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Resumen

El presente trabajo expresa los resultados de una experiencia en docencia de posgrado
desarrollada en el marco de un programa de intercambio universitario, cuyo principal
objetivo es complementar la formacion docente. Desarrollada en la Faculdade de Artes
Visuais - Universidade Federal de Goias (FAV-UFG) en el marco del Programa Escala
Docente (PED) de la Asociacién de Universidades Grupo Montevideo (AUGM), la expe-
riencia estuvo centrada en visibilizar el potencial, alcance y la utilidad de los Sensores
Remotos, la Fotogrametria Digital y las Tecnologias de Informaciéon Geografica en los
estudios urbanos y territoriales.

Las actividades se llevaron a cabo a lo largo de tres jornadas de trabajo en la FAV,
empleando la primera de ellas para el dictado de una conferencia de presentacion de la
tematica y las dos restantes para el desarrollo de un workshop, en el que se desarrolla-
ron y pormenorizaron los fundamentos tedrico-metodolégicos que sirvieron de sustento
al abordaje de dos ejercicios practicos llevados a cabo por los participantes, utilizando
tres herramientas informaticas.

Los resultados de la experiencia se exponen desde el enfoque pedagdgico y desde el
académico. En el primer caso, dando cuenta de las multiples relevancias que puede te-
ner este conjunto de herramientas al ser incorporadas en los procesos de desarrollo de
trabajos de posgrado de alumnos de la FAV. Por otra parte, se presentan los resultados
académicos de la experiencia de movilidad, exponiendo los avances preliminares de un
estudio comparativo entre las ciudades de Resistencia y Goiania, al que se decidiera
dar inicio a partir del intercambio y discusiones surgidas en el marco de la movilidad.

PALAVRAS-CHAVE: Programa Escala Docente; Movilidad Docente; Sensores Remo-
tos.
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Abstract

The aim of this article is to present the results of an experience in postgraduate teaching,
developed under a university exchange program (Escala Docente Program -PED- of
the Asociacion de Universidades Grupo Montevideo -AUGM-), whose main objective is
to complement the teacher training. The experience took place at the Faculdade de Ar-
tes Visuais - Universidade Federal de Goias (FAV-UFG) and focused on making visible
the potential, scope and usefulness of Remote Sensing, Digital Photogrammetry and
Geographic Information Technologies in urban and territorial studies.

The activities were carried out during three days at the FAV, using the first one on a
conference to present the subject, and the remaining two developing a workshop where
the theoretical and methodological framework served as foundation for the participants
to solve two practical exercises in wich they were asked to use three informatic tools.

The results of the experience are presented through a pedagogical and academic
approach. In the first case, by rendering account of the relevance that this set of tools
had when incorporated into the processes of postgraduate work of students of the FAV.
On the other hand, the academic relevance lies on the preliminary advances of a com-
parative study between the cities of Resistencia and Goiania, which stemmed from the
exchanges and discussions with the teachers and researchers of the FAV during the
mobility program.

KEYWORDS: Escala Docente Program; Teaching Mobility; Remote Sensing.

INTRODUCCION

Creada en 1991, la Asociacion de Universidades Grupo Montevideo (AUGM)
constituye una red de universidades publicas de Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Paraguay y Uruguay que, en razon de las semejanzas de sus estructu-
ras académicas y su caracter publico, comparten la vocacién de cooperacion
e integraciéon en unos términos reciprocos, orientados hacia la consecucién
de unos mayores niveles de calidad, excelencia y pertinencia en la educacion
superior de gestion publica.

Es en el marco de cooperacion e integracion regional entre las distintas uni-
versidades que integran la Red que, el Programa ESCALA Docente (PED),
promueve la movilidad e intercambio de docentes e investigadores con el
objeto de completar o complementar su formacioén, a la vez que para enta-
blar o profundizar distintos tipos de relaciones académicas entre las partes
asociadas.

Con todo, el PED persigue tres fines u objetivos fundamentales:
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=  Contribuir al fortalecimiento de la capacidad docente, cientifica y
tecnoldgica de las Universidades de la Asociacion;

= Contribuir a la consolidacion de masas criticas de investigadores en
areas estratégicas de interés regional;

= Promover la cooperacion interinstitucional entre las universidades
de AUGM, compartiendo los equipos de docencia e investigacion de
las Instituciones participantes.

El Programa contempla como categorias de aplicacion la de Docente Novel,
destinada al completamiento o complementariedad de la formacién, y la de
Docente Formado, enfocada en las funciones de ensefianza, investigacion,
extension y gestion universitaria, a la vez que promoviendo actividades de
posgrado, asistencia técnico-cientifica, apoyo a formacion de docentes, coo-
peracion en temas de gestion, etc.

