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RESUMEN

Por vez primera en la historia de la Educacién
Superior en Cuba, una Universidad se apresta a
introducir en el Plan y Programa de estudio de pre-
grado, contenidos de las tecnologias de
Teledeteccion Aerospacial y Sistemas de
Informaciéon Geograficos (SIG) aplicados en la
Agricultura. Estos contenidos unidos a los de la ya
existente asignatura Topografia, conformaran una
trilogia de materias, que en una segunda fase
asumiran un enfoque disciplinario integral, al
interrelacionarse con otras como la Cartografia, los
Sistemas de Posicionamiento Global y la
Geoestadistica Agricola. La disciplina asi
conformada denominada Geoinformatica Agricola,
tendra como objetivo fundamental proporcionar el
conocimiento, las competencias y destrezas
necesarias al nuevo profesional, necesitado de
apreciar y evaluar acciones que ejercen las fuerzas
productivas y la naturaleza sobre el entorno
geografico donde tiene lugar la produccién
agropecuaria, que constituye el objeto de estudio
del Ingeniero Agronomo. Como es conocido, la
tendencia de las universidades de perfil
agropecuario en el mundo, es incluir estos
contenidos en la ensefianza de pre-grado, por el
impacto positivo que esto puede proporcionar en la
eficiencia de la gestién agraria y medioambiental,
como consecuencia de una exigente formacion del
profesional para encarar los retos actuales y
puedan en consecuencia, tomar decisiones que
alcanzan dimensiones locales, territoriales y
globales. En el trabajo se exponen los fundamentos
cientificos y pedagdgicos en los cuales se basé el
disefio curricular, para satisfacer las restricciones
impuestas en cuanto a volumen horario disponible y
las funciones estructurales que rigen el programa
de estudio vigente y se presenta una version
generalizada de los planes tematicos de las
asignaturas contempladas en la primera fase.

Palabras claves: Educacién, Geoinformatica,
Programa curricular, Teledeteccion aerospacial,
SIG.

ABSTRACT

For first time in the history of Higher Education in
Cuba, an University is being prepares for
introducing in the Plans and Programs of
undergraduate teaching, contents on Remote
Sensing and Geographical Information Systems
(GIS) technologies applied in the Agriculture. Initially
these contents jointly to the existent subject
Topography; to conform a trilogy of matters that will
assume an integral disciplinary focus in a second
phase, when being interrelated with others as
Cartography, the of Global Positioning Systems and
Agricultural Geoestatistics. The discipline this way
conformed denominated Agricultural
Geoinformatics, it will have as fundamental
objective to provide the knowledge, the necessary
competitions and abilities needy to the new
professionals for appreciating and evaluating
actions that provokes the productive forces and
nature on the geographical environment where
takes place the agricultural production process that
constitutes their object of study. As it is known, the
current world tendency of the universities of
agricultural profile, is to include these contents in
the ubdergraduate teaching for the positive impact
that this can provide in the efficiency of the agrarian
and environmental administration, as consequence
of the professional's demanding formation to face
the current challenges outlined to these specialists
and they can in consequence, to make decisions
that reach local, territorial and global dimensions. In
the work the scientific and pedagogic foundations
are exposed in which the curricular design was
based to satisfy the restrictions imposed both for
volume of the time available and the structural
functions that govern the current program of study
and a widespread version of the thematic plans of
the subjects contemplated in the first phase is
presented.

Key words: Education, Geoinformatics, Curricular
Program, Remote sensing, GIS.
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INTRODUCCION

El estudio del Plan de Estudio “C” Perfeccionado de la carrera de Ingenieria
Agronomica (Autores varios, 1995), permitié apreciar que el mismo no esta dotado
integralmente de los contenidos que permiten a los egresados, mostrar una
formacion geoinformatica acorde con las exigencias actuales relacionadas con el
entorno geografico donde se desarrolla la produccidén agropecuaria.

Es una realidad que el Ingeniero Agronomo moderno, esta necesitado de apreciar y
evaluar acciones que provocan las fuerzas productivas y la naturaleza sobre la
produccion agricola, que constituye su objeto de estudio. Dichas acciones ocurren a
escalas locales, territoriales y nacionales, debiendo tomar decisiones relativas al
ordenamiento territorial, el manejo del medioambiente rural y la gestion agraria en
estas tres dimensiones, para lo cual necesita conocer herramientas tecnologicas que
le permitan cumplimentar tales objetivos.

Al conjunto de técnicas y herramientas que permiten abordar soluciones para el
tratamiento de las variables enunciadas, a partir de la vision integral del espacio
geografico en sus diferentes escalas, que proporcionan el conocimiento y manejo de
datos geoespaciales y su representacion cartografica, se conocen como técnicas
Geomaticas o Geoinformaticas. Para el caso particular de la Ingenieria agronémica,
se han denominado como “Geoinformatica Agricola”.

Las técnicas geoinformaticas, integran el conjunto de los conocimientos,
competencias y destrezas que aportan las siguientes tematicas: la teledeteccién
aeroespacial, que proporciona la vision espacial, temporal, radiométrica y espectral
de los fendbmenos agricolas mediante el uso de imagenes analdgicas y/o digitales;
los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), que permiten la captura y entrada
de datos geoespaciales, su almacenamiento, procesamiento y analisis,
contribuyendo a la representacion espacial de los fendbmenos y a la toma de
decisiones efectivas; los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), que facilitan
la ubicacidén de objetos y fendbmenos del medio fisico geografico, con elevada
precision; la Topografia; para conocer las caracteristicas del terreno donde se van a
desarrollar los procesos agrarios; y la Cartografia, que permite conocer las leyes de
la representacion cartografica de los mismos.

El hecho de que se proporcionen estos conocimientos al profesional agrénomo, no
significa se pretenda hacer de él un especialista en la tematica, sino, dotarlo de un
conjunto de conocimientos, competencias y destrezas elementales que le permitan
la aplicacion y/o la promocion de estas herramientas durante su desempefo
profesional, para dar solucion a algunas tareas relacionadas con: el ordenamiento
territorial, el uso y ocupacion del suelo, el seguimiento de los cultivos, el catastro
rural, agricultura de precision y la evaluacion y monitoreo del medioambiente rural,
entre las mas importantes.

Lo expresado anteriormente es posible implementarlo adoptando un enfoque
disciplinario, es decir agrupando estos conocimientos en torno a una idea tematica
central. Esta es la concepcion que se recomienda para el disefo del futuro Programa
“D” de la carrera de Ingenieria Agronomica.
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La disciplina Geoinformatica Agricola, estaria representando al conjunto de
materias y técnicas para al empleo y manejo de datos geoespaciales orientados a la
gestion agraria y medio ambiental, tal como se aprecia en las figuras 12y 1b.

