el destinatario, no es lo mismo enseflar a jovenes que a personas adultas. Se
advierte que las personas adultas ofrecen mads resistencia a incorporar nuevas tecnologias.
Respaldamos este pensar en un extracto de entrevista:

...una vez una mujer dice, no puede ser, esto no es prdctico, esto no va
a ser util para los chicos..yo (aclara), me habia llevado una imagen
del SAC-C del rio de la plata, que era espectacular para lo que habia
en ese momento en ese momento era jwau!, ahora lo ves un google
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maps o google earth, en ese momento no habia nada.. despliego la
imagen y estdbamos hablando sobre eso, y la mujer diciendome que
no, que no iba, y de golpe empezo uuuuh y esto es Buenos Aires, y
este rio (risas). Y yo digo bueno, la compré, que se yo, fue el cambio
mds abrupto. . .

Otro gran tema que se nos aparece en multiples relatos es que a la hora de ensefiar hoy,
con tanta disponibilidad de herramientas tecnoldgicas, la salida a campo es opcional y en
consecuencia ensefiar como se analiza en el trabajo de campo también. Asimismo, dentro de
las herramientas el uso de enlatados como software de procesamiento no siempre permiten
ver que hay detrds, es decir, como se procesa el dato. En estos software el resultado es una
variable de salida, se deduce el andlisis pero no se transparenta como se llegé a ese valor.

Pensando las estrategias didécticas, observamos algunas falencias en la formacién. En-
contramos que se avanza mucho en la carrera profesional y en la formacion de los estudiantes
sin promover la autonomia en los aprendizajes y la investigacién. Compartimos otro extracto
respaldo:

...las imdgenes no ven lo que va a pasar, ven lo que paso, o por
problemas de escala, las imdgenes no ven mosquitos, ven el contexto
del mosquito entonces, necesariamente tenés que pasar a pensar en
los problemas, y mirar en las imdgenes como input del problema no
como el problema...

Es importante la falta de interrogantes a la hora de ensefiar. De numerosos relatos he-
mos recuperado y presentado extractos de entrevistas donde referentes coinciden respecto a
enunciar que el mecanismo de ensefianza estd sujeto a lo que sabemos hacer como docentes.
No se observan en los relatos reflexiones sobre lo que es posible hacer en las aulas tales
como presentacion de problemas, preguntas y posibles herramientas que puedan mejorar el
entendimiento y resolucidn de situaciones problemadticas.

Los entrevistados acuerdan en la relevancia de la escala, pero sin embargo, no se aborda
su ensefanza en las aulas de manera explicita. El foco estaria puesto -como ya mencionamos-
en la ensefianza del uso de la herramienta. Otro extracto de entrevista que acompafa el
supuesto:

...yo a veces digo que es como la segunda generacion de aplicacio-
nes de la geomdtica, en el sentido de que la primera generacion de
aplicaciones de todo lo que es la teledeteccion es, tratar de extraer
de las imdgenes lo que las imdgenes estdn viendo...

No identificamos en las entrevistas una unica estructura solida para saber cémo y qué
enseflar de acuerdo al grupo de estudiantes a quienes estd dirigida la propuesta. El hecho
de ensefiar geomadtica requiere poder abordar multiples dreas mads alld del drea puntual en la
cual cada profesor se desarrolla para poder transmitir una concepto transferible a diferentes
contextos. Este requisito pareciera ir promoviendo una modificacion de los saberes docentes
sobre las herramientas, y promueve una actualizacion con las necesidades y las tecnologias.
Aqui un extracto que nos acompaifia en este enunciado:
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... la ensefianza de lo que sea no empieza y termina en el curso, es un
proceso dindmico que se extiende a lo largo de todas las experien-
cias profesionales que vos vas teniendo, en esas la geomdtica puede
jugar roles interesantes, pensada desde una vision un poco menos
dogmditica...

Tener una visién mds integral de la geomaética sobre todo, permite que el docente salga del
lugar de lo que podriamos llamar espacio de especializacion extrema, mas aun si él mismo
queda involucrado en cursos de formacién general. Otro detalle relevante de la disciplina
comparada con las ciencias es que la vision de escalas que propone la geomatica se asocia
de manera importante a los niveles de organizacién de los medios naturales.

Asimismo, otro de los interrogantes que analizamos en los relatos es ;ja quien deberia
enseriarle geomdtica?. Es recurrente en todos los entrevistados y con mucho ahinco, que la
geomadtica es algo deseable a incorporar desde el jardin de infantes o en la escuela primaria
para naturalizar su existencia. De esta manera, estos saberes no serian vistos como extras en
un proceso de formacion superior. Compartimos extracto:

... la mejor gente para que aprenda son los chicos, o sea hay que
formar docentes, pero no podés llegar a todos los docentes, entonces
es la formacion de formadores, eso es, me parece lo principal...

Un desafio ante ésta problemadtica es el estatus no cientifico de la geomadtica. Al consi-
derarla como una disciplina que otorga herramientas a diferentes campos disciplinares con
sus propios problemas complejos, se toma al problema como el objeto de estudio, lo cual
también permite que se pongan a prueba diferentes elementos que proporcionen resultados
acordes a los interrogantes que presentan. Esto descentra el abordaje de la geomatica como
objeto de estudio.

Respecto a qué enseiiar, se recupera de los relatos la necesidad de poner énfasis en las
técnicas de clasificacion, entidades y atributos y construccién de tablas de atributos, saber
muy vinculado a la rama SIG. El resultado depende no solo de los atributos considerados
sino de las técnicas usadas para agruparlos. Estos atributos integrados con distintas técnicas
permiten generar multiples clasificaciones, lo cual muestra la naturaleza de construccion
humana de ese proceso.

Ensenar a pasar de una escala a otras requiere poner énfasis en la discusion de niveles de
abstraccion y separar el concepto de escala topografica, cambiando la altura de la observacion
de més cerca de mas lejos (el zoom), de la escala como dimension espacio-temporal que
manifiesta un fendmeno, por ejemplo vinculado a la fecha de la adquisicion, la estacidén
del afio, su respuesta radiométrica, el grado de detalle delimitado por el pixel, la region
del espectro. Conocer la importancia de delimitar, separar la extension, el contexto, y hacer
foco en el problema; es importante para cambiar la mirada que tenemos sobre el mundo, y
plasmarlo en diferentes espacios del entorno.

4.6.3. La disponibilidad tecnolégica

Recuperando de los relatos diferentes opiniones respecto a la enseflanza, otra pregunta
que nos interpelaba era sobre el abordaje de la tecnologia. Referentes entrevistados recono-
cen diferencias segun el nivel educativo sea primario, secundario, universitario o de posgra-

do. Detallamos lo que logramos unir de todas esas opiniones sobre el tema.
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En la universidad, de acuerdo al caso se tiene o no acceso a una de uso personal, més estan
escasamente disponibles en el espacio educativo. En todos los casos hacemos referencia al
marco de la ensefianza ptblica. En general, los docentes reportaron que no se piensan las
clases considerando a la computadora como parte de los recursos.

Esa realidad cambia drasticamente en posgrado o en una especializacion, porque quien
concurre tenga o no tenga medios el espacio de aprendizaje, generalmente si posee una de
uso personal. La cantidad de personas que acceden a los postgrados en estas temdticas son
reducidos.

Dentro de la computadora, en el caso de tener el acceso, existe una nueva variable que
es el software (programas para procesar). Referentes entrevistados certifican que los datos y
los software en su caracteristica de uso libre existen, es por ello que el problema se limitaria
a un hardware actualizado y el acceso a una buena red.

4.6.4. Ofertas académicas

La pertenencia de referentes a diferentes espacios institucionales, nos permite afirmar
que existen diversas entidades académicas que se dedican a la ensefianza exclusiva de la
geomatica, las cuales otorgan titulo, y se distribuyen en diferentes universidades del pais. A
partir de las entrevistas y andlisis de los planes de estudios pudimos reconstruir una lista de
diversas ofertas académicas de formacion en geomdtica de nuestro pais. Las presentamos en
la Tabla 4.3.

Tabla 4.3: universidades de Argentina que otorgan titulo habilitante en geomatica: teledeteccién y SIG de la
UNC, UBA, UNLu, UADER, UNICEN y UNR, todas pertenecientes a la regién centro del pafs, en celeste las
de acceso gratuito, en amarillo en creacidon al momento de la entrevista, actualizado al 2022

Universidad | Especializacion Diplomatura Maestria Doctorado
UNC Geomatica Aplicaciones de Geomadtica
Aplicada Informacion Espacial | Aplicada

Teledeteccion y SIG
aplicados al estudio
de los recursos
naturales

y la produccién
agropecuaria
Teledeteccion y
UNLu SIG aplicado al
medio ambiente

UBA

Geomadtica Aplicada

UADER a la Gestion de
Riesgos Ambientales
UNICEN Teledeteccion y SIG
UNR Geomadtica Aplicada

Iniciamos el andlisis sobre los planes de estudio propuestos. Entre los contenidos de
titulos equivalentes, con excepcion de la dedicacion horaria y practicas, no se distinguen
diferencias en la malla curricular basica entre si. La formacién que ofrecen, de acuerdo al
desarrollo de conceptos se pueden dividir en tres estadios:
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1. Bases y fundamentos: Cursos de estadistica, matemdtica, fundamentos fisicos para in-
troducir al uso de datos satelitales.

2. Aplicaciones: Cartografia, generacion de productos derivados de datos espectrales, im-
plementacion de diversos software de procesamiento, andlisis espacial.

3. Especializacion: De acuerdo al tipo de formacion ofrecida ésta etapa se encuentra
o no presente. Apunta directamente a las aplicaciones avanzadas y el desarrollo de
un trabajo final y le permite al estudiante profundizar en algin tépico vinculado a
problemas como ambiente, salud, produccidn, entre otros 6 uso de herramientas como
series temporales, programacion.

Especificamente, la especializacion en TeleAgro que propone la FAUBA, respecto a la
especializacion en TeleAmbiente que propone la Universidad Nacional de Lujan, difieren
en materias de ciencias bdsicas como matematica y estadistica, coinciden en aplicaciones
basicas y difieren nuevamente en las materias de especializaciéon donde apuntan directamente
a las especialidades que ofrecen en cada uno de los cursos.

La Diplomatura Universitaria en Geomética Aplicada ofrece cinco orientaciones: en am-
biente, produccién agropecuaria, salud, ordenamiento territorial, hidrometeorologia, el plan
presenta un médulo dedicado al desarrollo de las bases y fundamentos, dos médulos dedica-
dos a las aplicaciones y un médulo final donde el estudiante elige la orientacion de interés.

La Diplomatura en Geomadtica Aplicada proxima a inaugurarse en la Facultad de Ciencias
Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de Rosario propone un Programa de Formacion
en Geomdtica Aplicada'* dividido en cuatro médulos, tres dedicados a SIG y uno a eleccién
para especializarse en agricultura de precision, recursos naturales y ambiente.

La Universidad Nacional del Centro dicta la MaTeSIG, el Instituto de Altos Estudios
Espaciales Mario Gulich propone la MAIE, la Universidad Auténoma de Entre Rios la
MGAGRA- Las tres carreras poseen una formacién en fundamentos y bases y aplicacio-
nes. Difieren en la orientacién en las materias de formacion especifica. En todas las carreras
se desarrolla una tesis que requiere de una defensa oral y en s6lo en una se incluye una
pasantia de investigacion y un proyecto integrador vinculado al desarrollo espacial.

El Doctorado en Geomatica y Sistemas Espaciales, responde a una necesidad de unifi-
car propuestas de planes de tesis doctorales que implementan geomatica como herramienta
esencial entre las variables que desarrollan y analizan aplicaciones espaciales. Las mismas
han sido y son parte de carreras en otros doctorados del pais que la incorporan, para resolver
problemas.

En todos los espacios de formacion se puede resumir la estructura de la carrera de acuerdo
al objetivo propuesto segun la Tabla 4.4, en todos los espacios se coincide en la intencion de
capacitar, formar y dar a conocer las utilidades del drea de desarrollo.

Las caracteristicas comunes y las paginas oficiales de donde se analiz6 la informacién
presentada, se resumen en la Tabla 4.5, en ella plasmamos las caracteristicas basicas de los
espacios de formacién detectados en el marco de la investigacion.

Bhttps://fcagr.unr.edu.ar/?p=16210
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4.6 EL MODO DE LA ENSENANZA DE LA GEOMATICA EN LA CONSTRUCCION
MULTIESCALAR DEL ANALISIS DE PROBLEMAS COMPLEJOS

Tabla 4.4: objetivo general de las propuestas educativas y estructura curricular. 1) TeleAgro, 2)
TeleAmbiente, 3) DUGA, 4) MGAGRA, 5) MaTeSIG, 6) MAIE y 7) DGSE

Objetivo general
de la formacion
ofrecida

Estructura
de la carrera

Adquirir los conocimientos de Teledeteccion,
SIG y TIC vinculados al estudio de los
recursos naturales y la produccién agropecuaria

Se divide en 15 cursos, 4 vinculados a los conceptos basicos de érea,
4 a conocimientos avanzados y los restantes 7 a diferentes aspectos
de la especializacion en agro, como actividad de cierre propone
talleres para cerrar el trabajo final de caracter individual

Capacitar profesionales provenientes de diferentes
disciplinas cientifico técnicas calificandolos, desde
una perspectiva tedrico metodoldgica y préctica, en
el desarrollo de datos georeferenciados aplicables al
estudio y gestion de recursos naturales y

problemas ambientales

Consta de 11 cursos, los cuales se dividen en tres ciclos, el primero
de formacion basica con 5 cursos, el segundo de formacion
especializada con 4 cursos, y el tercero de aplicaciones con 2 cursos,
se cierra la formacién con un trabajo integrador final guiado

Formar recursos humanos en el drea de la
teledeteccion, el uso de la informacién geoespacial,
los SIG, el anélisis avanzado de datos espaciales y
en la aplicacién de la geomadtica como respuesta a
cuestiones relevantes a la sociedad en su conjunto

La formacion ofrece cuatro médulos, uno introductorio y dos
avanzados en conceptos vinculados a la teledeteccion y SIG,

el cuarto médulo de acuerdo a la orientacién elegida se orienta
a las aplicaciones pertinentes, en este mddulo se busca también
que el estudiante desarrolle un trabajo integrador

Formar profesionales altamente calificados

y con capacidad de seleccionar, adaptar y
aplicar herramientas de geomadtica apropiadas
para la gestion de riesgos ambientales

La maestria por afio divide la formacidn en tres apartados,
formacion basica/introductoria, avanzada y elaboracién

de tesis. El primer ciclo constituye 9 de los 16 cursos de
posgrado y el segundo los 7 restantes, consta de 5 seminarios
tres comunes que incluyen temas basicos y también metodologia
de la investigacién y dos a eleccion, cierra la formacién con

el trabajo final

Formar profesionales capaces de utilizar la
teledeteccion y los SIG en el disefio, puesta
en marcha, ejecucién, mantenimiento y
actualizacién de proyectos y otras actividades
relativas a esta temadtica

La carrera se divide en cuatro ejes en el cual distribuye 12 cursos

de posgrado 3 seminarios y un trabajo final. En detalle: Eje

Meétodos de Estudio/Epistemologia/Estadistica, el cual se denomina
basico, Ejes Sistemas de informacién geogréfica /Cartografia
/Teledeteccion, el cual se denomina introductorio, Eje: Procesamiento
digital de imagenes, Geoestadistica, Mineria de datos y mapas
interactivos en linea y finalmente je: herramientas metodolégicas
para la gestién ambiental vinculadas a ecosistemas terrestres /
mecanismos de control y mitigacién

Especializar profesionales para un abordaje
interdisciplinario de problemas relacionados
a los ciclos de informacidn espacial del
Plan Espacial Nacional

Consta de doce cursos de posgrado 4 de formacion bésica,
6 de formacion aplicada 2 optativas correlativas por
especialidad seleccionada, un proyecto integrador, una
tutoria de investigacién un curso de metodologia de la
investigacion y el desarrollo de una tesis

Estructurar un centro de asesoramiento técnico y
cientifico al servicio de la comunidad, ampliar la
red de vinculacién internacional en el area y
mejorar tecnologias espaciales existentes

Desarrollo de 6 cursos de posgrado recomendados por la
comision asesora de tesis, examen de inglés, dar seminarios
y participar de los seminarios anuales, participar en dos
talleres integradores interdisciplinarios y elaborar la tesis
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Tabla 4.5: caracteristicas de los espacios de formacion activos. 1) TeleAgro, 2) TeleAmbiente, 3) DUGA, 4) MGAGRA, 5) MaTeSIG, 6) MAIE y 7) DGSE

Duracién Caracteristicas Tipo de Modalidad Inaugurado Acreditacion Requisito Pagina
" de las clases examen final en CONAE de ingreso oficial
Acreditado y
Categorizado “B”
por CONEAU,
Tedrico-prictico Trabajo final Resoluciéon Titulo
1 1 ano . O . * condefensa  Presencial 2008 N°611/16 de Acceso
1vestigacion .
oral Reconocimiento grado
oficial y validez
nacional de titulo,
RM N° 475/13
Tedrico-prictico Trabajo final Resolucién Titulo
2 1 afo . 0P . > condefensa  Presencial 2004 N°343/11 de Acceso
investigacion .
oral (Categoria B) grado
RHCD 187/2019,
RR.651/2019,
Trabajo final RR-2020-580-E-UNC .
integrador unificadas en 2021 a Titulo
3 8meses Tedrico-prictico . Virtual 2019 . de Acceso
sin defensa una sola diplomatura
P grado
oral por resolucion
RR_295_2021
de la UNC
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http://epg.agro.uba.ar/carreras/carreras-de-especializacion/teledet-y-sig/
http://www.espteledeteccionysig.unlu.edu.ar/?q=node/7
https://ig.conae.unc.edu.ar/diplomatura-en-geomatica-aplicada/
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Tabla 4.5 contintia de la pagina anterior

Duracién Caracteristicas Tipo de Modalidad Inaugurado Acreditacion Requisito Pagina
de las clases examen final en CONAE de ingreso oficial
Ordenanza
N° 010-06
Cursos de .
Tedrico-practico, posgrado. ) UADER.’, Titulo
2 afios investigacién ’ Tesis con Presencial 2011 Resolucién de Acceso
defensa oral ME 160-11 y grado
Ordenanza 056-10
de la CONEAU
Resoluciéon
Cursos de Ministerial
posgrado. N°2589/2017, .
Tedrico-practico, Tutoria de . Acreditada y Titulo
3 afios . ., T N Presencial 2004 ) de Acceso
investigacion investigacion. Categorizada
Tesis con “B” , CONEAU grado
defensa oral Resol. 345/11,
636/16y 511/12
Cursos de
osgrado. .
Teorico-practico "P}ut(g)rl’a de ) Cat. A Res. Titulo
2 afios investigacién ’ investigacién Presencial 2009 CONEAU de Acceso
. ' 490/2016 grado
Tesis con
defensa oral
Cursos de
Te6rico-prictico posgrado, Presencial Res. Ministerial Titulo
2-5 afios investigacién > seminarios, y virtual 2019 1018/2020 de Acceso
tesis con (50%) y 2221/2019 grado

defensa oral
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https://maestriageomatica.org/objetivos-generales/
https://www.unicen.edu.ar/content/maestr%C3%AD-en-teledetecci%C3%B3n-y-sistemas-de-informaci%C3%B3n-geogr%C3%A1fica
"https://ig.conae.unc.edu.ar/maie/ "
https://ig.conae.unc.edu.ar/doctorado-geomatica-sistemas-espaciales/

4.6 EL MODO DE LA ENSENANZA DE LA GEOMATICA EN LA CONSTRUCCION
MULTIESCALAR DEL ANALISIS DE PROBLEMAS COMPLEJOS

De las entrevistas se reconocen 35 Instituciones (ver mapa de instituciones en el apartado
de materiales y métodos). Exclusivamente como ya lo presentamos, en la actualidad para
capacitarse en el tema se cuenta con: dos especializaciones, una diplomatura, tres maestrias
y un doctorado. Ante esta escasez de capacitaciones la geomatica es incluida en las cétedras
de grado, que la incorporan en los planes como herramienta.

Nos hemos encontrado en el marco de la investigacion con referentes reconocidos, que
trabajan principalmente en la region centro del pais. Entre las preguntas seleccionadas para
realizar las entrevistas, una de ellas fue si ;se reconocian diferencias para ensefiar segiin el
espacio?

En base a los planes de estudio ya presentados se certifica que en el planteo no existen
diferencias entre si, y en palabras de mds de un referente se enuncia que:

- ..conozco de otras instituciones. . . en realidad no se muy bien cémo
se desenvuelven, puedo ver los planes de estudio y eso, pero ahi no
hay grandes diferencias, los planes de estudio que se proponen son
las cuestiones bdsicas..

Estratégicamente se reconocen los nombres de las entidades involucradas en el uso de
los datos y en la ensefianza sobre su uso, se ha tenido contacto con los proyectos que se
presentan, pero no hay un vinculo oficializado a nivel pafs que convoque a debatir sobre si
esos planes similares son los que precisamente necesita la sociedad, o a establecer objetivos
comunes por los cuales trabajar en red.

...la variable fisica, a veces los cursos de teledeteccion Optica traba-
jaban con contaje digital...

Una pregunta que surge en el marco de los vinculos entre las instituciones es ;por qué
no hay interaccion entre los grupos?, una vinculacion oficial y evidenciada. En linea con la
pregunta que se les hizo a los entrevistados, se recupera que la manera en que se trabajan los
datos, es una caracteristica que excluye la vinculacion.

...hay formas de la ensefianza que todavia estdn bastante quedadas,
no digo que sean malos sino que no lo hacen todo lo bueno que po-
dria ser, si no aprovechamos la capacidad que tienen la tecnologia
para poder ensefarse, porque los métodos no estin demasiado "di-
vertidos", 0 sea no son atractivos...

Del mismo modo, cada grupo que ofrece capacitaciones oficializadas en una carrera co-
mo las que se presentaron sélo expone los temas de los cuales es especialista. Es por ello
también, que las clases son preparadas por quien mds sabe del tema y no necesariamente
por docentes preparados como docentes para enfrentar los contenidos y un aula de ciertas
caracteristicas.

...es muy especializado, son buenos pero muy focalizada la forma-
cién, no hay mucha diversidad entre los estudiantes, son buenos pero
muy focalizada la formacion..

67



4.7 REFLEXIONES DEL CAPITULO

Lo anterior se vincula directamente con el origen de la geomatica en el pais que como
hemos mostrado proviene de esfuerzos aislados en funcién de las capacitaciones puntuales
que recibieron los primeros referentes sobre un tema, el cual profundizaron y conformaron
con un equipo interdisciplinario a tal fin.

4.6.5. Reflexiones sobre las secciones previas

Referentes entrevistados indican que no ofrecen una ensefianza orientada para resolver
problemas. Las formaciones ofrecidas de acuerdo al plan no tienen diferencias sustanciales,
la gran diferencia radica en el publico al cual apuntan. Como ya hemos develado en la pri-
mera seccion de este capitulo, es generalizado que el papel de educadores deviene de una
situacion vinculada a otro rol.

Vinculando los problemas complejos: situaciones sociales, ambientales, salud, ubicacion,
distribucién de recursos, anteproyectos, produccion, entre otros posibles de enriquecer con
geomatica; se puede impulsar/fomentar la existencia de interrogantes para los problemas, sin
que sea relevante el area de la ciencia desde donde viene el docente a cargo del espacio.

En cuanto a las condiciones de trabajo docente pudimos reconstruir, en base a las entre-
vistas, que es precario, y que el equipamiento tecnoldgico llega muy tarde a las aulas y que
a veces nunca llega. Asimismo que la tarea de ensefiar se suma a otras demandas y respon-
sabilidades profesionales y que no se disponen de espacios y momentos especificos para la
formacion docente.

4.7. Reflexiones del capitulo

En esta primera etapa de la investigacién hemos podido reconstruir la historia reciente de
la ensefianza de la geomatica de nuestro pais en sus distintas dimensiones.

La formacion de nuestros referentes se ha desarrollado fuera y dentro del pais, en miem-
bros fundadores (60 a 80 afios de edad). Especificamente ha sido de especial impacto para
incluir nuevas tecnologias al desarrollo local, con un total de referentes provenientes de una
formacion de base en ingenieria, ciencias exactas y naturales, especialmente agronomia;
donde el papel docente deviene del ejercicio de la profesion y especializacion.

El desarrollo de la disciplina, en los 30 afios enmarcados en ésta investigacion, se divide
en tres grandes etapas. La primera de capacitaciones aisladas, la segunda de consolidacion de
espacios de investigacion y formacidn, y la tercera de vinculacion y extension. La formacién
se centra en el nivel superior, en Argentina y se presenta en carreras de: 1) diplomatura, 2)
especializaciones, 3) maestrias y 1 doctorado, con base operativa en la region centro, y en
solo un caso de cardcter virtual y a distancia.

En relacién a la vinculacion con el contexto, es clave en el uso de la geomdtica trabajar
los problemas complejos y su entorno, siendo el eje de propuestas educativas la problema-
tizacion. El contexto impulsa los interrogantes y de acuerdo al grado de detalle, permite el
desarrollo y cambio de la escala.

En cambio, pensar en la ensefianza desde la problematizacién, particularmente conside-
rando problemas complejos, incluye a los problemas en el desarrollo del plan de la asignatura
para entender a la geomética y no como meros ejemplos. La ensefianza por problemas asu-
me que el docente no sabe todo, permite identificar qué aporta la geomdtica y cudles son sus
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4.7 REFLEXIONES DEL CAPITULO

limitaciones para responder preguntas relevantes sobre ese problema y al revés deja analizar
cuestiones del problema que son relevantes y cudles no en el contexto de andlisis con geo-
matica. Esto implica que los docentes deben asumir su papel de conduccién de una bisqueda
donde el mismo encontrard nuevas cosas. Frente a la diversidad de problemas existentes y
complejos, y a la diversidad de herramientas disponibles, el docente elige los méas apropiados
para transmitir los conceptos y es a lo que apunta el Aprendizaje Basado en Problemas.

La formacioén y las condiciones de ensefianza develadas en este capitulo han dado lugar a
4 enfoques de ensefianza (1) automatizar procedimientos, 2) analizar variables biogeofisicas,
3) interpretar visualmente y 4) resolver problemas, sustentados en dos grandes paradigmas
vinculados al manejo de las herramientas o0 manejo de los problemas. Desde la dimension de
la ensefianza, no se visibilizan estrategias enfocadas al autoaprendizaje, respaldo en el mé-
todo cientifico, mucho trabajo con instrumental a campo y respaldo matemético-estadistico
cualquiera sea la formacion de base. Se certifica una falta de consenso para definir el 4rea de
desarrollo.

La ensefianza de la geomadtica no presenta una estrategia didactica tinica para el desarrollo
de propuestas pedagdgicas consensuadas en la comunidad académica, cientifica y productiva
del pais. Para ejercer docencia, un referente cubre otras dreas de trabajo en paralelo, vincula-
das a esa labor desde la especializacion en la cual se ha desarrollado. La complejidad de los
problemas no es un eje en la elaboracién de los planes de estudio y reconocemos que hay un
gran capital humano, pero no instrumental y espacial para esa labor.

La reconstruccién histérica de la ensefianza de la geomadtica en nuestro pais y la iden-
tificacion de diferentes paradigmas de ensefianza nos permitirdn comprender los casos de
estudio en su contexto socio-histérico. Los proximos capitulos abordardn précticas de ense-
fanza de geomatica en casos puntuales.
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Capitulo 5

Nuestras aulas, cOmo ensefiamos

“Averigiia lo que el aula ya sabe,
y enséiiale en consecuencia”
Ausubel (1973)



5.1 INTRODUCCION AL SEGUNDO CAPITULO DE RESULTADOS

5.1. Introduccién al segundo capitulo de resultados

Como pudimos reconstruir en el capitulo anterior, en general la geomaética parece tomarse
de manera mds instrumental, es decir se hace foco en los usos y herramientas para analizar
problemas més que en sus conceptos fundamentales. Se desprende del andlisis del capitulo
anterior que quienes se desempefian en el aula en esta drea disciplinar se han formado de
manera autodidacta, poco formal o eventualmente con cursos y formaciones de posgrado no
vinculadas directamente a la educaciéon. No hay formadores especificos de la disciplina, sino
que profesionales de multiples dreas de formacidn base que ejercen ese rol.

También observamos que la disciplina es pensada mds como una herramienta tecnol6-
gica que como un drea de conocimiento cientifico, que interpela la manera que tenemos de
aprender y comprender la realidad. En este sentido, los interrogantes que abordamos aqui,
apuntan a esta segunda posibilidad.

En este capitulo, nos proponemos analizar casos de ensefianza que involucran geomatica,
en distintos dmbitos educativos y en el marco de diferentes propuestas: en una materia de
grado, en un curso de posgrado y en un médulo de especializacién en una diplomatura. Estos
espacios también ofrecen multiples formatos: virtual, presencial y, producto de la pandemia,
hibrido o, mixto! donde se asignan dfas de cursado virtual y dfas de cursado presencial.

Anteceden a esta tesis, propuestas de programas educativos que incluyeron a la geomé-
tica, y ofrecian formacion de posgrado o especializacién y en algunos casos en el grado. En
general, el acceso a la geomatica se da en un pequeio porcentaje de profesionales de carre-
ras que la requieren para la formulacién de problemas a escala geografica. Esta formacion
se adquiere en posgrado. Esta poblacion constituye un pequefio porcentaje de la poblacién
educativa y cientifica dado que tiene acceso a estas herramientas para poder difundir su uso
en la ensefianza.

Para entender como se ensefian las nociones de escala con geomatica en diferentes es-
pacios dulicos trabajamos especificamente, tal como indicamos en el capitulo metodoldgico,
con tres casos dentro de la UNC que son parte de las siguientes carreras: una asignatu-
ra obligatoria correspondiente al cuarto afio de formacion de la carrera de grado Ciencias
Geoldgicas, denominada Mecdnica y tratamiento de Rocas, otra asignatura obligatoria de la
MALIE, llamada Introduccién a la Teledeteccion y finalmente, dentro de una Diplomatura, el
modulo de especializacion denominado Herramientas Geomaticas Aplicadas al Ambiente.
Cada espacio formativo tiene sus requisitos de acceso: para cursar esta materia en la carrera
de geologia en necesario tener el tercer afio aprobado; para cursar la materia en la maes-
tria, son requisito estudios de grado completos; y para entrar a la diplomatura, la secundaria
completa’.

Nuestro interrogante, en funcién de los espacios curriculares planteados como casos en
la investigacidn, se centra en develar ;cuales son las estrategias de enseiianza de la geo-
madtica en los casos propuestos? Para esto, acudimos a las aulas, participamos en las clases,
observamos y describimos qué y cémo se ensefia con los fines de realizar un diagndstico que
nos permitiera diagramar nuestra propuesta de ensefianza.

El anélisis didéctico lo centramos en la revision del papel que juega la geomética en el
aula, previa, durante y después a la intervencion de la propuesta educativa. Recuperamos en
este capitulo el marco tedrico-metodoldgico que se propone en los Estudios de Disefio (Ri-

'La pandemia del SARs COVID 19 atraves6 este trayecto de tesis doctoral en un 50 %
2En Argentina corresponde a la segunda etapa de formacién obligatoria entre los 12 y los 18 afios de edad.
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5.1 INTRODUCCION AL SEGUNDO CAPITULO DE RESULTADOS

naudo y Donolo, 2010) en su primera fase que consiste en analizar el problema de ensefianza.

5.1.1. ;Desde donde partimos?

Primero realizamos una investigacion directa para entender las pricticas de ensefanza y
su relacién con la experiencia educativa. Segundo disefilamos una intervencion. Esto nos per-
mitié dividir la investigacién en dos grandes etapas: 1) observar los espacios?, 2) intervenir
segiin aportes pedagégicos y diddcticos*. A continuacién recuperamos de la metodologia el
punto de partida en los tres casos y la profundidad de la indagacion en cada uno:

= En el curso de posgrado Introduccién a la Teledeteccion (IT), durante la primera fase se
observé la ensefianza. En este curso la doctoranda no intervino previamente sobre los
contenidos de base. En la segunda etapa, se resolvid intervenir sobre el curso completo
de 60hs en sus 11 unidades tanto en la presentacion de los contenidos, la forma de
evaluacion y el papel del estudiante en el aula.

= En el curso de grado Mecénica y Tratamiento de Rocas (McyTR), se intervino una sola
de las unidades de la materia denominada Introduccion a la mecénica de Rocas y ma-
cizos rocosos para abordar los contenidos relacionados con mapas geotécnicos usando
herramientas digitales. Esta intervencion tuvo derivaciones al resto de la asignatura.

= En el médulo de cierre, optativa en ambiente de la DUGA, se intervino desarrollando,
revisando y realizando la tutoria y la evaluacion de cada una de las cinco unidades. En
este caso no se analizé la propuesta previa debido a que en el marco de ésta investiga-
cién colaboramos en el disefio de la propuesta pedagdgica inicial, haciendo foco en la
metodologia ABP.

La adaptacion que se realiza en la propuesta de estudio de disefio, se resume en el dia-
grama de la Figura 5.1. En todos los espacios los equipos docentes involucrados aceptaron
formar parte de la investigacion en el marco del proyecto de tesis, y trabajaron colaborativa-
mente para hacer y ser parte de la propuesta’.

3Reconociendo el punto de partida ya que en algunas de las propuestas somos parte creadora de contenidos,
de acuerdo a como iniciamos la investigacion de cada caso.

“La profundidad de la intervencién es diferente para cada caso

SCabe destacar que un curso completo se decidié intervenir y analizar el total de la materia, la unidad
hace referencia a un tinico contenido tematico y el médulo a un conjunto de seis unidades (para el caso) que
constituyen un eje de cierre, de un proceso educativo.
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5.2 EL CASO DE LA MATERIA INTRODUCCION A LA TELEDETECCION

El analisis y propuesta pedagogica se

IT realizé sobre todo el programa de la

materia. El material no fue intervenido al
inicio de ésta tesis: se observaron las
clases, se realizaron encuestas y se
analizé el material didactico existente.

(posgrado)

La propuesta pedagoégica se realizé sobre
una unidad del programa de la materia.
McyTR . . )
y El material fue crado en el marco de ésta Situacion de
tesis sin un material antecedente, se - Inicio en
diagrama la intervencion, se puso a cada caso
prueba, y se mejord la propuesta original.

(grado)

La propuesta pedagoégica se realizé sobre
un mddulo del programa de la
diplomatura. El material fue crado en el
marco de esta tesis sin un material
antecedente, se diagramo la intervencion,
se puso a prueba, y se mejord la
propuesta original.

specializacion)

(

Figura 5.1: estadio inicial en los casos en investigacion

5.2. El caso de la materia Introduccion a la teledeteccion

Este curso es introductorio en la Maestria en Aplicacion de Informacién Espacial y su
propésito principal es, segtin su plan de estudios modificado en 2016 (Resolucién 490/169),
que quienes lo transitan cumplan tres objetivos: 1) adquirir conocimientos tedéricos y des-
trezas practicas, relacionados con los principios de la teledeteccion, aprender a utilizar las
herramientas bésicas del procesamiento de imagenes de satélites para el monitoreo ambiental
y conocer la disponibilidad de distintos tipos de informacion satelital.

Para cumplir esos tres objetivos el programa del curso de Introduccion a la Teledeteccion,
cuenta con 11 contenidos elementales a desarrollar en 30 horas de teoria y 30 horas de
practica. El curso se desarrolla en formato intensivo, cubriendo una jornada completa de 8
(ocho) horas diarias, distribuidas en 3 semanas.

Analizamos cémo se presentaron esos contenidos con observaciones presenciales en el
afio 20187,

Un primer resultado de ese anélisis es que todo el cuerpo docente contratado para el mis-
mo curso por la institucidn, no tuvo contacto directo entre ellos para organizar la asignatura.
Cada docente estuvo a cargo de un médulo del curso. Un detalle sobre los intercambios con y
entre el equipo docente asignado por contrato, fue que ocurri6 a través de correo electrénico

®Acceso resolucion CONEAU: https://www.coneau.gob.ar/archivos/resoluciones/
Res490-16C30544-15.pdf
7Sumamos un refuerzo de observaciones en el ciclo 2019 del mismo curso.
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exclusivamente, y mediado por la institucién para dividir temas del programa. No formaba
parte de la discusion la estrategia de trabajo en aula ni la forma de elaborar la evaluacién de
saberes en el trayecto. El foco de esos intercambios entre docentes fue la division de temas.

5.2.1. Escenario inicial

Por cada tema del programa, resumimos y describimos la propuesta pedagdgica que se
puso en juego para abordarlo. Reconstruimos el trayecto del curso a partir de materiales
didécticos, intercambios entre los docentes previos al curso, encuestas a estudiantes y resul-
tados de examen; develando cudl era el papel de los contenidos, de los docentes y de los
estudiantes en el espacio dulico.

La gestion del curso fue realizada por la institucion a través de una figura, que denomina-
mos en esta investigacion como: docente auxiliar, el cual no necesariamente es especialista
en la temdtica. El docente auxiliar cumple un papel de apoyo en clase con el uso del softwa-
re, fuera del aula, carga del material en la plataforma moodle, y prepara el examen final en
base a las indicacién que recibe de los docentes a cargo de cada espacio, para posteriormen-
te extraer la nota e informar a cada estudiante sobre su calificacion. En este caso, la tesista
cumplio el papel de docente auxiliar. Esto permitié una mirada global del curso y al mismo
tiempo una implicacion con la tarea de ensefianza e investigacion que se pudo ir resolvien-
do con ejercicios y reflexiones de distanciamiento y objetivacion tanto del objeto de estudio
como de la investigadora.

Predomina la clase expositiva creada por cada docente para presentar los temas que se le
asignaron en la distribucién del programa. Se observé que los docentes recurrian a diferentes
métodos tales como: figuras interactivas, soportes en pizarra para la descripcion de definicio-
nes, preguntas disparadoras para el aula, etc. En general estas clases estaban siempre sujetas
a presentaciones por tema. Todas las actividades involucraron un apartado de desarrollo en
la computadora por parte de cada estudiante usando el software IDL, QGIS y SNAP.