La experiencia de movilidad que aqui se presenta fue llevada a cabo dentro
de la categoria para docentes formados, en la Faculdade de Artes Visuais
(FAV) de la Universidade Federal de Goias (UFG), mas especificamente en el
marco del Programa de Pos-Graduagéo, Projeto e Cidade (PPGPC), que en
el sistema brasilefio de educacion superior posee el nivel de maestria.

En ese contexto se llevaron a cabo una conferencia y un workshop. Ambas
actividades se desarrollaron en tres instancias o encuentros y en un total de
15 hs.

El andamiaje tedrico-disciplinar y soporte practico transferido a los participan-
tes en las citadas instancias fue elaborado en articulacién con un Proyecto
de Investigacion financiado por la Secretaria General de Ciencia y Técnica
(SGCyT) de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE). Este proyecto,
denominado “Deteccién y medicién de cambios en las coberturas de la tierra
en la Provincia del Chaco mediante Tecnologias de Informacion Geografica
en el periodo 1990 y 2020”, se encuentra radicado en el Departamento de
Geografia de la Facultad de Humanidades de la UNNE y su némina de par-
ticipantes esta integrada por investigadores de otras cuatro facultades de la
UNNE (Arquitectura, Ciencias Econdmicas, Derecho e Ingenieria).

Ademas del fuerte interés del proyecto por mantener una conformacion y
enfoque de trabajo multidisciplinario, su objetivo fundamental radica en la
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generacion de informacion georreferenciada uniforme y de calidad con el fin
de analizar, a partir de aquella, las dinamicas espaciales de las coberturas y
usos de la tierra en la provincia de Chaco, Argentina, en el periodo compren-
dido entre los afios 1990 y 2020. Con vistas a tales fines, en la actualidad el
proyecto se encuentra en instancias de discusion y definicion de una meto-
dologia consensuada de clasificacion de las coberturas terrestres, a partir del
uso de imagenes satelitales y tecnologias de la informacién geografica.

DESARROLLO

La experiencia se expone pormenorizando las instancias atravesadas a lo lar-
go del proceso, es decir, la previa a la movilidad (1), las desarrolladas durante
el ejercicio de la misma (2), y la derivada de las anteriores, alineada a su vez
con el espiritu de cooperacion interinstitucional promovida por el Programa y
actualmente en curso (3).

1. Instancia preliminar:

El primer momento consistio en el establecimiento de contacto
con los responsables del PED y actores académicos involucrados
en la FAV, elevando un resumen de antecedentes del postulante
y la planificacion preliminar de la propuesta; esta ultima, orientada
originalmente al nivel avanzado del grado académico en la carrera
de Arquitectura y Urbanismo. Finalmente, y haciendo lugar a una
solicitud de la contraparte, la propuesta fue reestructurada en sus
contenidos teodrico-practicos y readaptada al nivel académico de
posgrado.

2. Instancia de movilidad:

Una vez en la universidad de destino se llevaron a cabo una serie de
encuentros preparatorios de las actividades a desarrollar. En ellos se
ultimaron detalles de la propuesta pedagdgica, otorgando prioridad
al enfoque de la oferta de posgrado del PPGPC. Se definieron
los perfiles de la audiencia (conferencia) y de los participantes
(workshop) potenciales, a efectos de hacer publica la convocatoria.
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Si bien ambas propuestas serian publicas y abiertas, en ambos
casos tendrian un claro direccionamiento hacia los estudiantes del
Programa y los avanzados en la carrera de grado. Las actividades
quedaron enmarcadas en el V Ciclo de Pensares que organiza
anualmente el PPGPC. A su vez, el workshop se enmarcd en
un curso de extension de este ultimo, denominado “Sistema de
Informagbes Geograficas aplicado a estudos urbanos”.

En ese contexto se llevaron a cabo las actividades programadas,
que fueron desarrolladas en un total de tres jornadas:

a. Conferencia “Sensores Remotos: conceptos basicos e introduc-
cién a su aplicacion en estudios del territorio” (“Sensoriamento
Remoto: conceitos basicos e introdugdo a sua aplicagdo em
estudos territoriais”), donde ademas de presentar el marco teo-
rico-disciplinar de los Sensores Remotos' y algunos ejemplos
de su aplicacién en estudios del territorio, se presentaron y con-
textualizacion el PED, las universidades de origen y destino, y
el rol y actividades en docencia e investigacion del disertante en
la universidad de origen.