Las asignaturas a considerar serian las siguientes:

Teledeteccion y sus aplicaciones a la Agricultura: Aborda los contenidos
referidos a las técnicas de captacion de datos desde sensores remotos y su
procesamiento visual-digital y aplicacion al estudio de problematicas presentes en el
sector agrario y medio ambiental, asi como las técnicas de GPS y radiométricas y su
incorporacion al concepto de agricultura de precision.

Sistemas de Informacion Geografica aplicados a la Agricultura: Incluye los
contenidos referidos a la captaciéon, entrada, almacenaje, procesamiento de datos
espaciales georreferenciados en formatos raster y vectorial, la representacion
cartografica de los mismos, la asociacion de bases de datos y el analisis de
decisiones.
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Figura 1.a: Esquema de integracién disciplinario de la Geoinformatica Agricola, para un
programa ideal.
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Figura 1.b. Esquema de integracion disciplinario de la Geoinformatica Agricola, para el Plan
de Estudio “C” Perfeccionado.

Topografia para Ingenieros Agréonomos. Comprende los contenidos
perfeccionados relativos a las caracteristicas del relieve del terreno y a los métodos
para su estudio y representacion.

Cartografia tradicional y digital para Ingenieros Agrénomos: Trata los
contenidos relativos al conocimiento de los mapas, sus caracteristicas, escalas,
elementos, proyecciones y su elaboracién, usando métodos tanto tradicionales como
digitales.

Geoestadistica Agricola: Considera los contenidos relacionados con la teoria de
las variables regionalizadas, los semivariogramas, el analisis estructural, la
validacion cruzada, la geoestadistica multivariada y sus aplicaciones en la
caracterizacion de la variabilidad espacial de las propiedades agricolas.

Sin embargo, el programa “D” al que hemos hecho referencia, no comenzara a
implementarse hasta dentro tres o cuatro anos, por lo que es imprescindible adecuar
estas ideas al momento actual en el cual se desarrolla el Plan de Estudio “C”
Perfeccionado en la carrera de Ingenieria Agronomica.
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PARTICULARIDADES DEL DISENO DE LOS CONTENIDOS DE
GEOINFORMATICA AGRICOLA PARA EL PLAN DE ESTUDIO “C”
PERFECCIONADO.

Este plan contempla la ensefianza de la Topografia como unica asignatura de las
que se consideran necesarias para conformar la deseada vision geoinformatica
integral en el futuro profesional.

Como es conocido, los cambios estructurales en los programas en curso, estan
limitados por ciertas restricciones, las cuales deben ser tomadas en cuenta en el
momento de introducir nuevos contenidos. Entre estos destacan las referidas al
volumen horario disponible, los niveles de aprobacién de los cambios propuestos y
los procedimientos establecidos para su implementacion en los distintos eslabones
de la estructura administrativa universitaria.

Para el caso que nos ocupa, se han tomado 30 horas de la asignatura Topografia
(Disciplina riego y Drenaje), que se imparte en el segundo afio de la carrera, para
introducir los contenidos de Elementos de Sistemas de Informacion Geograéfica,
como un bloque tematico dentro de aquella, y 52 horas de las Disciplinas “Suelos”, y
‘Riego y Drenaje” que se imparten en el tercer afio de la carrera, para introducir los
contenidos basicos de la “Teledeteccion aerospacial aplicada a la agricultura”,
también como un bloque tematico de dichas disciplinas.

De esta manera, se estarian abarcando tres importantes componentes de la
educacion geoinformatica para ingenieros agrbnomos en el programa regular:
Topografia con 80 horas, Sistemas de Informacion Geografica con 30 horas y
Teledeteccion aerospacial con 52 horas, para un total de 162 horas.

Con estos volumenes horarios, los conocimientos y habilidades que se podran
alcanzar no seran los 6ptimos, pero es un paso importante en el camino hacia la
obtencion de la cultura geoinformatica que requieren los egresados de perfil
agronomico actuales.

En consecuencia, para intentar superar esta limitante, se han concebido dos
momentos en la educacion geoinformatica. El primero, se corresponde con los
conocimientos a transmitir en el curso regular, los que permitiran formar
determinadas habilidades primarias en el estudiante. El segundo, esta concebido
para aquellos estudiantes que habiendo asimilado los fundamentos y posean ciertas
destrezas, sientan la necesidad de fortalecer y perfeccionar tanto los conocimientos
tedricos como los practicos. A dichos conocimientos y habilidades los estudiantes
interesados podran acceder mediante los Cursos Optativos y Facultativos
disefiados.

Esto significa que la Geoinformatica Agricola en el presente Plan de estudio “C”,
tendra un caracter progresivo y vocacional, dos caracteristicas muy importantes
desde el punto de vista pedagdgico. La primera, porque determina el disefio
escalonado de los curricula, sobre la base las competencias y destrezas que se
consideren posibles alcanzar, dado los volumenes horarios disponibles, y la
segunda, porque constituye un factor de motivacion, especialmente para los
estudiantes que se sientan atraidos por las fortalezas y posibilidades del empleo de
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estas tecnologias de avanzada en su campo de actuacion y se muestren
compulsados por la necesidad de obtener nuevos conocimientos y habilidades, que
le permitan escalar estadios superiores en su formacion profesional (ver figura 2).

Las dos caracteristicas enunciadas con anterioridad, acompanadas de una certera
orientacién por parte de los profesores que diseminaran estos contenidos, asi como
por aquellos que actuaran en momentos posteriores durante la imparticiéon de
asignaturas (disciplinas) que son consideradas usuarias potenciales de estas
tecnologias; y muy especialmente los que tienen bajo su responsabilidad la
disciplina Proyectos Agricolas, en donde las técnicas geoinformaticas pueden y
deben ser aplicadas; juegan un papel muy importante en la tarea de orientar,
promover, sugerir y motivar el uso de las mismas.

Por consiguiente, la ensefianza en Geoinformatica aplicada a la Agricultura, no es
una tarea exclusiva del grupo de profesores que imparte los contenidos especificos.
Abarca acciones de orientacién, seguimiento y control de aquellos otros, cuyas
asignaturas encuentran un apoyo en estas herramientas tecnoldgicas para dar
solucion a problematicas presentes en el campo de la gestion agraria y
medioambiental a la que se enfrentan los técnicos y especialistas de la rama
agropecuaria en el pais.

A partir de estos criterios y conceptos, la planeacion para la ensefianza de los
contenidos geoinformaticos de la carrera de Ingenieria Agronémica segun el Plan de
Estudios “C” Perfeccionado, tomaria la estructura que se muestra en la tabla 1y se
ilustra en la figura 3.

FUNDAMENTOS CIENTiFICO-PEDAGOGICOS DEL DISENO CURRICULAR.