Tres dimensiones son importantes en este andlisis, la propuesta docente, la labor de los
y las estudiantes en el trayecto, y el contenido evaluado. El contenido: fue preparado y
presentado por diferentes docentes, convocados por separado por la Institucion, de acuerdo
a su experticia en el manejo del tema. A continuacion describiremos el desarrollo por tema
del programa, en la propuesta curricular:

1. Fundamentos fisicos de teledeteccion e imagenes: el espectro electromagnético. El
color. Firmas espectrales. Imagenes digitales: el tema fue abordado por el docente
con una presentacion para explicar los componentes necesarios para hacer observacio-
nes a bordo de satélites. Las preguntas que guiaron la presentacion de los temas fueron:
(qué es la radiacién? y ;qué se mide en cada region del espectro electromagnético? y
(como se pueden tomar datos de una superficie a partir de satélites?, ;cdmo extraer esa
informacién y analizarla? El docente recurri6 al pizarrén proponiendo completar con
los estudiantes del aula, las partes de la interaccion entre la radiacién de la superficie
con el satélite considerando el rol del sol (si el satélite es activo o pasivod. Asimismo se
explicé como el satélite toma el dato y refracta, y qué dato se toma y se dispersa segun
las ecuaciones que miden la distancia del satélite, el dngulo, etc. Esas partes se repli-
caban en pizarra para entender los componentes en juego que interactian en el caso
de la radiacion donde se ubica la energia incidente, absorbida, transmitida y reflejada.

8 Activo es fuente de la propia energfa funciona las 24 horas, pasivo depende de la energfa del sol
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También se identificaron cudles eran los elementos que interceden en esa interaccion
(las nubes, la presencia o ausencia de luz solar, etc.), en conjunto con el grupo del aula.
Como tarea a realizar por estudiantes, se otorgé una guia de actividades con preguntas
a desarrollar y laboratorios virtuales para entender como funciona el campo eléctrico,
el magnético, la radiacion, y como se forma el color. Se ofrecid un ejemplo préctico de
laboratorio virtual (entre otros) una interaccién con un imén que se puede mover con
el mouse. En este ejemplo hay una brdjula que cambia al mover el imén y en el fondo
de la pantalla se pueden observar indicadores de como el campo magnético varia se-
glin cdomo movamos ese iman. Los laboratorios consisten en incorporar variables en un
programa interactivo que arroja diferentes resultados de acuerdo a lo que se incorpora,
fortaleciendo los conceptos presentados. Cada estudiante en el desarrollo del tedrico
observo la propuesta e interactud respondiendo a las preguntas del docente respecto a
los conceptos para cerrar cada definicidn, incluso con el ejercicio de laboratorio virtual
observando los cambios al poner o sacar un elemento. La actividad préctica - que no
era evaluable- fue realizada por cada estudiante sin el docente en el espacio.

2. Formacion de imagenes (resoluciones, tipos de sensores): Resolucion Radiomé-
trica. Resolucion espacial. Resolucion temporal. Resolucion espectral. Tipos de
sensores (activos, pasivos): previo al curso se facilita un material de lectura para estu-
diantes el cual serd usado para trabajar en aula. El material se titula: elementos bdsicos
para el procesamiento de imdgenes digitales y fue creado por el mismo docente, que
es el segundo docente de la materia. El tema se desarrolla en varios encuentros. Prime-
ramente se presenta a la imagen como una funcién de intensidad bidimensional {(i, j),
la intensidad se define en niveles de grises y se muestra un primer ejemplo donde una
cuadricula de pixeles se presenta en la gama del gris y en paralelo su equivalente de
una matriz con nimeros que le representa. Se suma al ejemplo el detalle de cémo se
forma el color combinando esa informacién en los canales del color RGB (rojo, verde,
azul). Con una foto de un bebé en blanco y negro y en color introduce el concepto de
resolucion, con foco en la resolucidn espacial, donde somete a la imagen al software de
procesamiento IDL en la cual le aplica una secuencia de procesamiento para procesar
y cambiar sus caracteristicas, las de cada pixel. De blanco y negro a color y posterior
reduciendo y aumentando su cantidad de pixeles, intercambia en una presentacion de
pantalla lo que genera en el software con los resultados. El profesor genera cambios
a la imagen para mostrar las otras resoluciones como la espectral y la radiométrica
donde cambian los niveles de grises o los bits que ocupan. Para abordar la resolucién
temporal introduce el concepto de revisita y explica como es posible tomar de una ad-
quisicion, recurrentes capturas de un lugar con el mismo dngulo en el tiempo. Como
herramientas de trabajo se propone el uso de los software ENVI e IDL. El docente a
cargo del espacio presenta el panel principal superior de ambas herramientas previo
a incorporar datos en ambos y analizarlos. El docente aborda en apartados tedricos
los conceptos e introduce los elementos basicos de esas herramientas. Se ofrece como
tarea que los estudiantes repitan los procedimientos compartidos en la clase en sus
propias computadoras.

3. Interpretacion visual y analisis de imagenes: Forma. Textura. Tono: tema a cargo
de un tercer docente que lo inicia presentando una imagen multiespectral donde deta-
lla sus principales componentes: banda, fila, columna y pixel. Reintroduce el concepto
de firma espectral desde la perspectiva de como se extrae informacién de una imagen
presentando firmas espectrales. Patrén que consiste en la identificacion modelo de un
objeto en diferentes regiones del espectro electromagnético como las de: agua, suelo,
vegetacion. En una imagen espectral de la bajante del Rio de la Plata haciendo foco en
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los humedales, presenta un drea de estudio y extrae el comportamiento de cada banda
espectral involucrada en una toma donde desde la regién del azul al infrarrojo medio
presenta los tonos en escalas de grises que tiene involucrada una adquisicién y lo que
permite observar de la superficie tomada como ejemplo. Introduce el concepto de indi-
ce donde enuncia que las operaciones y combinaciones matemaéticas de bandas sirven
para resaltar caracteristicas de la superficie. Vuelve a tomar el caso de los humedales,
donde separa en bandas espectrales la toma de un 4rea de estudio similar a la primera.
Introduce el concepto de pardmetro biogeofisico del caso e impulsa al aula a reflexio-
nar en conjunto sobre qué caracteristicas se resaltan: indice de 4rea foliar, contenido de
pigmentos fotosintéticos del agua, contenido de agua en el ambiente, luego analiza sus
firmas espectrales con el aula y revisa que tipo de indice seria apropiado para resaltar
picos y valles contrastantes de la reflectancia de la superficie. De esa superficie en el
andlisis también introduce el concepto de error, y de elementos que no colaboran con
la sefal. Cada caso lo plasma en graficos estadisticos de dispersion de los pixeles entre
dos bandas espectrales por vez, e histogramas de cada banda que se desea involucrar
en el andlisis. Desarrolla los casos tipicos de indice espectral y cierra el apartado ted-
rico con preguntas disparadoras las cuales contesta con el aula como cierre tedrico. Se
introduce el concepto de clasificacidon espectral, se remarca tedricamente la diferen-
cia con el caso anterior y se introduce el concepto de pasaje de clases espectrales a
clases de informacion, asignando categorias tematicas a los datos. Se vuelve al caso
practico de los humedales y se especifican los ambientes involucrados ahi, se enun-
cia con gréficas estadisticas que se vinculan con los diferentes ambientes presentados
que los elementos que queremos identificar deben poder ser diferenciados. La prictica
consiste en conformar grupos de dos/tres estudiantes donde toman una guia practica
del tema que tiene diferentes propuestas de andlisis de combinaciones espectrales e
indices del caso de los humedales. Se dividen en el aula los estudiantes quienes van a
tomar cada tema y la prictica se desarrolla en el software ENVI y su equivalente en
SNAP, donde los estudiantes cargan los datos, realizan las combinaciones y analizan
las salidas graficas. El cierre de la jornada es por grupo compartiendo lo observado,
ya que los grupos y desafios no trabajaron en el mismo software ni tampoco en los
mismos apartados. El docente durante el desarrollo de la practica iba visitando grupo
por grupo resolviendo problemas técnicos e impulsando el anélisis de la informacién
extraida para el caso.

4. Filtros y mejoramiento de las imagenes: a cargo nuevamente del segundo docente,
propone como caso prictico de andlisis muestra el caso de una adquisicion que tiene
un problema con una linea de toma de datos. Este problema limita la cantidad de datos.
Sin esos datos muestra en el software de procesamiento ENVI y post IDL como esa
falta de informacion puede ser mejorada tomando informacién de pixeles que rodean
la ausencia de datos de esa franja. Repasa el tipo de errores que se pueden encontrar
en los datos que se ponen en uso y aplica diferentes herramientas en el software expli-
cando cual es el procesamiento que se hace para quitarlos y también sus consecuencias
en el andlisis de los resultados. Los temas tedricos que desarrolla con la secuencia de
mostrar los comandos de procesamiento se centran en filtrado del ruido y la frecuencia
de imégenes digitales, registro entre imagenes, suavizado de imégenes, ecualizacién
del histograma de la imagen y extraccion de regiones. La ecuacion en la que centra el
apartado tedrico es la transformada de Fourier que explica los elementos que la com-
ponen. Luego explica como se implementa la transformada de Fourier en el programa
IDL para ponerla en uso. Después vuelve al ejemplo de la foto de una criatura y explica
cémo se produce un suavizado general de la toma o una extraccién de bordes y cémo
ambas se pueden procesar en una adquisicion. Explica otras férmulas que permiten fil-
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trar informacion para centrarse en un problema pero no se desarrollan en profundidad
como la ecuacién ya mencionada.

5. Correcciones geométricas y radiométricas, calibracion el tema no es mencionado
como central. Sin embargo se detallan en los apartados de resoluciones y filtrado a las
calibraciones como posibles correcciones que pueden surgir para cuando se usan datos
de diferentes fuentes satelitales a cargo del tercer docente.

6. Transformaciones especiales: Componentes Principales. Tasseled Cap. Indices de
Vegetacion: el tercer docente retoma el concepto de pixel, banda, adquisicion, fila y
columna en un dato satelital. Se inicia el tema con preguntas disparadoras para con-
testar en el aula. Algunas preguntas son: ;como es posible reducir la complejidad del
espacio multiespectral?, ;podemos generar nuevas bandas de informacién con sentido
fisico intencionalmente? no se contestan esas preguntas y se propone dejarlas abiertas.
Se retoma el concepto de regiones del espectro y se vuelve al caso practico del Rio de
la Plata ya tomado en un tema anterior con el andlisis de los humedales. Se introduce el
concepto tedrico del Andlisis de Componentes Principales (PCA) y Transformacion de
Kauth Thomas 6 Tasseled Cap. Luego se explica el concepto desde la teoria y también
el paso a paso de lo que ocurre con los datos. La técnica permite resumir las varia-
bles en juego en una toma para interpretar/analizar s6lo algunos componentes de la
misma. Como ejemplo se somete al caso practico que proviene de datos Landsat en el
software ENVI y SNAP se resume la informacion a tres componentes (brillo, verdor,
humedad). Luego se explican los resultados de manera numérica y en escala de grises.
Al tratarse de una transformacién estadistica se refuerza el hecho de que estos datos
dependen de cada escena y momento de toma no extrapolables a otros casos o escenas
del mismo espacio pertenecientes a otro momento. Se retoman las preguntas del inicio
y se las contesta con el aula ampliando las diferencias que existen de manera tedrica
entre seguir uno y otro procedimiento. La préctica repite la propuesta de trabajo en el
aula y se vuelve a tomar la guia de actividades en esa seccidn para conformar el mismo
grupo de trabajo y dividir las tareas para hacer una puesta comun en el cierre de ese
encuentro.

7. Clasificacion y post-clasificacion: Métodos no supervisados. Métodos supervisa-
dos: el tercer docente retoma el caso de los humedales y se presenta el concepto de
clasificacion. A través de un diagrama se recupera el concepto de radiacion, senso-
res, medio y su vinculo directo con estados, eventos, procesos en el ambiente, desde
donde resultan las variables de interés. Se pregunta a la clase ;qué es clasificar? y se
explica que es convertir esos valores digitales de una adquisicion a categorias temati-
cas nominales (otorgar nombres y usa ejemplos vinculados a humedales) u ordinales
(haciendo referencia a concentraciones de un mismo elemento en la superficie). Luego
se presenta nuevamente que el rol del analista es realizar una operacion inversa ya que
como analistas del medio buscamos en estos datos variables que otorguen respuesta a
un problema que planteamos. Se presenta el hecho de pensar los problemas y el rol
si se preguntara desde la teledeteccion (geomética en caso de que fuese mds general)
o desde los problemas, las diferencias que existen cuando se ubica a quien realiza la
labor desde un lugar u otro. Se explican los tipos de clasificadores, algoritmos y varia-
bles que resultan para que se pueda aplicar cada uno con ejemplos. Se habla de como
muestrear en la imagen satelital, extrayendo informacion, y de como podemos vali-
darlos, y medir la separabilidad y pureza de la muestra. Finalmente separa el aula en
grupos y con la misma hoja de problemas sobre humedales se ponen a prueba todos
los tipos de clasificadores para hacer una puesta en comun finalizada la labor.

77



5.2 EL CASO DE LA MATERIA INTRODUCCION A LA TELEDETECCION

8.

10.

1.

Disponibilidad de datos satelitales el primer docente recupera la gréfica de la inter-
accion de la radiacidn de la superficie con diferentes elementos y detalla mas sobre las
variables que intervienen en la atmdésfera. Usa graficas en la presentacion detallando
la importancia de la atmdsfera en esa interaccidon y como interfiere en la toma de datos
de la superficie por parte de satélites. Cita ejemplos que observamos en la vida coti-
diana respecto a la interaccion de particulas con la atmdsfera. Por ejemplo atardeceres
rojizos, o el color azul del cielo®. Se definen con esos ejemplos como base los con-
ceptos de absorcion, dispersion, emision, y se impulsa al aula a realizar como tarea un
andlisis de las unidades en las cuales son analizados los datos satelitales. Nuevamente
se usan los laboratorios virtuales para poder plasmar esos conceptos en un andlisis. Se
retoma el concepto de espectro desde la perspectiva de las ventanas atmosféricas y se
explica porque es solo alli donde se pueden ubicar sensores para tomar informacion
especifica. En base a un interrogante disparador sobre: ;qué energia llega a un sensor?,
se explican conceptos de reflectividad, absortividad, transmisividad y firma espectral.
El tema corresponde a la unidad anterior pero se especifica en ésta detallaindose los
tipos de sensores, las longitudes a las cuales trabajan y cémo se construye una firma.
También se analiza qué dice la firma de un objeto en diferentes regiones del espectro.
Se toma como base para explicar a grandes rasgos tipos de satélites y orbitas, y cuales
son los objetivos de las diferentes misiones satelitales. Se presenta un recorrido espe-
cial por las misiones satelitales de Argentina, detallando cémo se pueden medir sobre
una superficie escaneada para extraer el dato desde el satélite.

. Satélites meteorologicos y datos climaticos globales: este tema queda incluido te6-

ricamente en el marco del topico datos satelitales, no posee un tema especifico y no es
abordado en una clase particular.

SAR:Introduccion a la fisica del radar SAR y a su procesamiento elemental se
presentan los contenidos tedricos sobre la region del espectro, su modo de adquisicion
y la diferencia que tiene respecto de los datos dpticos destacando ventajas y desventa-
jas sobre el mismo. Se estudia el tema como un pequefio apartado tedrico dentro del
andlisis de la regién del 6ptico.

Introduccion conceptual a los sistemas de informacion geografica (SIG): es parte
de los contenidos presentados por el tercer docente con apoyo del auxiliar, se presenta
el concepto de dato raster, dato vectorial, el programa QGIS y sus modos de uso. Se
muestra cdmo se construye un mapa y los elementos que posee y cdmo se procesan
para generar diferentes composiciones de color las bandas espectrales. Se presenta un
caso practico y se interactia con el aula para develar diferencias ventajas y desventajas
al usar datos tipo raster o vectorial. Luego cada estudiante primero intenta descargar
los propios datos y como cierre los recibe para poder resolver un problema guiado
donde aplica parte de los contenidos presentados y los plasma en un mapa con salida
gréfica, convirtiéndose este producto, en el entregable de la actividad.

Como ejemplo de tareas asociadas a algunas de las actividades, resumimos a continua-
cién para los temas 2, 4 y 5 (formacién de imagenes, filtros y mejoramiento de las imagenes
y correcciones geométricas y radiométricas, calibracion). Se solicité a los estudiantes que
realicen de manera individual y asincrénica el siguiente procedimiento:

9Scattering de Rayleigh: particulas de dispersién pequefias comparadas con la longitud de onda de la luz,
scattering de Mie: particulas de dispersion de aproximadamente el mismo tamafio que la longitud de onda de
la luz y scattering geométrico: particulas de dispersién mucho mas grandes que la longitud de onda de la luz.
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1) Pase la imagen denominada recorte desde el disco a ENVI, 2)
Pase la banda 2 de recorte de ENVI a IDL, 3) En IDL ponga todos
los valores de la linea 150 de banda 2 en 0, 4) Llame banda 21 a
la imagen de banda 2 con la linea 150 igual a 0, 5) Pase banda-21
de IDL a ENVI, 6) Guarde la imagen banda-21 desde ENVI en el
disco en un archivo JPEG, 7) En IDL corrija el error en banda-21
de la manera que le parezca adecuada, 8) Llame banda-2c a la nueva
imagen corregida, 9) Pase banda-2c¢ de IDL a ENVI, 10) Guarde la
imagen banda-2c desde ENVI en un archivo JPEG, 11) Envie a ...
un mensaje describiendo la forma en que realizo la tarea propuesta y
anexe a este mensaje los archivos JPEG creados al realizar la tarea.

Con los datos facilitados, plantear un problema a resolver indivi-
dualmente. ;De qué imagen satelital se trata?,;Cudl es el tamafio
del pixel?,;Las bandas del sensor a qué region del espectro perte-
necen?,;Cudl es la longitud de onda?, ;Cudl es la fecha de adquisi-
cion?, ;Qué lugar es? Con todos estos datos en mano vamos a tratar
de aprender a analizar un problema implementando los comandos
basicos para operar en SIG, ;Coémo obtengo una imagen en color
real? ; Cémo obtengo una composicion en falso color?, ;Hay algo en
la imagen intercalando estas combinaciones de banda?, ; Cémo agre-
go un vector?, ;Como cred un vector?, ;Es mejor recortar el drea de
interés?, ;Como? Crée un mapa con los resultados generados a elec-
cion.

El édrea de trabajo corresponde a la ciudad de Buenos Aires y conur-
bano, algunas coberturas tipicas del Delta del Parand bonaerense...
Conteste las actividades propuestas por la guia eligiendo una pre-
gunta: ;las descargas del Riachuelo no impactan sobre el Rio de la
Plata?, ;el agua de las lagunas de los barrios cerrados no difiere de
las lagunas pampeanas?, ;los bosques plantados en islas del delta
son semejantes a los bosques de ceibo?, ;las descargas de los rios y
arroyos del delta aportan todas al contenido de sedimentos del Rio de
la Plata?, ;los juncales del frente de avance del delta se discriminan
de los de las islas de Zarate y de los pajonales independientemente
de la marea?, ;la ciudad de Buenos Aires se comporta como un area
homogénea desde el punto de vista espectral? 1) Identificar la ima-
gen que necesitara para responder, 2) Establecer el drea de estudio en
la escena y eventualmente corte el drea de interés, 3) Proponer una
estrategia de clasificacion / algoritmo, 4) ; Qué consideraciones tiene
que hacer para implementarlo?, 5) Analice los resultados y 6) Esta-
blezca una estrategia de evaluacion de exactitud de los resultados.

En la Tabla 5.1, presentamos las operaciones mentales puestas en juego seguin las dimen-
siones cognitivas propuestas por la taxonomia de objetivos (Di Pierro, 2016a), en cada uno
de los apartados del programa de clases se resumen las operaciones que se desprenden del
andlisis tedrico a cada apartado descrito en la seccion anterior.
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Tabla 5.1: operadores cognitivos resultantes del desafio de cada unidad: 1) fundamentos de fisica, 2)
Formacién de la imdgen, 3)Interpretacién y andlisis de imdgenes, 4) Filtros en imdgenes, 5) Correcciones 6)
Transformaciones espectrales, 7) Clasificaciones, 8) Datos satelitales, 9) Datos atmosféricos, 10) Datos SAR y

11) SIG
UNIDAD OPERADOR COGNITIVO
| Identificar conceptos, relacionarlos con otros
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
2 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
3 Identificar conceptos, relacionarlos con otros
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
4 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
5 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
6 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
7 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
8 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
9 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
10 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Identificar conceptos, relacionarlos con otros
11 . . .
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas

Para evaluar los temas principales, las propuestas pricticas requerian entrega, pero las
mismas no fueron calificadas y los estudiantes no recibieron devoluciones. Respecto a los
contenidos secundarios se incluyen: la resolucion de problemas centrado en el andlisis del
comportamiento de los humedales enmarcado en los temas de interpretacion visual y anélisis
de imagenes, SIG, transformaciones y clasificaciones. Como ya comentamos el producto de
la préctica no se entregd, sino que se debati6 en clase como cierre del encuentro en la semana
correspondiente al docente asignado a los temas.

Lo que defini6 la calificacidn final de cada estudiante fue el examen tedrico de tipo mul-
tiple opcidn realizado a través de un aula virtual moodle con un docente auxiliar. Cada estu-
diante recibi6 en el dia y horario pautado para el examen un paquete de preguntas por tema
que se presentaron aleatoriamente para cada examen cubriendo los mismos contenidos. Lo
que se evalu6 propiamente, fue la reproduccién de una definicién, segtn la taxonomia de los
objetivos de nivel jerarquico bajo, con preguntas tedricas sobre las temadticas desarrolladas en
clase de todas las unidades. Un ejemplo de pregunta de exdmen, se incluye a continuacion:

En una clasificacion digital, seleccione una opcion seguin correspon-
da:

1. No supervisada, no se deben tomar muestras de las clases a
diferenciar.
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2. Se analizan los pixeles vecinos pero se clasifica siempre cada
pixel segin sus propiedades espectrales.

3. Supervisada, los histogramas de las muestras de entrena-
miento deberian ser al menos unimodales para las bandas
a clasificar. (RESPUESTA VERDADERA)

4. Requiere explicitar siempre el modelo de distribucién de los
datos en forma previa al procedimiento.

A partir de la descripcion de la propuesta en cada una de las clases podemos establecer
algunas generalidades respecto a los modos de ensefiar geomatica en este caso.

Sobre el rol docente: observamos que los docentes promueven interacciones entre los es-
tudiantes entre si y entre los estudiantes y los contenidos al comenzar con algunas preguntas.
Estas preguntas recuperan algunas ideas previas de los estudiantes pero al mismo tiempo
plantean una situacion problemadtica que no es posible de ser resuelta sin los conceptos que
se abordan en la clase.

Esta primera aproximacion al tema con algunas interacciones en las clases es seguida por
presentaciones expositivas donde se describe un caso y se identifican variables, conceptos y
relaciones. En ese sentido, el rol docente es predominantemente como dador de saberes.

Sobre las tareas que se requieren: las descripciones de las clases nos permiten advertir
que se solicita de los estudiantes recuperar algunas ideas previas y luego identificar variables,
conceptos y sus relaciones entre si. La resoluciéon de problemas que se ofrece se limita a
ejercitaciones que replican los modos en que se han resuelto las tareas en la clase. Es casi nulo
el margen para explorar conceptos en profundidad, establecer nuevas relaciones entre ellos,
o transferir lo aprendido a nuevos casos. Asimismo las ejercitaciones no son analizadas por
los docentes, aunque si son socializadas entre los estudiantes promoviendo la colaboracién.

A la luz del capitulo anterior podemos interpretar que, en parte, las propuesta de ense-
nanza estdn caracterizadas por la baja colaboracion entre los docentes en el campo de la
geomdtica y el foco de cada docente en el andlisis de sus propios problemas de investiga-
cion. En efecto, el foco en problemas de ecosistemas como son los humedales responde a la
trayectoria de ese docente en tema y no tanto a los campos en donde se podrian desenvolver
los estudiantes. El otro ejemplo es la representacion de variables fisicas desde el concepto y
no desde las situaciones problematicas en las cuales puede observarse y analizarse.

En relacién al enfoque de ensefianza, predomina en este caso el enfoque hipotético-
deductivo centrado en las variables que atraviesan la teledeteccién como concepto y las prin-
cipales intervenciones que pueden realizarse sobre datos espaciales, con foco en ejemplos
abstractos no vinculados a las aplicaciones; y en una porcién muy reducida el interpretativo
sobre un caso unico lo cual limita la problematizacion.

En base a la descripcién de los temas, otro interrogante en este capitulo es: jcomo ca-
da estudiante adquiere, aprende y conoce estos contenidos? Para poder responder a esa
pregunta, también analizamos las producciones estudiantiles e indicadores de aprendizaje
(evaluacién y examen multiple opcién), que ya hemos presentado en el apartado anterior, y
una encuesta que elaboramos para recuperar como fue percibido el trayecto educativo, por
estudiantes en ese periodo (2018).

Nuestro andlisis sobre el curso con las observaciones ya presentadas, nos permiten reco-
nocer que el rol de los estudiantes es pasivo en los apartados tedricos, y activo y colaborativo
en las propuestas practicas que se desarrollan de manera grupal. Siguiendo con los niveles de
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operaciones mentales podemos ver que se centra en el andlisis y la aplicacién, en contrapo-
sicién al espacio de evaluacion que ya hemos observado que desciende en el nivel cognitivo
a la reproduccién de definiciones.

5.2.2. Analisis de la experiencia

La encuesta fue respondida por 12 de 17 estudiantes de la cohorte 2018. La encuesta
administré respuestas anénimas a 16 preguntas, 8 de ellas de desarrollo. En la encuesta so-
licitamos que nos detallen las debilidades y fortalezas del curso, ya que no contdbamos con
informacién de encuestas sobre el trayecto previas a la investigacion. También consultamos
;como prepararian una clase de Introduccion a la teledeteccion?. Asimismo se indago sobre
la tutoria para un espacio de éstas caracteristicas, la maestria en general, y consideraciones
pedagdgicas sobre los cursos. Las preguntas realizadas fueron de tipo abiertas para esta
instancia, ya que se trataba de una etapa exploratoria del caso. A partir del andlisis de las
respuestas encontramos tres grandes ejes: 1) escasa pedagogia, 2) falta de acompafiamiento
y seguimiento, 3) problemas con la organizacion de los contenidos.

Escasa Pedagogia

Los estudiantes mencionan que el cuerpo docente no muestra ex-
perticia en la ensefianza sobre aplicaciones con teledeteccion. Por
ejemplo, algunos estudiantes expresaron:

...los docentes han sido muy especialistas en sus disciplinas, pero
algunos con poca experiencia en el dictado de clases. Saber mucho
sobre un topico no implica que ese conocimiento sea correctamente
transmitido. . .

...en algunos casos, sobre todo con docentes de formacion en inge-
nierias, matemdtica y fisica, las clases fueron menos pedagaogicas. . .

..considero que algunos de los docentes del MAIE estdn preparados
pedagogicamente. Aunque seria interesante que los docentes reali-
cen cursos para potenciar este aspecto. . .

... predisposicion y colaboracion grupal en contraposicion a clases
muy estructuradas (poco pedagogicas) con pocos ejemplos para un
mejor entendimiento de la temdtica desarrollada

Estas citas nos permiten advertir, tal como apuntdbamos en el capitulo anterior, que los
docentes de geomadtica no han recibido formacién en ensefianza. Las encuestas con los es-
tudiantes dan cuenta de cémo esta ausencia de formacién pedagdgica tiene sus derivaciones
en el tipo de transmision que realizan. Respecto a las actividades -y ligados a la necesidad
de fortalecer la propuesta de enseflanza- enuncian que los tiempos de aula no son suficientes
para completar las propuestas, y que falta material did4ctico, sobre todo organizacién de los
contenidos

No obstante destacan que el rol docente promueve aprendizajes por experiencia, com-
promiso y trabajo colaborativo en el aula, para enfrentar las actividades. Considerando el
caracter introductorio del curso, el alcance es vasto.

Falta de acompaiamiento
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Un segundo tema emergente fue la demanda de mas acompafiamiento en general. Algu-
nos estudiantes mencionaron la necesidad de més presencia de auxiliares fundamentalmente
para el manejo desoftware. Inclusive un estudiante mencioné necesitar un acompafiamiento
maés personalizado. El estudiante dijo:

...El seguimiento académico es importante. .. hubiese preferido acom-
paiiamiento espiritual, pedagdégico y sentimental, porque académi-
camente creo que todos podiamos, el problema es como lidiar con el
estrés, situaciones internas y externas al instituto que aportan pre-
sion 'y demds. . .

Otro estudiante sugirié mas ayudantes:

... organizacion y buena predisposicion en contra posicion a hubiese
puesto avin mds ayudantes.

La demanda de mas ayudantes parece relacionarse en algunos relatos con pocas orienta-
ciones y claridad en la ensefianza. Un estudiante comento:

...como docente apuntaria a ser claro en las presentaciones, a brin-
dar un material preparado con el que los alumnos puedan contar
como guia, trabajos prdcticos diddcticos, y disponibilidad de ayu-
dantes para responder dudas. Sobre todo una presentacion con dia-
positivas ilustrativas, no textos inmensos e ilegibles. . .

Asimismo, destacan que todas las actividades entregadas como cierre de la unidad no
fueron corregidas y los estudiantes no recibieron devoluciones sobre ellas.

Problematica Organizacion de Contenidos

Desde el punto de vista del curriculum, la organizacion del contenido incluye los siguien-
tes aspectos: Seleccion de saberes, Secuenciacion y Jerarquizacion. La seleccion se refiere
a los criterios que se establecen para elegir qué contenidos serdn identificados como funda-
mentales para la ensefianza. Cada curriculum o programa de cualquier materia se basa en
una seleccion cuidada de saberes habida cuenta que no es posible ensefar el universo de
conceptos de un campo.

La secuenciacién hace referencia al orden en que se ofrecen los contenidos. Los docentes
deben desarrollar criterios secuenciales de manera que el aprendizaje de un grupo de saberes
permitan la comprension de los que siguen.

Finalmente y ligado a la seleccidn, la jerarquizacion es necesaria para establecer la rele-
vancia o grado de abstraccion de diferentes conceptos frente a los otros.

Respecto de la organizacion de los contenidos los estudiantes expresaron problemas con
la seleccion y secuenciacion.

Sobre la seleccién -y ligado al hallazgo encontrado en el capitulo anterior sobre la es-
pecializacion de los docentes de geomatica y sus derivaciones en la posibilidad de abordar
diferentes tematicas- los estudiantes observan que los problemas que se presentan para la
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realizacion de ejercitaciones y el aprendizaje de conceptos abordan solo el campo de cono-
cimiento del docente. Desean que estos ejemplos y problemas sean mds variados de manera
de abordar diferentes areas (salud, medioambiente etc).

El estudiantado mencioné que la secuenciacion de los contenidos asi como el ritmo del
dictado fueron problemadticos para promover la comprension. Por ejemplo los estudiantes
expresaron:

. es accesible desde el punto de vista del contenido, es interesante
y muy pertinente a la maestria en la mayoria de los aspectos de la
misma. Defectos, no estaba bien organizada en cuanto al orden de
contenidos, por alli manejo de IDL y clasificacion debioé haber ido
al principio. Se toca el tema de las clasificaciones muy superficial-
mente. Se hace mucho hincapié en efectos atmosféricos y otros. ..

...primero daria procesamiento de imdgenes con idl y explicaria los
tipos de formatos de datos tipicos y fundamentos de clasificacion,
después una vista rdpida de una herramienta de software y basaria
los ejercicios de la clase en eso para no perder tiempo. .. trataria de
no dar tantos ejemplos particulares de la zona de experiencia de los
profesores y que fuera mds generalizado. . .

...me parece una buena idea ver en un SIG todos los conocimientos
teoricos rdpido, por ejemplo en la primera clase de radiancia, re-
flectancia, TOA, calibraciones etc, podrian abrirse las imdgenes y
explorar mientras se aborda la teoria. Y preferentemente usar Qgis,
que es mds amigable que ENVI para ver imdgenes por primera vez. . .

Para un estudiante una forma de mejorar esta organizacién podria haber sido con un
material de estudio més coherente. Esto se liga con la super especializacion de los docentes
que no permite construir un repertorio de ejemplos de diferentes campos del conocimiento.
Los estudiantes dijeron:

... profesores fueron muy comprometidos. buen complemento entre
teoria, prdctica e IDL. Debilidades: mucho contenido en muy poco
tiempo. Falta un material de estudio mds unificado. Los casos prdc-
ticos estaban sesgados a una drea de las aplicaciones.

...Con un objetivo claro, un resultado a obtener, una hoja de ruta
que exprese los temas que se trataran 'y los tiempos estipulados. Un
material bibliogrdfico generado para tal materia. . .

En sintesis, en palabras de estudiantes primero se hizo hincapié en su propio rol, caracte-
rizado como pasivo al momento de aprender, destacando primero la necesidad de incentivar
la participacién del aula con actividades practicas y si es posible a campo. Asimismo es de-
seable mas variedad de problemas a resolver y, en caso de pautar actividades grupales, que
se tenga a disposicion mas docentes.

Como hemos analizado en este caso de estudio,la propuesta de ensefianza, aborda prin-
cipalmente las operaciones mentales de orden medio para todas las actividades précticas
porque propone analizar y sintetizar contenidos en el planteo de la resolucién de problemas.
Por momentos, se apela a operaciones de orden medio a bajo en el desarrollo de clases
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magistrales donde se le invita a comprender contenidos a cada estudiante, y su rol es pasivo
durante el desarrollo. Finalmente, en el estadio de evaluacién se focaliza en un orden bajo
donde la propuesta académica se reduce a conocer un concepto y ubicarlo en un exdmen de
opcion multiple.

En base al andlisis de las dimensiones ya presentadas: rol docente, las tareas, los mate-
riales utilizados (ej. filminas de presentacion, trabajos practicos) y el exdmen, planteamos
como tépicos que pueden ser intervenidos en el marco de la investigacion para este curso a:
1) la conexion entre temas, pasando de un tépico a otro ya que se presentan como temas
aislados dependiendo si corresponden a un mismo docente o no, y 2) la coherencia con la
propuesta de evaluacion dado que, lo que se practica no es finalmente lo que se evalua.

Recuperamos que la manera en que se presentan los contenidos en aula no se condice con
lo que se evaltia para aprobar el curso porque el exdmen apunta a reproducir un concepto y en
el desarrollo de los contenidos- especificamente en la practica- se revisan casos, se resuelven
problemas, se problematiza el campo disciplinar, se siguen procedimientos y se desarrollan
diferentes guias de ejercicios. Estos ejercicios requieren para su resolucion la interpretacion
de resultados cuantitativos que surgen de procesar datos satelitales en la computadora.

Desde la perspectiva de los estudiantes, se presentan muchos conceptos en un periodo
corto de tiempo donde el enfoque se centra en lo que propone cada docente en su semana
de encuentro, lo cual cambia y se pisa en muchos apartados cuando se pasa de un docente
a otro, con un examen que en sentido estricto evalda sélo la teoria. El estudiante no conoce
previamente cudl es el objetivo del curso, y en el cierre recibe la informaciéon de que los
apartados précticos no reciben calificacion ni devolucidn. El desarrollo practico se da en tres
semanas, en los temas de procesamiento se corrige una adquisicion por el error que contiene
y no se dialoga sobre €l para que se usaria o el lugar al cual corresponde, el trabajo y el
andlisis apunta a conocer el error y como se corrige.

Para fundamentos fisicos se usan laboratorios de fisica virtuales que apuntan a entender
las bases de los conceptos involucrados. Estos laboratorios no se centran en la problema-
tizacion y aplicacién que permite entenderlos, vinculados por ejemplo a un problema de
aplicacion. Y en los temas propios de la teledeteccion, ejemplo interpretacion visual, and-
lisis de imdgenes, transformaciones espaciales, donde se apunta a un problema, el mismo
es unico y no se diversifica. La situacidon problematica asume para su desarrollo conceptos
intrinsecos al problema en si, donde el eje son los humedales desde la teledeteccion y a di-
ferentes escalas. Este wltimo es importante porque las preguntas y el planteo del problema
pueden ser un elemento guia para las propuestas pero, la falta de diversidad en las situacio-
nes problematicas, no cubre el perfil del curso que si es de carécter diverso, respondiendo a
diferentes disciplinas y trayectos laborales base.

Como cierre, deducimos que Introduccién a la Teledeteccion se dicta desde la perspectiva
de las herramientas que la hacen posible, dado que se describen los fundamentos de fisica
y el alcance de los mismos como concepto, se analizan adquisiciones satelitales y posibles
problemas que implica su puesta a punto para usar el dato en un problema. Cuando se llega
al problema, se centra en un caso unico, que estudiantes resuelven de a pares con una técnica
u otra. Ese apartado practico de contacto y aplicacién se reduce en una semana de trabajo
contando con dos semanas previas de andlisis tedrico.

Esta situacion didéctica se debe en parte a que el docente a cargo del proceso de ensefian-
za, cambia en cada uno de los contenidos. Asi, las pricticas no poseen una continuidad en el
desarrollo, de hecho, como ya hemos enunciado, algunos contenidos se repiten en algunos
puntos y no se plantea desde la institucién reuniones previas, durante y posteriores al armado
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de la materia como politica de trabajo.

5.3. El caso de la materia Herramientas Geomaticas Apli-
cadas al Ambiente

El curso HGAA se centra en el abordaje de las principales problematicas ambientales
relacionadas con los recursos naturales, desde una dptica biogeoquimica, para dar respuestas
de gestidn a través del uso de informacion satelital. La evaluacion, tutoria del curso, creacion
de algunas unidades, soporte de autores, revision de contenidos, plan de clases y estructura
de la materia son intervenciones de la tesista.