La audiencia estuvo conformada por aproximadamente diez
participantes, una audiencia significativa en el contexto local?,

! Con un interés reciente en su aplicacién a estudios relacionados con el territorio,
los Sensores Remotos (también Teledeteccién o comunmente Remote Sensing, en la
bibliografia anglosajona), constituyen un area disciplinar e instrumental que tiene por
objetivo reconocer y registrar conjuntos de elementos y/o atributos observables del
territorio, a pequefa o gran escala, que en Ultima instancia son plasmados en sopor-
tes (fisico o digital) como fotografias (aéreas) o imagenes satelitales que a la postre
constituyen una valiosa fuente de interpretacion de patrones, relaciones y cambios de
configuracion espacio-temporales en las unidades espaciales objetos de estudio. Asi,
proporcionan informacion espacial y espectral del territorio (NAVONE, 2011), pudiendo
inferirse distintos tipos de caracteristicas y atributos de éste. Una definicion mas recien-
te es proporcionada por el GIS Dictionary of Environmental Systems Research Institute
(ESRI, 2014), como “la recopilacion e interpretacion de informacién acerca del entorno
y la superficie terrestre a distancia, principalmente mediante la deteccién de la radia-
cién emitida o reflejada por la superficie terrestre o la atmdsfera”, o bien mediante la
deteccion y registro de los niveles de retorno de sefiales previamente transmitidas por
un dispositivo (reflexion). Son los ejemplos mas comunes de Teledeteccion o Sensores
Remotos la fotografia aérea y las imagenes satelitales.

* El Programa de posgrado Projeto e Cidade cuenta con una matricula anual de entre
15y 25 alumnos; a su vez la carrera de arquitectura de la FAV, con una de entre 25y 30
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entre los que se contaron una mayoria de estudiantes de pos-
grado, una minima proporcién de alumnos avanzados de la car-
rera de grado y tres docentes de grado y posgrado.

Esta instancia configurd, a su vez, una introduccion e invitacion
al workshop que se desarrollaria los dias posteriores. En ese
sentido, y en instancia del debate posterior a la conferencia, se
realizd un primer contacto con los estudiantes con el fin de co-
nocer sus intereses especificos, asi como las diferentes temati-
cas que se encontraban abordando en el marco de sus tesis de
maestria o trabajos de finalizacién de carrera.

b.  Workshop “Introduccién a los Sensores Remotos aplicados a
los estudios urbanos” (“Introdugdo ao Sensoriamento Remoto
aplicado a estudos urbanos”), desarrollado en dos jornadas con
una carga horaria total de 15 hs., en el que se profundizé en los
aspectos teoricos, practicos e instrumentales de los Sensores
Remotos y la Fotogrametria, sus similitudes y las diferencias
que existen en la aplicacion de ambos campos disciplinares a
los estudios de territorio y urbanos, etc.

Este taller configurd la actividad central de la propuesta de mo-
vilidad, y tuvo una participacion similar a la conferencia, encon-
trandose conformado el total de participantes por una mayoria
de alumnos de posgrado, un minimo de grado y un docente de
la FAV.

A lo largo del workshop los participantes pudieron conocer y
utilizar tres herramientas de software: QGis®, SCP* para QGis

alumnos. De esta forma se evidencian diferencias sustanciales entre los sistemas de
educacion superior de Brasil y Argentina, a pesar de que ambos son de gestion publica.
* QGis es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de cédigo abierto, orientado en
la visualizacion, gestion edicidn y analisis de datos georreferenciados. Recuperado de:
https://qgis.org/es/site/about/index.html

4 Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) es un complemento (plugin) gratuito de
cédigo abierto para QGis. Permite obtener diferentes tipos de clasificaciones de las
coberturas de la tierra a partir de los niveles digitales de reflectancia (respuesta espec-
tral) de las superficies que son registrados en imagenes satelitales, y que pueden ser
combinadas segun diferentes necesidades de andlisis en funcién del mayor o menor
nivel de respuesta espectral de las superficies en determinado campo del espectro
electromagnético (ultravioleta, visible, infrarrojo, etc.). Recuperado de: https://plugins.
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y Metashape®. Se emplearon insumos digitales constituidos por
imagenes satelitales Landsat del estado de Goias (Brasil), asi
como fotografias aéreas de un sector urbano de Resistencia
(Argentina) que fueron obtenidas mediante el uso de un dron
con anterioridad a la movilidad.

La actividad se organiz6 en dos etapas, una por cada jornada
de trabajo. Ambas emplearon similar metodologia de abordaje:
un primer momento, en el que se explicaron fundamentos teori-
cos y disciplinares; y un segundo momento, destinado al desar-
rollo de una actividad practica. Con ese esquema, se destiné la
primera jornada al tema de Sensores Remotos, mientras que la
segunda se orientd a la Fotogrametria Digital.