Como parte de los trabajos previos al disefio curricular, se llevo a cabo el estudio y
analisis de los planes de estudio vigentes para las carreras de de Agronomia y
Mecanizacién Agropecuaria; se hicieron consultas a un grupo de profesores
vinculados con el tema; se revisaron y estudiaron diversos disefios curriculares de
otras instituciones internacionales para implementar programas similares; y se
estudiaron documentos e informaciones que trazan pautas sobre la educacién en
general y la educacion geoinformatica en particular.

Para el disefio de este programa curricular, fueron tomadas en cuenta las siguientes
exigencias y orientaciones:

1. Las recomendaciones dictadas por la Tercera Conferencia de las Naciones
Unidas para el Uso Pacifico del Espacio Ultraterrestre (UNISPACE Ill, 1999).

Esta conferencia hace un llamado a incrementar las acciones educacionales para la
generalizacion de estas herramientas en los paises en vias de desarrollo. Dicha
conferencia y la Declaracion de Viena sobre el Espacio y el Desarrollo Humano
recomendaron que las actividades del Programa de las Naciones Unidas de para la
Educacién y Aplicaciones de la Tecnologia Espacial, promovieran la participacion de
los Estados Miembros en un marco de colaboracion en los planos regional e
internacional, haciendo hincapié en la promocién de los conocimientos y la
capacidad de los paises en desarrollo (ST/SPACE/18, 2003).
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Figura 2: Caracter progresivo e interrelacional de los contenidos geoinformaticos para el
Plan de Estudio “C” Perfeccionado.

Tabla 1: Contenidos geoinformaticos para el Plan de Estudio”’C” Perfeccionado.

Tipo de Denominacién del Contenido Cantidad Aino
Curso de horas | académico
Elementos de Sistemas de Informacion | 30 2do.
Regular Geogréafica
Fundamentos de Teledeteccidén |52 3er.
Aerospacial
SUBTOTAL 82
Los Sistemas de Informacion |70 3er
Optativo | Geografica aplicados en la Agricultura
Facultativo | La Teledeteccion Aerospacial y sus |70 4to
aplicaciones en agricultura
SUB-TOTAL 140
TOTAL GENERAL 232

El presente Programa Curricular disefiado para la ensefianza de la Teledeteccién
Espacial y los SIG en la carrera de Agronomia de la UNAH, se inspira en los
postulados y principios trazados por dicha conferencia y en la experiencia
compartida durante la celebracion del Workshop on Remote Sensing Application and
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Education, celebrado en Damasco, Siria en Junio-Julio de 2003, en el cual fueron
presentados y discutidos numerosos trabajos sobre la ensefianza de la
Teledeteccion en paises en vias de desarrollo, que constituyeron valiosas
informaciones para nuestra investigacion. Entre otros destacan: Samsudin Ahmad,
et al. (2003); Ponvert-Delisles, D. R. (2003).
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Figura 3: Comparacion volumétrica horaria entre los contenidos geoinformaticos en los
diferentes tipos de cursos.

2) Los principios y conceptos mas actuales que comprende la educacion Geomatica
a escala internacional.

El contenido del programa curricular esta basado en los principales y mas recientes
cambios acaecidos en la educacion Geomatica a escala internacional y
consecuentemente, en los pronunciamientos de la Comision VI de la Asociacién
Internacional de Fotogrametria y Percepcion Remota (ISPRS, en ingles), que
sostienen como principios, la integracion de una nueva disciplina académica, con
énfasis en las aplicaciones enfocadas a la solucién de tareas locales, regionales y
globales.

Esta nueva disciplina, abarca los siguientes contenidos: Sistemas Geodésicos de
Referencia, Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), Cartografia, Fotogrametria,
Teledeteccion Espacial y Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Los mismos, se
sustentan en las teorias y conceptos de las matematicas, la fisica, la quimica, la
astronomia, la geodesia fisica y la tecnologia espacial; asi como en el uso y manejo
de bases de datos, computacion grafica y la inteligencia artificial, presentando una
marcada orientacion hacia las aplicaciones en cartografia topografica y tematica; el
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manejo de datos espaciales en numerosos campos, principalmente en la agricultura,
geografia, medio ambiente, oceandgrafa, geologia, geofisica, foresteria, ingenieria
civil y biologia; asi como, encuentran eco ademas, en aplicaciones tradicionales
claves en areas especiales de interés econdmico y profesional, como es el caso del
catastro, el uso y ocupacion del suelo, el manejo y evaluacion de tierras, etc.,
(Konecny, 2003).

La versidon personalizada de los contenidos de geoinformatica para el Plan de
Estudio”C” Perfeccionado de la carrera de Agronomia, incluye basicamente: los
Fundamentos de Teledeteccion Aerospacial, los Fundamentos de los Sistemas de
Informacion Geografica y Topografia. Los mismos, encuentran sustento cientifico en
conocimientos precedentes que los estudiantes deben haber obtenido en Fisica,
Quimica, Matematicas, Computacién y Estadistica. Basado en lo anterior, el
programa concebido crea las condiciones para particularizar en las metodologias
para la mapificacion tematica de los recursos agricolas, el manejo de datos
espaciales, el inventario y uso de la tierra, el catastro agricola, las estadisticas de
los cultivos, etc., y hace énfasis en las aplicaciones de la teledeteccion espacial y los
SIG en agricultura y medioambiente, areas de gran importancia para un especialista
de perfil agropecuario.

3) El curriculo disefiado para la imparticion de estos contenidos en los Centros
Regionales de Educacién en Ciencia y Tecnologia Espaciales afiliados a las
Naciones Unidas.

Tomando a este importante documento como patrén, se ha intentado reflejar su
esencia de una manera creadora, en los aspectos que se consideraron mas
factibles, toda vez que éste "Education Curriculum” (Education Curriculum, 2003),
esta concebido para capacitar y entrenar a especialistas que ya son conocedores y
en muchos casos expertos en las tecnologias de la Teledeteccion Espacial y los
Sistemas de Informacion Geografica .

Las condiciones antes enunciadas hicieron necesaria la adecuacién de los
contenidos de éste ambicioso curriculo, a uno mas modesto en sus pretensiones,
cuyo objetivo no es formar un especialista en Teledeteccion Espacial y SIG, sino
brindar los conocimientos que sirvan para complementar su formacion como
especialista en agronomia, dotados con los conocimientos y habilidades suficientes
que le permitan emplear, potenciar y promover el uso de estas herramientas en la
gestion que va a desempefiar en el futuro como empresario, especialista o como
dirigente.

De esta manera, los presentes programas curriculares, contienen basicamente los
topicos clasicos que se incluyen en el “revised curriculum” mostrado en el Education
Curriculum (2003), el cual fue adoptado durante la reunion de Expertos de Naciones
Unidas sobre los Centros Regionales para la Ensefanza de la Ciencias y la
Tecnologia Espaciales Dicho programa se ha impartido durante varios cursos con
notable éxito.

