RS-EducA©:
aplicacion de las TICs en el desarrollo
de una plataforma multiaprendizaje
para la innovacion educativa
en la ensefianza de la Teledeteccion

Antonio Alfonso Fernandez-Manso

Carmen Quintano Pastor

Pagina web del proyecto: http://RS-EducA©.blogspot.com/

31



INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Dentro del marco del Espacio Europeo para la Educacién Superior
(EEES) (Duran et al., 2009), atin en proceso de implantacion en Espafia,
tanto las instituciones europeas como las espafiolas instan a migrar a nue-
vos paradigmas de ensefianza-aprendizaje, centrados en el aprendizaje au-
tonomo durante toda la vida (LifeLong Learning, LLL). Cuando los estu-
diantes reflexionan de forma critica, realizan investigaciones y desarrollan
métodos para explorar nuevos temas, potencialmente ordenan sus propias
ideas y fomentan nuevas conexiones entre las mismas. Esta experiencia
puede preparar a los estudiantes para tomar conciencia de la nueva infor-
macion cientifica y a integrarla con su anterior conocimiento a largo plazo
(Lee et al., 2010). De esta forma, en los antiguos planes de estudios el pa-
pel protagonista era asumido por el profesor, mientras que en los actuales
planes el alumno es el protagonista de su aprendizaje. Algunos trabajos
que efectian un andlisis critico de las mejoras obtenidas con la implan-
tacion de los nuevos Grados son Sdnchez et al., (2008) y Garcia et al.,
(2008), entre otros.

El proceso formativo de los nuevos Grados estd basado en dos puntos
fundamentales:

1. El aprendizaje de los conocimientos propios de cada titulacion.

2. El desarrollo de las habilidades y destrezas (competencias) nece-
sarias para adaptar dichos conocimientos al campo profesional (Al-
varez et al., 2007). Por este motivo, los objetivos de cada asignatu-
ra deben fijarse teniendo en cuenta tanto el conocimiento como las
competencias que el alumno debe conseguir. Sirvan como ejemplo
las diez competencias mds valoradas por el proyecto piloto European
Tuning Project (European Tuning Project, 2000):

. Capacidad de andlisis y sintesis.

. Capacidad de aprender.

. Resolucion de problemas.

. Capacidad de aplicar los conocimientos a la préctica.
. Capacidad para adpatarse a nuevas situaciones.

. Preocupacién por la calidad.

. Habilidad de gestion de la informacion.

. Habilidad para trabajar de forma auténoma.
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. Trabajo en equipo.
. Capacidad para organizar y planificar.

Para poder alcanzar estos objetivos es necesario emplear nuevos mé-
todos de ensefanza-aprendizaje. El Ministerio de Educacion, Cultura y
Deporte (Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte, 2006) indicé que la
renovacién debia:

1. Tender a la mejora del aprendizaje de los estudiantes.

2. Incrementar el nivel de satisfaccién y motivacion de profesores y
alumnos.

3. Conllevar avances claros hacia un nuevo estilo de trabajo del pro-
fesorado, con mds alternativas de actuacion como sesiones de Apren-
dizaje Orientado a Proyectos (AOP), seminarios, tutorias, talleres,
casos practicos, trabajos con Tecnologias de la Informacién y Comu-
nicacion (TICs), etc.

4. Combinar satisfactoriamente la formacion basica de los estudian-
tes con una mayor aproximacion al ejercicio profesional real para el
que se les estd preparando.

5. Aproximarse a los planteamientos diddcticos del EEES (mayor
protagonismo del estudiante en su aprendizaje, trabajo colaborativo y
por competencias, adquisicion de herramientas de aprendizaje, elabo-
racion de materiales diddcticos que faciliten el aprendizaje auténomo,
evaluacion continua, etc.).