La propuesta pedagdgica se fundamenta en que entendemos como recurso a los elemen-
tos involucrados en los diferentes escenarios: atmasfera, hidrésfera biosfera y litosfera; que
mirados desde la perspectiva de la teledeteccion, requieren un tratamiento multiescala, ain
mads general que la denominacién: aire, agua y suelo.

Los apuntes teéricos de cada unidad estdn orientados a develar primero, el estado natu-
ral del medio, lo que en formato cientifico alude a la condiciones de equilibrio estacionario
en las cuales deberian encontrarse los recursos. Posteriormente se presenta la condicion de
estado alterado de ese mismo medio. Los desafios practicos se centran en diversas proble-
maticas ambientales como: contaminacion de acuiferos, incendios forestales, anomalias de
precipitacion, cambios en las coberturas de la superficie, andlisis de cuencas hidrograficas
como unidad territorial sujeta a cambios ambientales integrados.

Cada unidad did4ctica ofrece un recurso audiovisual donde especialistas de los diversos
temas presentan los casos de aplicacion con los cuales trabajan, y el tipo de herramientas
geomadticas que ponen en juego para desarrollar la labor. Fueron grabados en un estudio y
guionados con especialistas para responder al tema central de la unidad.

Respecto a saberes previos, se considera que los conocimientos basicos en teledeteccion
han sido adquiridos en otros espacios curriculares'®. Al comenzar el cursado se presentan
las ventajas y desventajas de misiones satelitales disponibles para cada campo disciplinar in-
cluyendo; a través de estas presentaciones se desarrollan précticas que lleven al estudiante a
adquirir habilidades de interpretacion y anélisis de problemas complejos con el procesamien-
to de datos satelitales. Precisamente el desafio que le hemos asignado al trayecto es analizar
y crear un producto de interés y relevancia para la resolucion de problemas, y presentar ese
producto a la comunidad usando un formato de mapas.

Es por ello que ideamos una evaluacion que permite afrontar un desafio en cada unidad.
Las primeras cinco unidades constan de datos: recorte de la adquisicion del drea de interés
con todas las bandas espectrales, vectores de delimitacion, drea, elementos, Modelo Digital
de Elevacion, datos de campo rasterizados, y guias practicas con el paso a paso como soporte
para resolver el problema que pueda suscitarse con software, para lograr que una vez cons-
truido el mapa final se le dé espacio a la creacion de un escrito que respalde y contextualice.

19E] curso corresponde al médulo de especializacién en el marco de una diplomatura, 6 constituye un curso
de perfeccionamiento en caso de que se tome libre.

86



5.3 EL CASO DE LA MATERIA HERRAMIENTAS GEOMATICAS APLICADAS AL
AMBIENTE

5.3.1. KEscenario inicial

En este modulo de aprendizaje, compartimos con el estudiantado la estructura del curso,
y acompafiamos la creacion de contenido de la materia, la estrategia de evaluacion, el rol
de la tutoria y el cierre integrador que une todos los desafios propuestos en cada unidad.
La estrategia educativa es el ABP con instancias evaluativas y progresivas en el trayecto de
aprendizaje para llegar a ese estadio como cierre del curso.

HGAA consta de seis unidades, la duracidn total del curso es de 7 semanas, cada unidad
se desarrolla en una semana, y las dos semanas finales se dedican al trabajo integrador grupal,
cada unidad se piensa en el marco de la plataforma virtual moodle.

El espacio de tutoria que se le asigné al curso en su primera edicidon de diplomatura del
aflo 2019, no fue armada en el marco del proyecto. Se describe el estadio inicial de las tareas
vinculadas a ese rol. Dos docentes tutores tenian a cargo la mitad de estudiantes inscriptos
en grupos separados dentro de la misma aula, esa divisién se daba por alfabeto. De un total
de 93 inscriptos, 47 estuvieron a cargo de un tutor y 46 de otro.

Cada semana el tutor tenia la responsabilidad de 1) habilitar la unidad en curso (cada
lunes), 2) crear un mensaje de bienvenida en el foro de esa misma unidad, 3) responder a
interrogantes de esa unidad y anteriores en foros a demanda y con un tiempo no mayor a dos
horas de realizada la consulta en lo posible, 4) llevar un registro de avance y calificaciones
recibidas de cada estudiante a su cargo, 5) contestar mensajeria privada a través de plataforma
y llevar la respuesta siempre al aula y en un marco grupal, 6) compartir con la direccion del
espacio inquietudes o problemas para recibir apoyo. Este tipo de tutoria donde el criterio de
division de grupos fue alfabético y con devoluciones individuales en esa primera entrega, fue
a distancia y totalmente asincronica.

La primera unidad es una introduccién al campo disciplinar y las siguientes cuatro uni-
dades versan sobre disciplinas especificas. Esas cinco unidades son evaluadas a través de
entregas individuales. En la ultima unidad (la seis), se asigna un problema para resolver,
desde la perspectiva del ABP.

La clave del trayecto fue pensarlo como un desafio de trabajo rutinario y de entrega se-
manal por unidad, con el objetivo de entrenar a cada estudiante en el manejo de herramientas
para la resolucidn de problemas en las primeras cinco unidades de la propuesta y dejar co-
mo desafio totalmente integrador y fundado en la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas a la unidad final, denominada precisamente como integrador. El supuesto de este
formato es que permitiria al estudiante llegar al mencionado estadio integrador de dos se-
manas de duracién formado individualmente para elegir herramientas de acuerdo al campo
disciplinar que eligiera afrontar, y dispuesto para conformar un equipo de trabajo. Cada equi-
po debia elegir, un problema complejo, y procesar datos autogestionados con un objetivo que
decidieran resolver del mismo.

El mecanismo de evaluacion ideado para este curso se repitié de la unidad 1 a 5. El
estudiante debia entregar un mapa de resultados con todos los elementos cartograficos y un
andlisis escrito de los resultados plasmados en ese mapa. La caracteristica en esas cinco
primeras unidades contaban para cada estudiante con un set de datos, con una guia para
procesarlos. La unidad final se presentaba como informe donde se evaluaban ademds de
los dos aspectos ya mencionados la estructura y planteo de la resolucién del problema. En
los apartados a continuacién presentaremos un detalle sobre los contenidos, sus objetivos y
finalmente las rdbricas ideadas para afrontar la resolucién de exdmenes por parte de tutores.
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En las Tablas 5.2 y 5.3 se detallan los contenidos y casos a desarrollar en cada unidad!!.

Tabla 5.2: contenidos didacticos del médulo de especializacion en ambiente HGAA de la DUGA parte 1

CONTENIDO

PROPUESTA

1. INTRODUCCION: En esta unidad
se presentan los principios y funda-
mentos tedricos de la Teledeteccion
Ambiental. Se definen los componen-
tes principales del sistema Tierra, en
su estado natural y alterado desde una
perspectiva geoespacial.

Material de lectura: Introduccion al medio na-
tural y alterado. Capas de la tierra: Atmosfe-
ra, hidrésfera, bidsfera, litésfera y antropdsfe-
ra. Reconocimiento de las principales proble-
maticas ambientales: agua, aire y suelo. Impor-
tancia del abordaje interdisciplinario. Aspecto
humano. Concepto de Gestiéon ambiental so-
bre la base de equidad social y medioambiente
sano. Actividades Evaluar la vulnerabilidad de
un acuifero a la contaminacién a partir del uso
del indice DRASTIC en software libre QGIS.
Cbémo armar MAPAS. Cémo escribir la memo-
ria respaldo de esos MAPAS: Claves de la re-
daccién de un INFORME DE IMPACTO AM-
BIENTAL.

2. ATMOSFERA: Esta unidad fortale-
ce la concepcidn de la atmdsfera como
medio natural y alterado, estudiada a
través de datos satelitales, foco en con-
taminantes quimicos que modifican su
estado.

Material de lectura Caracteristicas de la Atmos-
fera. Problematicas locales, regionales y globa-
les. Dispersion de contaminantes. Agujero de
ozono, cambio climdtico y lluvia dcida. Mode-
lado de calidad de aire. Contaminantes criterio.
Smog fotoquimico. Deteccién de aerosoles at-
mosféricos. Incendios forestales y calidad del
aire.Actividades Deteccidn de expansion de hu-
mo producto de incendios. Descarga y proce-
samiento de productos satelitales de aerosoles
atmosféricos y puntos calientes (HOT SPOTS)
de Moderate Resolution Imaging Spectroradio-
meter (MODIS). Interpretacion de resultados a
partir de la ocurrencia de incendios.

3. HIDROSFERA: El agua ejerce su
efecto ordenador sobre las macromolé-
culas de la vida, amortigua los cambios
térmicos, es el medio de transporte de
nutrientes y desechos, y es un reactivo
quimico fundamental en la fotosintesis
y en muchas reacciones metabdlicas.
Estudiarla a través de sensores, permi-
te reconstruir el escenario completo de
interaccion de lo macro a lo micro.

Material de lectura Caracteristicas de los Re-
cursos Hidricos. Precipitaciéon y anomalias. Ni-
fio y nifia. Indices de agua. Recoleccién de datos
de campo. Eutrofizacién. Mecanismos de eva-
luacion de variables ambientales derivadas del
sensado remoto. Estudios ambientales de cali-
dad y cantidad de agua. Actividades Familia-
rizarse con los datos de la mision TRMM vy
gpm! y el fenémeno del Nifio y Nifia. Calcular
y caracterizar las medias mensuales y anuales
en afios Nifio y Nina. Detectar anomalias, fre-
cuencias dominantes y tendencias. Generar se-
ries temporales.

a Unidad de cierre, caracterizada como integradora, es la que cumple completamente con la metodologia
del ABP, pero la construccién del mecanismo para resolver problemas, se nutre de las unidades 1 a 5, en las
que el se da el problema y se indica cémo resolverlo.
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Tabla 5.3: contenidos didacticos del médulo de especializacién en ambiente HGAA de la DUGA, parte 2

CONTENIDO

PROPUESTA

4. BIOSFERA: La clasificacién de cu-
biertas, permite develar la cantidad y
tipo de cultivos presentes en la superfi-
cie terrestre. Entender su respuesta es-
pectral y finalmente dividir y mues-
trear adquisiciones satelitales es el
principio en el manejo de datos de ori-
gen geoespacial.

Material de lectura Tipos de clasificaciones
existentes en el campo de la teledeteccion, he-
rramienta clave para el manejo de superficies.
Actividades Extraccion de muestras en adqui-
siciones satelitales. Clasificacion supervisada.
Elaborar un mapa de cubiertas de suelo a partir
de la clasificacion digital de una imagen sate-
lital Landsat 8 OLI de 30 m de resolucidén es-
pacial de 2013 para una porcién de las Sierras
Chicas de Cérdoba.

5. LITOSFERA: Esta unidad plantea
empezar a entender como funciona la
capa mas superficial de la Tierra, como
interactian los procesos y, finalmente
el uso de los recursos naturales; pun-
tapié inicial para tratar ésta abarcativa
tematica.

Material de lectura Geologia, principios basi-
cos. Geomorfoldgica y andlisis de cuenca hi-
drogréfica como unidad territorial sujeta a cam-
bios ambientales integrados. Cambios de uso
del Suelo. Obra civil. Actividad minera. Acti-
vidades Generar una cuenca hidrografica a par-
tir de un DEM! (DEM!) en el software QGIS,
construida a partir de datos LANDSAT 8 OLI.

6. INTEGRADORA: Esta unidad inte-
gra todo lo aprendido durante la diplo-
matura en ambiente, la apuesta es rea-
lizar un trabajo final grupal, utilizan-
do técnicas de ABP para el abordaje de
la geomatica a través de un caso pun-
tual. El objetivo especifico de ésta mo-
dalidad de cierre es: Fortalecer el tra-
bajo colaborativo, simular situaciones
de trabajo real, poner a prueba nuestro
sistema de ensefianza.

Material de lectura: Libre, Actividades:Se pre-
sentan cuatro problemas a eleccién para confor-
mar grupos de trabajo. 1) Célculo de drea que-
mada a partir de informacion satelital. 2) Eutro-
fizacién. Modelado semi-empirico de concen-
tracién de clorofila-a en cuerpos de agua con-
tinentales.3) Fotointerpretacion de procesos de
remocién en masa.4) Indice de sequia.

Cada unidad, en el apartado de desafio practico, otorga herramientas que pueden ser
reutilizadas en alguno de los problemas integradores, es decir en los problemas finales. Estos
problemas corresponden a los campos disciplinares ya presentados y es posible replicar algo
conocido o explorar una herramienta nueva en base a, por ejemplo, un trabajo de referencia.
Se detallan a continuacion los objetivos de los trabajos préacticos en cada unidad:

1. El objetivo de la prictica es elaborar un mapa de riesgo de contaminacién de un acui-
fero. Las herramientas geomaticas a implementar son: operaciones de banda y gene-
racion de indices, estilos SIG, plasmar elementos cartograficos para elaborar mapas y
escribir un informe de resultados en la memoria.

2. El objetivo de la practica es es crear un mapa de la "variable espesor 6ptico de aero-
soles", obtenida del sensor MODIS. Las herramientas geomdticas a implementar son:
descarga de datos especificos, andlisis temporal y plasmar elementos cartograficos para
elaborar mapas y escribir un informe de resultados en la memoria.

3. El objetivo de la propuesta es calcular y caracterizar las medias mensuales y anuales
en afios Nifio y Nifia en un caso de estudio donde un periddico indica la existencia de
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una anomalia. Las herramientas geomdticas a implementar son: descarga de datos es-
pecificos, composiciones RGB para andlisis estacional, andlisis temporal, estilos SIG,
estadistica espacial, plasmar elementos cartograficos para elaborar mapas y escribir un
informe de resultados en la memoria.

4. El objetivo es elaborar un mapa de cubiertas de suelo. Las herramientas geométicas
a aplicar son clasificaciones espectrales y eleccion del clasificador de interés para el
problema y justificar el motivo de la eleccion, plasmar elementos cartograficos para
elaborar mapas y escribir un informe de resultados en la memoria.

5. El objetivo en el rol de monitor ambiental es delimitar una cuenca hidrogréfica a partir
de un MDE y herramientas geoespaciales y ubicar espacialmente el vinculo de la red
de drenaje con las canteras de dridos, plasmar elementos cartograficos para elaborar
mapas y escribir un informe de resultados en la memoria.

6. El objetivo es que cada estudiante elija un problema: 1) incendios, 2) eutrofizacion,
3) inestabilidad de laderas con un orden de prioridad, se arman grupos de trabajo y
en equipo resuelvan el problema planteando indagando herramientas geomaticas que
consideren pertinentes y presentando resultados, plasmando elementos cartograficos

para elaborar mapas y escribir un informe de resultados en la memoria!?.

Los grupos se arman a demanda a través de una herramienta de Moodle denominada en-
cuesta, y se presentan cuatro problemas: 1) la problemética de los incendios en la sierras de
Cordoba, Argentina 2) Eutrofizacién en el lago San Roque, Cérdoba, Argentina 3) Inestabi-
lidad de laderas y obra civil en el Camino del Cuadrado, Cérdoba, Argentina y 4) sequias en
la llanura pampeana, Argentina.

Cada problema complejo fue presentado con una referencia a una noticia periodistica que
introducia el caso en lenguaje comin. Sus posibles soluciones y herramientas geomaticas a
aplicar ya habian sido presentadas y usadas para resolver otros problemas del mismo campo
disciplinar, en las cinco unidades previas para resolver otros problemas, aqui una de las
primeras caracteristicas a evaluar era la asociacién de la multiaplicabilidad que posee una
herramienta geomatica, lo cual si un estudiante elige replicarla evidencia que entiende las
posibles salidas y andlisis de un producto que permite.

En cada problema se presentaron interrogantes claves y datos esenciales tales como lugar
y fechas especificas. Estos datos aluden indirectamente a la busqueda de imagenes satelitales
y su posible redundancia en el tiempo en una localizacion especifica, alguna informacién
general de contexto, y un ejemplo de ello mas alld de la nota del periddico. Se incluyen
ademads articulos de referentes que hayan trabajado en la region resolviendo problemas e
implementando geomatica. Compartimos un extracto del material didactico con uno de los
problemas complejos, vinculado a este tema a continuacion:

En junio del aiio 2011, en las Sierras Chicas de Cordoba, se instalo
una nueva traza vial, el Camino del Cuadrado. Sobre este camino
hemos realizado diversas investigaciones y aparentemente la traza
desperto procesos de remocion en masa presentes en la seccion. Al-
gunas preguntas... ; Como puedo certificar la existencia y expansion
de esos procesos previo a la construccion de la traza vial? En el aiio

12Se implementa el ABP por primera vez de forma completa, como fue creado en el marco de la tesis, su
descripcién e implementacion se describe en el capitulo siguiente.
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2015, se detecto una anomalia de precipitacion en la region, ; Como
influye la traza en este fenomeno? ;Que variables usarias para ana-
lizar este fenomeno: ej. datos satelitales de que regiones del espec-
tro, modelos digitales de elevacion, datos cartogrdficos, resolucion
espacial y temporal que seria conveniente utilizar.l? ; Como mediria
el drea de afeccion de la calzada? ;Es importante la frecuencia de
datos que requiero para resolver?

Gracias a la herramienta de cuestionario que proporciona la moodle, se armaron grupos
de no mads de siete personas que interactuaron por mencionada plataforma y posterior a ese
primer contacto, eligieron la forma de trabajo a implementar. El entregable en la unidad 6
tenia la consigna de:

El resultado final del andlisis debe ser plasmado en un reporte (md-
ximo 2 carillas) y un mapa, ubicando a los autores como comuni-
cadores sociales, por lo que el uso de las palabras, las fundamen-
taciones y metodologia deben ser pautadas desde esa perspectiva:
resolver, facilitar e informar utilizando datos satelitales.

Entre un 30% y un 40% de la calificacion en la evaluacion de todas las unidades co-
rresponde a la salida gréfica, el mapa. El cual para ser considerado como tal debe poseer
determinadas caracteristicas, algunas de ellas elementales. En las primeras tres unidades si
se presentan la mitad de los elementos cartograficos se aprueba la evaluacion y se apunta en
la devolucién de cada estudiante cudles fueron los errores. En las unidades 4 a 6 esos errores
no pueden ser parte del desarrollo, es decir que se escala el margen permitido de error a
medida que se avanza en el trayecto de menos estricto a mas estricto.

El escrito, denominado como memoria o memoria técnica construye un respaldo de re-
ferencia sobre el mapa que permite al lector interpretar parte de lo que por si s6lo presenta.
Los criterios de evaluacidn se resumen en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4: caracteristicas evaluables en todas las unidades del médulo

ITEMS Variables Caracteristicas

Elementos | Norte, escala, coorde- | La presentacion de resultados producto de
del mapa nadas, referencias, ti- | un procesamiento de herramientas geo-
tulo, imagen referen- | maticas, y se resume en la salida grafica
cia, detalle adquisicio- | que denominamos mapa, todos los items
nes, presentacion, esca- | enunciados evidencias la capacidad de re-
la cromética, claridad. | sumir la informacién y seguir una secuen-
cia de trabajo

Memoria Organizacion del escri- | Analizar la calidad mas que la cantidad de
(informe) | to (introduccién, obje- | hojas, especial atencién a la justificacién
tivos, desarrollo, con- | de procedimiento.

clusiones), respaldo de
procedimiento

Como ya enunciamos, definimos que entre las unidades 1 y 5 la labor es individual y en
la unidad 6 grupal, por lo que a continuacién se detallan los criterios de evaluacién en las
primeras cinco unidades y en un apartado especial el trabajo integrador.

91



5.3 EL CASO DE LA MATERIA HERRAMIENTAS GEOMATICAS APLICADAS AL
AMBIENTE

Para evaluar, en el marco del proyecto elaboramos una ribrica universal que indique el
estadio de avance del logro: pendiente, en proceso y alcanzado. Centrdndonos en que cada
estudiante debe generar un MAPA + MEMORIA RESPALDO, tres aspectos son importantes
a la hora de analizar problemas complejos, 1) trabajar con datos geoespaciales, 2) presentar
los resultados obtenidos en la investigacion en base a un objetivo de trabajo y 3) describir y
analizar el mapa resultante. A continuacién compartimos extractos de la guia de précticas,
donde detallamos los evaluables en cada unidad:

1. Para ser evaluado, envianos el mapa de vulnerabilidad de acuiferos de la ciudad de
Cérdoba (Argentina) con la correspondiente memoria'? respaldo (Ia misma no debe
superar una carilla).

2. Para ser evaluado enviar un mapa de Aerosol Optical Depth, que en espafiol significa
Espesor Optico de Aerosoles (AOD) y elaborar un informe (memoria respaldo) a partir
del mapa generado que presente los pasos efectuados para realizarlo, con imagenes del
desarrollo y mapas, sintetizando las conclusiones sobre el problema planteado para
resolver. Considera las preguntas que fueron recorriendo el préctico.

3. Para ser evaluado enviar un mapa de anomalia de precipitacion con la correspondiente
memoria respaldo (la misma no debe superar una carilla), puede ampliar el andlisis
con las gréficas estadisticas del periodo involucrado.

4. Para ser evaluado enviar un mapa de cubiertas de suelo a partir de la clasificacion
digital, compare los resultados de clasificadores y determine el mejor para el caso en
base al anélisis estadistico de la validacién, con la correspondiente memoria respaldo
(Ia misma no debe superar una carilla).

5. Para ser evaluado delimitar la cuenca hidrografica del Dique La Quebrada e ubicar
las canteras de aridos respecto a la red de drenaje, con la correspondiente memoria
respaldo (la misma no debe superar una carilla).

6. Ubicandose en el rol de comunicadores sociales, imaginemos un equipo de trabajo
a cargo de la gestién, como brigada de emergencia, oficina de ambiente, empresa,
grupo de investigacion... [ Qué corresponde hacer? Elegir un problema (incendios, se-
quias, eutrofizacion lacustre, inestabilidad de laderas), y en grupo de seis personas, de
acuerdo a quien se les asigne, elaborar un informe en base al rol elegido respetando
estructura de andlisis del caso, y no menor seleccionando las herramientas geométicas
que consideren oportuno aplicar para generar el mapa o los mapas de ese informe.

En base a la taxonomia de los objetivos (Di Pierro, 2016a), detallamos a continuacion el
rol de los materiales tedricos, los audiovisuales, el desafio practico, y la evaluacién unidad a
unidad en la Tabla 5.5:

13La memoria corresponde al escrito que justifica la elaboracién del mapa, las técnicas aplicadas y que con-
textualice el problema ambiental que se estd resolviendo. Cabe destacar que, la memoria, es igual de importante
que el mapa en si, ya que ambos productos se complementan.
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Tabla 5.5: operadores cognitivos resultantes del desafio de cada unidad

UNIDAD OPERADOR COGNITIVO
| Comprender conceptos, analizar componentes
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
) Comprender conceptos, analizar componentes
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
3 Comprender conceptos, analizar componentes
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
4 Comprender conceptos, analizar componentes
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
5 Comprender conceptos, analizar componentes
y aplicar lo aprendido resolviendo los problemas
Elegir un problema, aplicar saberes previos
6 para identificar herramientas geomaéticas que
contribuyan en el disefio de una respuesta
a una problematica

5.3.2. Analisis de la experiencia

La polidocencia que requiere la educacion a distancia, segin las categorias ya presentadas
por Mill (2010) y posteriormente por Almeida y Borba (2018), indican que en este aula
creada en el marco de la investigacion donde se exploran herramientas y la disposicion de la
propia aula virtual, los roles no estdn pautados.

La tutoria, cumplia més de un rol y eso no favorecié su desempeiio. Asimismo el desa-
rrollo del material didactico, la arquitectura de la plataforma en uso, los tiempos dedicados
de para revisar y ubicar el material y acompafiar las trayectorias, en cada unidad, y sumar
propuestas/sugerencias de mejora una vez finalizado el curso, son algunas de las actividades
principales que que tuvo que cumplir el tutor

La creacién del material diddctico se basé en el trabajo de autores del Gulich, que en
algunos casos generaron sus propios contenidos (unidad 2 y 4), respaldaron y revisaron la
redaccion de las propuestas (unidad 1, 3 y 5). En el marco de la tesis se integran esos conte-
nidos con una misma estrategia didéctica, es decir orientamos todos los materiales, creados
por autores para que cada estudiante elabore una propuesta evaluable que integre los conte-
nidos de la unidad con un sistema de evaluacién orientado a la resoluciéon de problemas, a
ello apunta la unidad 6. Parte de esta explicacién ya la incluimos en la presentacién del caso.

De un total de 93 estudiantes inscriptos en el afio 2019 al modulo final de la diplomatura,
68 finalizaron y aprobaron el curso, 8 cumplieron con entre 3 y 5 entregas de las 6 obligato-
rias y 18 estudiantes abandonaron el curso, realizando como méximo una sola actividad. Las
encuestas sobre la experiencia educativa del primer curso se indagaron en forma cualitativa
y cuantitativa y las contestaron 49 estudiantes.

La tutoria con la dindmica inicial fue considerada por 27 de esos 49 estudiantes como
excelente, 21 estudiantes la caracterizaron como muy buena y un estudiante la considerd
como buena, no se encontraron caracterizaciones negativas para ese rol.

Para caracterizar en el marco de la investigacion cuéles son los aspectos que les llevan a
estudiantes a determinar que una tutoria es muy buena o excelente, se analizaron las justifi-
caciones literales de la encuesta a través de un andlisis cualitativo. Se resumen las respuestas

93



5.3 EL CASO DE LA MATERIA HERRAMIENTAS GEOMATICAS APLICADAS AL
AMBIENTE

mas frecuentes agrupadas en categorias emergentes:

. Responder consultas y dudas en foro (39 respuestas).

Estar presente, ser atento, predispuesto (20 respuestas).
Apoyar, acompafiar y motivar (16 respuestas).
Explicar, sugerir y resolver problemas (12 respuestas).
Claridad y sencillez para explicar (11 respuestas).

Rapidez en la respuesta (7 respuestas).

. Corregir y hacer devoluciones de las entregas (6 respuestas).

. Ser amable, fluido y dindmico (6 respuestas)

Se les pregunt6 a los estudiantes qué aspectos de la propuesta pedagdgica mejorarian.
Plasmamos en ejemplos los resultados del andlisis de las encuestas con extractos textuales
de las devoluciones recibidas del aula:

I.

...mejoraria las consignas de los trabajos précticos. De vez en cuando no quedaba en
claro que era lo que se debia entregar. ..

... Me habria gustado poder descargar una imagen de mi lugar de interés, procesar-
la, conocer més en profundidad el QGis, ver otras provincias (o bien la mia), poder
razonar por mi misma la problematica. ..

...a muchos se nos complica dedicarle mucho tiempo a buscar cosas extra al material,
o ir adivinando qué hacer y sobre qué datos trabajar, si bien es una buena forma de
aprender, y hacer ensayo/error, a veces te lleva mucho tiempo (ej: uno o dos dias com-
pletos) resolver los practicos (cosa que en realidad me pasé en casi todos los médulos)
y me parece que es algo que tienen que tener en cuenta a la hora de programar las
actividades...

...Serfa util brindar un ejemplo de qué es una buena memoria para acompafar un mapa..

...No me gusta el trabajo en grupo. Me gusta hacer las cosas a mi ritmo y me molestan
los extremos: algunos integrantes son inflexibles y otros no trabajan...

...Me gusté mucho el trabajo integrador. Sumaria alguna problematica urbana...

En base a la pregunta ;qué aspectos del curso mejoraria?, algunas de las devoluciones
encontradas en las encuestas fueron positivas pese a que la pregunta indicaba que aspectos
mejorar, se comparten esos extractos:

1.

2.

..Fue un mdédulo integrador, llevadero. El trabajo en grupo fue una muy buena idea,
debo confesar que al principio me pareci6 que seria complicado hacer algo en grupo a
distancia pero supimos organizarnos y aprendimos de la experiencia de todos..

...me parecié muy interesante la modalidad de evaluacién mediante la realizacion de
un mapa y una memoria. . .
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3. ...Los apuntes un poco mds ajustados a los contenidos minimos y también a las activi-
dades que se solicitan...

4. ...Creo que mejoraria algunas guias tedricas...

La plataforma moodle recibe comentarios positivos como medio para ensefiar a distancia,
con un 100 % de respuestas favorables con algunas sugerencias orientadas a como se presenta
el material.

En este caso el eje central fue un andlisis integral de la propuesta pedagdgica y el fun-
cionamiento de la tutoria. La experiencia transcurrié de octubre a diciembre de 2019 y fue
la primera edicion de la diplomatura. Las estrategias implementadas, se centraron en cada
semana en presentar el tema por escrito en Foros, llevar un conteo de la evolucién de cada
persona unidad a unidad segtin la entrega de los trabajos practicos.

Concluimos para el primer andlisis del caso en que el planteo inicial tiene muchos errores
por subsanar para préximas ediciones ya que el objetivo de implementacién de ABP, se
materializa en la unidad final, pero requiere de ajustes para poder responder a los resultados
de las encuestas sobre el trayecto. El principal inconveniente es la rutina de aprendizaje
y resolucién de problemas, es la primera vez en el aula de cardcter multidisciplinar que
se les solicit a estudiantes que tomen decisiones, se debe reforzar la propuesta didactica
para el aula, sumar pequefias problematizaciones a lo largo del recorrido, para permitir que
estudiantes logren el grado de abstraccion buscado en la resolucion de problemas complejos,
partiendo de herramientas geomaéticas bdsicas y culminando en avanzadas

5.4. El caso de la materia Mecanica y Tratamiento de Ro-
cas

La materia McyTR corresponde al cuarto afio de la carrera de Geologia, la geomatica en
si, no forma parte de la curricula, pero se propone como una mejora a la propuesta didactica,
principalmente en la construccion de la primera unidad dedicada al anélisis introductorio de
los mapas geotécnicos y el desarrollo de obras civiles. El rol de la tesista en aula es una
adscripcion al curso completo, con intervencion total en la unidad que se investiga.

La materia tiene un docente titular a cargo de las actividades tedricas y otro encargado de
las actividades précticas. En el desarrollo de la materia se presentan los diferentes nicleos
tematicos, a partir de los cuales, se desarrollan clases tedrico-practicas en aula y de campo.

Previo a la intervencidn, los mapas eran construidos con dos posibilidades: 1) de forma
manual, con hoja de calcar especificando las direcciones de la pendiente, curvas de nivel,
orientacion de laderas de un drea de interés y 2) mediante el uso de anélisis espacial funda-
mentalmente centrado en SIG donde cada estudiante construye su mapa geotécnico en base a
los propios saberes y lineamientos generales otorgados por el equipo docente, que impulsaba
el uso de herramientas geomaticas.

En ésta seccion nos proponemos analizar todo el material disponible, para intervenir tni-
camente una sola unidad que corresponde a la introduccién, contenido donde como hipétesis
planteamos que la geomatica puede favorecer la resolucion de problemas especificos vincu-
lados con la cartografia geotécnica.
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5.4.1. KEscenario inicial

El curso propuesto, tiene como objetivo que cada estudiante incorpore conocimientos y
metodologias de trabajo sobre problemas geoldgico-ingenieriles, que permitan la evaluacion
de las principales problemdticas geotécnicas de macizos rocosos, en relacion al emplaza-
miento de obras de ingenieria de cualquier tipologia, promoviendo el razonamiento geologi-
co para el emplazamiento de proyectos.

El plan de clases incluye el desarrollo de 10 temas vinculados a diferentes estadios en el
andlisis de la roca, y el tipo de obra civil posibles de ser emplazadas. En todos los topicos
principales, se realizan ejemplificaciones a partir de detalles de proyectos y obras de inge-
nieria de diferente tipologia desarrolladas en Argentina y algunas icénicas del mundo. Los
temas se resumen en la siguiente lista y el primero es el que se se interviene en el marco de
este proyecto:

1. Introduccion a la mecanica de rocas - macizos rocosos (elementos para la evalua-
cion geomecanica)

2. Parametrizacién mecdanica de discontinuidades geoldgicas

3. Estabilidad y disefio de taludes en roca

4. Voladuras de roca a cielo abierto

5. Determinacion de pardmetros mecdnicos en laboratorio. Estudios de roca intacta.
6. Determinacion de pardmetros mecanicos in-situ.

7. Estabilidad y disefio de excavaciones subterrdneas

8. Mejoramiento de macizos rocosos

9. Médulo integrador de Aplicaciones Geotécnicas

10. Geotécnia y control ambiental

Las clases constan del desarrollo tedrico de los temas del programa en formato expositi-
vo, junto a ejemplificaciones de problematicas en proyectos u obras civiles en Argentina y el
mundo, ejercicios como la determinacién de pardmetros incluyendo aspectos experimentales
del laboratorio y célculo, visitas a laboratorios, y actividades integradoras in situ a través de
salidas a campo.

También los alumnos deben desarrollar durante el curso, una carpeta personal de tra-
bajos, donde se incluyen las ejercitaciones, monografias de teméticas especificas y trabajos
relacionados con proyectos (por ejemplo: estabilidad de taludes, determinacion de pardme-
tros y obras subterrdneas).

La evaluacion de la materia, consiste en dos exdmenes parciales con preguntas tedricas
que implican desarrollo y respaldo de la idea, de interpretacion grafica, desarrollo y opcién
multiple, el examen es pensado en formato papel y con estilo de correcciéon manual, no a
través de una plataforma; detallamos algunas de las preguntas de examen y su operador
cognitivo correspondiente, segin la taxonomia de los objetivos (Di Pierro, 2016a):
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» Realice una lista de los principales tipos de sostenimiento en obras subterrdneas y
su condicion especifica de aplicacion en las mismas Comprender, identificar y dar
ejemplos

» a) Porque considera usted que los mapas geotécnicos se estdn convirtiendo cada vez
mds populares en todo el mundo como una herramienta para la toma de decisiones
sobre la ingenieria de la construccion, el desarrollo territorial y la planificacion?, b)
Como pude clasificar los mapas geotécnicos en funcion de la escala y como en funcion
de objetivos y contenidos? Analizar e inferir

» En un emplazamiento de hormigén armado de porte, ;Cudles de los siguientes aspec-
tos geotécnicos son criticos para su diseio, por qué? a) Presencia de roca débil en
fundacion o estribos, b) Existencia de una familia de discontinuidades con inclina-
cion hacia aguas abajo, o c) Resistencia al corte hormigon-roca reproduccion de un
concepto y justificacion a través de un analisis de la opcion elegida

El andlisis del tipo de examen que se ofrece, nos aporta multiples operadores cognitivos
en practica para su desarrollo, se considera esencial para diagramar la propuesta. Los exdme-
nes parciales en conjunto con la carpeta se promedian para darle al estudiante dos opciones,
la regularidad 6 quedar libre si no cumple con algunos de los topicos presentados.

Cabe que destaquemos que la regularidad se divide en dos: 1) si la calificacién final
es mayor a 7 (siete) promociona y va a un oral en donde elige un tema para presentar y
el docente le elige otro al azar para desarrollar de forma oral con ayuda de gréficas que
considere necesarias de crear durante su ejecucion y defensa ante el tribunal de examen.

Si el estudiante queda en condicion regular pero no promociona también elige un tema
para presentar y el docente elige dos. Un estudiante libre en la instancia de examen final
debe presentar la carpeta completa y rendir un examen tedrico-préactico de cardcter escrito,
no incluye una instancia oral.

Recuperamos el planteo de inicio, de todos los contenidos que posee este curso y nos
centraremos en la propuesta practica de la primera unidad: Introduccion a la mecdnica de
rocas - macizos rocosos (elementos para la evaluacion geomecdnica).

5.4.2. Analisis de la experiencia

Una de las grandes destrezas, que se desarrolla como estudiante de geologia, es la capa-
cidad de cambiar de escala en el planteo de un problema, precisamente porque los problemas
con los cuales se trabajan requieren un enfoque multiescalar, ejemplo:

La roca uno de los ejes en el area disciplinar, estd compuesta por
minerales, depende de una historia de formacion y se estudia desde
las micras en un corte delgado, a campo analizando el entorno y
tomando muestras, y como complejo rocoso a escala regional con
herramientas digitales.

Para identificar, caracterizar y analizar rocas se requieren multiples escalas; desde la
perspectiva de la mecdnica de rocas, el andlisis se centra en su resistencia a diferente ti-
po de escenarios, ya que la roca se estudia para construir asentamientos de gran porte (no
excluyente), conocidas como obras civiles.
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Analizamos en el ciclo 2018 y 2019, a continuacidn las observaciones sobre el aula. Las
clases tedricas se desarrollan con apoyo de una presentaciéon de power point, el docente a
cargo del espacio presenta el tema. Una unidad puede desarrollarse en uno o mas encuen-
tros, las presentaciones hacen a su vez de apunte de estudio, los docentes las crean con ese
doble fin, tienen texto de referencia, citas, gréficas, preguntas disparadoras, audiovisuales
de proyectos y casos practicos. Todos los encuentros cubren estos aspectos en la teoria. El
docente durante el desarrollo del tema busca constantemente la reflexion del aula, les pide la
opinién repensar y completar los interrogantes que surgen a medida que avanza con el tema.

Las propuestas practicas se desarrollan a continuacién del respaldo tedérico y constituyen
un andlisis practico del tema abordado. Particularmente se proponen resoluciones a proble-
mas del campo disciplinar indicados en las formulas y herramientas de trabajo. El paso a
paso, es mostrado en la pizarra por el docente con apoyo de una presentaciéon que ocupa el
mismo rol que el material tedrico, funciona como apunte de estudio. Los estudiantes toman
notas y hacen preguntas, y les queda la labor para desarrollarlo en casa. Es importante que
en caso de necesitar un programa en la computadora, la labor sea de tarea para realizar fuera
del espacio universitario debido a la facultad no cuenta con un espacio con computadoras
para toda el aula en la cual desarrollen el andlisis. Algunos ejemplos de ejercicios practicos:

Para rotura en cufia calcular el factor de seguridad con los siguien-
tes pardametros. .. Realizar un esquema simple del talud y su dis-
continuidad con las siguientes dimensiones. .. Calcular mediante el
programa GEOS el Factor de Seguridad de un talud y su disconti-
nuidad con las siguientes dimensiones y pardmetros. . .