En correspondencia con lo anterior, el programa curricular disefiado para la

ensefanza de la teledeteccidon, contiene elementos de los sub-mddulos 1.1
(Principios de la Teledeteccién); 1,2 (Plataformas de Teledeteccion Espacial,
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Sensores y Sistemas terrestres); 1.3 (Interpretacion de imagenes); 1,5
(Procesamiento Digital de imagenes); 2 (Aplicaciones de la teledeteccion) y 3
(Proyecto piloto). No se incluyeron los siguientes sub-modulos: 1.4 (Fotogrametria) y
el 1.6 (Sistemas de Procesamiento de Imagenes), por considerar que presentan
exigencias superiores a las de este programa.

Por su parte, el programa disefiado para la ensefianza de los Sistemas de
Informacion Geografica y sus aplicaciones en agricultura, incorpora elementos de los
siguientes sub-moddulos del “revised curriculum” 1.7.1 (Caracteristicas y tipos de
datos SIG; 1.7.2 (Mapas y Proyecciones); 1.7.3 (Conceptos de GPS); y 1.7.4
(Conceptos y principios de los SIG). No se incluyeron los sub-mddulos: 1.7.5 (SIG
tri-dimensionales); 1.7.6 (Concepto de SIG temporal y Sistema de apoyo a las
decisiones); 1.7.7 (llustraciones y generalidades sobre aplicaciones SIG); y 1.7.8
(Infraestructura de datos espaciales), por ser contenidos que exigen un nivel
cognoscitivo superior, fuera del alcance del Plan de Estudio "C” Perfeccionado.

4) Recomendaciones de Tuning Educational Structures in Europe

Tuning es el proyecto de mayor impacto creado por las universidades europeas para
“afinar” las estructuras educativas, lograr una mayor calidad en ellas, y por
consiguiente, en los programas que llevaran a la consecucion de las titulaciones, su
disefio y sus componentes.

Es importante destacar que en el marco del proyecto Tuning se ha disefiado una
metodologia para la comprensién del curriculo y para hacerlo comparable. Como
parte de esa metodologia, se introdujo el concepto de resultados del aprendizaje y
competencias. Este concepto es de suma importancia para disefhar el
escalonamiento de los contenidos de Geoinformatica Agricola de la forma en que
estan planeados para el Plan de Estudio “C” Perfeccionado.

Por resultados del aprendizaje en Tuning, se significa el conjunto de competencias
que incluye conocimientos, comprension y habilidades que se espera el estudiante
domine, comprenda y demuestre después de completar un proceso corto o largo de
aprendizaje (Gonzalez y Wagenaar, 2003). Pueden ser relacionados con programas
completos de estudio y con unidades individuales de aprendizaje.

Las competencias se pueden dividir en dos tipos: competencias genéricas, que en
principio son independientes del area de estudio y competencias especificas para
cada area tematica.

Otra importante experiencia analizada y tomada en cuenta de este proyecto,
consistié en ver estas competencias en el desarrollo del nuevo paradigma educativo.
El mundo de nuestros dias se caracteriza por sus cambios acelerados. Una serie de
factores generales tales como la globalizacion el impacto de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, la administracion de conocimiento, etc. (Gonzalez
y Wagenaar, 2003), asi como, las condiciones que exige la batalla de ideas, en la
que todos los educadores de nuestro pais una u otra manera estamos
comprometidos, hacen necesario un entorno educativo significativamente diferente.
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Segun esta nueva visidon, en el paradigma de ensefanza-aprendizaje se esta
produciendo un cambio en el cual los esfuerzos educativos se centran cada vez con
mayor intensidad en el individuo que aprende. En otras palabras la "sociedad del
conocimiento” es también la "sociedad del aprendizaje”. Estas ideas estan
relacionadas con la concepcion de la educacion dentro de un contexto mas amplio:
educacion continua, donde el individuo necesita ser capaz de manejar el
conocimiento, actualizarlo, seleccionar lo que le es apropiado para un contexto
determinado, estar en permanente contacto con las fuentes de informacion,
comprender lo aprendido de tal manera que pueda ser adaptado a situaciones
nuevas y rapidamente cambiantes.

Estamos en presencia de una tendencia que supone un desplazamiento de un
modelo educativo centrado en la ensefianza, hacia otro centrado en el aprendizaje.
Esto tiene implicaciones muy importantes como lo es el hecho del rol de las
competencias como elemento significativo. EIl modelo anterior suponia un énfasis en
adquisicion y transmision del conocimiento, donde la figura central, protagonista era
el profesor. El modelo actual, se caracteriza por una educacién centrada en el
estudiante, asi como en un nuevo papel del profesor, una nueva definicién de
objetivos y el cambio del énfasis en suministro de informacion a los resultados del
aprendizaje (salidas).

Por consiguiente en el nuevo modelo, en el que el estudiante es el centro del
proceso ensefanza-aprendizaje, las competencias adquieren una significacion
especial, dado que estas permitiran valorar su capacidad de aprender, sus destrezas
para hacer, y l6gicamente el modelo exige de él mayor protagonismo y cuotas mas
altas de responsabilidades y entrega, pues sera él quien deba desarrollar la
capacidad de gestionar la informacion inicial, manipularla y manejarla en una gran
variedad de formas (Internet, biblioteca, consultas al profesor, etc.) para luego
transformarlo en el conocimiento y las habilidades que necesita.

Lo anterior no significa eliminar el papel del profesor ni mucho menos, pero si en
verlo ahora no como el protagonista principal que define los contenidos y estructura
del proceso de aprendizaje, sino como un acompanante del estudiante en el mismo,
que lo ayuda a alcanzar ciertas competencias, que le aconseja, lo motiva y lo
orienta.

A partir de estos conceptos e ideas revolucionarios, los contenidos planeados de las
asignaturas a ser desarrollados en el Plan de Estudio “C”, se han disefiado a partir
de las siguientes competencias y destrezas: destrezas intelectuales, destrezas
practicas; destrezas de comunicacion, destrezas numéricas y de tecnologia
informatica; destrezas interpersonales y de trabajo en equipo y las destrezas de
autogestion y desarrollo profesional.

Para el estudiante de agronomia, se han considerado las siguientes:

Destrezas intelectuales:

» Analizar, sintetizar y resumir la informacion criticamente incluyendo la
investigacion previa.
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= Reconocer y utilizar las teorias de las ciencias basicas, sus conceptos y
principios.

= Resumir e integrar varios tipos de evidencias para formular y probar hipotesis.

= Aplicar el conocimiento y la comprensién para abordar problemas conocidos y
desconocidos.

Destrezas de comunicacion:

= Sintetizar y resumir articulos cientificos y trabajos consultados en libros,
revistas, Internet, etc.

= Traducir y comprender la traduccion de trabajos recomendados escritos en
lengua inglesa.

» Redactar trabajos e informes de las busquedas de informacion e
investigaciones realizadas sobre determinado tema.

= Exponer ante el auditorio resultados de trabajos e instigaciones.