Dentro de este nuevo paradigma que ha implicado la definicién de
nuevos objetivos y la aplicacion de nuevas metodologias, el proyecto RS-
EducA© que se presenta aqui pretende ser una nueva herramienta para
el aprendizaje de la Teledeteccion en los diferentes Grados. Teniendo en
cuenta algunos trabajos previos en esta linea (como por ejemplo: Wersinger
y Ward, 1996; Wu et al., 1997; Sparwasser et al., 1999; Prior et al., 2000;
Coutinhol y Pollardf, 2001; Baldina et al., 2002) desde el afio 2003 la
Universidad de Valladolid (Departamento de Tecnologia Electrénica) y la
Universidad de Ledn (Departamento de Ciencias e Ingenierias Agrarias)
han trabajado en distintos proyectos para el desarrollo de un programa
educativo denominado RS-EducA®©. El proyecto se basa en tres grandes
componentes:

1. El programa informdtico RS-EducA© (Registro General de la Pro-
piedad Intelectual con n° de asiento registral 00/2007/1401).
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2. Un conjunto de materiales educativos elaborados para el entorno
RS-EducA®©.

3. Una plataforma educativa en internet (también en CD-ROM). Su
accion se enmarca dentro del campo de la innovacion en los recursos
y estrategias de la ensefianza, mediante la innovacién de la metodo-
logia docente, y la aplicacion de las TICs al disefio e imparticion de
materias curriculares basdndose en el empleo de plataformas e-lear-
ning (Murillo y Veldzquez, 2008; Correa y Paredes, 2010; Stefanovic
et al., 2010).

La Teledeteccién y sus técnicas son cada vez mds utilizadas como fuen-
te de informacion en el estudio y seguimiento de recursos a nivel mundial.
Las imdgenes de satélite se estdn empleando cada vez con mas asiduidad
para detectar, identificar, clasificar, evaluar y medir las diversas cubier-
tas del suelo y los cambios producidos en ellas. Entre los objetivos de la
Comision VI (Comision de Educacidn) del Working Group of International
Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS) (2006) se des-
taca la necesidad de desarrollar, analizar y promocionar materiales for-
mativos relacionados con la ensefianza-aprendizaje de la Teledeteccion.
Creemos que el gran esfuerzo internacional realizado en el desarrollo de
nuevas plataformas satelitales y aplicaciones de alto nivel tecnolégico no
se ha visto acompafiado con la suficiente energia en lo referente al esfuerzo
formativo y educativo en lengua espaiiola.

El aprendizaje de la Teledeteccidn requiere adquirir unos conocimien-
tos tedricos claros y concisos. Esta teorfa debe completarse con ejemplos
y supuestos practicos que la acerquen a la realidad y sepan transmitir al
usuario ideas, metodologias y formas de actuar que sean légicas y cerca-
nas a la realidad, que lo doten de competencias. Como Ferndndez-Manso
y Quintano (2005) expresaron en el informe técnico del proyecto, existen
muy pocas experiencias internacionales que hayan asumido este reto y me-
nos aun son las desarrolladas en nuestra lengua comun, el espafiol.

RS-EducA®© es un proyecto docente que se desenvuelve en el marco
pedagégico de la innovacion educativa (Figura 1). Entendemos innova-
cién como la seleccidn, organizacion y utilizacién creativa de recursos y
materiales docentes de maneras nuevas y propias que den como resultado
la conquista de un nivel mds alto con respecto a las metas y objetivos edu-
cativos disefiados. Los materiales diddcticos han sido disefiados teniendo
en consideracion los cursos estandar que se imparten en las universidades
europeas y latinoamericanas, lo que permitird al alumno seguir facilmente
los mismos.

34



Figura 1. Imagen del proyecto y la marca RS-EducA©

En contraste con otros materiales educativos, RS-EducA®© presenta un
enfoque multidisciplinar y actualizado de las ciencias de la geoinforma-
cidn a partir de la experiencia real del equipo redactor formado por docen-
tes, investigadores y profesionales de la Teledeteccion. La participacion
de dos universidades espafiolas y la colaboracion con otras universidades
y centros de investigacion internacionales garantiza tanto la calidad de los
contenidos como el amplio especto de posibles interesados (Quintano et
al., 2009).

En resumen, el proyecto que presentamos es altamente innovador tanto
en los aspectos metodoldgicos como en los instrumentales y operativos.
Este grado de innovacion ha sido reconocido tanto por instituciones na-
cionales (Asociacion Espafiola de Teledeteteccion) como internacionales
(Universidad de California-USA o INPE-Brasil).