Observamos que no existen en ninguna instancia intervenciones grupales o individuales
en el desarrollo de la materia. La creacion de la carpeta es una tarea que se desarrolla en
formato individual y tampoco presenta espacios de interaccion intermedios, excepto que
cada estudiante asista a los espacios de consulta abiertos en un horario fijo, dos veces por
semana en el cuatrimestre correspondiente al curso.

La geomatica no es parte del proyecto de clases pricticas, pero es un elemento crucial
como apoyo en la construccién de mapas geotécnicos que propone la primera unidad. Para
ello se presentaban espacios de descarga, datos preprocesados, cartas geoldgicas georrefe-
rencias, y cada estudiante desarrollaba un informe con las caracteristicas que enunciamos a
continuacion:

Introduccioén al area de estudio

Geologia regional de la zona

Materiales y métodos

Resultados

Bibliografia

De acuerdo a los operadores cognitivos que propone Di Pierro (2016a), los encuentros
tedricos se centran en la comprension de los conceptos, el andlisis de casos pricticos vin-
culados a esos conceptos; y en la evaluacion de los interrogantes planteados las diferentes
situaciones, y casos practicos, encontrando el andlisis posible de realizar para el caso de
acuerdo a las herramientas puestas en juego.
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Las précticas en general se centraron en aplicar las férmulas de célculo que se proponen
desde la teoria y con diferentes herramientas y recreacion grafica completar andlisis y poner
en nimeros preguntas puntuales, ninguna de ellas planteaba una situacién problematica, se
daban datos y se pedia que se calcule y analice lo que indicaba el valor, siguiendo un paso a
paso de procedimiento.

Nuestra labor en aula se centré en la primera unidad, habia una intencién del espacio
a que esa unidad del programa se trabaje con herramientas geomaticas, nuestro rol fuera
encontrar como realizarlo de manera asertiva, ya que se trataba en ese momento del primer
acercamiento en su trayecto académico a éstas herramientas.

El andlisis se centr6 en los saberes previos de cartografia, esos saberes previos se vin-
culan estrechamente con un proyecto que involucre la geomatica, fue central para preparar
la primera intervencion. Recopilamos trabajos de ciclos anteriores facilitados por el equipo
docente de la cétedra, nos enfocamos en desglosar las claves de comunicar informacién es-
pacial por medio de mapas con el fin de establecer las habilidades del grupo de estudio para
generar informacion cartografica y de interpretarla.

1: Se solicité a los alumnos (cuarto afio carrera de Geologia) que dibujaran un mapa
que permitiera comunicar el recorrido entre la Facultad y su domicilio. En un tiempo
de 5 minutos en una hoja A4 blanca.

= 2: Luego esos mapas se pusieron en consideracion de otro grupo de alumnos del mismo
estadio de formacién académica y se les solicité su interpretacion.

= Hipotesis 1: Existen cddigos (elementos, grafismo) comunes en la expresion de espa-
cio a través de un mapa de ubicacion.

= Hipotesis 2: La lectura de los mapas considera informacion (lineas, graficos) minima
para interpretar y responder una pregunta especifica.

Para evaluar la percepcion, el anélisis y la comunicacion de informacion de datos espa-
ciales disefiamos con el espacio de citedra una prueba que consistié en dos etapas:

Se analizaron un total de 116 producciones por docentes y en el marco de esta tesis,
fueron creadas entre 2015-2019, bajo la misma consigna, y se sometieron a evaluacién 73
de ellas por pares , durante el ciclo lectivo 2019. La informacién se analiz6 considerando a)
Interpretacion, b) Elementos de mapa y c) Aportes.

La interpretacion de los resultados realizada en el marco de esta investigacion la resumi-
mos en que: los estudiantes poseen las aptitudes de escalar (76 %), ubican espacialmente y
usan simbologia (93 %) y delimitan recorridos (55 %). Los elementos que identificamos en
los mapas se resumen en la Figura 5.2 y se expresan en %:
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Coordenadas
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Figura 5.2: elementos presentes detectados en los mapas

El resultado expuesto por el anélisis de los alumnos (73 casos), en base al cuestionario: a)
(Llegas a destino?, b) ; Qué elementos de mapa faltan? y c) ;Cudl seria tu aporte?; definieron
que, a) en 69 casos no llegarian, b) equivalente a la interpretacion docente y c) le falta un
marco/contexto a todas las producciones.

Observamos que la comunicacién espacial entre el creador del mapa y quien lo interpreta
no fue eficiente; porque tanto el emisor como el intérprete, si bien ubicaron espacialmente
elementos cartograficos, tuvieron dificultades para representar y razonar respectivamente los
resultados, expresados en el mapa. La evaluacion de ubicacion espacial realizada, nos permi-
te elaborar un proyecto educativo para fortalecer con el aporte de herramientas geomaticas, la
creacion, andlisis y respaldo de mapas geotécnicos y la propuesta se centrard en el apartado
préctico de la primera unidad de la materia.

El curso de McyTR posee un equipo docente fijo durante todo el desarrollo del cursoy las
incorporaciones de herramientas geomaticas en el marco de este proyecto apuntan a sumar
variables de anélisis al campo disciplinar de la geotécnia. La dificultad aqui si recae en apor-
tar estrategias educativas en un marco sin formacion docente, en un contexto especializado
donde se debe partir desde las bases del manejo de las herramientas, para pasar al siguiente
nivel de abstraccién como se planted en el primer capitulo de resultados donde se adquieren
grados de libertad para resolver problemas. Es por ello que para propuestas del curso pesa el
material didactico y audiovisual que se prepare para el espacio, dado que sélo ocurre en el
marco del proyecto de tesis.
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5.5. Desafios de acuerdo al espacio

Los escenarios propuestos como espacio de andlisis, se vinculan con la geomadtica de tres
maneras diferentes, 1) donde es el centro de la indagacién, 2) donde es parte necesaria de la
solucién a un problema y 3) donde se incorpora como enriquecimiento en el andlisis de un
problema. Lo que nos permite identificar y enmarcar las propuestas en las necesidades que
pueden satisfacer algunas herramientas geomaticas de acuerdo al espacio considerando los
enfoques ya presentados en el primer capitulo de resultados, centrada en la interpretacion de
problemas seria el hilo comin a indagar en los tres casos.

Otro aspecto de interés para pensar el desafio de la intervencién repensando las propues-
tas académicas, es la falta de vinculo entre los contenidos de las unidades. En ninguno de
los planes de clases revisados en el marco de este espacio existe un contexto, un marco en
el cual unidad a unidad o médulo a médulo o tema a tema se genere una rutina que ayuda
al estudiante a seguir el desarrollo, labor que si fue pensado en el programa de curso de
especializacion de la diplomatura.

El trabajo de este proyecto fue encontrar un hilo conductor a través de los evaluables
de todos los temas que se propusieron culminando el desarrollo en un trabajo integral que
nuclee las diversas temadticas vistas y desarrolladas. Es decir que tomaremos aprendizajes
de todos los espacios ya que partimos de estadios diferentes para replicar las estrategias de
ensefianza que sean comunes y funcionales a los casos.

En los equipos educativos, y en base también a la reconstruccion histérica, relatada en el
primer capitulo de resultados, observamos que el desarrollo de un plan de clases se sustenta
en base a las experiencias que han tenido cada docente para generar el espacio educativo, en
ninguno de los casos se enuncian explicitamente criterios didacticos o pedagdgicos basados
en buenas practicas de ensefianza que contribuyan en el desempefio de su rol. Si se observa
en relatos el concepto arraigado de "se aprende haciendo" y también en el andlisis de aulas,
como una estrategia docente con lo que se denomina en lenguaje coloquial como: el paso a
paso, en el uso de herramientas geomaticas.

Para los casos donde en primera instancia se hicieron observaciones de aula'®, observa-
mos que se solicita a cada estudiante elaborar o desarrollar una explicacion personal sobre
un concepto, pero en ninguno de los casos se centra la propuesta con claridad sobre un pro-
blema (o varios), no existen instancias de intercambio y devolucién sobre el propio proceso
de aprendizaje. Resumiendo los puntos en comun de los espacios coinciden en la modalidad
de examen, los interrogantes para evaluar los aprendizajes se centran en la teoria a través de
exdmenes sustentados en apartados de muiltiple opcion,

En los espacios en donde el estudiante ya tiene acceso a las herramientas que proporciona
la geomatica, observamos que el eje es aprender a usar el software de procesamiento, saber
;como se descargan los datos? No hay interrogantes de acuerdo a los contenidos registrados
en el plan, las calificaciones en general son buenas, no presentan inconvenientes para cumplir
con los desafios planteados, por lo que el trabajo de ésta investigacidon no se vera reflejado
en calificaciones de la materia, si se centrard en saberes y en la taxonomia de los objetivos
que se proponen en el trayecto.

Lo que si encontramos es que no se plantean instancias desafiantes que involucren la
interaccién entre pares y el desafio de resolver un problema a partir de un interrogante,
ubicando los conceptos que se proporcionan de forma magistral como parte de los insumos

4Introduccién a la teledeteccién (maestria) y Mecédnica y tratamiento de Rocas (grado).

101



5.5 DESAFIOS DE ACUERDO AL ESPACIO

para resolverlo.

El curso de IT el total de 21 estudiantes inscritos completé el curso. En nuestra primera
edicion del curso HGAA, de 93 inscripciones, 73 personas finalizaron el curso. Alli se ob-
servaron 10 abandonos donde se presenté como méaximo una sola actividad y 10 actividades
incompletas, superando 3 de las 6 entregas obligatorias. Y en McyTR de 40 inscripciones
25 completaron las actividades propuestas y finalizaron el curso, para el ciclo 2018 de todos
los espacios. Es decir que en el curso de IT 100 % completé y aprobé el curso, en HGAA un
78,5% y en McyTR un 62,5 %.

El material creado en el marco de la tesis para la diplomatura, se basé en un modelo
basado en los problemas, pero, al no estar enmarcado especificamente en médulos previos de
la diplomatura, planeamos que la problematizacion se construya primero impulsando a que
estudiantes generen contenidos guiados hasta llegar a una situacién problemdtica integral.
La idea del plan de clase requiere de ajustes para acompaiar el proceso de aprendizaje.

En Educacién a Distancia (EaD) trabajamos con un método diferente para pensar el
aprendizaje, de cardcter 100% en linea, y con la posibilidad plena de ser realizado total-
mente a destiempo. Docentes que generan el contenido no necesariamente ejercen el rol de
tutores durante el desarrollo del curso. Por ello consideramos hacer foco en la labor de tuto-
ria, por su lugar estratégico en la propuesta pedagdgica y considerando que estos contenidos
han sido trabajados en la primera etapa de presentacion.

Para los tres cursos, se debe dar una reestructuracion en la distribucion de las tareas en la
ya mencionada polidocencia Almeida y Borba (2018) y Mill (2010). Referido a contenidos,
existe desarticulacion con el procesamiento y habilidades adquiridas en médulos anteriores
principalmente en apartados de estadistica espacial y SAR. Centrando una gran necesidad
en el espacio de generar interacciones de otro tipo que descentralicen el manejo de la herra-
mienta y se enfoquen en los problemas planteados.
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6.1 EL CASO DE LA MATERIA INTRODUCCION A LA TELEDETECCION

Hemos analizado tres experiencias disimiles que nos ha permitido develar el recorrido
didéctico de los espacios, encontrando situaciones comunes a todas. referidas a los modos
de ensefiar geomadtica en cada uno de los trayectos. Buscamos ejes comunes dentro de las
estrategias de enseflanza para pensar cOmo armar una propuesta educativa que aborde las
necesidades del grupo de estudio.

A partir de las categorias diddcticas: docentes, estudiantes, contenidos, conceptos a de-
sarrollar y espacio de aprendizaje, surgieron dimensiones que nos permitieron proponer re-
pensar el aula a través del ABP, elaborar propuestas de trabajo grupal e individual, reforzar
el vinculo entre docentes a cargo de crear material didactico, lograr contenidos homogé-
neos para el aula sin que pese la variabilidad docente y ofrecer continuidad entre un tema y
otro. Las dimensiones eje en la investigacion recuperadas sobre las que trabajaremos en la
intervencion se resumen en:

= Los problemas propios de la disciplina desde multiples escalas.
= Estrategia educativa: desde el material didactico hasta la evaluacion.

= El trabajo en grupo.

Como referente empirico para investigar el aula, nos centramos en las actividades pro-
puestas, es decir las consignas docentes y fareas presentadas por el aula de acuerdo al caso
de estudio.

6.1. El caso de la materia Introduccion a la teledeteccion

Encontramos que el material did4ctico inicial requeria un hilo conductor que al mismo
tiempo no repitiera los temas y que los ofreciera en momentos claves, para acompaiar el
proceso de aprendizaje. El material debia proponer un cambio de rol en los estudiantes res-
pecto del manejo de las herramientas de geomética en el trayecto educativo y diversificar los
posibles casos de aplicacion evitando el foco en una tnica problematica y abordando la la
multidisciplinariedad que retne este tipo de curso.

Esa premisa de cambio, nos impulsé a recurrir al enfoque didactico, el ya presentado
Aprendizaje Basado en Problemas, para una nueva propuesta educativa, acorde a los objeti-
vos y alcances de cada espacio en su plan de estudios.

Las intervenciones didacticas a esta materia se dieron a lo largo de tres afos, 2020, 2021
y 2022 de manera gradual e incremental. Esto fue asi porque apropiarse de la légica del
Aprendizaje Basado en Problemas para esta materia llev un tiempo de aprendizaje y de
adaptaciones del enfoque de ensefianza a la propuesta de la citedra. De manera iterativa,
cada afio se realizaron encuestas al estudiantado que se usaron como insumo para revisar la
nueva propuesta.

6.1.1. Intervencion

La propuesta pedagdgica se respalda en la presentacion de tres casos, tomados como
escenario de prueba para construir saberes de forma escalonada y paulatina que involucren
procesamiento bésico de datos geoespaciales hasta llegar al procesamiento avanzado de esos
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datos. Estos saberes vinculados a diferentes niveles de abstraccion requeridos para construir
aprendizajes transferibles y significativos, fueron presentados en el primer capitulo de resul-
tados en la Figura 4.8.

La propuesta educativa se plasma en un trayecto donde se propone el trabajo en equipo
del estudiantado con un objetivo comiin desde el primer dia de clases, cuyo resultado se
resume en la elaboracion de un MAPA 6 MAPAS como producto final. El diagrama de la
Figura 6.1, divide y agrupa los momentos de aprendizaje vinculados a los temas del curso y
los niveles de abstraccién que proponemos como estrategia de ensefianza.

TEORICO TEORICO TEORICO
JUEGO JUEGO JUEGD ABP
PRACTICA PRACTICA PRACTICA PRESENTACIONES

Figura 6.1: flujo de trabajo de la propuesta pedagdgica de Introduccién a la teledeteccion 2020

La jornada de aprendizaje la percibimos como una secuencia de esos momentos, donde a
través de una rutina de trabajo, se tocan cuatro aspectos claves: 1) simulacion de la realidad a
través de situaciones problematicas, 2) presentacion de conceptos en los encuentros tedricos,
3) repaso a través de autoevaluaciones y 4) practica a través del desafio grupal sobre los
temas del trabajados ese dia que se ubican en el andlisis del problema y sus interrogantes.

El supuesto pedagdgico es que organizar la clase en estos momentos no permitiria abor-
dar los niveles de abstraccion que deviene del acercamiento de referentes al campo discipli-
nar, en esta tesis el objetivo es integrar los saberes en la resolucién de problemas complejos,
es por ello que en un curso introductorio a la teledeteccién el desafio es recorrer los niveles
desde el problema, por ello los momentos presentados en la Figura 6.1 parten del planteo de
un problema y atraviesan tres momentos el andlisis espacial: donde el foco son el uso de las
herramientas y el reconocimiento de forma regional de elementos cartogréficos y leyes de la
fisica, las aplicaciones basicas donde se presentan procedimientos comunes y finalmente las
aplicaciones avanzadas donde se pueden responder los interrogantes del problema, el dltimo
momento es protagénico y corresponde a la evaluacién que no es concebida por fuera del
ciclo de aprendizaje.

Aludiendo al concepto de “aula invertida”, y considerando que para los estudiantes que
lo toman es el primer encuentro con un curso de introduccién a la temadtica, se proponen
TRES PROBLEMAS, vinculados a tres campos disciplinares que se ajustan al perfil del tipo
de estudiantes que convoca un curso introductorio a la teledeteccion:

1. Relevamiento de humedales de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

2. Eutrofizacién en el lago San Roque, Cérdoba, Argentina.

3. Riesgo geoldgico en el Volcan Copahue, frontera Argentina-Chile.
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Todo el material did4ctico se prepard para apoyar el andlisis y posibles propuestas de
resolucién de los problemas presentados: las clases magistrales en linea!, los practicos, los
audiovisuales, otros cursos, las redes, articulos, etc. Esta decision diddctica permitié una inte-
gracion de los conceptos a lo largo de la materia, situacién que en la descripcion diagndstica
del dictado de la materia parecian como fragmentados. Se conformaron equipos de 7 (siete)
estudiantes y, de acuerdo al problema que se les fue asignado, les correspondia la primera,
la segunda o la tercera opcioén de problema: 1) Humedales de la pampa himeda, 2) Vol-
can Copahue y 3) Eutrofizacién del Lago San Roque. Destacamos que los grupos de trabajo
de los estudiantes fueron creados por el equipo docente de acuerdo al perfil académico del
alumnado, y en correspondencia a los campos disciplinares en los cuales fueron formados.
El disefio del trabajo en grupo se eligié debido a que permite integrar campos disciplinares,
y aqui se recupera una de las falencias detectadas en el primer capitulo de resultados de es-
ta tesis donde presentamos que es una tarea de la ultima década la vinculacidn, al integrar
campos disciplinares se retinen habilidad provenientes de niveles de abstraccion diversos y,
el manejo de herramientas complejas se vuelve una labor comunitaria y no individual, que es
uno de los items que lleva tiempo en el desarrollo de los desafios rompiendo con individuali-
dades y también el conocimiento fragmentado sobre la materia, ubicando al equipo docente
en un rol de apoyo y guia desde el primer momento hasta la defensa del trabajo final.

La consigna de trabajo para el estudiantado era generar un producto que diera respuestas
al problema complejo asignado por caso, y debia responder a alguno o todos los interrogan-
tes planteados. Permitimos, si se consideraba necesario, hacer otros procesamientos con el
software, incluso algunos que no se hayan visto en la clase. Los nuevos procesamientos no
debian presentar una complicacidn sino facilitar el planteo de la idea de resolucién. Esta op-
cién permitia que saberes previos y diferencias producto de la multidisciplinariedad del aula
pudiese ser integrado y el nivel de abstraccion base del aula terminase nutriendo el producto
final que genere el equipo, multiplicando saberes.

La propuesta que elegimos fue ubicarnos en diferentes roles, recreando un equipo de
trabajo a cargo de la gestion, por ejemplo: como brigada de emergencia, oficina de ambiente,
empresa, grupo de investigacion. A continuacién un extracto del planteo para el grupo de
trabajo:

Ejemplo de problema: Los lagos de Cérdoba forman parte de la red
interconectada ;cudl es su funcion?, ;a qué se destina el agua?, ;de
qué tipo de obras se trata y cuantas son? Los diques se encuentran
monitoreado por personal de la Secretaria de Recursos Hidricos, la
cual registra en algunos de ellos eventos de floracion algal (en inglés
“bloom”) recurrentes, especialmente dentro de la temporada estival.
La propuesta a lo largo del presente curso es abordar las siguientes
preguntas:

Interrogantes para responder a través de los diferentes momentos
¢ Cudl es el estado de los embalses de Cordoba? ; Comparten la mis-
ma red de drenaje? ;La eutrofizacion es un problema recurrente en
embalses?;Los embalses son parecidos entre si?. Por qué las flora-
ciones algales del Lago San Roque se consideran como eventos fuera
de lo comuin?; Las mismas ocurren de repente ? ; El turismo promueve
el incremento de las floraciones?.

La propuesta pedagégica, transcurre mejorada en formato virtual debido a la pandemia del COVID-19
(coronavirus), derivada de la enfermedad ocasionada por el virus SARS-CoV-2.
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Preguntas disparadoras: ; Qué corresponde hacer?, ;podria acceder
a informacion que necesito libremente?, ;Hay roles en el grupo de
trabajo?, Distribuir tareas, poner plazos. ;Qué datos solicito? Ne-
cesito saber algo sobre el drea afectada, un prondstico de tiempo, un
mapa. .. En caso de que el problema sea muy grave ;existe una enti-
dad internacional que pueda aunar esfuerzos? ;Como le presentaria

s

datos a un ministro?.... y asi.....

El material se diagram¢ plenamente dentro del aula virtual (Moodle con anticipacion a su
dictado. Se separ6 el material didactico por encuentro diario, lo que incluia para cada jornada
un paquete con los siguientes recursos de aprendizaje:

= Hojas de ruta: indican los caminos a seguir paso a paso, presentan preguntas acertijos
y problemas para cada caso;
= Machetes: indicaciones de comandos para resolver problemas particulares; y

= Apuntes: facilitados por el equipo docente en cardcter de consultores, material de la
DUGA, articulos y libros vinculados a la temética.

= Clases expositivas: presentacion de los fundamentos tedricos y de los principales inte-
rrogantes por tema para respaldar cada propuesta, atravesadas por interrogantes dispa-
radores que ayuden a pensar los problemas.

En el capitulo anterior al presentar el caso de la materia Introduccion a la Teledeteccion
enunciamos que el curso era de cardcter intensivo y a desarrollar en tres semanas con en-
cuentros diarios de 8hs cada dia. Se planted para el desarrollo del curso la mision del dia y
al final del mismo, el lider de la jornada presentaba los avances plasmados en la hoja de ruta
del equipo. El rol de lider era rotativo, no podia ser la misma persona.

Los encuentros pensados para la clase presencial, por la pandemia del COVID-19 se
ofrecieron a distancia en abril del 2020. Se ajust6 el contenido a la nueva situacién de aula
y, las clases magistrales fueron planteadas con recreos cada 45 minutos. En el momento de
trabajo grupal (durante las practicas), se ofrecia una tutoria especial por grupo, para resolver
preguntas y tareas que fueran necesarias. Esto se realiz6 a través de video llamada por Big
Blue Bottom en Moodle.

Los programas informaticos de geomatica para poder desarrollar las actividades fueron:
QGIS version 3.4 para el afio 2020, con complementos: Semi Authomatic Classification,
profile tool, openlayer) y R Studio 3.6 con complementos: rgdal, raster, ggplot).

Después de cada encuentro (al final del dia), en el aula virtual se solicité un trabajo in-
dividual que incluia contestar 5 (cinco) preguntas diarias y reportar (por grupo de trabajo)
los hitos mds importantes en el desarrollo del trabajo diario, creando una hoja de ruta propia
donde se expresen las rutinas realizadas en términos de cémo ayudan a responder las pregun-
tas que se formulan para cada problema. La hoja de ruta elaborada podria incluir por ejemplo
una cadena de capturas de pantalla del dia con un hilo conductor del relato y tenia una doble
funcidn: la de documentacién y la de generacion de resultados intermedios posibles de ser
usados en el encuentro final evaluativo.

El resultado final del andlisis fue plasmado en un reporte efectuado por el grupo en for-
mato de presentacién, ubicando a los autores como comunicadores sociales, por lo que el
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uso de las palabras, las fundamentaciones y metodologia debian ser pautadas desde esa pers-
pectiva. La presentacion debia informar sobre el problema utilizando todo lo aprendido y no
menos importante, contestando las preguntas del problema. La misma fue evaluada al mo-
mento de la exposicion con especialistas en la temdtica invitados a ese encuentro. Constituyo
el tnico item evaluable de la asignatura por grupo de trabajo.

6.1.2. Percepciones de los estudiantes sobre la intervencion

Para comprender el alcance de los los primeros cambios realizados en la propuesta de en-
seflanza se realizaron encuestas a los estudiantes que fue contestada por 12 de 17 estudiantes
que tomaron el curso en 2020. En esas encuestas el estudiantado respondié que el programa
se cumplié en un 100 %, y que la coordinacién entre teoria y practica fue efectiva en un 75 %.

Para indagar sobre la percepcion respecto a los tiempos dedicados a la préctica se usé
una escala Likert. Para 1 estudiante (8,3 %) fue excelente, para 4 estudiantes (33,3 %) fue
muy bueno, para 65 estudiantes (50 %), el tiempo destinado a la préctica fue bueno * exce-
lente”, para lun estudiante (8,3 %) fue “muy malo. Por otro lado, el andlisis sobre el material
didactico preparado fue evaluado como: 50 % muy satisfactorio y el otro 50 % satisfactorio.
En cambio hay diferencias en el anélisis de la bibliografia recomendada. Un 25 % la encontré
muy satisfactoria, un 50 % satisfactoria, un 8,3 % media y el % restante prefiri6 no contestar
esa pregunta.

En lo referente a la evaluacion, la misma no consistié en un examen sino que se centré
en las producciones grupales y fueron calificadas con 10 para todas las presentaciones. Al
indagar sobre la evaluacién, un 91,1 % del estudiantado la encontré muy satisfactoria y el
restante 8,3 % satisfactoria. Respecto a la consigna propiamente se consulté sobre su claridad
y precision, un 41,5 % la encontré muy satisfactoria, un 50 % satisfactoria y un 8,3 % media.

En relacion a la devolucion del examen, un 75 % las consider ttiles para cerrar su pro-
ceso de aprendizaje, y un 25 % satisfactoria. Y respecto propiamente a la calificacion, 75 %
la encontré muy satisfactoria y el 25 % satisfactoria.

En la encuesta se incluy6 el desempeifio de cada docente y las criticas mds destacadas, se
resumen en mejorar el material did4ctico facilitado, la dedicacion horaria y planificacién de
actividades. A continuacion compartimos extractos literales de devoluciones de estudiantes
del ciclo 2020, sobre el desarrollo de la nueva propuesta pedagdgica:

Respecto del material didéctico los estudiantes expresaron:

...sugiero, a modo de un mayor complemento, el aumento de la can-
tidad de bibliografia que se indica para las clases..

En relacion a la dedicacion horaria se menciona la necesidad de un mayor tiempo de
dictado. Los estudiantes expresaron:

...rever el tiempo de duracion del curso en funcion de los conteni-
dos... ... es una pena que esta materia, que presenta las bases de esta
maestria, disponga de tan poco tiempo en la curricula... ... ue una
cursada muy intensiva, quizd con una o dos semanas mds de clases
hubiera tenido mds tiempo de procesar los contenidos. Muy buena la
modalidad de aprendizaje basado en problemas, pero quizd tener un
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poco mds de tiempo para dedicarle al problema final hubiera estado
bueno...

Se valord la planificacion de actividades virtuales y la predisposicion de las y los docen-
tes:

...tanto el contenido de la materia como la dindmica y el enfoque propuesto por los
docentes lo considero sobresaliente. La materia, que en su modo normal, posee una
modalidad presencial, y que en estas circunstancias haya sido dictada de modo virtual,
con todas las dificultades que eso implica, muestra la predisposicion, capacidad de
adaptacion y recursos con los que cuentan quienes impartieron los contenidos, lo cual
deja en clara evidencia la alta capacidad y profesionalidad que poseen los docentes...

= ...sugiero que para las modalidades virtuales se marquen un poco mds los intervalos
en las clases magistrales y prdcticas...

= ...agradecer a todo el plantel docente por las clases dadas, y por toda la predispo-
sicion que tuvieron y mantuvieron a lo largo de la cursada. Sin dudas, una materia
introductoria, bien dictada como esta, sirve de base para una buena formacion...

= ..siento que fue una buena metodologia enfocar a un problema final, lo que permitio
utilizar lo aprendido en ¢campo", muy bueno el apoyo y coordinacion de todos los
profesores...

= ...con muy poca anticipacion lograron volcar todo el contenido de la materia al for-
mato virtual, todo un logro porque a pesar de la virtualidad de las clases, el proceso
de aprendizaje fue satisfactorio...

Los resultados de las encuestas son alentadores, ya que no se cuestiona la metodologia
del ABP, sino la planificacion de las actividades y sus tiempos. Entre las observaciones se
propuso mejorar en el rol docente el hilo conductor/conector entre temas, es por ello que
considerando todas las observaciones, se replantea la propuesta para dar un nuevo curso en
2021.

Cabe destacar que en el ciclo de clases correspondiente al 2021, la modalidad virtual
sigue en vigencia debido a la situacion sanitaria del pafs, ya con una experiencia anterior en el
formato se reconoce que los encuentros sincronicos deben ser enriquecedores e interactivos,
por lo que se repiensan algunas observaciones hechas por estudiantes para el formato del
ciclo anterior.

Destacamos que las actividades individuales de responder a cuestionarios diarios, en la
edicion 2020 no eran evaluables, repetimos la propuesta en el ciclo 2021, donde aplicamos
cambios en base a las sugerencias en las encuestas.

La propuesta pedagdgica se amplia a seis problemas, lo que permite armar grupos mas
pequeios y enmarcar la prictica en seis problemas complejos, tomados como escenario de
prueba para construir el material didactico, detallamos a continuacion:

1. Humedales pampeanos: Problematicas de identificacién y delimitacién en el marco de
su inventario;

2. Estados y procesos en los embalses de Cordoba: Eutrofizacion del lago San Roque;
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3. Riesgo geoldgico en la Cordillera de los Andes: El caso del Volcdn Copahue;

4. Recurso Agua superficial en una cuenca periurbana: El caso de la Cuenca Rio Recon-
quista;

5. Transformacion de uso de suelo y deforestacion: El caso de Chaco Seco en la zona de
Monte Quemado;

6. Afectacion de incendios masivos: El caso del Bajo Parana.

Se reducen los momentos a nueve encuentros, reemplazando los trece de la edicioén an-
terior,en paralelo se aumentaron actividades asincrénicas que permitian la preparacién del
aula para asistir al encuentro sincrénico bajo la metodologia de aula invertida. Se imple-
mentan las clases magistrales asincronicas, grabadas por el docente titular a las cuales los
estudiantes pueden acceder a demanda y destiempo. Estas clases fueron intervenidas con la
herramienta diddctica H5P?, la cual permitié que quien aprende, interactiie con preguntas,
acertijos y desafios durante el desarrollo del video grabado en la misma plataforma Moodle,
y elija los momentos disponibles para escuchar e interactuar con contenidos tedricos, y para
contestar en esa semana un cuestionario al respecto.

El cuestionario de cierre de cada clase se discutid en conjunto con el estudiantado poste-
rior a su resolucion con el propdsito de revisar con el aula los conceptos tedricos presentados
y no dejar s6lo en una prueba de opcién miiltiple ese intercambio, el cambio pretendia au-
mentar el grado de operadores cognitivos la reproduccién de un concepto, y justificar el
porque de la eleccién debatiendo en conjunto los motivos con el profesor titular por tema del
contenido. Coémo refuerzo esa actividad se transformé en un espacios de consulta sobre la
clase expositivas grabadas. Se incorporaron al curso mas docentes auxiliares, y el software
SNAP, con herramientas similares a QGIS, para diversificar el uso de plataformas libres

Después de cada clase expositiva, que el estudiantado podia seguir de manera asincro-
nica, en el aula virtual evaluamos el trabajo individual, donde cada estudiante respondia a
preguntas semanales que formaron parte de la calificacion final de cada uno. A diferencia
del ciclo anterior donde las respuestas no eran evaluadas, se contempla ese apartado en la
evaluacion final.

Las clases magistrales estaban disponibles de una clase a la otra, ya que la pandemia se
extendio al ciclo 2021 del curso, y se desarrollé en un periodo de dos meses, con encuentros
semanales y mixtos (sincrénico-asincrénico).

A las clases se les incorpor6 el consultorio sentimental: el espacio contaba con el total
del equipo docente y sus saberes multidisciplinares incluyendo al profesor titular donde cada
equipo podia asistir 0 no, con inquietudes e interrogantes, mds alld de la tutoria asignada, se
lo denominé de esa manera por su cardcter libre y también para restarle la presion de con-
sultar y realizar un debate entre pares y docentes sobre los resultados que se conseguian por
problema en base a los procesamientos que elegia el equipo tomar y realizar para contestar
sus interrogantes, era un espacio de orientacion para poder direccionar el proyecto. Los foros
del aula virtual, también tuvieron un rol protagénico con diferentes desafios e interacciones
en la dupla docente-estudiante y estudiante-estudiante, previo a la pandemia ese espacio era
s6lo de intercambio de material didactico y examen final, pasé a tener un lugar de reunién
en el desarrollo del curso

Durante los encuentros sincrénicos, se respet6 el rol de liderazgo rotativo ya implemen-
tado en la primera edicion de 2020 donde cada grupo expuso resultados de la semana anterior

ZHerramienta para construir videos interactivos HSP
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porque se valoré que promovia la participacion activa de todo el estudiantado. El lider re-
portaba los hitos mds importantes en el desarrollo del trabajo semanal (indicado en las hojas
de ruta). Esa instancia de intercambio rompi6 el rol pasivo de algunos estudiantes durante
los encuentros sincronicos ya que resultaron protagonistas de cada encuentro en vivo con
docentes.

Cada equipo cre6 una hoja de ruta propia con las rutinas realizadas para responder las
preguntas que se formularon para el area de trabajo. El desafio final no se modificé pero si se
cambid la evaluacién ya que se incorporé a la calificacién de cada estudiante el promedio de
la evaluacion final grupal 50 % y autoevaluaciones individuales 50 %. Esto se modificé de la
version de 2020 entendiendo que la instancia de intercambio si no era evaluable no recibia la
misma atencion que el resto de los contenidos y era el tinico espacio de refuerzo tedrico con
el cual contaba la asignatura en la nueva propuesta pedagégica. Compartimos extractos de la
edicién 2021, donde estudiantes plasmaron cdmo percibieron el trayecto de aprendizaje:

Algunos estudiantes valoraron el rol del cuerpo docente y explicitaron que los aprendi-
zajes de este curso pudieron ser transferidos a sus tesis. Extractos de devoluciones alusivas a
continuacion:

...Me quedo siiper conforme con el desarrollo de las tedricas, la na-
turalidad y soltura del profe titular para exponer los contenidos de
manera tan clara y explicativa es destacable, la diddctica impecable;
asi como la manera de la profe auxiliar de llevar adelante las clases
y organizar el desarrollo del curso.. el profe de prdctica predispues-
to a explicarnos y ayudarnos sin importar el horario que tenga que
dedicar o la informacion que tenga que buscar; todos los docentes
fueron excelentes. En cuanto a contenidos, aprendi acerca de herra-
mientas y metodologias muy rdpido, tanto que ya pude aplicar en la
resolucion de mis problemas de tesis, y eso es valiosisimo, no siem-
pre realmente uno puede hacer valer tanto un curso en sus prdcticas
de manera tan eficiente; sin dudas recomiendo lo recomiendo mu-
cho.

Por otro lado, la cantidad de tiempo dedicada a las tareas se sintié como excesiva para
algunos estudiantes. Un estudiante expreso:

Mi tvnica critica es respecto de la relacion horas otorgadas respecto
a horas reales de dedicacion, dado que el tiempo que requirio pa-
ra llevar adelante el trabajo grupal siguiendo las hojas de ruta fue
excesivo. Se me ocurre que minimamente deberia ser aclarado en
la inscripcion para que el alumno evaliie su disponibilidad. Por lo
mismo, pienso que el certificado deberia expresar mds fielmente el
tiempo de dedicacion del alumno.

Finalmente se valor6 la virtualizacion de la propuesta. Un estudiante dijo:

Lo que mds rescato es la voluntad de construir una propuesta vir-
tual. Personalmente, pienso que la nueva normalidad abrié oportu-
nidades inimaginables en el contexto anterior, cuando la realizacion
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de cursos en otras provincias/paises era algo muy costoso en tér-
minos economicos 'y de tiempo. La mejora en la accesibilidad, aiin
contemplando todas sus limitaciones y contras, es algo para resca-
tar. Y la dedicacion de los docentes para adaptar los contenidos y la
metodologia merece un gran reconocimiento! Muchas gracias!!

Un interrogante muy grande que surgio en la investigacion y posterior a dos ediciones
a distancia con la nueva propuesta educativa fue sobre el rol de las clases magistrales pos-
pandemia. Nos interrogamos como equipo de investigacién sobre qué modalidades son me-
jores para nuestros estudiantes si ¢formato asincrénico o sincrénico, virtual o presencial,
mixto?. Para la edicion del curso 2022, finalmente desarrollamos un formato abierto que
impulse o dispare interrogantes para presentar los conceptos y contenidos elementales para
resolver los problemas que propone la materia, en los apartados a continuacion analizamos a
qué nos referimos con formato abierto que fue nuestra dltima intervencion.

A partir de reflexionar y analizar los datos de la version 2021, en 2022 se precisaron las
tareas que permitian las construccién conceptual y se explicitaron las expectativas de logro
para los y las estudiantes usando rubricas y consignas mas detalladas. La edicion 2022 del
curso tuvo cambios en los siguientes aspectos: 1) modalidad de cursado en formato hibrido,
parte de los contenidos se presentan virtual sincronico y asincrénico, y parte presencial en
el Instituto Gulich, presencial. Ademds su sumaron tedricos asincrénicos, 2) las preguntas
por jornada evaluables fueron reemplazadas por un examen de reproducciéon de conceptos
tedricos Unico para revisar saberes a través de una prueba de opcion multiple para respaldar
el estudio tedrico que implica el campo disciplinar, 3) confeccion de un protocolo de uso de
radiémetro a partir de una experiencia de campo para justificar la adquisicion y uso de datos
satelitales con variables a campo que obtienen la misma informacién; mas 4) la resolucién
de problemas a través del ABP, preparados con cuatro preguntas disparadoras y guia para el
abordaje de los problemas. Estos tres tltimos items definfan la calificacién final del curso.