Destrezas interpersonales v de trabajo en equipo:

= |dentificar las metas y responsabilidades individuales y colectivas y actuar de
acuerdo a ellas durante: i) el trabajo practico en el laboratorio de
computacion, ii) el trabajo de campo para capturar datos geodésicos y de
otros tipos; iii) la elaboracidén conjunta de trabajos de clase, trabajos de curso
y proyectos.

= Utilizar las posibilidades de comunicacion del programa informatico
‘MICROCAMPUS” para la discusion colectiva de trabajos de investigacion.

Destrezas de autogestion y desarrollo profesional:

= Cumplir las metas planteadas durante los distintos tipos de actividades
docentes.

= Autoevaluarse de acuerdo a los parametros de rendimiento escolar exigidos.

= Gestionar los materiales cientificos y docentes para desarrollar su
preparacion independiente

Destrezas practicas, numéricas y de tecnologias informaticas relacionadas con los
SIG:

= Manejar el navegador del software ILWIS 3.0, su catalogo, las barras de titulo
y de menu.

= En el propio software, ejecutar operacion — arbol y operacion — lista.

= Manipular en el software ILWI 3.0, las barras de herramientas y la ventana
principal, el comando linea y la ayuda.

= Crear el servicio de coordenadas de un mapa digital y seleccionar tipos de
sistemas de proyeccion, empleandole software ILWIS 3.0.

= Georreferenciar un mapa digital usando coordenadas de esquina mediante el
propio software.

= Desplegar mapas georreferenciados y verificar coordenadas de los puntos
con ILWIS 3.0.

= Desplegar el servicio de objeto “sistema de coordenadas” y “sistema de
georreferencia” en el software ILWIS 3.0.
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Analizar e interpretar los datos de los servicios de objetos.

Desplegar datos geograficos digitales de diferente naturaleza utilizando las
barras y herramientas del software ILWIS 3.0.

Manipular la ventana de mapas del referido software, utilizando sus
herramientas para analizar, evaluar y manejar la informacion espacial.
Desplegar las tablas de atributos de la informacion espacial y adicionar,
suprimir, modificar su estructura, asi como importar y exportar desde y hacia
otro software respectivamente.

Desplegar mapas digitales y sus capas. Suprimir, adicionar y/o modificar las
capas, asi como importarlas y exportarlas desde y hacia otro software.
Desplegar la ventana de informacion del pixel interpretando los datos

Calcular distancias, perimetros y areas de entidades geograficas en cualquier
formato, utilizando las herramientas del software ILWIS 3.0.

Preparar datos geoespaciales para su captura y entrada a un SIG.

Importar y exportar datos geoespaciales digitales.

Crear el sistema de capas vectoriales en un mapa digital.

Convertir mapas vectoriales a raster y viceversa.

Calcular la resolucion espacial de un mapa digital.

Imprimir mapas digitales y exportarlos a otro SIG.

Disefar y construir la topologia de un mapa vectorial.

Disefar y construir bases de datos relacionales en el software ILWIS 3.0.
Importar y exportar tablas de atributos desde diferentes plataformas, asi como
adicionar, eliminar campos o modificar los existentes.

Escanear mapas y fotografias aéreas. Exportar e importar dichos datos
geoespaciales como parte de los SIG.

Utilizar distintas herramientas del software ILWIS 3.0 para la digitalizacion y
edicién de mapas digitales.

Entrar datos georreferenciados en formato raster provenientes de sensores
remotos mediante herramientas del software ILWIS 3.0.

Realizar pequenos levantamientos de puntos, lineas y poligonos del terreno
mediante GPS.

Crear ficheros de coordenadas de los objetos del terreno y guardarlos en un
formato que permita su incorporacion como capas de un SIG.

Utilizar distintas herramientas de edicién del software ILWIS 3.0 para detectar
y eliminar errores en las bases de datos de los SIG.

Utilizar herramientas del software ILWIS 3.0 para seleccionar el datum
geodeésico para Cuba.

Convertir coordenadas geograficas en planas rectangulares y viceversa.
Emplear los cartogramas para seleccionar mapas de un area de estudio.
Entrar datos de coordenadas de distintas fuentes para georreferenciar una
imagen.

Realizar operaciones de analisis espacial utilizando las herramientas del
software ILWIS 3.0.

Obtener mapas de decisiones (criterios), editarlos e imprimirlos.

Manejar las herramientas del software ILWIS 3.0 para generar un DEM a
partir de datos espaciales.

Obtener los mapas de pendiente altitud, aspecto y orientacion a partir del
DEM, utilizando las herramientas del software ILWIS 3.0.

Interpretar los datos y parametros obtenido de los DEM.
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= Editar e imprimir mapas de variables obtenidas del DEM para incorporarlos a
analisis SIG.

= Importar y exportar datos de variables obtenidas del DEM para incorporarlos a
analisis SIG.

= Acceder a los software ArcView y Mapinfo, manejado las barras de menu y de
herramientas.

= Manejar los datos espaciales con las herramientas para realizar operaciones
analiticas simples.

= |dentificar y caracterizar problemas susceptibles de abordarse y solucionarse
con una aplicacion SIG.

= Disenar un proyecto de aplicaciones SIG y determinar los resultados (salidas)
a obtenerse mediante el analisis espacial.

Destrezas practicas, numéricas y de tecnologias informaticas relacionadas con la
Teledeteccion:

* Dibujar cada uno de los elementos del proceso de obtencion de informacién
por teledeteccion.

= Representar esquematicamente los conceptos fisicos de reflectancia.
radiancia y la interaccion de la REM con los cuerpos de la tierra y la
atmosfera.

= Dibujar las firmas espectrales clasicas de la vegetacion, los suelos y el agua
en el dominio oOptico e infrarrojo cercano y medio.

= Representar esquematicamente el EEM y caracterizar sus principales
dominios.

» Realizar mediciones de la reflectancia de un objeto terrestre con un
radiometro (espectrofotdmetro) de mano.

= Construir (dibujar) las firmas espectrales de las coberturas terrestres medidas
a partir de la energia electromagnética reflejada

= Comprobar su capacidad de vision estereoscoépica.

= |Interpretar los datos marginales de las fotografias aéreas y las imagenes de
satélites.

= Determinar las escalas de las fotos aéreas e imagenes de satélites por
diferentes procedimientos.

= Utilizar el estereoscopio para apreciar la superficie en 3D y extraer rasgos de
las fotografias aéreas.

= Construir un mapa preliminar de ocupacion del suelo a partir de la
interpretacién visual de imagenes fotograficas e imagenes Opticas de
satélites.

= Manejar imagenes digitales en el software ENVI 3.5.

= Calcular las estadisticas de las imagenes, desplegar y manejar sus
histogramas, utilizando herramientas del software ENVI 3.5.

» Georreferenciar imagenes utilizando herramientas del software ENVI 3.5.