OBJETIVOS

RS-EducA®© pretende de forma interdisciplinar fomentar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Teledeteccion mediante una multiple accién
educativa, sus objetivos generales son:

1. Enseiar las bases tedricas de esta disciplina cientifica.

2. Fomentar el aprendizaje practico mediante el apoyo de un software
(RS-EducA©) disefiado especialmente para estas tareas educativas uti-
lizando como referencia el AOP en un marco del e-learning (e-AOP)

3. Aportar ejemplos reales y actuales basados en trabajos desarrolla-
dos por miembros de prestigiosos grupos de investigacion mundial.

4. Ser un centro de referencia para todos aquellos profesores y estu-
diantes que se aproximen al mundo de la Teledeteccidn.
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Entre los objetivos especificos se podria mencionar ser un espacio de
aprendizaje para la Teledeteccion, en el que los estudiantes:

1. Adquieran tanto conocimiento como competencias.
2. Asuman un papel activo y protagonista en su aprendizaje.

3. Trabajen con sistemas de aprendizaje on-line y con herramientas
digitales (TICs).

El alumno mejora la retencion de la informacidn, puesto que al utilizar
situaciones de la realidad recuerda con mayor facilidad la informacién, ya
que ésta es mas significativa. Se retiene solo un 10% de lo que se lee, o
un 20 % de lo que se escucha pero hasta un 90% de lo que se hace y dice
(Lang y McBeath, 2000). De esta forma, se desarrollan habilidades para
toda la vida, puesto que al estimular habilidades de estudio autodirigido,
los estudiantes mejorardn su capacidad para estudiar e investigar de for-
ma auténoma y afrontar cualquier obstdculo, tanto tedrico como prdctico
(Alvarez et al., 2007).

El proyecto puede seguirse de forma individualizada por el alumno
(autoaprendizaje) o servir de materiales para la elaboracion de un curso de
referencia curricular (apoyo a la ensefianza).

La Teledeteccion

La Teledeteccion en la formacion universitaria

El empleo de la Teledeteccidn y de sus técnicas es cada vez mds utiliza-
do como fuente de informacidn en el estudio y seguimiento del planeta. Las
imdgenes de satélite se estdn empleando cada vez con mds asiduidad para de-
tectar, identificar, clasificar, evaluar y medir las diversas cubiertas del suelo
y los cambios producidos en ellas. La importancia de esta materia en la for-
macion universitaria es evidente, por lo que se estd incluyendo en los pla-
nes de estudio de Facultades (Biologias, Geografia, Ciencias Ambientales,
Fisica, etc...) y Escuelas de Ingenieria (Ingenieria de Telecomunicacidn,
Ingenieria Agrondmica, Ingenieria de Caminos, Ingenieria de Montes, etc.)
de Universidades espafiolas y latinoamericanas. La amplia utilizacion de
estd ciencia no ha sido acompafiada de experiencias de innovacion que faci-
liten los procesos de ensefianza-aprendizaje. Existen muy pocos proyectos
educativos a nivel internacional, entre ellos los de la NASA y la Agencia
Espacial Europea (Ruescas et al., 2009), que sirvan para la ensefianza uni-
versitaria, tanto a nivel de grado como de master.
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Importancia de la Teledeteccion

La Teledeteccion, en su definicion mds amplia, comprende la adquisi-
cion y medida de datos o informacion de algunas propiedades de un fend-
meno, objeto o material, mediante un dispositivo de registro que no estd
en contacto fisico con el elemento de interés (Nicholas, 1999). Esta técnica
involucra el conocimiento de objetos a través de la medicion de campos de
fuerza, radiacion electromagnética o energia acustica empleando cdmaras,
escdneres, ldser, receptores de frecuencia de radio, sonares, dispositivos
térmicos, sismografos, magnetdmetros, gravimetros y otros instrumentos
(Mather, 2004).