Compartimos algunos extractos del examen tedrico de cardcter multiple opcion:

¢ Cudl de las siguientes magnitudes fisicas es posible medir en el
infrarrojo térmico? Seleccione una: a) la edad del hielo marino, b) la
direccion del viento, c) la salinidad de los mares, d) la temperatura
superficial de la Tierra

La importancia de las firmas espectrales radica en que: Seleccio-
ne una: a) permiten analizar la cobertura de la Tierra en el rango
electromagnético del visible, b) permiten distinguir objetos/cubier-
tas de acuerdo al tipo de material y a su condicion y c¢) permiten
la observacion remota de la superficie terrestre mediante sensores
opticos

La evaluacion grupal sobre los problemas de andlisis propuestos, se respaldé con una
ribrica elaborada que considera tres estadios, a) logro pendiente, b) logro en proceso y c)
logro alcanzado, detallamos esos items:

= Tiempo de exposicion: respetar los 30 minutos de exposicidn asignados a cada trabajo.
Logro pendiente es que la presentacion supere o pierda 20 minutos, y Logro en proceso
una tolerancia de 10 minutos.
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Manejo de la temdtica propuesta: elementos cartogriaficos para mapas, abordaje in-
tegral de las herramientas propias de la teledeteccion en la construccion de las res-
puestas a los interrogantes del caso. Los elementos de mapa en falta generan un logro
pendiente, Logro en proceso la mitad de los elementos de la lista categorizados como
esenciales (norte, escala gréfica, escala numérica, grilla de coordenadas, referencias).

Creatividad: presentacién de las filminas, uso de palabras clave, imagenes y citas de
material de otro/a autor, incluye la cdmara para desarrollar los temas. El logro se con-
sidera en proceso si cumple con la mitad de esos desafios y pendiente si carece de ello
0 son minimos.

Trabajo en grupo: todas las voces en exposicion, equidad en la distribucién de tareas y
conexidn en el espacio de presentacion. Se considera logro en proceso cuando alguna
de esas dimensiones no se cumple, y como pendiente en caso de no poseerlas.

La modalidad de trabajo mixto presencial virtual que fue posible elaborar para el ci-
clo 2022, permitié también incorporar labores de campo aprendiendo a usar un espectro-
radiometro de campo, actividad que ya fue presentada en el apartado evaluable, compartimos
un extracto de la consigna:

Elaborar un informe detallado de las actividades y procedimientos
para usar un radiometro en campo, que no supere 10 carillas

Detallamos a continuacién las consignas co-creadas con el equipo docente para evaluar
la actividad donde elaboramos cada item considerando tres estadios, logro pendiente, logro
en proceso y logro alcanzado:

Objetivo: generar un protocolo y analizar las firmas resultantes.
Procedimiento / protocolo (informe respaldo).
Presentacién de resultados.

Claridad en la transmision de las ideas.

La calificacion final para cada estudiante la elaboramos con una subdivision de 50 %
resolucion del problema grupal, 40 % cuestionario tedrico individual y 10 % protocolo radio-
metro.

Las respuestas del estudiantado ante estas innovaciones fueron en general positivas.
Compartimos otro extracto de los relatos de los estudiantes para plasmar en un ejemplo
las cuestiones que todavia necesitan revision:

..se re nota el trabajo que hay detrds de la materia, en cada hoja de
ruta, clase y lo del radiometro que fue sensacional. .. fue pesada. ..
dan re ganas de profundizar en cada cosa pero es un ejercicio intere-
sante aprender a simplificar y hacer las cosas a contrarreloj es un
desafio que pasa mucho en lo laboral, no es ideal pero pasa y esta
bueno aprender a manejar la presion con ustedes..
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En este relato observamos que las tareas ofrecidas son percibidas como genuinas en
el sentido de que se acercan a situaciones de trabajo reales. El estudiante observa que se
ha recreado una situacién de aprendizaje que le permite abordar estrategias de trabajo de
manera acompafiada por el cuerpo docente.

Para cerrar esta seccion, cinco aspectos merecen un andlisis: la propuesta pedagdgica, los
contenidos de esa propuesta y las carencias y debilidades de la misma. Estudiantes del curso
de Introduccién 2022 pasaron una entrevista final donde se les pregunt6 sobre esos aspectos
y a través de un andlisis cualitativo, la presentada en el capitulo metodolégico de las tesis, se
analizaron las respuestas, concluyendo que:

» PROPUESTA PEDAGOGICA: la problematizacién base de la metodologia del Apren-
dizaje Basado en Problemas, y el trabajo en grupo son los destacados que eligen men-
cionar estudiantes como caracteristicas positivas de la propuesta. Un pequefio extracto
en sus palabras es reproducido aqui .. Me parecié increible que nos pidieran en el
curso que hagamos un trabajo en grupo interdisciplinario con un tema en comun y
estuvo bueno ver como los docentes afrontan un desafio parecido. .. .La base de pro-
blemas a eleccion trabajados en equipo de acuerdo a las unidades de la asignatura, para
incorporar saberes, homogeneizaron los niveles de abstraccion frente a la resolucion
de problemas complejos; la labor de examen tedrico sumé una variable para discernir
sobre el manejo de conceptos individuales, la clave aqui es trabajar la propuesta de
examen con el equipo docente como el resto de la asignatura, en futuras propuestas
se propone trabajar versiones de desarrollo y dejar fuera de la instancia los exdmenes
de opcion multiple, las experiencias a campo con radidmetro, se consideran necesarias
para sumar manejo de herramientas de campo al espacio de aprendizaje y la instancia
evaluable de este trabajo podria ser realizada a través de un debate o la construccion de
un protocolo por parte del aula completa no por pequeiios grupos como fue planteada
en sus inicios.

= CONTENIDOS: los contenidos esenciales del curso Introduccién a la Teldeteccién,
no fueron recortados ni cambiados, se trabajé en la propuesta pedagdgica, para pre-
sentarlos de otra manera. La clave aqui fue el diferencial de presentarlos de forma
integrada a través de la problematizacion.

= MODALIDAD DE ENSENANZA: la incorporacién de tedricos grabados se asume
como positiva pero no reemplaza el encuentro sincrénico presencial. Analizando las
reacciones a la modalidad mixta podria tenerse un respaldo tedrico grabado y luego
cerrar en debates presenciales los contenidos que se trabajen a destiempo. La diferencia
entre los dias de cursado presencial y los dias de cursado virtual, radica en que en una
clase preparada para revisar de forma asincrénica permite que cada estudiante pause y
busque informacién y tome notas de los ejes de la propuesta. En cambio, la modalidad
sincrénico-presencial permite el intercambio entre los estudiantes y los docentes por
la facilidad de participar de una forma mas orgénica. Compartimos extracto de una
respuesta sobre el tema ...lo mas lindo es la clase presencial porque te da mds facilidad
para participar. .. en la sincronica-virtual, te da como cosa participar, es mds frio
estds mas lejano. Y si me gusto mucho la grabada, porque la veia tranqui, ponia stop,
tomaba nota, googleaba, igual una clase de dos horas y media a mi me tomaba cinco
horas. . . las disfrute me gustaron...

= CARENCIAS y DEBILIDADES: los tiempos para desarrollar las propuestas con-
tindan siendo un planteo del aula como oportunidad de mejora para esta propuesta
pedagogica.
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En el Capitulo 4 de esta tesis, presentamos enfoques de ensefianza, segtin la base forma-
tiva de referentes y su vinculo con la geomatica pensada como campo disciplinar. El curso
de Introduccién a la Teldeteccion de base fue concebido con clases aisladas impartidas por
docentes con base formativa diferencial, el resultado en aula fueron unidades presentadas
desde la perspectiva de los problemas, desde la perspectiva del andlisis espacial y final-
mente el andlisis de las herramientas de trabajo. esta propuesta pedagdgica se centra en la
resolucion de problemas complejos, integrando los diversos enfoques que coexistian en la
asignatura disgregados.

6.2. El caso de la materia Herramientas Geomaticas Apli-
cadas al Ambiente

Presentamos en el Capitulo 5, que este curso de perfeccionamiento, correspondiente a
uno de los médulos de aplicaciones de la DUGA ofrecié desde su creacion unidades didac-
ticas disefiadas segin ABP. Nuestro planteo de base en este caso, fue la incorporacién de
una actividad de cierre integradora y la preparacion gradual de abstraccion en la resolucion
de problemas complejos en la estructura del curso, creamos las practicas evaluables en un
formato determinado, que genere como salida la creacién de mapas y su correspondiente
andlisis. También analizamos que habia espacios para mejoras en el curso.

En el marco de nuestra investigacion para el caso en la etapa de revision de material,
no nos ocuparemos del disefio didactico de cada unidad, ya que desde el proyecto de tesis
participamos en la creacion de la propuesta, el foco serdn los aspectos a modificar y mejorar
para sugerirlos al espacio, y la dindmica de trabajo en aula por tratarse de un curso a distancia
100 %.

6.2.1. Intervencion

Para este espacio, debido a que la modalidad de ensefanza siempre es en linea se inda-
gan elementos que permitan crear libros interactivos en el aula virtual, con la herramienta
didactica HSP que elegimos en el marco del proyecto explorar. Esta herramienta es de dis-
tribucidn gratuita y su compatibilidad estd integrada en la plataforma moodle, incorporado
parcialmente en unidades como escenario de prueba.

Para su segunda edicion correspondiente al afio 2020-2021, la propuesta se mejoré en dos
aspectos, debido a que los procesos y experiencias previas en el aula fueron dispares, 1) se
incorporé como herramienta de aprendizaje: encuentros sincronicos cambiando radicalmente
la perspectiva de vinculo con el estudiantado de ese curso y de todos los vinculados al drea de
Educacién a Distancia de la institucion en donde se dicta, 2) se elabord una revision detallada
de mejoras a los contenidos y presentacion de los campos disciplinares y sus problemas
complejos.

Los resultados del andlisis de encuestas que orientaron las intervenciones, nos permitie-
ron elaborar una propuesta de mejora a nuestro planteo inicial (ver Tabla 6.1). Aqui inda-
gamos los resultados de la primera edicion del curso completo, y revisamos los contenidos,
con esa base de sugerencias se hicieron las revisiones posteriores, que no pertenecen a esta
investigacion.
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Tabla 6.1: revision de contenidos y sugerencias al material didacticos del médulo HGAA: ID de unidades: 1 (Introduccidn), 2 (Atmdsfera), 3 (Hidrésfera), 4 (Bidsfera), 5 (Litdsfera)
y 6 (Integrador)
TEORICO PRACTICA AUDIOVISUALES SOFTWARE | OBSERVACIONES
ID

1 El tedrico es muy técnico re- | Ampliar el marco meto- | El audiovisual es introductorio, | QGIS: Actuali- | Entregar  datos.
quiere modificaciéon y Am- | doldgico para describir re- | acorde al planteo, falta incentivaren | zar, si se utiliza | Generar un au-
pliar el anélisis de las técnicas | sultados en una memoria, | el texto su uso DRASTIC es- | diovisual que
desde la aplicacion, recurrir al | agregar ejemplos de otros pecificar como | conecte el texto
andlisis Optico y radar de los | estudiantes se adquiere cada | teérico con la
datos para hacer clasificacio- CAPA. practica
nes

2 La teoria es un complemento | Falta especificar el uso de | Unificar presentacion personal con | PANOPLY Am- | Entregar  datos.
perfecto en desuso, el lengua- | la herramienta PANOPLY | el video de la unidad y el modelo. | pliar caracteristi- | Generar un au-
je es apropiado pero resulta | y resaltar el andlisis del | Se puede generar un apartado en el | cas para el usua- | diovisual que
largo para la lectura propues- | producto final capitulo introductorio de presenta- | rio y sumar QGIS | conecte el texto
ta cion de todos los autores. Entregar | en el andlisis de | teérico con la

datos y especificar lugares de des- | los datos (R stu- | practica
carga dio también pue-
de ser)

3 El tedrico es muy extenso y | Ampliar a series tempora- | El audiovisual es acorde al planteo, | QGIS y R studio | Entregar  datos.
amplio. Hacer foco en temas | les, big data, Estadistica | falta incentivar en el texto su uso Generar un au-
acordes: Eutrofizacién, indi- | Espacial y eutrofizacion diovisual que
ces de humedad, muestreo y conecte el texto
andlisis en serie temporal tedrico con la

practica

(Continiia en la pdgina siguiente)
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(Viene de la pagina anterior)

Tabla 6.1: revision de contenidos y sugerencias al material didacticos del médulo HGAA: ID de unidades: 1 (Introduccién), 2 (Atmdsfera), 3 (Hidrésfera), 4 (Bidsfera), 5 (Litosfera)
y 6 (Integrador)

D TEORICO PRACTICA AUDIOVISUALES SOFTWARE | OBSERVACIONES

4 El tedrico es muy técnico re- | Especificar el muestreo en | Cambiar el enfoque a entrevistas | QGIS y aplica- | Entregar  datos.
quiere modificacion y Am- | datos espaciales y clasifi- | sobre aplicaciones de clasificacion. | ciones de clasifi- | Generar un au-
pliar el andlisis de las técnicas | car un problema puntual | El audiovisual responde preguntas | cacion supervisa- | diovisual que
desde la aplicacion, recurrir al | con datos Opticos y radar, | tedricas, no refiere a temdticas en | da y no supervi- | conecte el texto
andlisis Optico y radar de los | ya que a los fines no hay | desarrollo sada + clasifica- | teérico con la
datos para hacer clasificacio- | un cierre para la unidad ya cién SAR practica
nes que se plantean clasifica-

ciones pero no un para que

5 El tedrico requiere mds desa- | Modificar o plantear mas | El audiovisual es sobre uno de los | QGIS - GRAS | Entregar  datos.
rrollo en el dmbito de la geo- | problemas para resolver temas geomorfoldgicos, se pueden | GIS - SAR Generar un au-
morfometria y el riesgo geo- Ampliar las entrevistas a otras pro- diovisual que
16gico blematicas como lahares, evapo- conecte el texto

transpiracion, riesgo geoldgico en tedrico con la
general practica

6 Sumar casos, conectar el au- El audiovisual de ABP es adecuado, | Todos los de | El trabajo grupal
diovisual para certificar su se puede hacer un video recopilan- | la diplomatu- | favorece el cierre
uso y convocar referentes pa- do ideas de problemas de muchos | ra, recurri a la | de la propuesta
ra una entrevista general so- especialistas biblioteca
bre el tema en discusion

(Fin de Ia tabla)
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6.2 EL CASO DE LA MATERIA HERRAMIENTAS GEOMATICAS APLICADAS AL
AMBIENTE

Incorporar especialistas provenientes de los campos disciplinares de cada unidad para ser
entrevistados, se realizé bajo es supuesto de otorgar perspectiva al aula, entender como se
trabaja a campo y sumar una variable a los audiovisuales de referentes grabados en la primera
edicion, también al contar con un encuentro sincronico en aula, estudiantes también podian
permitirse el acceso directo a referentes mediados por el espacio de tutoria, permitiendo
multiplicar la presencia en sincrénicos dentro del aula.

Dentro del material didéctico se buscé que cada unidad tenga presentado con claridad
el objetivo de la propuesta y la estrategia recomendada para resolver el problema (ver Tabla

6.2).

Tabla 6.2: resumen de la propuesta para el material didactico del médulo HGAA: ID de unidades: 1
(Introduccién), 2 (Atmoésfera), 3 (Hidrésfera), 4 (Bidsfera), 5 (Litdsfera) y 6 (Integrador)

ID | TEORICO | PRACTICA | AUDIOVISUALES OBSERVACIONES
1 Ampliar Modificar Ampliar el andlisis cuantitativo de
2 Ampliar Modificar En cada unidad se datos, especificar en la unidad
3 Ampliar Ampliar puede agregar la introductoria y en cada apartado
4 Modificar Modificar perspectiva de otros | con las temadticas a reforzar. En
y y especialistas todos los tedricos recurrir al uso en
Am- Am- un audiovisual, sumar pequenas
pliar pliar evaluaciones tedricas que habiliten
5 Ampliar Modificar la prictica
6 Ampliar Ampliar

Respecto a la actividad de cierre grupal en donde se presenté un desafio para resolver
en conjunto a eleccidn, entre cuatro tipos de problemas complejos, observamos a través de
la tutoria inconvenientes para distribuir equitativamente entre pares las tareas. La propuesta
para docentes en el rol de tutores y para estudiantes se resume en la Tabla 6.3:

Tabla 6.3: propuestas de acuerdo al rol en el médulo HGAA

ROL

PROPUESTA

Para estudiantes

Lograr dejar atrds la modalidad de reportar todos los pasos que hicie-
ron tratando de enseiiar que entendieron la tarea y la manera de usar el
software. Y pasar a dar por sentado el proceso y los alumnos se enfocan
en el lado ¢reativoz en los resultados de los problemas presentados

Para tutores

centrar las devoluciones en remarcar los elementos cartogrdficos esen-
ciales en falta y, construir en conjunto la escritura cuidando que res-
peten objetivos, pongan en uso las herramientas geomdticas, cuiden
detalles de forma, citas y gramdtica y, el andlisis de las salidas grdficas
integradas a lo que se escribe. Muchas de las herramientas de aula no
son conocidas por quienes realizan la tutoria, detalles como tiempos
de aparicion de los post, como se programan mensajes, como se lee un
mensaje o envia por privado, como se cargan datos y se corrige en pla-
taforma, etc. En la pdgina de correccion de las entregas existen muchas
opciones pero cada tutor no sabe sobre su utilidad. Uno de los emer-
gentes de mayor relevancia es la necesidad de capacitar a los tutores en
el uso del aula virtual, para tener mds uniformidad en los comentarios,
manejo de riibricas, entre otros.
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6.2 EL CASO DE LA MATERIA HERRAMIENTAS GEOMATICAS APLICADAS AL
AMBIENTE

6.2.2. Percepciones de los estudiantes sobre la intervencion

De un total de 74 inscripciones en la edicion 20203, 40 finalizaron plenamente el curso,
y 34 respondieron la encuesta. Respecto a las modificaciones incorporadas al espacio, las
"videoconsultas en vivo.*" un 76 % fueron consideradas de mucha utilidad para avanzar en la
propuesta pedagdgica, un 6 % considera que no y un 18 % lo desconoce. Lo que fue criticado
en la edicién fue la estrategia de acompafnamiento, extracto de uno de los relatos relativo al
tema, y también el medio, que fue a través de BBBBig Blue Bottom:

...Por un lado, entiendo que los horarios de consulta divididos era
para que cada tutor tuviera su espacio y también trabajar en dos
sistemas operativos diferentes. Pero creo que hubiese sido mucho
mds enriquecedor si los dos tutores compartian las dos horas y uno
guiaba una clase y otro la siguiente. Principalmente porque una ho-
ra era insuficiente para hacer la propuesta de trabajo y atender a
las consultas y ademds muchas veces fue redundante, muchos nos
conectdbamos solo a una y a la segunda no....

La tutoria en esa edicidn para los encuentros sincrénicos se centrd en los apartados prac-
ticos y presento su resolucion en el software QGIS y SNAP, con un tutor a cargo de la pre-
sentacion completa por separado en dos horarios, a la cual los 74 estudiantes podian optar
por uno u otro, o acceder a la grabacion de ambas.

El material did4ctico fue considerado en un 35 % como ADECUADO en funcién de la
relacion objetivo-respaldo, en un 8 % como INSUFICIENTE principalmente en el respaldo
para resolver el problema y un 14 % elabor6 sugerencias para mejorar la propuesta, las cuales
se presentaran en el cierre del andlisis.

Se les pregunt? si los audiovisuales de referentes por unidad fueron de utilidad y un 70 %
lo consider6 de utilidad, un 17 % no y el resto optd por no emitir opinion.

Respecto a la propuesta centrada en ABP se les pregunt6 /si les sirvio para cerrar los
conocimientos adquiridos?, un 29 % lo caracterizé como una metodologia excelente, un 27 %
como muy buena, un 32 % como buena y un 12 % como deficiente para aprender.

Respecto a las sugerencias que se respondieron en forma abierta, los estudiantes expre-
saron en su mayoria que las explicaciones de procedimientos de obtencién de datos podrian
haberse enviado en video-tutoriales. Por otro lado, hicieron comentarios sobre una mejor
distribucion de las tareas en trabajos en los grupos, propuesta en el trabajo integrador. En
términos generales la propuesta fue valorada positivamente por el estudiantado. Aqui trans-
cribimos algunos de los mensajes:

1. "...Mi sugerencia, para mejorar nuestro aprendizaje seria, que los datos desde un pri-
mer momento los tengamos que obtener nosotros, para ejercitar la actividad, que lue-
go usaremos de manera cotidiana en nuestros trabajos..."

2. "...Los contenidos propuestos son muy interesantes y fue posible encontrar una cone-
xion entre los distintos modulos. Tal vez seria interesante poder trabajar como algo
integrador con mds de uno de los ejercicios realizados. Al ser grupos numerosos, ha-
bria sido viable hacer un informe mds completo que incluyera dos temas en vez de

3Presentado como curso de perfeccionamiento fuera de un ciclo de diplomatura.
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uno solo. Pero es una sugerencia nomas. En si el integrador, desde mi experiencia, fue
itil pero las tareas a repartir no eran tantas por lo que unos hicieron mds que otros.
Siendo cinco, podriamos haber hecho una propuesta mds interesante con el desarrollo
de dos mapas..."

3. "...Estaria bueno agregar videos explicativos de la parte tedrica para entender mejor
procesos naturales y medioambientales..."

4. "...Enviaria el material con el video de como debemos realizarlos y dejar otro dia para
realizar la consulta con los tutores, ya que no siempre he podido resolver los ejercicios
sin tener dificultades..."

5. "...Me gustaria agregar que tener el espacio de los videos en vivo en donde se ex-
plicaban como realizar los prdcticos me resulté fundamental. Espero que continiien
adelante con estos cursos, que ademds de tener muy buen nivel, son muy importantes
para los que nos dedicamos a las ciencias ambientales..."

6. "...Mejoraria la explicacion de los procedimientos en algunos modulos, sobre todo el 4
que fue muy confuso y dificil resolver, también agregaria en la parte tedrica ejemplos
de interpretacion de mapas para que nos ayuden a enfocar nuestras memorias en el
camino correcto..."

En sintesis, el eje de las sugerencias se centra en el material did4ctico nuevamente, las
actividades grupales si bien tienen aceptacion general requieren de ajustes para que la dis-
tribucidn de tareas sea justa, se destaca como 6ptimo la incorporacién de clases sincrénicas,
pero en la distribucién de tutores que trabajan el aula de forma individual y corrigen por
alfabeto se considera poco propicia y redundante.

Se les pregunté también qué problemas les gustaria sean planteados en los proyectos in-
tegradores y las sugerencias se centran en casos de calidad del aire, calidad del agua, cambios
en la vegetacion, epidemiologia, glaciares, incendios, lluvias, andlisis de cuencas, mineria,
procesos de remocion en masa, patrimonio y urbano.

A partir de la revision y andlisis realizado en el marco de nuestra investigacion y en
conjunto con el espacio de Educacion a Distancia, un docente creador de contenido intervino
las précticas desde la perspectiva de las situaciones problemadticas, presentado en la edicidén
2020-2021 de la diplomatura. De esa propuesta mejorada también se incorpora la Prueba
de Pensamiento Multiescala (PPM) para entender los contenidos previos y el desarrollo del
pensamiento multiescala, y posterior a transitar este curso de formacion, a partir de la edicion
2020.

En la edicién 2020-2021 de la diplomatura, se inscribieron al curso de HGAA 96 estu-
diantes, de los cuales 66 aprobaron el curso, 1 no cumplié con el total de actividades y 29
lo abandonaron. La encuesta sobre la experiencia educativa fue contestada por 48 de esos
estudiantes.

Para la pregunta ; Qué opinion te merece el acompaiiamiento de los tutores?, 37 de los
48 estudiantes que contestaron la encuesta la caracterizaron como excelente, 10 como muy
bueno y 1 como deficiente.

La justificacién se sometié a andlisis cualitativo exceptuando la respuesta tnica de defi-
ciente que no tuvo una justificacién. Los resultados arrojan que:

1. Responder dudas, inquietudes y consultas (21 respuestas)
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2. Muy atentos y preocupados por las trayectorias (16)

3. Resolver problemas, buscar soluciones y orientar con claridad (11)

&

Predisposicion (9)

Responder con rapidez (8)

SANEY

Acompaiiar con mucha paciencia y contener (6)

~

Expertise (3)

8. Alentar y motivar (2)

De acuerdo al proyecto integrador final, y relevando observaciones de la edicién anterior,
se les preguntd ;como les resulto la experiencia de trabajo grupal?, un 9% la describid
como excelente, un 44 % como muy buena, un 41 % como buena y un 6 % como deficiente.
En sintesis, se observan dificultades persistentes en la distribucion de las tareas grupales.

6.2.3. Evolucion de las tutorias

La tutoria se transformoé para la edicion 2020 como un curso independiente de perfec-
cionamiento y también integrado a la diplomatura como fue originalmente creado. Lo que
indica que este curso podria ser tomado por estudiantes libres y los propios estudiantes de la
diplomatura en cursos separados no no en el marco de una diplomatura (sin médulos previos
de conocimientos base). La decision de permitir el acceso dentro de la diplomatura y como
perfeccionamiento, radica en el interés y necesidad de la comunidad que no necesariamente
requiere la formacidn base para hacer una especializacién y por su caricter en linea lo que
permite mayor expansion territorial.

Se consolidé un equipo de trabajo a cargo de un conjunto espacios de intercambio con
los y las estudiantes: foros, consultas sincrénicas, consultas especiales y la correcciéon de
entregas. Todas estas tareas pasaron a estar a cargo de los tutores.

Para la segunda edicién de la diplomatura, de julio de 2020 a julio 20214, la tutorfa
para la diplomatura se modificé bajo el supuesto respaldado por las encuestas de que la
tutoria ocurria de forma aislada y repetitiva, no se encontraba orientada a la resolucién de los
problemas generando dos nuevas propuestas, en detalle:

= [a clase sincronica se transformé a un trabajo colaborativo entre tutores donde el par
de docentes, se rotaban en el rol a cargo del tedrico y a cargo del practico segin los
acuerdos internos entre ambos.

= La clase sincrénica se dividié en tres momentos: presentacion de la unidad, aspectos
tedricos mds relevantes y resolucion en vivo del problema.

Se disefi¢ asi para poder reforzar el andlisis de problemas complejos en cada unidad.
Asimismo se invit6 a un referente especialista en el campo disciplinar o equipo de referentes
que pasaron por una entrevista en vivo preparada por tutores y, también con un permiso
especial del aula para hacer preguntas.

4Fue la tercera edicién de este curso con un total de 96 estudiantes inscritos, se considera la primera edicién
julio 2019 a julio 2020 y la segunda como curso suelto en 2020.
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6.2 EL CASO DE LA MATERIA HERRAMIENTAS GEOMATICAS APLICADAS AL
AMBIENTE

Recurrimos a un especialista por unidad para entrevistar sobre su experiencia con los
problemas y las herramientas que elige para resolverlo en la edicion de la diplomatura 2020-
2021, asignado a este ultimo curso el mes de abril-mayo 2021. Los encuentros tedricos fue-
ron intervenidos ddndole espacio a especialistas que asistieron a diferentes sincronicos y
fueron entrevistados por tutores para conocer como trabajan los datos en la resolucion de
problemas complejos del campo disciplinar. La entrevista fue preparada en el marco del pro-
yecto de tesis y tuvo la participacion voluntaria de cuatro especialistas: 1 en atmdsfera, 1 en
hidrésfera, 1 en bidsfera y 1 en litésfera.

El equipo de tutores continué con la labor conjunta a cargo de los foro, las clases sin-
cronicas, las consultas especiales y la correccion de entregas. Y sumaron para esta edicion
la dindmica de mensajeria privada. Fue desde la misma tutoria que se seleccion6 especifica-
mente los momentos grupales para hacer la intervencion.

En detalle, se realizaron dos extracciones de estado de avance de estudiantes, recuperando
los datos del aula, a mitad del cursado (post semana unidad 3) y una vez finalizado (post
semana unidad 6). Ademas, se puso a prueba la dindmica de intervencion y acompaiamiento
en modulos no vinculados a la investigacion previamente usando la misma l6gica. A aquellos
estudiantes que no habian entregado al menos dos trabajos de tres, se les envié un mensaje
por privado:

Hola (nombre del estudiante), hemos detectado que no has presen-
tado actividades en la diplo correspondientes al médulo, estoy en
conjunto con (nombre del otro tutor), de este lado, para lo que nece-
sites. Saludos.

Esa labor tuvo un impacto positivo en el trayecto de aprendizaje debido a que se in-
crement6 el nimero de actividades realizadas y de estudiantes aprobados, pero no se vio
impactado en las horas dedicadas al aula por parte de los tutores asignados en dupla a ese
rol la cual se triplic6 por estar en conjunto a cargo del total del aula que incluye al total de
estudiantes.

Una ultima modificacién aplicada para mejorar ese tipo de tutoria fue la distribucion de
tareas a la propuesta original de tutoria, separando las guardias de foro por semana para cada
tutor lo cual redujo drasticamente la dedicacién. Se implement6 a partir de la edicién 2021-
2022 de la diplomatura, la cual no corresponde a la investigacion, pero que a la fecha es la
politica de trabajo asignada al rol tutores del drea de Educacién a Distancia del Instituto Gu-
lich y conocida como tutorias colaborativas, y tiene sus bases construidas en esta propuesta
de tesis.

Los principales cambios a la dedicacion anterior radican en la distribucion de tareas, pro-
moviendo una dedicacién diferenciada en las funciones de los docentes, y también certificar
que el material did4ctico se encuentre en 6ptimas condiciones para que el docente a cargo de
tutoria, no cumpla también el rol en simultdneo de revisor y didactizador del material, tareas
qué como certificamos le pertenecen a otras areas.
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6.3 EL CASO DE LA MATERIA MECANICA Y TRATAMIENTO DE ROCAS

6.3. El caso de la materia Mecanica y Tratamiento de Ro-
cas

En la citedra de Mecdnica y Tratamiento de Rocas, que corresponde al aula de grado en
la investigacién y en cuya propuesta trabajamos con foco en la primera unidad denominada
como introductoria a al mapeo geotécnico, se trabajo sobre tres ejes: A) una propuesta para
integrar todo el curso que denominaremos de ahora en mas momento cultural; B) maque-
tado del contenido en un aula virtual® y C) intervencién en la unidad. En cada apartado a
continuacion detallaremos como lo encontramos o creamos y vinculamos en el marco de la
investigacion, entre 2018 y 2021.

6.3.1. Intervencion

A) Momento cultural

El momento cultural corresponde a una instancia de intercambio donde estudiantes en
dupla preparan un caso para compartir con el aula, el caso es una obra civil de Argentina o
el mundo y ademads de esa exposiciéon suman informacion a una base de datos; esa base de
datos constituy6 en un Mapeo colaborativo de obras de ingenieria de Argentina y el mundo,
para desarrollar capacidades de los estudiantes en el manejo de informacién con criterio
geoldgico, vision global y multiescalar de problematicas a través del cambio de escala, y
construir el criterio para solucionar problemas concretos, crear bases de datos. El objetivo
implicito que planteamos en esta propuesta de aprendiza, fue conectar las herramientas de
andlisis espacial y la cultura general sobre las obras civiles (puentes, presas, diques, caminos,
etc) de Argentina y el mundo.

La actividad consistié en conformar grupos de dos o tres estudiantes y asignarles una
obra de ingenieria en roca (nacional o internacional), para investigar los antecedentes, con-
feccionar la presentacion que iban a compartir al resto de la clase y completar la base de
datos de la obra elegida, para finalmente exponer con ayuda de audiovisuales, informacién
de periddicos, apuntes, trabajos previos, e incluso de otros profesionales, 1o que se sabe de
esa obra, plasmando todo lo indagado en una plantilla con coordenadas para la base de datos.

Cada obra se visualizé por medio de un Sistema de Informacién Geografico (SIG), se
grabd un video y se incorpord a una base de datos, donde se identificaron los lugares que
cada grupo expuso. Cada presentacion se archivo en una videoteca. Una particularidad de la
propuesta fue la participacion libre y no evaluable a través de una calificacion, esa decision
se toma en el marco de esta tesis porque la intervencién sélo se dio en la primera unidad,
al tratarlo a través de una presentacion voluntaria se lograba un contacto permanente con el
cambio de escala, la resolucién de problemas y el uso de herramientas geomaéticas perma-
nente, que no eran el eje central del curso, pero si contribuian en su desarrollo y dindmica de
aprendizaje.

Un primer resultado de ese item fue la participacion plena de los estudiantes, con presen-
taciones que superaron las pautas y expectativas establecidas. A la fecha se han analizado 25
obras civiles® para tres ciclos del curso de 40 estudiantes, entre 2019 y 2021.

3Sin antecedentes en la Cétedra.

®Entre las mas importantes: Viaducto de Millau, Francia, Complejo Hidroeléctrico Futaleufii, Chubut, Pre-
sa Malpasset, Francia, Presas La Barrancosa y Condor Clift, Santa Cruz, Presa de las Tres Gargantas, Yangtsé
(China), Presa El Chocén, Neuquén, Presa Hoover, California, Tinel de Agua Negra, Eurotunnel, Francia —
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Figura 6.2: imagenes de obras civiles modelo analizadas en los ciclos

Dentro del proceso de aprendizaje, se propuso como actividad practicar la habilidad de
de tomar decisiones con informacion y antecedentes provenientes de los estudios de obras en
roca situadas en cualquier parte del mundo. Consideramos que estos saberes les permitirdn
desplegar su actividad profesional posterior a la formacién, en un contexto global y recupe-
rando saberes sobre casos y ejemplos modelo. Algunas fichas de modelos armadas en clase
por estudiantes en la base de datos, se ejemplifican en la Figura 6.3.

Inglaterra, Presa Cruz del Eje, Cérdoba, G-Cans Project, alcantarillas de Tokio (Japdén), Central Hidroeléctrica
Yacyreta-Apipé, Arg-Paraguay, Canal de Panamd, Sistema hidroeléctrico Los Nihuiles, Rio Atuel, Gotthard
Road Tunnel, Suiza, Camino de las Altas Cumbres, Cérdoba, Presa Doutor, mina gerais, Brasil, Complejo Hi-
droeléctrico Rio Grande, Presa de Almendra, Espaiia, Puente Gobernador José Manuel de la Sota, Cérdoba y
Presa Vajont, Italia.
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MOMENTOS CULTURALES

Obras civiles de Argentina y el mundo

Presa de tipo gravedad de planta curva, Presa del tipo arco de doble cuvatura,
su funcion es: control de inundaciones, construida con el objetivo de generar
riego durante sequia, proveer agua energia, catastrofe con 2500 muertos en
potable, y aprovechamiento hidroeléctrico. las pruebas previas a su inauguracion,
Roca igheo-metamorfica. En uso. mala praxis, nunca estuvo en uso.

PRESA E CADILLAL ),

Presa de tierra. Abastecimiento de aguay|| Puente- tinel. Unir Suecia y Dinamarca.
produccion de energia hidroeléctrica. Sustituir los transhordadores por puentes y
Metamorfitas de bajo grado, rocas tineles de acceso directo por carretera 'y
sedimentarias y sedimentos cuaternarios || ferrocarril. En roca caliza y canto rodado.
indiferenciados.. En uso. En uso.

Figura 6.3: datos ficha técnica de momentos culturales: ejemplos de casos

La base de datos se construyo por parte de los equipos conformados para exponer los mo-
mentos culturales en cada ciclo de la materia enmarcada en esta tesis doctoral, considerando
los siguientes items, plasmados y explicados en la Tabla 6.4, donde cada equipo a cargo del
momento cultural completo los datos correspondientes al caso a su cargo, actividad pensada

desde la perspectiva del aprendizaje colaborativo, ademds de compartir la historia para el
aula.
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Tabla 6.4: tabla de atributos para la base de datos de obras civiles

ITEM DESCRIPCION

Lugar Ubicacion geografica de la obra de interés

Obra civil Nombre oficial de la obra civil

LATITUD Coordenadas google maps

LONGITUD Coordenadas google maps

Propésito El objetivo de su construccién

Tipo de obra Caracteristicas de la obra civil

Proyecto Empresa contratista, origen, costo estima-
do

Inicio y fin de | Tiempo de construccién

obra

Dimensiones Medidas de la obra

Material constitu- | Material para la construccién de la obra

yente civil

Naturaleza del te- | Geologia y geomorfologia del terreno,

rreno donde se | mapas disponibles

apoya la obra

Estado Activa o inactiva

(Problemas? Puede estar en uso o no, pero saber los
problemas pre, durante y post su cons-
truccidn aporta a la base de datos

Fuente Origen de la informacion

Los resultados se presentaron en mapas tematicos de ubicacién de las obras civiles in-
vestigadas, y cargadas en esa base de datos para visualizar en el programa QGIS, como en el
caso de la Figura 6.4, donde en el andlisis de cada una, y gracias al trabajo en colaboracion
obtuvo una ficha con la informacién mds relevante indagada por cada equipo, sumada a la
presentacion que hicieron al momento de cargarla.