= Realizar operaciones puntuales en imagenes utilizando herramientas del
software ENVI 3.5.

= Realizar operaciones entre bandas utilizando herramientas del software ENVI
3.5.

= Aplicar filtros para detectar bordes y lineamientos en imagenes digitales
utilizando herramientas del software ENVI 3.5.
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= Crear tablas de referencia de color utilizando herramientas del software ENVI
3.5.

= Aplicar pseudocolor a imagenes digitales utilizando herramientas del software
ENVI 3.5.

» Efectuar cambios de escala utilizando herramientas del software ENVI 3.5.

» Efectuar transformaciones RGV-HSI utilizando herramientas del software
ENVI 3.5.

=  Segmentar imagenes utilizando herramientas del software ENVI 3.5.

= Obtener imagenes de cocientes e indices de vegetacion utilizando
herramientas del software ENVI 3.5.

= Realizar composiciones de color utilizando herramientas del software ENVI
3.5.

» Realizar clasificaciones digitales supervisadas y no supervisadas utilizando
herramientas del software ENVI 3.5.

= Disefiar y elaborar mapas tematicos a parir de las clasificaciones utilizando
herramientas del software ENVI 3.5.

= Apreciar y relacionar problematicas susceptibles de ser abordadas y
solucionadas aplicando la tecnologia de la teledeteccion.

= Confeccionar un proyecto preliminar de aplicaciones de la teledeteccion.

= Caracterizar la propagacién de la REM en el espacio mediante las leyes
correspondientes.

= Caracterizar a un cuerpo negro mediante las leyes fisicas correspondientes

= Calcular los parametros principales determinados por la érbita de los satélites
geoestacionarios y de orbita polar.

= Calcular el campo de vision instantanea (IFOV) de un sensor y la resolucion
en el terreno.

= Seleccionar distintos tipos de imagenes de satélites de un area de estudio a
partir del diagrama de ubicacion.

= Calcular diferentes parametros de interés a partir de los datos marginales de
las imagenes de satélite.

= Preparar las claves de interpretacion de las coberturas presentes en una
imagen satelital.

= Construir mapas preliminares de uso de la tierra a partir de las claves
discriminadas mediante las técnicas de IVI.

= Preparar la clave de interpretacion de las clases de uso del suelo presentes
en el contexto de las fotografias aéreas.

= Seleccionar las fotografias aéreas que cubren un territorio a partir de los foto
esquemas correspondientes.

= Distinguir y relacionar problematicas susceptibles de ser abordadas vy
solucionadas aplicando la tecnologia de la teledeteccion.

= Desarrollar habilidades primarias en la confeccidn de un proyecto preliminar
de aplicaciones de la teledeteccion.

En la figura 4, se muestran algunos indicadores cuantitativos del comportamiento
relativo a las destrezas practicas, numéricas y de tecnologias informaticas, de los
contenidos de SIG y Teledeteccion.
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5) Estrategias maestras orientadas por el Ministerio de Educacion Superior en la
formacion del profesional.

Durante la implementacion de las orientaciones metodoldgicas que regiran los
procesos de ensefianza—aprendizaje con los programas curriculares disefiados, se
sugiere a los profesores desarrollar acciones concretas para contribuir a materializar
la Estrategia Maestra de Informatizacion (Estrategias Maestras, 2000), orientando a
los estudiantes el cumplimiento de diferentes tareas de consulta y busqueda de
informacion sobre investigaciones relevantes y aplicaciones notables de las
tecnologias de la deteccion a distancia y los Sistemas de Informacion Geografica
que los motiven a la utilizacion de la Internet, al empleo mas intensivo de software

Contenidos de SIG
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Figura 4.a: R (Curso regular), O (Curso Optativo).

de aplicaciones que se han Introducido en las clases y a utilizar la herramienta
Introducido en las clases y a utilizar la herramienta informatica “Microcampus”, para
localizar los materiales docentes, cientificos y didacticos que esta colocados alli y
utilizarlos en su preparacion independiente; y ademas como medio de intercambio y
debate que potencia las capacidades de comunicacioén con el profesor y con otros
estudiantes.

Contenidos de Teledeteccion
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Figura 4.b. R (Curso Regular), F (curso facultativo

Figura 4: Comparacion cuantitativa de las destrezas practicas, numéricas y de tecnologias
informaticas presentes en los programas curriculares disefiados. 4.a) para el curso de SIG; 4.b) para
el curso de teledeteccion
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De manera similar se debe proceder con la Estrategia Maestra de Perfeccionamiento
del Idioma Inglés (Estrategias Maestras Curriculares, 2000), para lo cual se conciben
acciones dirigidas a los estudiantes que muestren un mayor nivel de desarrollo en
sus capacidades idiomaticas, a los cuales se les orienta el trabajo con articulos
cientificos en idioma inglés, que traten sobre el estado del arte de las aplicaciones
de estas tecnologias y la confeccion de resumenes de los mismos. También se les
orienta la traduccion de las partes que pudieran resultarle mas atractivas y
provechosas.

6) Experiencias obtenidas del estudio de programas curriculares similares de otras
universidades en el ambito internacional.

Al consultar y confrontar algunos trabajos presentados a la 42 Jornada de Educagao
em Sensoriamento Remoto no Ambito do Mercosul — 11 a 13 de agosto de 2004 —
Sé&o Leopoldo, RS, Brasil, destacan algunos puntos de vista comunes, que merecen
los siguientes comentarios. Primeramente se aprecia la necesidad permanente de
cambios en los contenidos de las materias en funcion de las demandas de la
sociedad, tal como expresa el siguiente parrafo debido a Gonzalez, R., M. Delpino y
V. M. Portillo Sosa (2004): “La formacion integral y la capacidad para interactuar en
el mundo sin fronteras, hara posible que la Universidad permanezca vigente en
éstos tiempos tan cambiantes. Se puede afirmar que para el logro de la formacion
integral de excelencia, se deben tener presente la conjugacion de los siguientes
componentes: a) la adaptacion y actualizacién de los contenidos curriculares y de la
malla curricular, a las necesidades del entorno cambiante. b) una permanente
revision de los planes y programas de estudio. c) Exigencia de un profesorado
altamente calificado en cuanto: grado académico; experiencia profesional en el area;
docencia demostrada en la especialidad”.

Otros trabajos (Rempel, C. et al, 2004); coinciden en la idea de que la teledeteccion
en tanto tecnologia geoinformatica es una importante herramienta en el analisis e
investigacion de problematicas sociales, economicas medioambientales y culturales
y en vista de que esta herramienta permite trabajar de manera integrada a otras
disciplinas, ha sido mas y mas usada cada vez como recurso didactico y pedagogico
por los profesores de las distintas ensefianzas y particularmente de la universitaria.