La instancia tedrica de la jornada sobre Sensores Remotos in-
cluyé los conceptos basicos y fundamentos de la medicién y
adquisicion de informacion sobre la superficie terrestre median-
te el uso de estos dispositivos (sensores), asi como el interés
que tiene este area disciplinar para el estudio de los fenéme-
nos que tienen lugar en el territorio, incluyendo la urbanizacion.
La instancia practica estuvo centrada, previa introduccion de
las caracteristicas del entorno de trabajo en el soffware QGis,
en la combinacién de distintas bandas de imagenes satelitales
Landsat®, con dos fines: por una parte, este ejercicio permitid
demostrar los diferentes resultados que pueden obtenerse a
partir de distintas combinaciones de bandas, lo que en ultima
instancia permite inferir, por interpretacion visual, los distintos

qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/

5 Agisoft Metashape es una aplicacion de que permite generar, a partir de cierto nime-
ro de fotografias georreferenciadas, ortomosaicos de calidad fotogramétrica y nubes de
puntos densas que constituyen la base de modelos poligonales de tres dimensiones
para obtener niveles digitales de superficies y del terreno examinado, con el objeto de
ser utilizados, entre otros fines, en aplicaciones SIG para su analisis. Recuperado de:
https://www.agisoft.com y https://grupoacre.co/catalogo-productos/agisoft-metashape/

6 Los Landsat son una serie de satélites estadounidenses puestos en érbita con el fin
de observar y registrar la superficie terrestre. El mas actual, Landsat 8, lleva montados
dos sensores multiesprectales, capaces de registrar informacién en hasta once bandas
del espectro electromagnético, desde el espectro de la luz visible (RGB) y llegando
hasta niveles del infrarrojo térmico.
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tipos de coberturas terrestres en funcion de los diferentes nive-
les de reflectancia de sus superficies. Por otra parte, y haciendo
uso del complemento SCP para QGis, los participantes tuvieron
la oportunidad de llevar a término una practica de clasificacion
basica de las coberturas de la tierra, partiendo desde una com-
binaciéon de imagenes satelitales y de ajustes introducidos por
ellos en SCP. Este procedimiento resulta altamente practico
para crear de forma automatica un mapa de usos del suelo o de
coberturas vegetales (Fig.1).

Fig.1: Combinacién de diferentes bandas de imagenes satelitales Landsat con detalle sobre Goianiay
su entorno: combinacién B4-B3-B2 para ‘color natural’ (izq.) y combinacion B5-B4-B3, diferenciando
coberturas urbanas de coberturas vegetales -natural y productivas- (der.). Fuente: Material elabora-

do con QGis y SCP a partir de imagenes Landsat en la instancia del workshop con los participantes.

La segunda jornada estuvo centrada en la Fotogrametria Di-
gital. La organizacion de los contenidos en esta instancia del
workshop fue similar a la primera: se abordaron en primera
instancia los aspectos tedricos basicos que fundamentan su
metodologia y la técnica, desde sus origenes con medios ana-
I6gicos y artesanales hasta las mas recientes posibilidades que
brindan las herramientas digitales, la relativa facilidad de acce-
so a ellas, y la oportunidad que representa este conjunto instru-
mental puesto al servicio de estudios territoriales y urbanos. El
ejercicio practico consistié en la exposicion y desarrollo del flujo
de trabajo con Metashape, software del que a los efectos del
practico basté con utilizar una licencia de prueba. Se propor-
ciond a los participantes un conjunto de 263 imagenes aéreas
georreferenciadas de alta resolucién obtenidas con un drone
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DJI Phantom, tomadas con anterioridad sobre un sector urbano
de la ciudad de Resistencia (Argentina). A partir de la introduc-
cion de las imagenes en el entorno de trabajo de Metashape, se
fueron exponiendo las caracteristicas y opciones de configura-
cion del programa, como asi también las posibilidades y limita-
ciones derivadas tanto del tipo de hardware como del conjunto
de datos a procesar, la relacion entre ambos factores, recor-
tes pertinentes al conjunto de datos, entre otros. Se explicaron
los pasos paulatinos del flujo de trabajo y los resultados del
producto preliminar obtenido a lo largo del proceso, detallando
sus caracteristicas y poniendo a discusion sus posibilidades y
alcances en tanto “insumo” para el analisis del tejido o situacio-
nes de escala urbana. Con dicha dinamica, el ejercicio avanzd
desde una alineacion inicial de las imagenes importadas hacia
la obtencion de una nube de puntos densa, a partir de la que
se generaron una malla triangular en tres dimensiones (modelo
3D), un modelo digital de superficies altimétrico y una imagen
fotogramétricamente rectificada (ortomosaico) de todo el sector
cubierto por el vuelo del drone (Fig.2).