Hecha esta definicion genérica conviene precisar que el término
Teledeteccion (Remote Sensing), se asocia mds especificamente con el
proceso de medir mediante un sensor remoto la interaccion entre los ma-
teriales de la superficie terrestre y la energia electromagnética (Figura 2).
Las definiciones mds especificas, de todas formas, tienden a ser incomple-
tas; pues no siempre son materiales de la superficie terrestre los que son
analizados (aplicaciones para el estudio y conservacion de obras de arte),
la energia no es siempre electromagnética (sonar), y no siempre se mide
la interaccion entre una fuente de energia y un material, pueden medirse
emisiones naturales de energia (infrarrojo térmico).

Figura 2. Representacion de un sistema de Teledeteccion en Castilla y Le6n
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Las imdgenes obtenidas desde satélites ofrecen una perspectiva unica
de la superficie terrestre. El valor de estas imdgenes es evidente: ofrecen
una visién general de objetos y detalles de la superficie terrestre y facilitan
la comprension del funcionamiento de los sistemas naturales o influidos
por el hombre, y todo ello “a distancia”, sin necesidad de acudir al terreno.
Ademads aportan informacién adicional que pasa desapercibida a nuestros
sentidos (Castafio y Quintanilla, 1999).

Si bien existen otras fuentes de datos geograficos (fotografias aéreas,
cartografia en papel o estudios sobre el terreno), frente a la fotografia aé-
rea presentan algunas ventajas: son digitales, ofrecen rapidez en la ad-
quisicion, cobertura global, actualizacidn periddica y gran flexibilidad en
cuanto a su utilidad. Por tanto, la Teledeteccion mediante imdgenes de
satélite es un arte y una ciencia que comprende deteccion, identificacion,
clasificacién y andlisis de objetos y fendmenos sobre la superficie terrestre
mediante sensores remotos.

El principal reto con que se enfrentan quienes trabajan en el campo de
la Teledeteccion consiste en la transformacion de los datos registrados por
el sensor en magnitudes fisicas y, en consecuencia, en informacion util al
usuario. En el dmbito de la Teledeteccion confluyen especialistas proce-
dentes de diversos campos: los que estudian los principios de la radiacidn,
su interaccion con la superficie terrestre y el desarrollo de modelos de co-
rreccion de las distintas perturbaciones a la serial registrada (fisicos), quie-
nes se dedican al disefio instrumental de sensores y plataformas (ingenie-
ros), los encargados del tratamiento numérico de los datos (matemadticos,
estadisticos) o del desarrollo e implementacion de software (informdticos)
y los que interpretan la informacion (por ejemplo, forestales y agronomos).
El desarrollo de programas informadticos ha permitido que se hayan sim-
plificado los tratamientos de datos de forma que los productos derivados
de la Teledeteccion puedan ser accesibles a un usuario no necesariamente
experto en Teledeteccion pero que necesita informacion actualizada sobre
el territorio; esto es, se trabaja por acercar la informacion al responsable de
la gestion medioambiental.

La Teledeteccion se ha convertido en una importante fuente de infor-
macién que en el momento actual ha revolucionado el campo de la adqui-
sicion de datos. El desarrollo de metodologias que permitan la aplicacién
operativa de la Teledeteccidn pasa por el trabajo cientifico y la convergen-
cia de esfuerzos de expertos en disciplinas diversas. A partir de una imagen
de satélite se pueden generar cuatro tipos de productos de gran importancia
para el ingeniero:
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1. Cartografia temdtica. Asignacion de cada elemento de la imagen a
una categoria homogénea. Clasificacion. Ej. Mapas de usos de suelo.

2. Representacion espacial de una variable continua: primaria, si se
relaciona directamente con la sefial registrada en la imagen (reflecti-
vidad), secundaria, si se deriva de las anteriores (volumen de rodal).
Modelizacion-transformacion.

3. Representacion espacial de cambios. Inventario de procesos am-
bientales: crecimiento urbano, deforestacion... andlisis multitempo-
ral.

4. Informacién de entrada para Sistemas de Informacién Geografi-
ca, SIG. Representacion espacial del territorio (Chuvieco y Huete,
2010).

BASES EDUCATIVAS

Aprendizaje Orientado a Proyectos (AOP)

La metodologia de ensefianza sobre la que se sustenta el proyecto es el
AOP, que es fundamental en el andlisis de un problema real y que involu-
cra distintas dreas (Ferndndez-Manso y Quintano, 2011; Ferndndez-Manso
y Quintano, 2012).