OBRAS CIVILES DE ARGENTINAY EL MUNDO (E 1:150000000)
COHORTE 2019 MECANICA Y TRATAMIENTO DE ROCAS
e — Y

—R—— = S

50

-50

-150 -100 -50 0 50 100 150

Figura 6.4: mapa de obras civiles creada con la base de datos de estudiantes McyTR 2019

B) Aula virtual

La primera version del maquetado capacitacion del equipo docente para ponerlo en uso
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en un entorno virtual, era parte del proyecto de tesis doctoral. La pandemia COVID 197 lo
transformé en una propuesta central en la preparacion del curso en su edicién 2020. El plan
de clases incluy¢ el desarrollo de 10 temas vinculados a diferentes estadios en el andlisis de
larocay el tipo de obra civil acorde a las mismas. Debido al Aislamiento Social Preventivo y
Obligatorio (ASPO), no hubo salidas de campo ni intercambios presenciales. Las actividades
en las aulas virtuales que se plantearon para implementar formalmente fueron:

1. Clases sincrénicas: Big Blue Button (BBB)

2. Debates, analisis del intercambio en aula: Mentimeter

3. Seguimiento interactivo de actividades asincrénicas: H5P

4. Andlisis espacial de un problema de obra civil: QGIS

5. Hilo entre temas: momentos culturales de creacion libre

El aula virtual propuesta y creada para la materia McyTR en el ciclo 2020 y actualizada
para el ciclo 2021, se resume en la Figura 6.5. El eje de este investigacion se centrd en el
tema 1: introduccién a la mecénica de rocas y mapeo geotécnico. Pero se generaron en la

propuesta la organizacién de los contenidos de los otros temas, sumado a la integracion de
toda la materia a través del momento cultural.

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/COVID-19_pandemic
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Mapas geotécnicos,
SIG, teledeteccion,
debate sobre material
didactico

TEMA I: INTRODUCCION A QGIS, H5P,

LA MECANICA DE ROCAS | —C Mentimeter, moodle
Y MAPEO GEOMECANICO

TEMA II: 9
PARAMETRIZACION DE
DISCONTINUIDADES

TEMA Ill: DETERMINACION
DE PARAMETROS
MECANICOS IN-SITU

TEMA IV: DETERMINACION
DE PARAMETROS
MECANICOS EN
LABORATORIO

TEMA V: CLASIFICACION
DE MACIZOS ROCOSO0S Momento
debate sobre el cultural
material didactico,
estudio y elaboracion
de practicas

H5P,
Mentimeter,
moodle

TEMA VI: ESTABILIDAD Y
DISENO DE TALUDES EN >
ROCA

TEMA Vil: MEJORAMIENTO
DEL MACIZO ROCOSO0

TEMA Viil: ESTABILIDAD Y
DISENO DE EXCAVACIONES
SUBTERRANEAS

—————————————————————————
e —
TEMA IX: DISENO Y

EJECUCION DE
VOLADURAS

TEMA X: GEOTECNIA Y
CONTROL AMBIENTAL

Figura 6.5: propuesta de configuracién del aula virtual del 2020, actualizada al 2021

En la Figura 6.5, se present6 el maquetado de los 10 temas del programa de la materia,
las herramientas en uso y un apartado integrador, denominado momento cultural, el cual se
repitid cada clase, dos veces a la semana. El supuesto de repetir este momento era que ge-
neraria una rutina todas las clases sincrénicas del semestre. Cada grupo pudo elegir cémo
compartir en 10 minutos la informacién sobre la obra que le toc. Como desafio, cada cla-
se tuvo siempre ese espacio asignado en el inicio del encuentro y, se recuerda que llevaba
devoluciones y aportes del equipo docente de acuerdo a su expertise y era de cardcter no
evaluable.

C) Mapa geotécnico

El tema uno: introduccién a la mecanica de rocas y mapeo geotécnico, fue eje en el marco
de esta investigacion. El objetivo de la unidad fue la introduccién a la materia y en términos
practicos la generacién de un mapa geotécnico. Esa unidad tuvo un desarrollo tedrico en
formato clase expositiva con espacios de intercambio con ejemplos y preguntas disparadoras.
El eje en la propuesta fue el trabajo sobre la practica que tuvo un encuentro sincrénico para
desarrollar el desafio y una clase de consulta semanal para acompafiar su ejecucion durante
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el desarrollo del curso, asignando a la labor una fecha de entrega tres meses posterior a su
presentacion.

El programa elegido fue el software Quantum GIS (QGIS), en palabras de estudiantes no
era de uso frecuente en los cursos previos, por lo que se inicié el contexto de esos contenidos,
incluyendo la herramienta de trabajo. Durante el primer afio del proyecto, se propuso la
creacion de mapas pero ningun tipo de material didactico de soporte al proceso. Se ofrecieron
clases de consulta presenciales durante el ciclo 2018-2019 de la materia correspondiente al
segundo semestre, dos veces por semana en formato presencial, con una asistencia promedio
de 10 estudiantes por consulta para poder enmarcar los proyectos.

El proyecto final para el aula después de cuatro ediciones enmarcadas en la investigacion
nos impulsé a:

1. Crear un manual didictico exclusivo para resolver problemas técnicos con la herra-
mienta en la catedra de McyTR, al considerar que ensefiar a usar la herramienta no era
potestad del espacio pero era necesaria para poder usarla.

2. Fomentar la escritura respaldo en las memorias que acompafian la generacion de ma-
pas.

3. Trabajar en multiples escalas para resolver los problemas y generar mapas geotécnicos
diferenciando el mismo de los mapas geoldgicos. Escalas divididas en: a) obra civil
registro del tipo de construccidn, materiales componentes y caracteristicas en base a
fuentes bibliogréfica y respetando la indagacién que se propuso en momentos cultura-
les, b) componentes donde apoya la obra c¢) unidades geotécnicas en la regién donde
se ubica.

Dentro de esa unidad, se ided una estrategia didactica donde se consideraron saberes
indispensables de base, saberes intermedios y saberes avanzados. Elegir un tipo de desafio
e implicancias del uso de una menor o mayor cantidad de herramientas para resolverlos fue
una eleccion de cada estudiante. La seleccion de un desafio promovié diferentes enfoques
para el abordaje del problema en caso de que el estudiante desee avanzar en el manejo de
datos en su produccién (ver Figura 6.6).

El desafio se present6 el primer dia de clases y la entrega del proyecto se realizd en
el ultimo mes de cursado de la asignatura, dentro de una carpeta de actividades practicas
enviada en formato digital a través de espacios para cada entregable en aula virtual. En ese
tiempo el estudiante pudo recurrir al material, hacer consultas especificas, trabajar en equipo
y como cierre, recibi6 una revision detallada del trabajo individual y una grupal con errores
comunes del aula.

1 ™mAPA DE UNIDADES 2 MAPA DE UNIDADES 3 MAPA DE UNIDADES
GEOTECNICAS GEOTECNICAS GEOTECNICAS
MEMORIA MEMORIA MEMORIA
DESCRIPTIVA GEOLOGICA GEOTECNICA

Figura 6.6: estrategia didactica de desafios disponibles para elaborar la practica de mapas McyTR

Las opciones de entregas de los DESAFIOS, elegidos por cada estudiante de acuerdo a
sus tiempos e inquietudes de manejo de la geomadtica para generar el proyecto se enlistan a
continuacion:
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1. DESAFIO 1: Mapa de unidades geotécnicas con la correspondiente memoria respaldo
que indica: a) Introduccién al drea de estudio y b) descripciéon del mapa generado
en funcién de las unidades geotécnicas presentes. La memoria no debe superar dos
carillas. Ficha técnica segtin modelo.

2. DESAFIO 2 Mapa de unidades geotécnicas con la correspondiente memoria respaldo
que indica: a) Introduccién al drea de estudio; b) Geologia regional; c) Materiales y
métodos; d) Referencias bibliogrificas. La memoria no debe superar 5 carillas. Ficha
técnica seglin modelo.

3. DESAFIO 3 Consiste en: a) Introduccién al drea de estudio; b) Geologia regional; c)
Materiales y métodos; d) Problemdtica geotécnica para la roca; e) Referencias biblio-
grificas. La memoria no debe superar 10 carillas y el mapa geotécnico se construye
a partir de dlgebra de bandas espectrales para indices de riesgo. Ficha técnica segin
modelo.

En etapas, el ciclo 2018 y 2019 del curso se denomind como exploratorio, ya que las
clases de consulta en vivo (ver Figura 6.7), permitieron que detectemos como equipo de
investigacion cudles serfan los ejes de un futuro material didéctico para transformar los en-
cuentros sincronicos en debates que pasen del eje sobre la herramienta a hacer foco sobre las
problematicas.

Figura 6.7: clases de consulta en vivo, ciclo 2019 McyTR

En el ciclo 2018-2019, un detalle no menor fue que los estudiantes asistian a la clase
practica de a ver. Recuperamos ese planteo en el apartado de andlisis del caso, porque la
clase no se podia desarrollar en un aula de informética con acceso garantizado para cada
estudiante al programa- Es por ello que las clases de consulta aparte de los encuentros donde
como docentes presentamos diferentes aspectos del material, podian asistir con computado-
ras personales o usar las disponibles en la catedra para grupos reducidos.
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De esta experiencia surgi6 la necesidad de generar un material did4ctico con soluciones
focalizadas en problemas técnicos, ya que en cada clase de consulta no se avanzaba progre-
sivamente a situaciones mas complejas sobre el problema en si, mds bien se repetian pasos
de acuerdo a la situacion particular de cada estudiante, situacién comun al aula.

En la Tabla 6.5 se resume la complejizacion del problema de acuerdo a los afios de
intervencion en los espacios. Cada afio se recopilaron aspectos a mejorar es por ello que para
explicar el formato de trabajo se recurre al ultimo ciclo.

Tabla 6.5: evolucién del planteo del problema entre el ciclo 2018 y 2021 para la generacién de mapas

geotécnicos
Afio | Objetivo Caracteristicas Material didactico
2018 | Crear un mapa a par- | Se entrega un El respaldo es una guia de actividades sin
tir del recuadro del | recuadro del drea de | indicaciones y cuatro encuentros
area “Dique Los Mo- | interés y los sincrénicos para explicar fundamentos
linos” elementos de mapa | tedricos de la teledeteccion y compartir
2019 | Crear un mapa a par- | para cargar en el un paso a paso de como se resuelva la
tir del recuadro del | programa QGIS practica, mas clases de consulta
area “Dique San Ro- sincrénicas dos veces por semana
que”
2020 | Generar un mapa | Se presenta una El respaldo es un apunte virtual con el
geotécnico del dique | problematica, se paso a paso para buscar las
”El Cajon” con su | entrega el recuadro | herramientas de interés para resolver
correspondiente me- | del drea de interés y | el problema, evidenciando espacios de
moria respaldo de | el estudiante desde descarga de adquisiciones,
acuerdo al desafio | la base busca los construccién de vectores, dlgebra de
elegido datos para resolver bandas, todas las herramientas de la
2021 | Generar un mapa | el problema; de geomitica posibles de ser usadas en el

geotécnico de la
"Nueva Ruta de las
Altas Cumbres" con
su correspondiente
memoria respaldo,
de acuerdo al desa-
fio elegido

acuerdo al desafio
elegido la memoria
respaldo del mapa
que se entrega

proyecto. Cuentan con encuentros
sincrénicos donde se explica la
propuesta y clases de consulta a
demanda

En cada ciclo todas las entregas se centraban en la produccién de un mapa. Entre 2018 y
2020 ocurri6 la primera aproximacién en aula de los estudiantes con el software y manejo del
programa QGIS. Durante el ciclo 2021, los estudiantes contaban con esa formacién previa
en otros cursos de la carrera por alguna actividad préctica especifica, segin devoluciones de
estudiantes consultados. Esto posibilitd avanzar en el anélisis de los problemas. La Figura
6.8 resume mapas modelo entregados por ciclo.
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Carta Geotécnica Los Molinos MAPA GEOTECNICO - LAGO SAN ROQUE

REFERENCIAS

Referencias

— Ruta Provircial 34
Fuas y Caminos

— Lineaciznes

A Fallas
Red de drenae

Curvas de nivel
Princiosles
Securdarias

Figura 6.8: mapas modelo de unidades geotécnicas, creados por estudiantes entre el ciclo 2018 y 2021

- Qué evaluamos en las producciones?

El proyecto del tema uno, fue el mds largo en el desarrollo de la materia, por lo que al
momento de ser evaluado se cubrieron diversos aspectos para hacer una devolucion persona-
lizada de trayectoria a cada estudiante. No se recurri6 a una escala cuantitativa para evaluar
el proyecto, la misma fue cualitativa y se dividi6 en tres tipos:

= No satisfactorio: No cumple con los requisitos basicos en la generacion del mapa,
foco en la propuesta.

= Satisfactorio: Cumple con las expectativas, genera el mapa y lo vincula con la memo-
ria de acuerdo al desafio elegido.

= Supera lo esperado: Cumple con las expectativas, genera el mapa y lo vincula con
la memoria de acuerdo al desafio elegido y genera productos derivados mediante la
geomatica.

Se evaluaron elementos de mapa, formato de la presentacion y estructura, ortografia,
prolijidad, apartados y secciones en particular y como conjunto en el curso. Durante los
ciclos 2020 y 2021 se aplic6 este formato detallado de evaluacion gracias al ingreso del
manual con material respaldo, lo que permiti6 presentar desafios nuevos para ser evaluados.
La Figura 6.9 resume los errores mds comunes detectados en las producciones del ciclo
correspondiente al 2021, dltima edicién en la investigacion:
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Sin observacion
3,4%
Sin conclusidn
7.59%

Citas y referencias
247%

Gramatica
101%

Faltan elementos de mapa
101%

Mezela mayy mét con resultados
15,7%

Sin uso de productos propios

Epigrafes

Epigrafes
14,6%

Figura 6.9: grupo de 47 estudiantes, 11 sin entrega, 22 con errores de citas y referencias, 14 mezcla de
apartados, 13 epigrafes, 12 sin uso de productos propios, 9 elementos de mapa, 9 gramdtica, 7 sin elaboracién
de conclusiones y 3 sin observaciones (ciclo 2021 McyTR)

Como ejemplo de evaluacion formativa, compartimos extractos de devoluciones hechas
sobre las producciones realizadas a diferentes estudiantes posterior a su entrega final a través
de plataforma moodle, preparadas para cada entrega:

....te detallo algunas caracteristicas que son muy importantes en la creacion
de un trabajo de estas caracteristicas y estoy a disposicion para ayudarte a
reconstruirlas. Primero y fundamental si uso mapas de otros autores o figuras
o tablas siempre siempre destacar la fuente, lo mismo pasa con las referencias
bibliogrdficas. Lo hiciste en algunos apartados, lo importante es que figure en
todos. Otro detalle en mapas y figuras y tablas son los epigrafes numerados
para vincular lo que escribimos con lo grdfico de una forma ordenada. En tu
mapa de unidades no hay ningtin elemento que indique que es un mapa, le falta
la grilla de coordenadas, norte, escala grdfica, numérica, marco regional, y un
detalle de como fue construido. Es stiper importante que esos elementos no se
nos pasen ya que todo el enorme trabajo que te lleva generarlo se desdibuja
sin que éstos estén. Tu descripcion de unidades es buena, yo vincularia un poco
mds con otros elementos que no sean la litologia para poder diferenciarlo de ese
andlisis inicial, estoy por acd. Ciclo 2021

...hiciste una bisqueda de respaldo geologico muy amplio para describir el drea
e hiciste uso de referencias en la mayoria de los apartados. La descripcion de
unidades la dejaste en el lugar de la litologia, quizd me gustaria ver un poco
mads de las otras variables que intervienen en conformar una unidad geotécnica,
entiendo el respaldo. A los mapas les quedaron elementos pendientes, como en
el caso de ubicacion que se asocia a una salida de Google con escala y norte si,
pero el detalle en QGIS quizd te da mds herramientas para generar un mapa de
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ubicacion. Y en resultados al mapa le falta la grilla de coordenadas, ubicar la
escala grdfica dentro de ese lienzo y otros datos vinculados al entorno regional
y autoria. Ojo con las Figuras de otros autores siempre requieren la cita si la
vamos a usar. [Gran trabajo en general! jAdelante! Ciclo 2021

El 60% de los estudiantes que tuvieron la oportunidad de elegir desafios (ciclo 2020-
2021),eligieron el desafio 2 para resolver el problema. El abordaje se centr6 principalmente
en la macroescala el drea de interés el detalle de las unidades que rodean la obra civil, pocos
incluyeron estudios de detalle sobre la resistencia de la roca o anélisis sobre riesgos y obras
soporte para mantener la obra en investigacion.

Los problemas desde la implementacién del manual didactico erradicaron en gran medida
la generacion de mapas geologicos como mapas geotécnicos, pero en términos de redaccion,
formato, citas se repitieron las dificultades en el ciclo 2020 y 2021.

6.3.2. Percepciones de los estudiantes sobre la intervencion

En las diferentes ediciones del curso enmarcadas en la investigacion fuimos construyendo
las caracteristicas que tendria un material y una clase ideal para que la incorporacién de la
geomatica a la resolucién de problemas, con los cuales el aula ya trabaja, sea funcional al
desafio que propusimos.

En el primer ciclo el esfuerzo se centr6é en generar el uso de la herramienta por primera
vez en el marco de un curso de grado de esa carrera. No observamos resistencia entre el
alumnado, pero si inconvenientes para trabajar en clase y desde casa con lo propuesto, por
lo que no tomamos notas de entrevistas. Entre ellas identificamos las dificultades para poder
presentarles la propuesta. En este apartado van nuestras notas dede cada afio, las cuales
constituyen la base de la propuesta, en detalle ver Tabla 6.6.

Tabla 6.6: instrumentos en uso para estudiar las intervenciones en el aula de McyTR: en rojo previo a la
creacion del manual y en verde con el manual en uso

Ciclo | Instrumento | Tipo de devolucion

2018 | Notas de clase | Intercambio con estudiantes en aula y en clases de
2019 | quiz + notas de | consulta sobre las dificultades para resolver la
clase practica

2020 | quiz + notas | Intercambio con estudiantes en aula y en clases de
de clase + en- | consulta sobre las dificultades para resolver la
cuesta practica, encuestas sincrénicas y asincrénicas sobre
2021 | quiz + notas | la experiencia educativa y propuestas de mejora, la
de clase + en- | practica de mapas contd para éstos dos ciclos con
cuesta una devolucién personalizada de cada proyecto

En el ciclo 2019, con la incorporacién del guiz (del inglés: juegos de preguntas y res-
puestas), se pone en uso la herramienta mentimeter, hicimos diferentes encuestas en aula
en los espacios sincronicos para detectar diferentes aspectos que nos permitan terminar de
determinar definitivamente el tipo de intervencion que le harfamos a la propia propuesta.
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En el desarrollo del ciclo 2019, se indagaron conocimientos previos sobre mapas geotéc-
nicos, haciendo un cambio de base en la materia para explicar las diferencias con los mapas
geoldgicos, concepto base a corregir para la creaciéon de mapas. También evaluamos cémo
impacta la incorporacion en examen de preguntas basadas en ABP,como fue el desempefio
docente en el desarrollo del curso y ;como darian una clase de mecdnica? (ver Figura 6.10).
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“ | ¢Que le falta a éste mapa? s § En tres palabras defina una buena clase.

didactica

Un mapa geotécnico es..... Preguntas primer parcial ;Cudl fue la més compleja  “*™
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¢Que es un mapa geotécnico?

- I
o I

v & unidades
representacion

éComo darias una clase de mecanica? w= | éComo darias una clase de mecanica? “== | ¢Como darias una clase de mecanica?

Figura 6.10: resultados de aplicar diferentes quiz en aula con la herramienta mentimeter, (ciclo 2019 McyTR)

Uno de los primeros ejercicios planteados a través del qguiz fue consultar a través de
palabras clave el concepto de mapa geotécnico. Las mds recurrentes fueron representacion
grdfica, unidades, modelo. Cuando se les mostré un mapa con elementos en falta detectaron
los principales: definicion de unidades geotécnicas, SRC, Norte.

En el examen parcial incluimos una primera intervencién centrada en el ABP donde se
presenté una simulacién de realidad, entre ellas una obra civil y una situacién problemaética
a resolver consultando en el rol de ge6logos y como lo enfrentarian.

Se formularon algunas preguntas disparadoras centradas en las herramientas como ;que
tipo de datos usarian?, ;como manejar la situacion de riesgo de acuerdo al rol?. En el
examen los resultados fueron muy buenos, en la mayoria de los casos plantearon las herra-
mientas adecuadas para delimitar el accionar. Sin embargo a la hora de evaluar su propio
examen, tomaron a esa pregunta como una de las mas dificiles de resolver.

Se les pregunt6 a través de palabras clave ;como definirias una buena clase de mecdnica
de rocas?, las palabras claves mas representativas se centran en: diddctica, concisa, casos
reales, fotos, videos y debates y de acuerdo a ;como darias una clase?, Aqui compartimos
algunas respuestas:
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"Los powerpoints estdn muy buenos para estudiar. Pero me resul-
taron pesados para seguir en la clase con tanto texto. Pondria mds
imdgenes e intentaria dar con eso, aunque quizds es mucho trabajo
hacer 2 powers por ej. Pero se entendian y me divertia"

"De manera muy diddctica para poder entender la parte teorica que
se suele hacer pesada en cierto punto de la clase, MEJOR EXPLI-
CACION DE LOS PRACTICOS, no dar por hecho el conocimiento
de qgis que en mi caso me limito"

"Dos viajes al campo. Una hora de tedrico. Media hora en el aula
de computacion (utilizando qgis arcgis etc)"

"Yo seguiria con el mismo calendario que ustedes. Haria cuestiona-
rios al final de cada tema en clase. Pero la diddctica seria en reali-
dad muy parecida porque me gusto mucho y fue un aprendizaje muy
grande."

"Comenzaria con cultura general, algiin trabajo u obra conocida.
Daria el teorico correspondiente (con ayuda de una presentacion)
y haria razonar o relacionar la obra presentada con el tedrico y
prdctico dado."

Los aspectos que remarcan estudiantes en los diferentes relatos apuntan a trabajar otra
dindmica en las clases expositivas, una posible solucién seria generar apuntes de aprendizaje
y alivianar las presentaciones que tienen mucha informacién para cumplir la doble funcién
y otra aplicar el aula invertida, grabar la explicacién y que estudiantes deban asistir con el
material visto para poder enfrentar el encuentro.

Estudiantes coinciden en que la rutina del momento cultural como inicio es positiva para
los encuentros sincrénicos y, para el manejo de una herramienta apuntan a que les seria de
utilidad contar con un espacio en la facultad donde practicar guiados con las herramientas a
disposicion.

Del analisis del ciclo 2018 y 2019, detectamos las situaciones que presentaban mayor
dificultad en aula a ser tenidas en cuenta en la creacion del manual y decidimos profundizar
las intervenciones en los momentos culturales y revisar la teoria y la préctica para crear otra
forma de relacién en el encuentro sincrénico.

En el ciclo 2020, realizamos la intervencidn, generamos un manual, con una situacién
problematica y un respaldo paso a paso para usar las herramientas del programa QGIS con
tres tipos de desafios ya presentados. También incorporamos como cierre la devolucién indi-
vidual a cada produccidn para un grupo de 40 estudiantes promedio. El detalle en este ciclo
es que la intervencion fue 100 % en linea por la pandemia.

Recurrimos a los quiz durante el desarrollo de la materia, incluimos un ejercicio de ubi-
cacion espacial para saber donde se encontraban nuestros estudiantes y plasmarlo en mapas,
reforzando los multiples usos que proporciona la herramienta y como nueva intervencion les
pedimos una devolucién como cierre de la experiencia educativa.

Trabajamos a través del quiz nuevamente sobre el concepto de mapa y las palabras clave
para definirlo fueron representacion gréfica de datos; si el mapa es geotécnico las palabras
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clave se centraron en representacion grafica de estructuras de caracteristicas similares, uni-
dades.

Dentro del parcial, incluimos una pregunta centrada en el ABP (en Anexo B presenta-
mos el modelo de pregunta), también habia otras preguntas de la materia distribuidas segun:
preguntas de respuesta multiple, las cuales pueden tener una o varias respuestas posibles,
y desarrollo. Las de desarrollo cubren apartados tedricos de alguno de los temas y la otra
apunta al espiritu critico a través del ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) en el cual se
simula una situacién y con las herramientas que considera, ofrece una solucién o un proto-
colo de accién de acuerdo al rol. Con un total de tiempo para todo el examen de 60 minutos.
Al evaluar su repercusion a través del quiz se definié que de acuerdo al parcial:

Si, muy poco tiempo , no pude terminar el del momento cultural

La actividad del momento cultural no la pude hacer por falta de tiem-
po, es posible para el préximo parcial contemplar un rango horario
mds amplio? gracias!

Los incisos a) b) c) etc, del momento cultural, habia que responderlas
0 eran para orientarnos?

Los aspectos negativos del parcial se centran en el problema complejo que se les otorgd
para resolverlo y donde debian tomar una serie de decisiones con la informacién disponible
sobre una obra civil explicitar lo que se espera.

La modalidad me parecié muy buena, inclusive esta instancia me
parece excelente y de mejora ! Hubo un debate en el aula virtual
después del parcial sobre factores externos de inestabilidad

iMe encanta esta modalidad de exdmenes! , te hacen pensar y razonar
mucho maés!,

Estuvo buena la modalidad de ponerse en el rol de gelogo ante una
situacion que tranquilamente puede pasar

En el anélisis de la Presa me di cuenta que lo hice con una visién
general y no puntual al método que aplicaria como gedloga. Di im-
portancia al procedimiento previo a tomar las decisiones.

Se aprende mads aplicando el conocimiento a una situacién determi-
nada. Apoyo la modalidad =)

Entendemos que se considera una incorporacién positiva a una instancia de examen, pero
la misma requiere de otros tiempos para su desarrollo (ver Figura 6.11).
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¢{Qués el lo que NO te gusté del parcial? ¢Qués el lo que Si te gusté del parcial?
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Figura 6.11: resultados de aplicar guiz en aula con la herramienta mentimeter, (ciclo 2020 McyTR)

Como cierre se les pidié que realicen un balance del curso y de la intervencion creada
especificamente en el marco de esta tesis; a través del andlisis cualitativo de esas respuestas
encontramos dos categorias: una general de toda la materia y otra especifica de la interven-
cion. En la Figura 6.12 se resumen los cédigos detectados para cada una.

Examen

Practicas |

Tedricas
Dudas
El aula
Recreo ABP

B Apertura

INTERVENCION ¢ Aula invertida

Devolucion personalizada

Herramientas

Material didactico

Figura 6.12: andlisis experiencia educativa en aula con la herramienta saturate.app (ciclo 2020 McyTR)

La devolucion para el material en general se centra en que hubo cambios favorables
en cuanto organizacidn, uso de nuevas tecnologias (o herramientas), intercambio, debate y
correcciones de las entregas. En el desarrollo de préacticas no todos los casos eran claros ni
llegaban a resultados vinculados a la realidad y, en la teoria el material de la presentacion
funcionaba como apunte y las clases eran reiterativas sobre los conceptos, y los exdmenes
parciales no siempre eran claros con los tiempos y el desarrollo menos en los casos de opcidon
multiple. En sus palabras:

Las clases del teérico me parecieron muy claras y ordenadas. Qui-
zds bastante repetitivas, pero eso es lo que hace que nos quede. . . Fue
clave el hecho de que nos den los recreos, porque no todas las ma-
terias lo hacen y sinceramente son muy necesarios. En cuanto al
prdctico, siento que no fue lo que esperaba, quizds se podria apro-
vechar mds en modalidad presencial. Senti que a veces eran con-
fusas algunas cosas y el profe no terminaba de explicarse bien, o
no entendia las preguntas que le haciamos. Ademds algunos prdcti-
cos tenian errores, estaria bueno revisarlos para el otro afio. Y por
ultimo, el que nos hayan enseiiado a manejar el Qgis y los demds
software vistos en el prdctico estuvo perfecto! Nadie enseiia eso y
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son herramientas NECESARIAS para cuando estemos en el mundo
del trabajo. También la correccion tan especifica de los informes fue
super ttil y es algo que ojald puedan mantener!

Valoro mucho la predisposicion de todos los profes y la confianza
que nos hacen sentir, en que si hay algo que nos molesta o algiin
problema, podamos hablarlo sin miedo! También que estén abiertos
a las criticas para mejorar. Las clases han sido muy dindmicas y eso
del aula invertida me hace sentir mucho mds comoda en el aula, y si
no te gusta la materia te obliga a llevarla al dia. .. La dedicacion y
la paciencia con que dieron la materia hace que sea, a mi parecer, la
mejor cdtedra de geologia. Se nota que les interesa que aprendamos
y seamos buenos profesionales el dia de mafiana, no solo con cono-
cimientos sino con valores y criterio. MUCHISIMAS GRACIAS DE
CORAZON!

Respecto al manejo de la herramienta (QGIS), 38 estudiantes respondieron la encuesta,
y 25 estudiantes certificaron haberla usado al menos alguna vez para resolver problemas en
aula previamente, 5 sélo lo pusieron en uso por curiosidad y 8 que no tuvieron acceso en
su formacion en instancias anteriores. Quienes tuvieron como primera experiencia el uso de
la herramienta, certificaron que el manual de respaldo les sirvi6 para resolver el problema
planteado.

"...empecé la materia sin saber usar qgis y gracias a la cdtedra pude
aprender a usar muchas herramientas de qgis. Me parecio genial el
trabajo y que se hayan tomado la molestia de un andlisis personal.."

La propuesta por resolucion de problemas ABP les resulté un gran desafio al cual no se
sometieron en el marco del proceso de formacion en la carrera con frecuencia, les resulto
muy valioso recibir devoluciones personalizadas del trabajo realizado.

Considero que este trabajo prdctico que realizamos a lo largo del
cursado, sirve mucho para nuestro crecimiento profesional, como
geologos, y nos prepara para la vida laboral que estd cada vez mds
cerca... Aprendi muchisimo, a realizar mapas, informes, y eso lo va-
loro muchisimo. Las correcciones fueron muy especificas, lo que no
suele ocurrir, por lo que aprendemos mucho mds..

De acuerdo al desafio elegido para resolver el problema cada informe presentado y mapa
tuvo un andlisis en el marco de esta investigacion. Este accionar, derivé en una tarea que llevo
mucho trabajo en la tesis, pero que consideramos necesaria para que el estudiante termine de
cerrar el proceso de aprendizaje en el marco de las intervenciones que realizamos. La prueba
de ello es que recibimos un 100 % de respuestas favorables sobre la devolucion recibida por
parte del aula, compartimos extractos de lo que mencionaron estudiantes sobre la instancia:

JEs stper titil la devolucion. Siento que aprendi mucho, y la verdad
es que es la primera devolucion que he tenido en toda la carrera. A
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nivel tan detallado de gramadtica y todo. Por ahi siempre nos corri-
gen la parte de contenido y no la estructura en si. Se aprecia mu-
chisimo que se tomen el tiempo de hacerlo y que se preocupen tanto
por este aspecto que es igual de importante que los contenidos de la
materia... Y el hecho de que nos enseiien a usar un software tam-
bién! Porque no se ve en ningtin otro lado tampoco y es algo bdsico
y necesario el dia de mariana.

Gracias a las devoluciones, uno sabe qué cosas pulir exactamente.
Donde mejorar. Aprendi muchisimo haciendo este trabajo. Gracias
a la cdtedra.

Los hallazgos que de aqui se desprenden apuntan al logro de integrar: conceptos, pro-
cedimientos y problemas con el agregado de incluir en una instancia de grado la formacion
para el trabajo. Generar un informe de manera individual con salidas graficas que respondan
a la categoria mapas es un desafio, y otro mayor es otorgar una devolucion personal a cada
produccion, la tarea puede protocolizarse pero es esencial incluirla en instancias evaluativas.

En el ciclo 2021, repetimos la intervencion realizada en el ciclo 2020, cambiando el caso
de estudio y sin incorporar en uno de los exdmenes parciales una pregunta que se centre en
la resolucion de problemas. Redujimos como experimento la cantidad de clases de consultas
fijas y las transformamos a demanda, es decir cuando los estudiantes tenian alguna duda
extra al material a disposicion, las clases y los videos de respaldo se les asignaba un espacio
especial en conjunto para resolverlas, la pandemia en curso de momento también dejoé esta
edicion en linea.

Los grupos de estudio a partir del ciclo 2020, ya presentaban en otros cursos de la ca-
rrera previo uso de herramientas de la geomatica lo cual facilitdé enormemente la tarea de
presentacion de la herramienta y centré el trabajo en que los estudiantes encuentren los datos
y puedan crear los propios mapas de acuerdo al desafio elegido.

Antes de presentar los problemas se les consult6 las expectativas sobre el curso, y las
respuestas se centraron en:

» Aprender a reconocer y explicar el comportamiento de los macizos frente a diversas
situaciones para dar una solucion al problema.

» Aprender sobre la construccion de megaobras y comportamientos de las rocas frente
a las mismas. Construccion de mapas geotécnicos.

» Aprender a usar Qgis

» Aprender sobre el comportamiento de las rocas, ejemplos de la vida real y realizacion
de mapas.

» Lenguaje geotécnico, didlogo, problemas aplicados, resolucion de problemas reales,
llevar el conocimiento al campo.

Les consultamos también sobre el balance que hacian sobre dos afios de aprendizaje en
linea y, cuando la situacién de aislamiento termine, como se imaginarian el aula. El 75 % de
los estudiantes indicaron que su preferencia es migrar a una modalidad mixta de aprendizaje
tomando lo mejor de los dos formatos.
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Coémo cierre del curso realizamos una encuesta retrospectiva de la materia y de 34 estu-
diantes que terminaron el curso 13 nos hicieron una devolucién. A continuacion detallamos
las preguntas realizadas y los resultados del andlisis cuantitativo que obtuvimos de todo el
curso no del especifico de nuestra intervencion:

1. ¢(Coémo describirias a tus docentes en general?: 78 % defini6 como diddcticos, 70 %
comprometidos 'y 38 % originales, otras opciones incluidas y no seleccionadas: apati-
cos, exigentes, atentos especializados.

2. ¢(Coémo describirias la infraestructura virtual de tu aula??: Recordamos que en esa
edicion el aula se creé al 100 % en moodle, para examenes, clases, material did4ctico,
consultas, juegos, y los estudiantes la definieron como 70 % adecuada y 30 % excelente
no dejando ninguna opcidn para deficiente.

3. El acceso a una compu para realizar las propuestas en tu caso es...: 61 % excelente,
23 % adecuada, 8 % comparto la compu con otra persona'y 8 % deficiente.

4. El acceso a Internet desde donde estuviste aprendiendo es...: excelente 38 %, ade-
cuado 38 %, lento 15% y en general es bueno pero hay dias en los que anda muy mal
8%

5. Tu seguimiento de clases fue...: Académico 46 %, académico y pedagogico 39 %, am-
bas, pero mds académico que pedagogico, debido a que no pude asistir a parte de las
clases 8 % y sin seguimiento 7 %

La informacién presentada previamente sobre la percepcion de las herramientas adlicas
y la labor docente, tuvo una respuesta baja ya que de 40 estudiantes en un inicio, donde
s6lo 34 completaron el curso y finalmente 13 respondieron la encuesta, podemos definir, y
no de manera absoluta, que el desempeio docente se considera positivo con la propuesta
didéctica y que, para los desafios que propone el uso de herramientas geomdticas, cuentan
con la posibilidad en domicilio de acceder plenamente a una computadora.

Coémo cierre se les pidi6 a estudiantes del curso de McyTR que realicen una descripcion
breve del aula ideal, destacamos a continuacion las propuestas literales:

» Clases mixtas, presenciales para poder interactuar y compartir conocimientos con el
profesor y virtuales para poder re-ver la clase
» Similar a la actual pero con una rdpida puesta en comiin de los prdcticos

» Dividida por unidad temdtica de la materia y otros apartados de interés. A su vez éstos
divididos en prdcticos, teoricos y bibliografia.

» Me parecio ideal como estuvo disefiada este aiio (2021). Lo que si, haria mds dindmi-
cos los tutoriales.

= Con buena predisposicion de los docentes
» Completa y bien organizada

= Yo creo que como estaba organizada se acerca bastante al aula ideal, quizds algunas
de las clases grabadas no se encontraban fdcilmente.
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= Que se dicten bien los contenidos, que sean claros con las consignas a realizar, que la
comunicacion entre docentes y alumnos sea clara, como asi también las condiciones
de aprobacion de la materia.

» Ordenada, de forma jerarquizada desde la primera unidad, hasta la iiltima.

= ..que todos tengamos buena calidad y cantidad de paquete de internet, velocidad, etc,
clases dindmicas con ejemplos reales actualizados.

» Presencial y con recursos audiovisuales

» Un lugar donde profesores se comprometan en transmitir el conocimiento y los estu-
diantes también estén comprometidos con la aprehension del mismo. Un lugar donde
las interacciones sean dindmicas, donde no se juzgue y se pueda aprender de los erro-
res. El aula ideal también contemplaria proveer los elementos adecuados (ya sean
programas, software especificos, etc) para el desarrollo del curso.

» Un aula con acceso a una compu adecuada para las exigencias de la materia, ya que
a algunos nos dificulta eso

Se vuelven a encontrar patrones comunes ya abordados en las ediciones anteriores res-
pecto al curso completo y la dindmica de las tedricas, lo que si se enuncia que la propuesta
pedagdgica si infiere positivamente en el desarrollo del curso y su dindmica.

Aqui el eje de las sugerencias se centra en el manejo de la herramienta, los videos de
procedimiento generados y el apunte escrito no terminan de completar la formacién de base
necesaria para la resolucion de problemas que propone el desafio practico.

Haciendo foco en la propuesta pedagdgica creada en el marco de esta tesis, se les pregun-
t6 si podrian describir lo bueno y lo malo del material diddctico presentado para resolver la
prdctica 1 de mapas, se comparten extractos a continuacion:

» "Desde un comienzo, la consigna no la comprendio nadie. Posteriormente el aprendi-
zaje y material para resolver el mapa fue muy desorganizado"

» "El material estaba muy detallado, y se entendia bien. Posiblemente hubiera sido
bueno una clase donde vayamos avanzado en conjunto un ejemplo de mapa, para
visualizar mejor el uso del qgis."

= "En general estuvo bien, aunque faltaron algunas herramientas a las que tuvimos que
buscar y aprenderlas por nuestra cuenta. Para aquel que no sabe absolutamente nada
de Qgis se le hizo muy dificil comenzar por su cuenta."