Fig.2: Imagen fotogramétricamente rectificada (ortomosaico) a partir de 263 imagenes georreferen-
ciadas obtenidas con un drone DJI Phantom 4 Pro sobre un sector urbano de la ciudad de Resis-
tencia (izq.); modelo digital de superficies obtenido a partir de la reconstruccién fotogramétrica de
las imagenes y de la nube de puntos densa resultante. Fuente: Material elaborado en la instancia
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del workshop con alumnos participantes.

3.

Instancia de integracion académica:

Tal como indicaramos al inicio de este trabajo, el programa de
movilidad Escala Docente plantea expresamente su espiritu de
cooperacion e integracion académica. Esto es dable en tanto que la
etapa de movilidad que promueve constituye solamente un simple
disparador de las amplias posibilidades de trabajo conjunto entre las
partes implicadas, debido a los intereses comunes que las mismas
comparten y que se verifican en las afinidades tematicas que dan
lugar a los primeros contactos.

Esta experiencia de movilidad no constituye una excepcién en
ese sentido. El marco interinstitucional promovido por el Programa
propicid el establecimiento de relaciones con integrantes del
Laboratério de Arquitetura e Urbanismo (LAU) de la FAV, con
quienes se llevé a cabo la organizacion de las actividades que se
describieron a lo largo de este trabajo. En dicho proceso, asi como
en todo el periodo de movilidad a partir del intercambio de produccién
académica, se generd un marco propicio para la discusion de ideas
y opiniones sobre la realidad contextual de las ciudades de Goiania
y Resistencia que derivd, a raiz de afinidad de intereses, en la
decision de estrechar los vinculos académicos dando inicio a un
trabajo conjunto enfocado en el estudio comparativo de ambas areas
metropolitanas. En ese sentido se encuentra en curso la elaboracién
de un articulo aun inédito, orientado al analisis comparado de la
situacion habitacional y las politicas publicas implementadas a ese
efecto en periodos recientes.

REFLEXIONES FINALES

De la experiencia aqui presentada se pueden destacar distintos aspectos. En
ese sentido es menester aludir en primer lugar a la relevancia de este tipo de
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programas que ofrece la Universidad Publica, en el marco de una red de coo-
peracién como AUGM, para la formacién de sus docentes. Permite el inter-
cambio entre docentes y de éstos con estudiantes provenientes de realidades
distintas, lo cual representa una invaluable oportunidad para el aprendizaje
mutuo. Ademas, en esta experiencia en particular, fue de gran importancia la
fluidez de la relacion institucional tanto previa al periodo de movilidad, como
durante y posterior al mismo. Los docentes de referencia de la FAV-UFG co-
laboraron en el armado del plan de trabajo y pusieron a disposicion todos los
medios necesarios para garantizar una estancia productiva y amena.

En segundo lugar se debe resaltar la importancia de la experiencia desde el
aspecto pedagoégico. Mas alla del proceso de preparacion, ajuste, aceptacion
y ejecucion de un plan de trabajos, se destacan la posibilidad que otorgé el
PED vy la predisposicion del PPGPC y la FAV para confluir hacia un espacio
de interés comun, generando condiciones adecuadas para que los estudian-
tes tuvieran la oportunidad de conocer las bases tedrico-metodolégicas e ins-
trumentales de tres herramientas de software relacionadas con Tecnologias
de Informacion Geografica (TIG) y utilizarlas de forma practica. Este ultimo
aspecto, la praxis, constituye el indicador mas firme de aprovechamiento del
proceso de aprendizaje, a la vez que fortalece la posibilidad de incorporacion
de estas herramientas en ulteriores instancias del ejercicio académico y pro-
fesional por parte de quienes participaron de las actividades.

Se deben destacar también los resultados desde el punto de vista académi-
co, puntualizando que el intercambio permitié estrechar vinculos y dar inicio
a un trabajo conjunto, cuyo punto de partida radica en visibilizar similitudes
y diferencias de la situacion habitacional, y la caracterizacion de las politicas
publicas de acceso al habitat en dos unidades de analisis de escala metro-
politana.

Por ultimo, se resalta lo positivo de la experiencia desde el punto de vista per-
sonal y profesional. Haber tenido la oportunidad de ejercer la tarea docente
en una unidad académica distinta, en un pais y contexto diferente, han cons-
tituido sin duda los aspectos mas enriquecedores de la experiencia brindada
por AUGM, la FAV y la UNNE.
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