Finalmente otros (Arrieta, M. y G. Salinas de Salmuni, 2004) coinciden en sefalar
que el avance registrado en los ultimos tiempos en materia de desarrollo espacial y
en particular de las tecnologias satelitales, ha impactado fuertemente en el campo
de las Ciencias de la Tierra, donde la Agrimensura se nutre de conocimientos
fundamentales para cumplir con su compromiso social a través de sus profesionales.
En este contexto, los sensores remotos que posibilitan el registro de imagenes
digitales, ofrecen una gama de productos de las mas variadas resoluciones
geométricas y multiespectrales, a partir de las cuales son realizados y actualizados
los mapas para la cartografia basica, evaluaciéon de recursos y planificacion de
proyectos que tienen impacto en el ordenamiento territorial y en el desarrollo
sustentable de la sociedad.

El presente disefio curricular comparte y se apoya en estas experiencias y otras que

han sido estudiadas, pero siempre con la 6ptica que responde a las caracteristicas y
particularidades del proyecto social y educacional cubano.
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DISENO CURRICULAR

Para disefiar el programa analitico de cada materia, se tomo6 en consideracién los
siguientes aspectos: i) las restricciones impuestas por la disponibilidad horaria; ii) el
sistema general de competencias y destrezas elaborado para satisfacer los objetivos
generales de cada programa; vy iii) las exigencias cientifico pedagogicas.

A partir de estas premisas, se desarroll6 la metodologia siguiente:

= Determinar los objetivos generales a cumplirse en cada una de las materias.

= Disefiar el Plan tematico satisfaciendo los volumenes horarios disponibles y
definir los tipos de actividades docentes requeridas para cumplimentar los
objetivos generales previamente establecidos.

= Definir los contenidos especificos a diseminar en cada una de las actividades
docentes planificadas.

= Determinacion de las competencias y destrezas a alcanzar en cada una de
las actividades docentes planificadas.

= Determinar los aseguramientos técnico-materiales y didacticos requeridos
para garantizar el desempefio exitoso de las actividades docentes
planificadas.

= Determinar y disefar los instrumentos de evaluacion a considerar en cada
materia.

En los Anexos del 1 al 4, se presentan los Programas Analiticos concebidos para las
materias: “Fundamentos de Teledeteccion Aerospacial’ y “Teledeteccion Aerospacial
y sus aplicaciones en Agricultura”, y “Elementos de Sistemas de Informacion
Geografica” y “Sistemas de Informacion Geografica aplicados en agricultura’.

Anexo 1: PROGRAMA ANALITICO DE LA MATERIA: ELEMENTOS DE
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA.

1.1 Fundamentacion.

La materia “Elementos de Sistemas de Informacion Geografica’, aporta algunos
fundamentos basicos pre-liminares relacionados con la componente espacial del
entorno geografico donde tiene lugar la produccion agropecuaria.

La misma constituira el primer escalon en el camino hacia una formacion
geoinformatica del profesional mas sélida durante el pre-grado, que se
complementara con la segunda parte: “Sistemas de Informacion Geografica
aplicados en la Agricultura”, que se ofrecera con caracter optativo en el 3* afio de la
carrera.

Ademas, esta materia, constituye un componente fundamental para propiciar la
necesaria formacién geoinformatica acorde con las experiencias modernas
relacionadas con el entorno geografico donde tienen lugar los procesos agro
productivos, de conjunto con otras tematicas como la Teledeteccion, la Topografia,
la Cartografia, los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y la Geoestadistica.
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1.2 Objetivos Generales

=  Contribuir a crear una formacion geoinformatica en el profesional, que le
permita evaluar mas eficazmente el entorno geografico y agro productivo a
escala local.

= Propiciar la adquisicion de un conjunto de habilidades primarias, que le
faciliten el manejo de la informacion geoespacial.

= Fortalecer la cultura de la “toma de decisiones”, sobre la base de la
comprension de la relacion entre los datos, la informacion y el conocimiento.

1.3 Plan Tematico.

No Temas Total Conferencias | Seminarios | Clases
de practicas
horas

I Los Sistemas de Informacién 4 2 - 2

Geografica (SIG). Conceptos
basicos
Il La Informacién geoespacial 6 2 - 4
i Estructura de las Bases de 10 4 - 6
Datos espaciales y sus formatos
v Entrada de los datos espaciales 10 2 - 8
alos SIG
TOTAL 30 10 - 20

Anexo 2: PROGRAMA ANALITICO DE LA MATERIA: LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA APLICADOS EN AGRICULTURA. .

2.1 Fundamentacion.

La materia “Los Sistemas de Informacion Geografica aplicados en la Agricultura’, se
ofrece en curso optativo y es complementaria de su homologa ofrecida en el curso
regular. La misma aporta el conocimiento de los elementos relacionados con el
manejo de la informacion geoespacial pero a un nivel cualitativo y cuantitativamente
superior.

Contribuira a fortalecer y perfeccionar los fundamentos basicos adquiridos con
anterioridad y capacitara al futuro graduado para desarrollar aplicaciones en su
campo de actuacion, con un mayor nivel de interaccion con otras tematicas como la
Teledeteccion aerospacial, la Topografia, la Cartografia tradicional y digital, los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS); la Geostadistica y la Radiometria, todos
ellos relacionados con la formacién integral geoinformatica que reclama el
profesional agronomo de estos tiempos.

2.2 Objetivos Generales

=  Contribuir a crear una formacion geoinformatica en el profesional, que le
permita evaluar mas eficazmente el entorno geografico y agro productivo a
escala local y territorial.

= Incrementar y fortalecer las competencias y destrezas para el manejo de la
informacion geoespacial.
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= Capacitar al estudiante para el disefio y desarrollo de aplicaciones SIG en su
campo de actuacion.

= Desarrollar en los estudiantes las capacidades para tomar decisiones mas
acertadas en la gestidén agraria, reduciendo el efecto negativo sobre el medio
ambiente y fortaleciendo el ahorro de recursos de todo tipo.

2.3 Plan Tematico.

No Temas Total Conferencias | Seminarios | Clases
de practicas
horas
I Los Sistemas de Informacién 4 2 2 -
Geografica (SIG). Estructura y
caracteristicas

I El modelo conceptual de 14 4 2 8
Informacién espacial

Il El modelo conceptual de 6 2 - 4
Informacion no espacial

v Entrada de los datos espaciales 14 4 - 10

alos SIG

V Proyecciones cartograficas 4 2 2 -

VI Analisis de los datos 12 4 - 8

geoespaciales

Vil Modelo de Elevacién Digital 6 2 - 4

(DEM)
VIIl | Software para SIG 6 2 - 4
IX Proyectos de aplicaciones SIG 4 2 - 2
TOTAL 70 24 6 40

Anexo 3: PROGRAMA ANALITICO DE LA MATERIA: FUNDAMENTOS DE
TELEDETECCION AEROSPACIAL.