» "Malo: poca informacion al respecto de qué hacer exactamente y como presentar el
informe. Bueno: bien diddctico para el uso de QGis"

= "Lo bueno es que fue el necesario, lo malo es que en ocasiones era complejo de enten-
der."

» "Lo bueno es que estaba todo especificado de como realizar cada proceso, por lo que
solo habia que ir paso a paso. Algo malo podria ser que varias de las funciones que
nos enseiiaban a hacer no andaban o habia problemas con los diferentes rasters."

= "Lo bueno es que estaba bastante detallado los pasos para poder hacer las actividades
de mapeo, lo malo que es que hay cosas que no pude resolver."
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= "Lo bueno fue la primer parte donde se hizo sencillo seguirle el ritmo, posteriormente,
después de la mitad, se hizo medio confuso."

= "Lo bueno del material para resolver la prdctica 1, fueron,sin dudas, los videos ya que
se podia ver mds claramente el paso a paso y dejaba mejor explicado qué estdbamos
haciendo en el trabajo (me hubiese gustado que todo estuviese en videos de este tipo
para este TP). Lo malo, en mi caso particular, fue que no conocia el programa (solo
sabia que era de mapas, creia que era otro programa de mapas) y me costo enten-
der la utilidad prdctica y tedrica del TP (saber para qué me descargaba cierto tipo
de imdgenes, familiarizarme con los términos, aprender y entender qué tipo de info
sacaretc), tuve que recurrir a otras fuentes. Me llevé mucho tiempo todo eso y varias
cosas las hice sin entender qué, para qué ni por qué las hacia de ese modo (seguia las
instrucciones)."

» "El material diddctico es completo. Lo mejor, que mds me sirvio fueron los videos
tutoriales sobre algunos puntos especificos."

» "Me parecio que el material brindado fue un buen complemento para el desarrollo
del tp y ademds me ayudo a estructurarme. No se si puedo decir cosas "malas"pero
si me parece importante resaltar la necesidad de que haya un seguimiento o clases de
consulta porque al estar haciendo el tp siempre surgen muchisimas dudas."

» "Hay consignas que son complejas de comprender, lenguaje muy técnico y a veces no
se entiende el objetivo de la consigna. Las explicaciones también son algo complejas
para los que no tuvimos ningun tipo de contacto con qgis en la carrera. Y eso perso-
nalmente me tiene muy trabada en la materia. Lo bueno es que la predisposicion de
los profes es excelente y las ganas de ensefiar también."

De acuerdo a la devolucién de las actividades, explicitamente en la encuesta anénima se
indago sobre las devoluciones recibidas, compartimos extractos en la encuesta a continua-
cion:

» "hubiera sido excelente una puesta en comiin con presentacion de los mapas de cada
estudiante para ver otros puntos de vista"
» "creo que fue muy acertada y era lo que esperaba"

= "muy agotada, me hubiese gustado una correccion mds amplia, con algunos o varios
comentarios"

» "excelentes. No tengo quejas al respecto"

= "considero que fue correcta debido a que se me corrigieron los aspectos en los que
debia trabajar mds"

» "fue una buena correccion, se nota que leyeron a profundidad todos los trabajos en-
tregados e hicieron observaciones correctas (al menos en mi caso)"

= "muy buena, porque se me remarco lo que debo mejorar a la hora de realizar un mapeo
y su correspondiente memoria"

= "muy buena, la verdad que me marcaron datos que no tenia idea, y los tendré en cuenta
para mapas futuros, en si me gusto mucho la actividad"
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= "fue corta y precisa, me parecieron bien las correcciones porque gracias a eso me di
cuenta que me faltaban cosas. La vinica duda que me quedo fue el tema de agregar las
referencias bibliogrdficas porque en el desafio 1 no explicitaba ponerlas"

Nuestros estudiantes enunciaron como principal fortaleza la dedicacion docente y orga-
nizacion de la materia. Pero sumaron otras alternativas al cierre y puesta en comin, como
exponer en un debate o espacio en aula las producciones de cada estudiante, se considera
positivo el intercambio pero si se requiere ampliar en un espacio comun todo lo trabajado en
el curso.

Respecto a si tuvieran que transformarse en docentes de Mecénica de rocas como prepa-
rarfan sus clases comentaron:

= "similar a lo que presentaron los profesores, pero con casos de aplicacion en nuestra
provincia, datos precisos y problemas de por ejemplo el camino del cuadrado"

= "Me gustaria armar una clase muy interactiva, pero con algunas definiciones y no-
ciones bdsicas sobre el tema, con ejemplos prdcticos que sean fdcil de memorizar y
terminar con algiin juego, podria ser un crucigrama con las palabras claves"

» "De una forma en la que los alumnos se vean involucrados directamente en la par-
ticipacion durante la clase, como por ejemplo cuando completamos las diapositivas
nosotros seguin nuestros conocimientos adquiridos en lo que va de la carrera"

= "Como rol de un docente prepararia las clases dando los conceptos bdsicos y rela-
cionarlos con ejemplos de campo, a su vez llevaria un seguimiento mds exhaustivo de
como el curso va llevando la materia tomando evaluaciones observando el nivel de
seguimiento de los alumnos para con los contenidos brindados"

» "Exigiria cierto nivel de lectura por parte de los estudiantes, una base comiin. Pre-
pararia una clase con buena base tedrica y fotos e ilustraciones de casos reales. Por
ejemplo ensayos de laboratorio, ensayos de permeabilidad. pardmetros de las discon-
tinuidades, etc."

= "Son excelentes las clases, respetando tiempos para procesar la informacion."

En el curso de Mecénica de Rocas, pudimos desplegar una evolucién de estrategias edu-
cativas para afrontar el aula, ubicar desafios desde saberes base, a avanzados sobre la herra-
mienta permiti6 ubicar al aula en el desafio acorde y perder en el entramado el trabajo sobre
el problema complejo. Crear un apunte con explicaciones y guia de procedimiento®, redujo
las intervenciones, de todas formas se considera efectivo multiplicar el formato a video para
ese material de consulta y referencia.

En la repeticion de los ciclos, estudiantes por camada comenzaron a tener saberes previos
de otros cursos, y ese cambio de paradigma si se visibiliz6 en la profundidad de sus pro-
ducciones, el aprendizaje en linea, impulsado por la pandemia, incorporé a la computadora
como una herramienta central de trabajo, y muchas de las actividades pudieron realizarse
con dificultades reducidas, la modalidad mixta fue la opcién que mas les parecié adecuada
incorporar para poder hacer un abordaje integral de los contenidos. LLos momentos culturales
se transformaron en la base de una rutina de trabajo en aula y fomentaron la colaboracién y
trabajo entre pares.

8En la jerga de uso frecuente se denomina el apunte del paso a paso.
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6.4. Indicadores de Pensamiento Multiescala

Para analizar la apropiacion conceptual respecto del Pensamiento Multiescala compa-
rando los tres casos, se incorpord una prueba, adaptada de la propuesta por Bednarz y Lee
(2019), focalizada en el pensamientos espacial y los Sistema de Informaciéon Geogréfico con
un agregado orientado a saberes vinculados a la escala y la resolucién de problemas, defini-
dos para esta tesis como PPM.

El objetivo de la PPM fue implementar un instrumento que nos permita identificar los
aprendizajes conceptuales producto de las propuestas pedagdgicas presentadas en los espa-
cios. La prueba consté de 12 preguntas (prueba completa en Anexo A), las cuales se idearon
para ser respondidas por cada estudiante antes y después del (pre y post) curso.

Coémo las aulas del estudio en esta tesis fueron diversas, es decir tuvimos estudiantes
de grado, especialistas, y estudiantes de posgrado, comparamos las respuestas del grupo de
posgrado al implementarla en otro grupo que funciondé como control y que tenian similares
caracteristicas socio-educativas, en detalle: formacion de grado completa, examen de ingreso
a una maestria aprobado y cursando sus primeros dos meses con saberes nulos sobre el campo
disciplinar.

Este grupo a modo de control no recibié las propuestas didacticas y realizé un curso
de perfeccionamiento de Introduccién a la Teledeteccion en linea. Es decir, se realizé una
prueba en un disefio cuasi experimental donde el grupo control era de otro curso. No se
dividieron a los estudiantes en grupos controles y experimentales, sino que se solicité a estu-
diantes con caracteristicas similares a uno de los grupos que tome la prueba. A continuacién
explicaremos la relevancia de la misma y su efecto a los fines de esta tesis.

Los estudiantes que tomaron la prueba como control y como caso pertenecieron a los
siguientes cursos introductorios de teledeteccion 1) de perfeccionamiento de Educacién a
Distancia, y 2) el de posgrado de nuestro proyecto. Describiremos las caracteristicas prin-
cipales de ambos cursos a los fines de fundamentar la ubicacién de la prueba como caso
control comparando resultados entre ambas. En detalle:

= Grupo A: 13 estudiantes pertenecientes a las maestrias Maestria en Instrumentos Sa-
telitales (MIS) y Maestria en Tecnologias Satelitales (MTS) abril 2020 dispuestos a
cursar el modulo 1 de la DUGA Introduccién a la teledeteccion y SAR, todos con
formacion de grado previa no vinculada directamente al campo disciplinar y en su se-
gundo mes de cursado de maestria. Caracteristica de formacion de grado: ingenieria
en computacion, sistemas, telecomunicaciones.

= Grupo B: 18 estudiantes de la Maestria en Aplicacion de Informacién Espacial, tam-
bién en abril de 2020, dispuestos a cursar el curso Introduccion a la teledeteccion,
espacio intervenido en este proyecto de tesis por vez primera. Caracteristicas de for-
macion de grado: ciencias naturales, ingenieria agrondmica y agrimensura, geografia.

Las preguntas se clasificaron en 8 tipos (Bednarz y Lee, 2019), identificadas de acuerdo
a diferentes aspectos del pensamiento multiescala y las habilidades para desarrollar el pensa-
miento espacial y critico para la resolucion de problemas. De la prueba completa en Anexo
A, aqui describimos los aspectos que la misma cubre:

a) Las preguntas incluidas en este grupo evalian el pensamiento espacial y multiescalar,

habilidades relacionadas con la comprension de la orientacién y direccién. Concepto de
MAPA.

145



6.4 INDICADORES DE PENSAMIENTO MULTIESCALA

b)

d)

g)

h)

En este grupo las preguntas buscan evaluar las habilidades de pensamiento espacial a dife-
rentes escalas, conocimiento y seguimiento de protocolos, espacios de descarga de datos
satelitales y uso de adecuado en concordancia con la situacién problematica planteada.

En este apartado analizamos y evaluamos la capacidad del alumno para seleccionar una
ubicacioén ideal y comprender del concepto de superposicion y/o combinacién de datos e
interpretacion de mapas, buscando revisar como procesaria los datos y propondria resul-
tados sobre los mismos.

En este apartado analizamos la capacidad de vincular mapas del estudiante y pasar ese
vinculo a la relacion de las variables que los componen.

Eje en el concepto de mapas en 2D y pasar esa interpretacion a 3D, usando como recurso
clave la interpretacion de perfiles.

Los SIG constituyen una herramienta esencial en el andlisis espacial, para evaluar su uso
de forma adecuada. En esa pregunta entonces, lo que buscamos es saber si el estudiante
reconoce la transformacion de patrones a elementos SIG, previo y pos a tomar el curso.

Las preguntas de cierre son especificas, no combinamos varias para definir la valoracién
de la respuesta, en este caso el eje es revisar la lectura de mapas desde el concepto de
RGB (composiciones de color).

Y como cierre, una pregunta especifica que incluye la interpretaciéon de mapas y sali-
das gréficas, para el caso variogramas, herramienta especifica en el andlisis espacial y
vinculada en la pregunta con la elaboracion de mapas.

Con los recursos, la prueba y el grupo de estudio descritos, en las Tablas 6.7 y 6.8, presen-

tamos los resultados para los dos grupos que de base constaban con las mismas herramientas.
Los cursos se ubican en estadios diferentes, usando la misma base formativa, y en el caso de
la maestria incluimos en la revision nuestra propuesta pedagdgica ya presentada.

Tabla 6.7: pre Prueba de Pensamiento Multiescala MIS/MTS 39 % (celeste) y MAIE 47 % (verde)

Promedio ( %) Promedio ( %)
ID PRETEST General PRETEST General
MIS/MTS MAIE

a) 41 38

b) 54 59

c) 35 59

d) 46 44

e) 77 = 28 o
f) 23 56

2) 12 45

h) 23 50

146



6.4 INDICADORES DE PENSAMIENTO MULTIESCALA

Tabla 6.8: pos Prueba de Pensamiento Multiescala MIS/MTS 59 % (celeste) y MAIE 83 % (verde)

Promedio ( %) Promedio ( %)
ID POSTEST General POSTEST General
MIS/MTS MAIE
a) 50 100
b) 77 98
c) 55 97
d) 69 78
e) 85 24 83 e
f) 31 72
2) 52 61
h) 50 78

El detalle comparativo ya presentado, fue la base para analizar el uso de la prueba en
nuestros casos de estudio, como elemento crucial para evaluar nuestra propuesta para cada
caso. Es por ello que previo a cada intervencion y como cierre en los espacios seleccionados
y ya presentados, evaluamos esos mismos aspectos.

Observamos que hay una diferencia en los saberes previos de los grupos. Nétese que los
resultados arrojaron un pretest del 39 % para una formacion en ingenieria en computacion,
sistemas y telecomunicaciones y de un 59 % en ciencias naturales e ingenieria agrondmica y
agrimensura, y precisamente la PPM se concibe desde la aplicacién y no desde la instrumen-
tacion, apunta al enfoque de los problemas complejos que integra saberes en la resolucion
de problemas de campos disciplinares, desde su indagaciéon y no apunta a conocer técnicas
geomaticas y definirlas.

El curso de perfeccionamiento tiene como objetivo introducir a los alumnos en las no-
ciones bdsicas de la teledeteccion, asi como también en las principales técnicas de proce-
samiento digital de las imdgenes opticas y SAR, pensado para aquellos profesionales que
se aproximan por primera vez al mundo de los sensores remotos y desean interiorizarse en
las aplicaciones posibles, las misiones satelitales existentes, la disponibilidad de datos, el
procesamiento y andlisis de informacion satelital.

Y el curso de Introduccion a la Teledeteccion, ya presentado en este proyecto de tesis,
tiene como propdsito contribuir a adquirir conocimientos tedricos y destrezas précticas, re-
lacionados con los principios de la teledeteccion, aprender a utilizar las herramientas bdsicas
del procesamiento de imagenes de satélites para el monitoreo ambiental y conocer la dispo-
nibilidad de distintos tipos de informacién satelital.

La riqueza de comparar dos grupos de estudio con caracteristicas similares de formacion
base, y su adquisicion de saberes en dos cursos de introduccién a la teledeteccion, nos permi-
ti6 develar la utilidad de la PPM, porque los porcentajes base fueron equivalentes y el postest
le di6 validez a una de las propuestas pedagdgicas planteadas; en la seccion subsiguiente el
andlisis se centra en los casos de tesis, que al ser disimiles en un grupo de estudio y etario,
nos arroja informacion sobre las propias propuestas.

6.4.1. Analisis de los casos presentados en esta tesis

La base de formacion en los casos de estudio para el posgrado es de grado completa y
multidisciplinar en ciencias naturales, ingenieria agrondmica, agrimensura y geografia con
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un rango etario entre los 25 y 35 afios, caso ya presentado en el apartado control, para el grado
es unidisciplinar. Los estudiantes cuentan con tres ailos completos de la carrera de geologia,
con una edad promedio de 21 afos. Para el curso de perfeccionamiento de la diplomatura
en cambio es multidisciplinar cuyo requerimiento es secundario completo con estudiantes
con un grado en ciencias, formacion técnica e incluso formaciones de posgrado en un rango
etario entre los 20 y 60 afios.

La Tabla 6.9, nos permite identificar los resultados del test a partir de la intervencion
previa y posterior a la prueba en los casos de la tesis.

Tabla 6.9: resultados Prueba de Pensamiento Multiescala en casos de estudio: Herramientas Geomaticas
Aplicadas al Ambiente, Mecdnica y Tratamiento de Rocas e Introduccion a la Teledeteccién ciclo 2020

CASO PRETEST | POSTEST | Observaciones

IT 47 % 83 % posgrado

HGAA 52% 58 % grado y posgrado, formacién técni-
ca

McyTR 43 % 57 % grado

Para ediciones posteriores de la prueba, implementamos la automatizacion de resolucion
y andlisis de resultados, y también de la correccidn de los interrogantes con la herramienta
H5P.

Cada apartado presentado pasé a auto-completarse con una resolucién automatica, pa-
ra el caso de las preguntas que invitan al desarrollo, una carga de 10 palabras clave y sus
correspondientes sinénimos extraidas de las PPM varios equipos de estudio en las cuales
implementd, preguntas de respuesta multiple, preguntas para completar las palabras perdi-
das, diagramas para unir grificas o mapas con perfiles entre otros. Lo cual agiliza la labor
de revision, pero acota las posibilidades de respuesta para estudiantes y en consecuencia el
andlisis.

Compartimos extractos de devoluciones del aula ante la propuesta:

...la prueba espacial me parecio fantdstica, y me permitio entender
lo distinto que veo las cosas luego de terminar la diplomatura. In-
cluso tuve que volver a dar algunos pasos y revisar lo que hice para
responder correctamente. ;Los felicito ! Estd muy bien el enfoque y
el desafio de auto evaluarnos suma mucho. Incluso me gusto la posi-
bilidad de poder reiniciarla para chequear si adivine o si realmente
sabia. . .

Buscamos con la transformacion automatizada en el cierre de la propuesta, que la misma
pueda ser implementada en diversos espacios para incorporar el habito en los cursos de
evaluar saberes previos y validar el enriquecimiento que promueve un curso de formacion
especifico, la Prueba de Pensamiento Multiescala no cubre especificamente todos los campos
de la geomatica, la misma desde su visién general como estd planteada, puede adaptarse y
detallar aspectos que se requieran dada el aula en investigacion.

/ Qué nos dice el test de los saberes previos de cada grupo?

Para poder hacer un andlisis integral y salir de la base de respaldo propuesta por Bednarz,
revisamos los resultados desagregados, al proporcionarle a la prueba cuatro aspectos clave y
de relevancia para la tesis, ubicando grupos de preguntas que respondan a:
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1. Concepcidn del espacio
2. Organizacion del espacio
3. Formalizacién de la organizacién del espacio

4. Representacion e interpretacion de mapas

Este resultado presentado de esta manera permite recrear la prueba de multiples maneras
haciendo consideraciones directas sobre lo que implica el pensamiento espacial y a miiltiples
escalas, compartimos un detalle sobre los andlisis plasmados en los tres casos en la etapa de
intervencion.

Se observa para el grupo de la maestria que en los items relativos a la concepcion y
organizacion del espacio la mayoria de los estudiantes puede dar cuenta de nociones previas.

Sin embargo, para la formalizacién de la organizacién del espacio, tanto su produccién
como en su interpretacion, menos de la mitad del estudiantado puede dar cuenta de saberes
previos. Asimismo, los nimeros indican que es donde el curso pudo aportar mas valor dado
que los resultados del post test en estos items mostraron un crecimiento de 125 puntos a 281
puntos, siendo el tope para esos tres items los 300 puntos®.

Lo contrario sucede con los grupos del grado en geologia, donde obtuvieron buenos
valores en saberes referentes en representacion de mapas, creciendo de 65 puntos a 100
puntos pero valores mds bajos en concepcidn y organizacion del espacio de 33 puntos a 35
puntos. Lo cual indica un estadio no independiente en el manejo de las herramientas y su
implicancia en el espectro electromagnético para resolver problemas, al retomar el concepto
de que cada objeto de la superficie puede ser leido de acuerdo a su respuesta espectral, y si la
multiescalaridad, es decir el analisis a diferentes escalas, actividad totalmente desarrollada en
este grupo de estudio por su campo disciplinar base no vinculado necesariamente al manejo
de herramientas propias de la geomdtica como campo disciplinar. Lo cual a diferencia del
caso anterior, de posgrado, donde el enriquecimiento fue propiamente la multiescalaridad y
la percepcion del espacio, y es consecuente ya que el objetivo del curso en el grado no es
aplicar geomdtica ni tampoco introducirla, si es el caso del curso de la maestria.

En el curso de aplicaciones de la diplomatura, las respuestas a los saberes referentes a la
representacion de mapas crece de 58 puntos a 64 puntos, y al igual que en el caso de grado
existe una diferencia pequea entre los saberes previos sobre concepcion y organizacién del
espacio y los saberes adquiridos después del curso. Sin embargo, esta diferencia es mas alta
en el grado en geologia donde aumenta de 45 a 57 puntos. En otros apartados de la prueba
sobre manejo de herramientas el pre y post test es casi equivalente, lo cual indica que en
ese curso en particular el objetivo es la resolucion de problemas no el reconocimiento de las
herramientas de trabajo, para el caso si es importante que estudiantes sepan previo a tomarlo
sobre el manejo de los elementos cartograficos que componen un mapa, caso contrario no se
puede profundizar en el manejo del problema, su espacio circundante y el cambio de escala.

En términos generales, el grupo que mayor rendimiento tuvo de acuerdo al test, es de
la maestria donde en total gan6 288 puntos respecto del pre test. Luego los estudiantes de
geologia que ganaron 109 puntos y finalmente el grupo de la diplomatura que ganaron 52

Preguntas que 1) evaltian el pensamiento espacial, habilidades relacionadas con la comprensién de la
orientacién y direccién. Concepto de MAPA, 2) evalda las habilidades de pensamiento espacial, protocolo y
3) Interpretar mapas en 2D y pasar esa interpretacién a 3D, construccion de perfiles y la suma de las tres si el
resultado fuese el correcto da 300.
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puntos, aqui el supuesto de esos resultados apunta a saberes previos y también, los campos
discicplinares propuestos en la optativa, de acuerdo al alcance del curso percibido como de
perfeccionamiento.

Ahora bien si nos enfocamos en las pérdidas, nos centramos en estudiantes de geologia,
que bajaron puntaje en la pregunta 1) Lectura de mapas y variogramas de 20 puntos a 0
puntos. A modo de hipétesis podemos suponer que se debe a que la intervencion del curso
no se enfoco para el caso en conocer el concepto y aplicarlo, y es por ello que en el postest
la pregunta fue sin respuesta, pero ese item si era importante en los otros dos cursos en el
marco de la investigacion.

Otro item que decrece en el grupo de geologia ocurre con la pregunta que evalia la
capacidad del alumno para seleccionar una ubicacion ideal y comprension del concepto de
superposicion e interpretacion de mapas, de 51 a 34 puntos. Aqui encontramos un error
propio de la investigacion, al igualar la prueba para los tres casos y el problema complejo,
no fue un eje en el curso de grado trabajar con ese tipo de técnicas, por tal motivo ese grupo
de estudio no extrapol6 ese saber.

Para estudiantes de grado en geologia dista de su campo disciplinar como tema, ya que
uno de los problemas planteados en comtn en los tres cursos, se centra en la descripcion del
entorno de Aedes Aegypti y estudios de impacto ambiental. Este foco dista del campo disci-
plinar en el cual se realizé la investigacion enfocada al andlisis de rocas y sus resistencias
para la construccion de obras civiles. Nuestra hipdtesis es que los estudiantes en primera ins-
tancia se impulsaron a responder y vincular saberes la primera vez que recibieron la prueba,
pero no al repetirla. En el grupo de maestria no hubo valores inferiores en el postest, y en la
diplomatura se consideran valores equivalentes porque la diferencia fue de 5 puntos.

La prueba indica que en el caso de la maestria donde el foco era la disciplina como
fuente de herramientas, la problematizacién enriquecié los saberes previos. En en el caso
del grado la incorporaciéon de herramientas fue dificultosa pero alcanzaron el objetivo de
analizar a multiples escalas potenciando saberes cartograficos propios de la formacion, a
través de nuevas herramientas. Para el caso de la diplomatura, se logré problematizar pero
la carencia de saberes previos e independientes sobre las herramientas en juego indica que
los grados de libertad de momento requieren otras instancias previas de formacion para la
aplicacién y problematizacion.

6.5. Temas emergentes en la investigacion

En el apartado de resultados de esta tesis, el primer capitulo (4) lo centramos en la recons-
truccion historica del oficio docente y el escenario que le rodea en los 30 afios de desarrollo
del campo disciplinar lo que se tradujo en el andlisis regional de la incorporacién de la geo-
matica pensada como disciplina que otorga herramientas en el aula y como queda atravesada
por los problemas complejos a multiples escala, en el segundo capitulo (5) en el aula analiza-
mos los casos de estudio que al ser disimiles en desarrollo y grado académico nos otorgaron
perspectiva de como se traduce ese oficio al aula.

Para responder a los objetivos de la investigacion, los resultados se agrupan en dos gran-
des dimensiones, 1) aprendizajes del estudiantado y 2) experiencia de ensefianza del cuerpo
docente en el contexto de la introduccién de una propuesta didactica de Aprendizaje Basado
en Problemas.
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6.5.1. Aprendizajes del estudiantado

Dos de los objetivos especificos de nuestra investigacion fueron: 1) explorar los aportes
del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la conceptualizacién de la escala mediante
la ensenanza de la geomdtica; y 2) disefiar estrategias educativas basadas en la geomdtica
en educacién superior que permitan conceptualizar la escala en un problema complejo y
faciliten el desarrollo del pensamiento multiescala. En esta seccidn sintetizamos lo aprendido
en relacion a los objetivos.

En términos de aprendizaje del concepto de escala observamos un crecimiento conceptual
a partir de la intervencién didéctica. Diferentes indicadores abonan esta premisa. Por un lado
los datos del pre y postest de la PPM, que mide el desarrollo del pensamiento espacial y
multiescala, arroj6 que en las tres experiencias el post test superd el porcentaje de respuestas
correctas obtenidos en el pre test. La tabla 6.9 muestra los resultados de la prueba. Para el
caso del grupo control, no se supera el 50 % en el postest, es por ello que aqui recuperamos
su importancia para darle validez al planteo de la prueba.

Observamos que al momento de comenzar el cursado el grupo de estudiantes que estaba
mejor preparado para comprender situaciones de escala era el de la diplomatura (pretest de
un 52 %), puesto que se trata de aulas multidisciplinares que retinen estudiantes avanzados de
grado, con formacién de grado e incluso posgrado, también profesionales que buscan en este
tipo de cursos que s6lo requieren de formacién secundaria perfeccionar un saber propio del
campo disciplinar implementando geomdtica como un nuevo recurso, al considerar cursos de
formacién del campo disciplinar como herramienta afrontando en este modulo el apartado
de resolucion de problemas. La propuesta educativa pertenece a esta tesis.

Como es de esperar, el grupo menos preparado fue el de grado (pretest del aula de un
43 %) ya que en las formaciones previas no desarrollaron pensamiento espacial ni manejo de
herramientas que provienen de la geomdtica para enfrentar la prueba previa. La caracteristica
de este caso, unidisciplinar, es que si posefan un manejo de la escala alto por lo caracteristico
de este tipo de formacién de grado. Carecian de herramientas espaciales pero no del saber.
Para esta tesis la propuesta educativa s6lo se implementa en un tema de los contenidos de la
materia.

Observamos que la propuesta arroj6 mayores resultados en el posgrado (un 47 % en el
pretest a un 83 % en el postest) debido a que el tratamiento del contenido se realiza con
mayor profundidad y se interviene el programa completo.

Asimismo los aprendizajes de estudiantes, se analizaron a través de reconocer en sus pro-
ducciones la puesta en juego de conceptos relativos a la escala y la teledeteccion. El principal
hallazgo de este andlisis es que a partir de la propuesta de aprendizaje, cada estudiante pudo
transformar datos en abstracto a datos concretos, ubicando informacién geolocalizada y de-
limitada por ejes cartesianos a una expresion geogréfica en un mapa, y con la habilidad de
responder uno o varios interrogantes y construir respaldos para sus resultados fundamentan-
do un pensamiento critico y autodidacta para ser evaluados, desde un planteo de problema,
eligiendo las herramientas a incorporar.

Estos son los indicadores que nos permiten construir esta afirmacién, que observamos en
las evaluaciones de los estudiantes:

= podrian reconocer los elementos de teledeteccion en los mapas.

= construian mapas con mas elementos de teledeteccion, seleccionando el adecuado en
base a una pregunta especifica de investigacion en un problema complejo, que en ver-
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siones anteriores a la propuesta intervenida con ABP no contaban con ese aprendizaje,
y no poseian un hilo entre temas, interrogantes sobre problemas complejos, trabajo en
grupo, apoyo en el trayecto, evaluaciones que impulsen en la escala de los objetivos
(Di Pierro, 2016a), a crear contenido.

m Podian formalizar el vinculo entre escalas.

= Buscaban pardmetros, variables y asociaban una escala con otras incluyendo un marco
regional y de detalle para los casos con los cuales se trabaja.

= tomaban decisiones y eligen herramientas que proporciona la geomdtica para su pro-
blema, y no al revés.

Se observo también que los estudiantes desarrollaron mayor autonomia de trabajo. En
ediciones anteriores el trabajo interdisciplinario y la evaluacién grupal no era parte de la
propuesta educativa, y desde la construccion de la propuesta el como evaluamos, para los
casos donde la intervencion fue total, se convirtié en el eje de construccién de la materia.

Otro hallazgo importante que refiere a las condiciones materiales y fue un producto de la
pandemia, es que una variable que afect6 el rendimiento fue el acceso a dispositivos compu-
tacionales. Antes de la pandemia se contaba con laboratorios obsoletos donde los estudiantes
compartian una maquina cada 8 alumnos, en caso de asistir a consulta y ninguna para el es-
pacio de préctica para el grado en geologia, donde en hogares no necesariamente tenian una
computadora personal para desarrollar las actividades, y una computadora por estudiante en
el caso de la maestria y diplomatura. Siendo una de las dificultades para los primeros el
acceso a la red en la institucién de trabajo.

La pandemia obligé a que cada alumno tuviera una computadora y realizard individual-
mente las exploraciones propuestas. Este acceso redund6 en una mayor autonomia de trabajo
y mayor comprension de los conceptos, fortaleciendo las propuestas de aprendizaje al asumir
y cumplir con el requisito necesario de una computadora por estudiante conectado a la red,
en todos los casos.

Adicionalmente al andlisis del aprendizaje de conceptos con un tests y con las produc-
ciones de los estudiantes de las evaluaciones, indagamos la percepcion de los estudiantes
sobre su proceso de aprendizaje recuperando como informacidn las respuestas a preguntas
abiertas de la encuesta, las cuales fueron desarrolladas en el capitulo 6 y aqui se plasman sus
principales resultados.

El estudiantado detall6 diferentes categorias por caso, para la maestria la problematiza-
cién y trabajo en grupo, para el curso pensado como intensivo y sincrénico incorporar clases
tedricas asincronicas, dejando para el encuentro sincronico (virtual o fisico), un debate al
estilo aula invertida, sobre los contenidos, un extracto positivo destacado de las encuestas:
.. Me parecio increible que nos pidieran en el curso que hagamos un trabajo en grupo in-
terdisciplinario con un tema en comiin y estuvo bueno ver como los docentes afrontaban un
desafio parecido ... desde diferentes lugares queriendo ensefiarnos. . .

Para el grupo de la diplomatura, se centraron en destacar la tutoria, el desafio de crear ma-
pas y respaldarlos les resulté complejo pero, los foros de intercambio inmediato, la atencidén
y preocupacion por cada trayectoria y la resolucién de problemas y predisposicion fueron los
principales destacados. En sus palabras debo confesar que al principio me parecio que seria
complicado hacer algo en grupo a distancia pero supimos organizarnos y aprendimos de
la experiencia de todo. .. me parecio muy interesante la modalidad de evaluacion mediante
la realizacion de un mapa y una memoria. .. Para el caso del grado, celebraron incorporar
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nuevas herramientas como el qgis y crear mapas digitales, tener actividades y seguimiento
personalizado en toda la trayectoria, interactuar a través del espacio de momento cultural
entre pares y contar con un apunte didéctico sobre las herramientas en uso para hacer foco
en el problema; en sus palabras: considero que este trabajo prdctico que realizamos a lo
largo del cursado, sirve mucho para nuestro crecimiento profesional, como gedlogos, y nos
prepara para la vida laboral que estd cada vez mds cerca... Aprendi muchisimo, a realizar
mapas, informes, y eso lo valoro muchisimo. Las correcciones fueron muy especificas, lo que
no suele ocurrir, por lo que aprendemos mucho mds..

6.5.2. Experiencias de ensenanza del cuerpo docente

Una innovacion did4ctica ademds de suponer alteraciones en los aprendizajes supone
también alteraciones en la ensefianza. En esta seccidon exploramos estas alteraciones para
responder a los siguientes objetivos especificos.

1. Analizar situaciones contrastantes en la ensefianza de la geomatica.

2. Indagar sobre la incidencia del concepto de escala en la ensefanza del uso de tecnolo-
gias geoespaciales.

Tal como dijimos en el Capitulo 4, los docentes de geomatica trabajan en general de ma-
nera fragmentada. Las entrevistas arrojaron que la mayoria de los docentes son contratados
para dar cursos en un tema de su especialidad pero sin coordinacion y relacion con el resto de
los docentes que ofrecen un programa académico en conjunto, para el caso de la formacion
de posgrado.

En esta experiencia, dada la propuesta de trabajo en todos los espacios la estrategia de
trabajo se implement6 con participacion plena de los equipos involucrados en la docencia
-y con la coyuntura de pandemia-, el cuerpo docente tuvo la posibilidad de reunirse como
nunca antes lo habia hecho y pensar juntos la ensefianza. Esto redundé en que las propuestas
de clase sean de un equipo integrado y consolidado, de més docentes considerando que sin
gastos de traslado podian participar de otra manera y mds tiempo.

Tal como se recuperd de las entrevistas, los docentes de teledeteccion trabajan en un
contexto de intensificacion del trabajo que requiere se haga de todo. En esta experiencia la
division del trabajo requirié para el caso de la maestria: que parte del equipo se ocupe del
aula virtual para maquetar contenidos y mantener las aulas virtuales, otros se ocupen de las
practicas reuniendo a pequeios grupos de trabajo por problema, otros de la teorfa. Y los
resultados fueron llegar a presentar soluciones a los problemas planteados recorriendo todos
los conceptos de la asignatura.

Para la diplomatura, la tutoria fue el elemento enriquecido en la propuesta, con una evo-
lucién de lo que involucra el rol para el espacio, el trabajo por equipo docente, permitiendo
que cada estudiante cierre su cursado con producciones independientes.

Para el grado: la implementacién de maquetar en aulas virtuales contenidos por primera
vez, division clara de las actividades de teoria, préctica, incorporar espacios de consulta
extra para el manejo de las herramientas en la creacion de mapas, fortalecer el trabajo de a
pares en los espacios de momento cultural, y los resultados fueron que todos los estudiantes
presenten un producto individual y participen al menos en una exposicion en el ciclo de
clases, los docentes de la asignatura adquirieron saberes sobre manejo de plataforma que no
poseian con anterioridad.
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En general, las cétedras involucradas en la investigacion revisaron y tomaron todas las
estrategias consideradas en este proyecto, hubo reuniones de equipos docentes, debates, in-
tercambios, soporte para mejorar el uso e implementacién de herramientas diddcticas, re-
planteo y uso de la innovacién en otros espacios educativos y colaboracion, estos hallazgos
no se indagan en profundidad en esta tesis, pero si indican que la formacién y los espa-
cios especiales para pensar el aula, constituyen la base del cambio para crear una propuesta
pedagégica asertiva.
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Capitulo

Nuestro aporte

7.1. Conclusiones del trabajo

Cuando nos desafiamos en 2018 con éste proyecto de tesis, reescribimos muchas veces
el plan, hasta encontrar nuestro objetivo: aportar al entendimiento del valor del concepto
de escala en el proceso de formacion de estudiantes de nivel superior frente a problemas
complejos y entender el papel de la ensefianza de la geomatica en este sentido.

Necesitdbamos un interrogante disparador, y creamos el nuestro: ;como se relacionan las
estrategias de ensefianza de geomdtica con el desarrollo de la percepcion multiescala? Tam-
bién nos preguntamos ;como potencia el aprendizaje al desarrollar la ensefianza a partir de
la resolucion de problemas concretos?

Para poder contestar esas preguntas y respaldar el objetivo, realizamos: entrevistas, ob-
servaciones en aula, encuestas, trabajo en colaboracidn con docentes, creacion de propuestas
académicas, gestion institucional, andlisis del campo disciplinar y su insercion en ciencias
volcados en los diferentes capitulos de esta tesis con un hilo conductor comun: desarrollo del
pensamiento multiescala, donde el instrumento de andlisis es la geomadtica y como se ensefia
y usa, en la resolucién de problemas.

En este apartado revisamos cuéles fueron los aportes de esta experiencia de investigacion
para el campo de la did4ctica de la teledeteccion en particular, y de las ciencias en general. La
primera revision corresponde a la metodologia de ensefianza implementada, el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP):

= Permiti6 que el estudiantado se apropiara del concepto de escala indagando el proble-
ma complejo.
= El ABP robusteci6 la adquisicion de saberes sobre los conceptos.

= Fortaleci6 e incorpord el trabajo en grupo como variable esencial de aprendizaje sobre
los contenidos.

= Las percepciones del ABP fueron positivas para la dindmica de aprendizaje.

= El ABP requiere mayor tiempo por parte del cuerpo docente para preparar el curso, y
para desarrollarlo por parte de estudiantes.
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Con foco en el dltimo ifem, implementar Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) im-
plica que docentes deben iniciar su curso o clase bajo la premisa de que no posee el conoci-
miento total del problema abordado (particularmente si se trata de un problema que requiere
abordaje interdisciplinar), sino una mayor experiencia para poder resolverlo. En consecuen-
cia el aula adquiere una dindmica de taller, donde el aprendizaje resulta de la democratiza-
cion de la informacién, que circula de manera multidireccional y permite construcciones de
respuestas para resolver el problema planteado.