3.1 Fundamentacion.

La asignatura “Fundamentos de Teledeteccion Aerospacial’ aporta los fundamentos
basicos pre-liminares relacionados con la vision espacial, temporal, radiométrica y
espectral de los fenomenos agricolas, obtenidos mediante el procesamiento de los
datos analdgicos y/o digitales del entorno geografico donde tiene lugar la produccion
agropecuaria.

Esta asignatura constituira el primer escalon en el camino hacia una formacion
geoinformatica del profesional mas sélida durante el pre-grado, que se
complementara con la segunda parte: “La teledeteccion aerospacial aplicada en
Agricultura”, que se ofrecera con caracter facultativo en el 4° afio de la carrera.

En la misma, se impartiran los contenidos basicos referidos a las técnicas de
captacion de datos desde sensores remotos, su tratamiento visual-digital y su
aplicacion al estudio y solucion de problematicas existentes en el sector agrario y
medio ambiental.

Ademas, la asignatura constituye un componente fundamental para propiciar la
necesaria formacién geoinfomatica acorde con las experiencias modernas
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relacionadas con el entorno geografico donde tienen lugar los procesos agro
productivos, de conjunto con otras tematicas (asignaturas) como los Sistemas de
Informacion Geografica, los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), la
Topografia, la Cartografia Tradicional y Digital y la Geoestadistica.

3.2 Objetivos Generales
=  Contribuir a crear una formacion geoinformatica en el profesional, que le
permita evaluar mas eficazmente el entorno geografico y agro productivo a

escala local, territorial y nacional.

= Propiciar la adquisicion de un conjunto de competencias y destrezas
primarias, que le faciliten el manejo de la informacion geoespacial.

= Fortalecer la cultura de la “toma de decisiones”, sobre la base de la
comprension de la relacion entre los datos, la informacion y el conocimiento.

3.3 Plan Tematico.

No Temas Total Conferencias | Seminarios | Clases
de practicas
horas

I Fundamentos y principios de la 8 6 2 -

teledeteccion

I Plataformas y Sensores de 8 4 - 4

teledeteccion

Il Interpretacion visual de 14 2 - 12

imagenes

v Procesamiento digital de 18 6 - 12

imagenes

V Proyecto de aplicaciones de la 4 2 2

teledeteccion
TOTAL 52 20 2 30

Anexo 4: PROGRAMA ANALITICO DE LA MATERIA: LA TELEDETECCION
AEROSPACIAL Y SUS APLICACIONES EN AGRICULTURA.

4.1 Fundamentacion.

La materia “La Teledeteccion aerospacial y sus aplicaciones en agricultura” aporta
los fundamentos basicos relacionados con la vision espacial, temporal, radiométrica
y espectral de los fendmenos agricolas, obtenidos mediante el procesamiento de los
datos analdgicos y/o digitales del entorno geografico donde tiene lugar la produccion
agropecuaria.

La misma, constituira el segundo escalon en el camino hacia una formacion
geoinformatica del profesional mas solida durante el pre-grado y en ella se
impartiran los contenidos basicos referidos a las técnicas de captacion de datos
desde sensores remotos, su tratamiento visual-digital y su aplicacion al estudio y
solucion de problematicas existentes en el sector agrario y medio ambiental, pero a
un nivel cualitativamente superior a su homdéloga impartida durante el curso regular.

CIVE 2005 Congreso Internacional Virtual de Educacion 22



Se considera que la asignatura constituye un componente fundamental para
propiciar la necesaria formacion geoinfomatica acorde con las experiencias
modernas relacionadas con el entorno geografico donde tienen lugar los procesos
agro productivos, de conjunto con otras tematicas (asignaturas) como los Sistemas
de Informacion Geografica, la Topografia, la Cartografia, los Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) y la Geoestadistica.

4.2 Objetivos Generales

=  Contribuir a crear una formacion geoinformatica en el profesional, que le
permita evaluar mas eficazmente el entorno geografico y agro productivo a
escala local, territorial y nacional.

= Fortalecer el dominio de un conjunto de competencias y destrezas primarias,
que le faciliten el manejo de la informacion geoespacial.

= Fortalecer la cultura de la “toma de decisiones”, sobre la base de la
comprension de la relacion entre los datos, la informacion y el conocimiento.

= Disenar y desarrollar aplicaciones para solucionar problematicas presentes en
el contexto geografico de las Empresas Agropecuarias de la provincia La
Habana, que son susceptibles de ser abordadas y resueltas aplicando esta
tecnologia.

= Crear en los estudiantes las capacidades cognoscitivas necesarias para
aspirar a cursos de formacion profesional postgraduada en el tema.

4.3 Plan Tematico.

No Temas Total Conferencias | Seminarios Clases
de practicas
horas
I Fundamentos fisicos de la 4 4 - -
teledeteccion
Il Satélites y Sensores 8 4 4 -
Il | Fundamentos de la fotografia 12 4 8
aérea
IV | Principios de la Interpretacion 10 2 - 8
Visual de Imagenes
IV | Procesamiento digital de 28 12 - 16
imagenes
V | Proyecto de aplicaciones de la 6 2 4
teledeteccion
Evaluacién Final 2
TOTAL 70 28 4 36
CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye solo el primer paso en el camino hacia la deseada y
necesaria educacion geoinformatica del profesional de la carrera de agronomia. El
evento inicial de esta carrera de maratdén, ya esta en marcha. La primera mitad del
recorrido, abarcara la formacién de una cultura geoinformatica elemental a alcanzar
con los contenidos disefiados para el presente Plan de Estudio “C” Perfeccionado.
La otra media maratén se iniciara dentro de dos o tres afos, con la introduccion de
la disciplina “Geoinformatica Agricola” al Plan de Estudio “D” de la carrera de
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agronomia, pero con una concepcion diferente a la actual, integradora por
excelencia.

Destaca en esta primera mitad de la carrera, el caracter progresivo y vocacional de
la educacidon geoinformatica. La progresividad viene dada por la introduccion de
manera dosificada y ascendente de los contenidos elementales, en los cursos
regulares los cuales se fortaleceran cualitativamente en los cursos optativos y
facultativos. Por su lado, la vocacion ejercera una influencia muy positiva en la
gestidn del conocimiento del propio estudiante poniendo esta funcion a tono (para
decirlo a la manera de Tuning) con el papel protagdénico que el mismo tendra que
desempefiar en el proceso ensefanza -aprendizaje, pues solo aquellos
verdaderamente interesados y motivados “cruzaran” la linea de frontera de la media
maraton.

El presente trabajo se apoya una concepcién cientifico pedagodgica solida, que
abarca elementos novedosos y revolucionarios, tales como la experiencia TUNING y
los conceptos de la Educacién Comparada.

No obstante, el reto mas importante es el que comenzara cuando suene el disparo
de arrancada, en el cual se demostrara si se llega o no a la meta, que es la
formacién de un profesional agronomo con una cultura geoinformatica como la
demandan los tiempos actuales y futuros.
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