Ese planteamiento, rompe la premisa de docente especialista, con la cual se ha trabajado
a lo largo del desarrollo de la ensefanza de la geomatica. Si el enfoque son los problemas y a
las escalas que ocurren y la geomatica cubre el papel de disciplina que otorga herramientas,
la especializacion no es la clave para ocupar el espacio de docentes, ya que de lo contrario,
al mirar de la especializacioén es sumamente dificil lograr adaptarse al lenguaje y trabajar
con multiples problemas que pueda enfrentar el aula atravesada con esta metodologia de
aprendizaje.

Encontramos tres formas de injerencia de la geomatica segin nuestra experiencia: 1) don-
de la disciplina es el foco de la indagacidn, 2) donde ocupa el rol de herramienta necesaria
para la solucion de un problema y 3) donde se la incorpora como enriquecimiento en el trata-
miento de una problematica, la cual responde a los enfoques develados en la reconstruccién
histérica.

En todas las situaciones la experiencia se enriqueci6 al aplicar Aprendizaje Basado en
Problemas, situacion demostrada con la Prueba de Pensamiento Multiescala, relatos de aula
y producciones de los estudiantes. En dos de las tres aulas no hemos podido trabajar con
la variable tiempo adecuadamente, tanto para estudiantes como para docentes. Es decir los
actores involucrados mencionaron que necesitaban mds tiempo para preparar las clases y
para aprender los contenidos.

Trabajar con la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas ofrece buenos resultados de
aprendizaje y le otorga un sentido interesante a la experiencia, pero se ve enriquecida en la
labor de ensefiar, si previo a esa etapa de aprendizaje aplicando la metodologia, existen otras
donde la estrategia le otorga al grupo de estudio herramientas guia que pueden ser replicadas
en el caso final, lo que denominamos como adquisicién gradual de saberes sobre geomética
y abstraccion.

Las primeras etapas en un planteo de metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas,
es necesario poner a disposicién del aula la gufa para manejar la herramienta'.

Con respecto a los tiempos, diagramar desafios que cubran saberes, minimos, interme-
dios y avanzados sobre la herramienta y el campo disciplinar, evocando a que las bases
disciplinares de estudiantes, como se demostré en los enfoques son diferentes.

Una solucién develada es generar diferentes planteos problemaéticos, a eleccidon de los
grupos para que la abstraccién en la resolucién de problemas y en paralelo la complejidad
de herramientas geomaticas en uso, se alcance desde el estadio de aprendizaje donde se
encuentran, es decir proponer desafios diferentes ante un mismo problema complejo, como
se presentd en el caso de Mecanica y Tratamiento de Rocas.

En el desarrollo de esta tesis pudimos determinar que los saberes sobre geomatica, se
incorporan de forma gradual a partir de estudios abarcando grandes superficies de terreno, a
gran escala, como primera etapa de aprendizaje, como por ejemplo estudiar el caso desde su

!que en la jerga de aula denominamos como el paso a paso con capturas de pantalla del procedimiento
resumidas en un apunte o machete.
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ubicacidén regional y usar la herramienta ampliando y reduciendo la escala para observar a
diferentes alturas los elementos de paisaje.

A medida que se avanza en un trayecto pedagégico donde el uso de diversas herramientas
es condicion necesaria para resolver la tarea didactica, la adquisicion es paulatina y mediada.
Esto es, el estudiante organiza los desafios por grado de complejidad, en términos de escala
de lo regional a lo particular, y en el uso de herramientas vinculadas a la disciplina desde las
simples a las complejas. Una informacion importante es la integracion de los datos satelitales
en equidad, es decir que la regién del espectro se entienda y se sepa que es posible usarla, y
se tome desde la problematizacién, delimitando la bisqueda de datos.

Considerando como foco la organizacién de la ensefianza llegamos a la siguiente con-
clusion: las condiciones de trabajo de los docentes son relevantes para ofrecer una pro-
puesta de aprendizaje significativa.

Esta conclusion general se pudo reconstruir a partir de analizar, en un primer momento,
las condiciones de fragmentacién laboral, escasa y nula formacién docentes, tal como fue
recuperado de las entrevistas con los referentes. Y luego de contrastar estas condiciones
con las generadas por la experiencia de Aprendizaje Basado en Problemas que requiri6é de
interdisciplinariedad, trabajo en equipo, organizacion, planificacion de las actividades y sus
tiempos, reconocer el aula para la cual se prepara la clase y el medio por el cual ocurren.

Estas condiciones de trabajo docente fueron un requisito, pero también condicién de
posibilidad para que los profesores elaboraran propuestas de problemas significativos. Un
tratamiento de conceptos en profundidad permitié al estudiante transferir nociones a dife-
rentes contextos, cambiar la escala, analizar resultados, apropiarse de los conceptos, trabajar
en grupo, tomar decisiones, organizar los tiempos. La importancia de asociar el instrumento
de trabajo con los problemas disciplinares, reconocer la relevancia de la materialidad tanto
para el estudiante como para el docente, sumado a garantizar las herramientas de trabajo para
ensefiar como para aprender.

En el Capitulo 4, indagando el objetivo especifico sobre la incidencia del concepto de es-
cala en la ensefianza del uso de tecnologias geoespaciales, recuperamos treinta y tres relatos
que nos propiciaron respuestas al: ;por qué ensefiamos como enseiiamos?

La manera en que ensefiamos deviene de que nuestra historia con la disciplina; es joven
ya que lleva poco mads de treinta afios de desarrollo ininterrumpido (1991 - a la fecha), mar-
cando como hito, la creacién de Comisién Nacional de Actividades Espaciales, como unidad
que reunio esfuerzos aislados, donde en tres décadas hemos hallado: 1) capacitaciones aisla-
das y consolidacion de pequenos grupos de trabajo en la primera década, 2) primeras carreras
y especializaciones, en el campo de la geomdtica en la segunda década y 3) formacion de
posgrado, extension y vinculacién en la tercera década, hasta la fecha.

En base al recorrido histérico, pudimos observar un abordaje unidireccional y carente
de estrategias, en cursos de formacién integral donde el aula es multidisciplinar, ya que en
los procesos de formacién, los docentes ofrecen anélisis de casos puntuales, y no se observa
enseflanza de técnicas que apunten a generalizar las experiencias, permitiendo grados de
libertad en el abordaje de diferentes situaciones o casos de aplicacion.

El foco de la ensenanza parece haber estado puesto en mostrar cémo se usa una herra-
mienta, y la problematizacién se presenta como un ejemplo de aplicacién, en ese formato
termina siendo la herramienta el eje de la propuesta, develando el paso a paso.

Esa metodologia de ensefianza deviene de nuestra propia experiencia como formadores,
es decir, haciendo. No poseemos como especialistas, herramientas formativas, y aplicamos
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las herramientas que nos han servido en ese trayecto, y las enriquecemos con ideas que
adquirimos sobre formaciones anteriores.

Sin embargo a la hora de ensefar las herramientas pasardn de ser un elemento actual, es
por ello que el foco no debe ser la herramienta con la cual se resuelve el problema (software
especialmente) si no el proceso deductivo de cdmo resolver el problema y buscar los datos
necesarios.

Hemos observado que a través de la geomatica como herramienta es posible cambiar y
jugar con las escalas para entender un problema. Lo que nos invita como comunidad que con-
vive con la disciplina a vencer la resistencia social que genera una propuesta que promueve
la abstraccion y el pensamiento multiescala, y proponer el desarrollo de otros vinculos con
la sociedad.

A partir del cruce de formaciones anteriores, al momento de enseiiar geomdtica o con
geomdtica, cuatro formas o enfoques de ensefianza son las que surgen: 1) automatizar pro-
cedimientos, 2) analizar variables biogeofisicas, 3) interpretar visualmente y 4) resolver pro-
blemas complejos provenientes de diversos campos disciplinares, sustentados en dos grandes
paradigmas vinculados al manejo de las herramientas o manejo de los problemas, y esa for-
ma deviene de los equipos a los cuales pertenece nuestro referente y la forma con la cual se
trabaja sobre los datos.

El andlisis a través de una memoria y la creacién de mapas como requisito final en la
integracién de datos espaciales, promueve la capacidad de interpretar sabiendo cémo cons-
truimos el dato y también como lo podemos presentar de acuerdo al objetivo que le pusimos
a nuestra indagacion.

El mapa, fue elegido como producto final en todas las propuestas pedagdgicas desa-
rrolladas en esta tesis, porque simplifica la complejidad de todos los pasos realizados para
obtenerlo, arroja variables conocidas al caso y permite presentar resultados en un lenguaje
comun, necesario en cualquier trayectoria formativo que involucre geomadtica y la necesi-
dad de cambiar la escala, mds si debe ser acompafiado con un escrito complementario para
erradicar carencias previas en interpretacion, gramadtica y ortografia, a la hora de enfrentar el
lenguaje escrito.

La evidencia de que la estrategia de usar mapas y su memoria respaldo (informes) fun-
ciona, se liga directamente con la implementacién de la Prueba de Pensamiento Multiescala,
y que los saberes se condicen con el estadio de formacion, en el ciclo donde se aplicaron las
estrategias, ubicando los operadores cognitivos en su escalafén més alto al proponer como
herramienta de evaluacion crear e interpretar.

Integrando los saberes de los tres capitulos de resultados, en el Capitulo 4, develamos qué
son escasas las propuestas académicas previas a la presentada con la caracteristicas de ser
orientada a problemas en este campo disciplinar. En el Capitulo 5 observamos que fomentar
la existencia de interrogantes parte de presentar diversas problemas y situaciones en vez de
técnicas de aplicacién de una propuesta donde se construyen saberes y se nos prepara para
resolver problemas. Finalmente, en el Capitulo 6 observamos que en cada problema conviven
multiples escalas de percepcion y andlisis, y saber manejar la relacidn entre las mismas es
de las propuestas pedagdgicas mds poderosas en el aula para construir pensamiento espacial
cémo una forma de pensamiento abstracto, articulando saberes involucrados en el contenido
con el contexto actual.
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7.2. Implicancias

En el desarrollo de esta tesis, hemos reconstruido la historia de la geomadtica en la cual
observamos el escenario de muchas aulas que la incluyen de manera indirecta o directa.
Nuestro trabajo de investigacion sobre la ensefianza de la geomadtica, pensando a esta como
una disciplina que otorga herramientas para construir saberes sobre la escala -entre otros-,
nos ha permitido encontrar una relacién entre lo que se enseia y sus modos de ensefianza y
la historia de la construccion de la disciplina en nuestro pais en el contexto internacional.

Esta tesis nos ha permitido demostrar que en las experiencias donde se presento a la geo-
matica a través del Aprendizaje Basado en Problemas, los aprendizajes relativos a nociones
de escala y capacidad de abstraccién se vieron favorecidos como pudimos ver a través de la
PPM vy las encuestas a estudiantes sobre la propia experiencia de aprendizaje.

Recuperando la labor de Diaz Barriga Arceo (2002) en la formacion de docentes, éste
propone algunas consideraciones para articular una propuesta de formacién docente signifi-
cativa:

1. laelaboracion del programa de formacién docente que incluya en su disefio la relacion
entre teoria y practica (saber y saber hacer),

2. determinacion de manera colectiva e interdisciplinaria de la problemaética de ensefianza
que construyen los docentes,

3. el andlisis critico de la problematica que permita salir del sentido comtin y profundizar
sobre las dimensiones de los problemas

4. una toma de conciencia del profesorado que permita revisar los contenidos y su ense-
nanza.

En el esquema de la Figura 7.1, en el marco de esta tesis resumimos los hitos para formar
formadores.

EL PROGRAMA LA PROBLEMATICA EL ANALISIS CRITICO LA FORMACION
Proceso de e
eflexion - -
ensefianza- o Reflexion critica El aul
aprendlzaje crltlca aula
y finalmente
» ERANSEERIR » » » ENSERAR
Contenldo
o o Practlca equll?to_s_ ............... Conocimiento
docente LT didactico — Pa—
materia disciplinarios problema e "”"‘-‘e,i_’f"':-l principios y
v habilidades especificas (saber
Saber y saber hacer. La £Qué pensamiento diddctico Superar el "sentido comun” y hacer); actitudes, valores y normas
triangulacion deseada en la "e";q"'et" ensefia ZO’JIE 1"" "ESPO"'fﬂ";ejd;d"_ docenje[ y ;m:nar (saber ser, saber estar, saber
= problemética generada en la un papel reflexivo en el trabajo rtarse, sabi é se hace).
formacion docente. practica misma de la docencia? colaborative para formar/se. T S T U D )

Figura 7.1: hitos en la formacién docente desde una perspectiva constructivista segiin Diaz Barriga Arceo
(2002)

Desde el lugar de la ensefanza, analizamos los planes de estudio, el desarrollo de los
cursos desde la perspectiva de lo que se ensefa, y nuestras propuestas en aula. Luego, a
partir de reflexionar sobre las bases histéricas que orientan la ensefianza y los contenidos
y estrategias de transmision, el trabajo se ha centrado en proponer una nueva manera de
enseflar geomdtica.
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Es por ello que en el cierre de la presentacion de los resultados de la investigacion,
se propondrd al cuerpo docente un trayecto de formacién para adquirir herramientas para
llevar adelante el papel, ubicados ya desde el lugar de educadores, y no solo especialistas.
Consideramos que para que un trayecto formativo de nuestros educadores sea posible el
formato de ensefianza debe ser en linea, a distancia con espacios sincrénicos y asincronicos
para desarrollar actividades, esas decisiones se enmarcan en que nuestros posibles docentes
ya se encuentran en desarrollo pleno de actividades laborales, las cuales no son compatibles
con un régimen intensivo.

En educacién secundaria y primaria de Argentina existe un plan de formacién comple-
mentaria de profesionales no docentes en concurrencia con su titulo de base?. En educacién
superior no estd regulado y no es parte de los requisitos obligatorios para ser docente, es por
ello que en base a los fundamentos presentados se destacan las metodologias educativas y
herramientas digitales que estratégicamente podrian enriquecer el papel en ensefianza virtual
para formadores que incluyen geomatica en sus espacios educativos.

Para un aula que requiere de herramientas geomaticas el ABP ofrece posibilidades de
aprendizaje mayores que ensefianza directa. Asimismo, el abordaje transdisciplinar que pro-
pone Ciencia (Science), Tecnologia (Technology), Ingenieria (Engineering), Artes (Arts) y
Matemadticas (Mathematics) (STEAM), permite la integracion de diferentes disciplinas para
analizar un problema complejo que es justamente lo que requiere la geomadtica. Del mismo
modo, debido a que los estudiantes de geomatica tienen un perfil heterogéneo, un enfoque
STEAM habilitaria a potenciar esas formaciones diversas para que los saberes se multi-
pliquen y compartan. Vale igual para pensar en el aprendizaje colaborativo que propone
Material Didactico Digital Interactivo (MDDI) y un vinculo entre espacios de encuentro sin-
crénicos y asincronicos.

Si nos ubicamos en el papel del formador, es especialista en el tema, de esa forma llega a
estar a cargo de un aula, maneja las herramientas y los conceptos matematicos y fisicos que
respaldan su uso, y entre sus funciones resuelve problemas de su area de desarrollo. Aqui
sumamos que, en espacios de formacion primaria y secundaria existe una fuerte formacion
pedagégica y didictica y carencia de saberes vinculados a la geomdtica, es muy complejo
encontrar en los espacios educativos y en especial a partir del grado esas herramientas, y en
la otra direccidn, se tiene el como pero no el contenido. En base a lo que demuestra nuestra
investigacion, el aula es heterogénea, los problemas no sé6lo corresponden a la especialidad
de docentes expertos, es por ello que el desafio de formacién de formadores debe generar
esa apertura.

El planteo es que se pueden implementar para docentes lo que se intenta implementar
en el aula, pero no sobre su formacion de base, sino en presentarles los conceptos y meto-
dologias a través de las herramientas digitales disponibles que le van a facilitar su labor vy,
fundamental, enriqueceran el proceso de ensefianza posterior.

En el desarrollo de nuestra propuesta atravesamos dos grandes nuevos interrogantes:; Son
los estudiantes fundamentalmente diferentes de los profesores como pensadores y aprendi-
ces?, ;qué saberes sobre educacion a distancia y TIC son relevantes en la formacion de
docentes expertos para abordar problemas complejos en un aula donde se usa geomdtica?

Asumimos que el aula de docentes formadores, requiere de herramientas y buenas prac-
ticas para hacer uso del aula virtual, su aula virtual, de acuerdo a las necesidades del grupo

2Plan de estudios de la Formacién Pedagégica de Graduados No Docentes, acceso:https://
dges—-cba.infd.edu.ar/sitio/resoluciones-ministerio-de-educacion/upload/
RESOLUCION_14510.pdf
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de estudio al cual se abocan, sus herramientas base, el objetivo del espacio y el desarrollo de
la propuesta formativa con las evaluaciones, trayectos y espacios que requiere para su buen
desarrollo.

A continuacién planteamos un prototipo de plan de clases para formadores especialista
en geomatica, pensado para desarrollarse en entornos virtuales de acuerdo a la revision del
material diddctico, con una extension semestral que conste de encuentros quincenales con
desarrollo de actividades intermedias.

= OBJETIVO: Elaborar un plan de clases en y para un aula virtual interactiva y transdis-
ciplinar para formadores que implementen geomatica en sus espacios de ensefianza.

= METODOLOGIA: Se propone un curso de formacién para docentes de espacios vir-
tuales de acuerdo a los papeles en Educacién a Distancia propuestos por Mill (2010),
con instancias de trabajo grupal e individual y en formato sincrénico y asincrénico, a
desarrollar con el concepto de aula invertida y aprendizaje activo de 60 horas cétedra
distribuidas en un semestre, en 4 encuentros sincrénicos y 4 actividades asincrénicos
a resolver individual/grupal.

= PROPUESTA PEDAGOGICA:

MODULO I: se presentan diferentes planes de educacién de acuerdo al perfil de
docentes inscriptos al espacio, como primera instancia se presenta el vinculo y la ar-
ticulacién entre las tres dimensiones: la disciplina, metodologia de ensefianza y Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién. Se conforman los equipos de trabajo
de hasta 4 integrantes y la propuesta individual que cada docente desea indagar. Asin-
cronico se revisa el material didéctico y los articulos de referencia como insumos de
entrada para iniciar el trabajo con los problemas y en el espacio sincrénico se debate
sobre los conceptos, los problemas y las herramientas. Actividad grupal e individual
se desarrollan bajo las mismas propuestas.

MODULO II: se repite la modalidad de trabajo asincrénico/sincrénico y se cons-
truyen esquemas de aula virtual en el espacio que los equipos consideren pertinentes
de acuerdo a la disciplina para presentar y compartir en el espacio de encuentro.

MODULO III: pensar cémo evaluar la experiencia educativa y el antes y el después
de la propuesta en construccion, vinculadas a las herramientas digitales disponibles
de acuerdo al aula creada en el mddulo anterior. Se respeta el esquema de trabajo.
Cémo colectar datos del aula, como hacer preguntas, como indagar la adquisicién del
aprendizaje en el aula, modalidad de trabajo grupal e individual, las rubricas.

MODULO IV: las modalidades de trabajo individual grupal permiten pensar en
cOmo conectar espacios de generacion de material desarrollados en formato individual,
es por ello que dentro de un equipo de trabajo se elige un problema y cada docente lo
resuelve para el espacio de enseflanza al aplicar la concepcion del abordaje STEAM;
de integrar enfoques, en una metodologia de ABP.

= RESULTADOS: elaboraciéon de PLANES DE CLASES como producto final, lo que
permite proponer un flujo de trabajo genérico comun a todas las disciplinas de los
formadores.

En la Figura 7.2 presentamos los ejes del curso, y los temas a desarrollar en cada uno.
La propuesta es de carécter virtual como hemos enunciado para poder presentar la opcion de
formacion universal. Los saberes se ajustan a la disciplina; el plan debe tener las herramientas
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que se ajustan a lucir los aprendizajes que se desean presentar en un aula y, para formar a
un formador, el expertise no es parte pero si, es importante presentar las metodologias y TIC
que van a presentar los conceptos.

MODULO I: la MODULDO lIIi: MODULO IV:
disciplina, la MODULO II: el saberes previosy | [presentacion de una\ )
metodologia y el espacio y las TICs saberes futuros, | \propuesta interactiva
abordaje evaluar transdiciplinaria Cada médulo
presenta
actividades

Eleccién del espacio a
indagar individual para

Las aulas virtuales,
indagar los espacios de

Se propone iniciar y
cerrar la propuesta

Conectar. Elegir un
problema del aula

asicrndnicas y
sincrénicas en un
aula virtual

trabajar con un ensefianza virtual y conociendo que . "
I':\ITJ(I)JIEDEJ:?_ abordaje STEAM y elaborar un diagrama conceptos y l;ig?ﬁgﬁ;gzﬁ\zg;;zg acondiconada a
ABP, escalas y de clases para ese habilidades manejan para el espacio tal f.'". de que las
dimensiones basado en formato y el objetivo de estudiantes previo al individual indagado > actividades que
el concepto de aula la propuesta disciplinar: curso y como podria Cada equipo de traba;jo desarrollan
invertida y aprendizaje herramientas medir el impacto de la ta los resultados. docentes en el
activo. interactivas, nubes de experiencia educativa. zreeze?e: artado como marco del
palabras, videos Dentro de ese andlisis ciersre y ﬁresenta::los espacio también
interactivos, libros incluir como evaluaria a las puedan
PROYECTO Eleccion de la disciplina interactivos, aulas estudiantes: como resultados previos experimentar en
GRUPAL con la cual desea (moodle classroom, evaluar en linea, obtenidos. Pensar en el espacio de
trabajar en equipo para etc), plataformas de rdbricas, multiples comunidad los aprendizaje.
construir el aula virtual encuentros sincrénicos opcién, juegos, espacios de
en grupos de hasta 4. (zoom, BBB, meet) presentar. aprendizaje.
-/ J

Figura 7.2: propuesta pedagdgica para cursos de formacién de docentes especialistas en geomdtica

Para enriquecer la propuesta con otras dimensiones ademads del respaldo bibliogréfico,
proponemos elaborar encuestas en los equipos docentes para preparar un plan de clases ajus-
tado a las situaciones que les toca atravesar a los formadores especialistas en el drea de
desarrollo, desde su papel de educadores.

Pensar en un plan de clase para formadores también le da espacio a que los docentes
en ejercicio de la docencia, cada cierto tiempo se permitan a revision de material de clases,
adquirir costumbres de estar al dia con las tecnologias digitales disponibles las cuales al ser
implementadas, enriquecen la labor de la ensefianza virtual, mixta y presencial, evidenciado
con la velocidad con la cual el desarrollo cientifico y tecnoldgico en la disciplina crece ano
a afio, lo que implica un continuo en la actualizacién de nuestros saberes.
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Modelo Prueba de Pensamiento Multiescala

AUTOR:

Curso:

Formacion base:

Fecha PRETEST:

e Hora inicio:

e Hora finalizacion

Fecha POSTEST:

e Hora inicio:

e Hora finalizacion

Pregunta 1: TIPO 1

Fuente: Creado para cursos de Mecdnica y Tratamiento de Rocas (Brasca Merlin y Cioc-
cale, 2019).

Respuesta ideal: Ubicar proporcionalmente los elementos de mapa y distinguir compo-
nentes basicos como: norte, escala, referencias, titulo y leve indicio de coordenadas, permi-
tiendo llegar a destino a quien efectda la lectura del mismo.

ENUNCIADO: En una hoja tamafio A4 en blanco realizar el mapa del recorrido de tu
casa al trabajo actual (no vale el de la cuarentena. Subir una foto o escaneo del resultado.
Importante, mencionada actividad no debe llevarte mas que 10 minutos.
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JSR Dificultad Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil
y 5 es muy sencillo

Pregunta 2: esta pregunta es tipo L.
Fuente: modificado del test de pensamiento espacial (Bednarz y Lee, 2019).

Respuesta ideal: La opcidn 5 corresponde al entorno de mapa, si la respuesta elegida no
es esa, investigar si en la concepcion de mapa quien resuelve decide salir de los limites del
mapa o no, y si distingue el sentido del signo cardinal; es parte del proceso de aprendizaje.

ENUNCIADO: En base al mapa de calles de la Figura, modificado de Bednarz y Lee
(2019), respondé el cuestionario:

Si estds en el punto 1 y viajas al norte una cuadra, luego giras y viajas tres cuadras, y
luego giras al sur y viajas dos cuadras, estards mds cerca del punto...

2
m 3
n 4

m 5
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Figura A.1: Modificado de Bednarz y Lee (2019)

JSR Dificultad Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil
y 5 es muy sencillo

Pregunta 3: esta pregunta es tipo Il para el anélisis del desarrollo del pensamiento mul-
tiescala en el estudiante.

Fuente: Co-creada entre docentes de la casa para clases de Introduccidn a la teledeteccion
(Brasca Merlin y cols., 2019).
Respuesta ideal:

ENUNCIADO: Sos el responsable del Plan Provincial de Manejo del Fuego de la Se-
cretarfa de Gestion de Riesgo Climatico, Catastrofes y Proteccion Civil de la Provincia de
Cérdoba, te llega un reporte del cuerpo de bomberos voluntarios de la dependencia Sierras
Chicas, cuya ultima informacidn es:

Tres frentes de fuego se registran a primera hora de la noche de este martes en San Jorge,
localidad proxima a Ascochinga. En el lugar trabajan unos 70 bomberos coordinados por
autoridades del Plan Provincial de Manejo del Fuego.

1. {Que corresponde hacer?

Pregunta 4: esta pregunta es tipo II para el andlisis del desarrollo del pensamiento espa-
cial en el estudiante.
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Fuente: Co-creada entre docentes de la casa para clases de Introduccién a la teledeteccion
(Brasca Merlin y cols., 2019).

Respuesta ideal:

ENUNCIADO: Y si sos responsable de drea del Personal de Apoyo Profesional en Ana-
lisis de Informacion Satelital e Imdgenes Espaciales en General dependiente del Plan Pro-
vincial de Manejo del Fuego de la Secretaria de Gestion de Riesgo Climatico, Catastrofes
y Proteccion Civil de la Provincia de Coérdoba, te llega un reporte del cuerpo de bomberos
voluntarios de la dependencia Sierras Chicas.

1. (Qué presentas ante el ministro?

Pregunta S: esta pregunta es tipo Il para el anélisis del desarrollo del pensamiento mul-
tiescala en el estudiante.

Fuente: Co-creada entre docentes de la casa para clases de Introduccidn a la teledeteccion
(Brasca Merlin y cols., 2019).

Respuesta ideal:

ENUNCIADO: Si sos responsable de datos en esta misma entidad, de la siguiente lista,
(qué le solicitds a la CONAE?, ;sumarias mas informacion?

1. Raster 6 vector, imagen satelital 6 indice, resolucién espacial?
2. Como mediria el area de afeccion?

3. Es importante la frecuencia de datos para resolver?

JSR Dificultad Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil
v 5 es muy sencillo

Pregunta 6: esta pregunta es tipo III
Fuente imagen: Seppi y Solorza (2019) material didactico de las diplomaturas
Respuesta ideal:

ENUNCIADO:Para un estudio de Impacto ambiental, se han ponderado de 1 a 3 distintas
variables en funcién de su influencia a la sensibilidad ambiental, indicando el valor 3 mayor
susceptibilidad a una intervenciéon humana.
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Se obtiene un indice final de Sensibilidad Ambiental (ISA) a partir de la siguiente for-
mula:

ISA = (geol #0.2) + (geomor [ +04) + (suelo «0,2) + (veget + 0.8) + (pend + 0.6).

Figura A.2: La Figura pertenece a Seppi et. Al, facilitado especificamente para la prueba

Y se solicita responder al siguiente cuestionario:

1. (Qué aspecto deberia mostrar este mapa final?

2. (Qué indican los distintos colores en términos de la intervencién humana?

(a) a

(b) b

Figura A.3: La Figura pertenece a Seppi et. Al, facilitado especificamente para la prueba
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Pregunta 7: esta pregunta es tipo III

Fuente imagen: Seppi (2019) material didactico de las diplomaturas

Respuesta ideal:

ENUNCIADO: La siguiente Figura muestra la ubicacién de contenedores en los cuales
se encontraron huevos del mosquito Aedes Aegypti, vector del dengue. (Ubicacién: Ciudad
de Tartagal, Salta, Argentina). Se ha dibujado un radio de 150 metros en torno a cada punto,
suponiendo que ese es el radio de vuelo del mosquito:

Figura A.4: La Figura pertenece a Seppi et. Al, facilitado especificamente para la prueba

Y para medir la susceptibilidad de cada uno de estos ambientes de albergar mayor o
menor poblacién e mosquitos, se han combinado variables relacionadas a la cobertura del
suelo (ponderadas de 1 a 4), y la presencia de estructuras que favorecen la poblacién de
mosquitos, como el vertedero municipal y el cementerio:
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Figura 6: Resultado de la reclasificacidn del mapa da cobertura del suelo

() ¢

Figura A.5: La Figura pertenece a Seppi et. Al, facilitado especificamente para la prueba

El cruce de estas variables da como resultado el siguiente mapa:

Figura A.6: La Figura pertenece a Seppi et. Al, facilitado especificamente para la prueba
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Lo que implica resolver:

1. ;Coémo se interpretan los colores de los distintos ambientes donde se encontraron ha-
bitats de mosquitos?

2. Explique en base al cruce realizado por qué hay circulos pintados de rojo y otros
pintados de verde.

Pregunta 8: esta pregunta es tipo 4, los dos mapas siguientes muestran a) NBR (Analisis
de Severidad de Incendios) y b) NDVI (Indice Diferencial de Vegetacion) (Mari, 2019).

360000 370000
v = -

6540000
6540000

6530000
6530000

6520000
g
m
6520000

S P ! 2L S
360000 370000

Entonces...si dibujas un grafico que muestre la relacion entre el mapa a) y b), el gréifico
serd.... considerando el NBR en el eje y (ordenadas) y NDVI en el eje x (abscisas) para todos
los casos.

@ A (b) B (c) C d D

JSR Dificultad Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil
y 5 es muy sencillo
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Pregunta 9: esta pregunta es tipo 7, si miras el drea de abajo en la direccién de la flecha...
la vista desde el suelo del terreno que mds se aproxima a lo que verias es...

) A (f) B (g C

(h) D

JSR Dificultad Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil
v 5 es muy sencillo

Pregunta 10: corresponde al tipo 8, los objetos del mundo real pueden ser represen-
tados explicitamente por punto, linea (arco) y area (poligono). Basandose en los ejemplos
siguientes, clasifique los siguientes datos espaciales:

OPCIONES:
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1. punto
2. linea
3. area
4. linea y punto

5. punto y area

= Todas las estaciones meteoroldgicas de la republica Argentina con...
= [a zona afectada por los ultimos incendios forestales en Sierras Chicas con...
= Lared de drenaje de la cuenca del arroyo Vaquerias con...

= El drea de afeccion de los sismos y los sismos de los ultimos 10 afios en el escarpe de
falla de Sierras Chicas con...

JSR Dificultad Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil
v 5 es muy sencillo

Pregunta 11: describa el estudio representado en el mapa siguiente, €l cual se titula: Ma-
pa de riesgos final de geo helmintos(RGB) enmarcado en el trabajo de investigacion Risk map
development for soil transmitted helminth infections in Argentina(E. M. Alvarez Di Fino, Ru-
bio, Abril, Porcasi, y Periago, 2020), ;que interpretas en el mapa?, ;cuales son los resultados
mas relevantes?, ;cuales son las zonas mas afectadas y porque?, ;en base a que clase de datos
se efectud?, como referencia:

El mapa describe la componente predominante de riesgo de transmision de helmintos en
cada ciudad. Los puntos representan la combinacion de tres tipos de mapas representados
por tres colores: ROJO - VERDE - AZUL 6 RGB (de sus siglas en inglés red green and
blue), donde la tendencia a cada uno indica a su vez la tendencia ambiental:

= Risk composition: componentes del riesgo
= En AZUL SC Risk: mapa de caracteristicas y tipos de suelo.

= En ROJO SEC risk: mapa de riesgo asociado a las condiciones socioecondmicas des-
favorables.

= En VERDE EC risk: mapa de componente ambiental donde intervienen las lluvias, la
temperatura, la altitud y la vegetacion (entre otros factores).
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Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil

v 5 es muy sencillo

Pregunta 12: en base al mapa presente en A) se construyen un variograma en 2D B) de
prevalencia de anemia en dispensarios de la ciudad de Cérdoba (E. M. A. Alvarez Di Fino,
Defago, y Scavuzzo, 2019), para el mes de agosto de 2013. ;Podés indicar como se lee la
distribucion de los datos de prevalencia de anemia en el variograma?
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Anemia cases every 10000 inhabitants
D106

W z13-39
W io-4is

SEMIVARIANCE

ANEMIA

Low High

0B

JSR Dificultad Devolucion y sugerencias

JSR= Justifique su respuesta; dificultad: escala de valores de 1 a 5 donde 1 es muy dificil
v 5 es muy sencillo
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Modelo parcial McyTR centrado en ABP

Producto de una serie de lluvias torrenciales que triplicaron la media mensual estipulada,
el diaclasado del granito se ha fisurado nuevamente, la obra peligra su estabilidad y usted
representa a el drea de geologia encargada de afrontar el problema.

Tabla B.1: Ficha técnica obra civil Mammoth Pool Dam (37°19'23”"N y 119°18'58"W)

Finalizada a fines | Activo| California, | Presa, | Luego de su construccién no ha
del 59, presentan- Estados terra- | tenido problemas, salvo durante
do leves incon- Unidos plén | su construccion. Principalmente,
venientes por fil- en el pilar izquierdo del terra-
traciones en los plén, se tuvo alguna dificultad
dos juegos de dia- con el diaclasado del granito, lo
clasas durante su cual permitia cierto filtrado del
construccién agua

Se le invita a crear un resumen contemplando las inquietudes plasmadas mas abajo. Re-
cuerde que clase a clase al analizar obras ha aprendido en que escala se analiza el problema,
puede iniciar de lo generar y cerrar en lo particular plasmando sus conocimiento sobre el lito-
tipo en el cual se encastra la obra civil modelo, y usando su criterio, que es lo mas importante
dado su rol.

= a) ;Qué corresponde hacer? SOS=Pensar como entidad de defensa civil y pensar en
quién es el responsable de cada accidn.

= b) ;Puede acceder a informacién que necesita libremente? SOS= Identificar lo que
necesita.

= ¢) ;Con quién se comunica? SOS= Entidades modelo (pueden ser de Argentina).

= d) ;Qué datos solicito? SOS= Necesita saber algo sobre el drea afectada, un pronostico
del tiempo, un mapa...

= f) ;En caso de que el problema sea muy grave existe una entidad internacional que
pueda aunar esfuerzos?

= g)/;Existe algtn indice de riesgo que pueda resaltar las dreas posibles de ser afectadas?
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= h) ;Que datos satelitales requiere?, ;raster o vector, imagen satelital o indice, resolu-
cién espacial?, ;como mediria el drea de afeccidon de la calzada?, ;es importante la
frecuencia de datos que requiero para resolver?

= i) ;Como presenta los resultados al responsable de obra?

El momento cultural de éste tema dejo toda esta informacién que puede ser de utilidad:

La presa hidroeléctrica se ubicada al sur de California, la presa y el embalse reciben el
nombre de piscina de mamut porque era una antigua presa natural antes de transformarse en
obra.

El contexto geoldgico, Sierra Nevada es una cadena montafiosa, al oeste de EEUU, ubi-
cada entre el valle Central de California y la Gran Cuenca. Su historia: Jurdsico se abre el
Atlantico, se genera una gran zona de de subduccidn y aparecen una gran cantidad de cuer-
pos pluténicos. Entre ellos este batolito de Sierra Nevada que constituye los restos de un
arco volcanico continental. La cordillera (de Nevada) comenzé a levantarse hace 4 millones
de afios y los glaciares del cuaternario, expusieron el granito y modelaron absolutamente to-
do el paisaje del sector, que es lo que ves en google earth o una imagen satelital actualmente.

El proyecto hidroeléctrico pertenece al sistema superior del Rio San Joaquin, y es parte
de un proyecto mds grande denominado Big Creek Hydroelectric Project (Arroyo Grande
proyecto hidroeléctrico), el cual incluye 27 presas, varias millas de tineles varias unidades
generadoras en 9 centrales, y su objetivo principal es proporcionar energia eléctrica a Los
Angeles, lugar que posee un crecimiento poblacional elevado. El proyecto hoy, genera 4
millones de kilovatios por hora.

Su historia, en el 1900 inicia el proyecto. Se encafiona entre paredes masivas de granito.
En 1950 se reactiva y se finalizan los planos, empezando en el 1958 con el terraplén, la
construccion fue rapida y su principal problema fue la exfoliacion de las paredes de granito,
probablemente sujeto a las excavaciones y explosivos usados para avanzar. Se termina y
presenta en 1959, y desde entonces estd activa.

La presa es una presa de relleno compacta y consta de dos presas de desviacion mas
pequeias, y la central hidroeléctrica que tiene dos unidades generadoras, las cuales produ-
cen 150 megavatios por hora y opera al aire libre, con supervisiones frecuentes. El embalse
Mammoth Pool recibe flujo de una gran cuenca que incluye arroyos chiquitos y muy grandes.
La presa es de material suelto y su roca base es la mas dura de California, la granodiorita del
Monte Gines, la cual tiene una resistencia a la compresion de hasta 45000 PSI.

Los materiales sueltos que la constituyen son propios de la excavacién para construirla,
como se trata de mucho material grueso y la hace permeable, su corazén la zona central
estd constituida por material fino, lo que la hace impermeable. La vdlvula que permite las
descargas de agua es una valvula tipo cono. Y tiene un aliviadero en caso de superar la cota
en uno de sus margenes.

Datos curiosos: atraviesa una ruta migratoria de los ciervos y en primavera se cierra para
favorecer su migracion. Es una drea de recreacion y hay zonas propensas a incendios por el
desvio del rio.
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