AOP también se denomina Aprendizaje basado en Proyectos o
Aprendizaje por proyectos. Es una metodologia de aprendizaje en la que
se pide a los alumnos que, en pequefios grupos, planifiquen, creen y eva-
lden un proyecto que responda a las necesidades planteadas en una deter-
minada situacion.

Este aprendizaje requiere el manejo por parte de los estudiantes de di-
versas fuentes de informacién y disciplinas que son necesarias para re-
solver problemas o contestar preguntas que sean realmente relevantes.
Esta técnica de aprendizaje tiene su base en el constructivismo (Piaget,
Vigotsky, etc.), que sostiene que las personas construimos el aprendizaje a
partir de los conocimientos y las experiencias de los que ya disponemos y,
en muchas ocasiones, a través de la participacion activa y de la interaccion
con los demas (SIE, 2008).

Morales (2007) afirma que una ensefianza centrada en el aprendiza-
Jje supone para el alumno un papel mds activo, un mayor compromiso y
responsabilidad por su propio aprendizaje y un enfoque profundo en su
estilo de aprendizaje. El autor continia defendiendo que estos cambios no
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vendrdn por si solos, sino que los docentes “con nuestras demandas y exi-
gencias, con la ténica de nuestras clases y las oportunidades de aprendizaje
que presentemos’ a los alumnos, estaremos influyendo en la forma en que
trabajardn, se comprometerdan y aprenderan los estudiantes. Es posible que
en un grupo de estudiantes haya personas desmotivadas hacia la materia,
sin ganas de aprender, de esforzarse, etc. Con métodos activos como el
AQP, resultard mds viable que estos alumnos encuentren motivacion, ilu-
sion por aprender y por hacerlo adecuadamente.

Segtin indica De Miguel (2005), el AOP, como técnica diddctica, desa-
rrolla las siguientes capacidades: andlisis, sintesis, investigacion, transfe-
rencia de conocimientos y procedimientos a otros contextos, pensamiento
critico, responsabilidad individual y grupal, manejo de diversas fuentes
de informacion, expresion oral y escrita, trabajo en equipo, planificacidn,
organizacion y toma de decisiones (Figura 3).

Figura 3. Alumnos trabajado en un proyecto de RS-EducA©

Con este método los alumnos tienen que trabajar en equipo desde el
principio y desarrollar un proyecto que solucione la situacion presentada
planificando la actuacion, distribuyendo tareas, investigando, analizando
los contextos involucrados, desarrollando el plan establecido, evaluan-
do las posibles consecuencias, previendo los €xitos, etc. EIl AOP exige en
todo momento que el alumno esté activo, interactuando con sus compafie-
ros, contrastando opiniones, ideas, teorias, aplicaciones para llegar a con-
sensos fundamentados y justificados, etc. La reflexion sobre el conoci-
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miento con el fin de generar nuevo conocimiento es un eje central de esta
metodologia.

(Qué diferencias existen entre el AOP, el ABP (aprendizaje basado en
problemas) y el MdC (método del caso)? Estas tres metodologias pueden
parecer similares. Lo son porque en las tres se parte de un problema, situa-
cion o caso (mds o menos complejo). Los procesos que siguen y las capa-
cidades que desarrollan o potencian no son iguales. Incluso los productos
que los alumnos entregan son distintos. En la Tabla 1 se presentan mds

detalladamente estas diferencias (SIE, 2008).

Tabla 1. Comparacion entre tres metodologias docentes

Aspectos

a comparar

AOP
(APRENDIZAJE
ORIENTADO A
PROYECTOS)

MdC
(METODO
DEL CASO)

ABP
(APRENDIZAJE
BASADO EN
PROBLEMAS)

Situacion descrita

Real. Es aconsejable
que implique varias
disciplinas

Real

Real o ficticia

Producto

Un proyecto con to-
das sus fases. Cada
grupo expondrd su
proyecto ante la
clase.

Tras todo el pro-
ceso el alumno o
el pequefio grupo
(segin valore el
docente) realiza un
informe de todo el
proceso seguido vy,
con la solucién a la
que han llegado.

Cada pequefio grupo
entrega al docente la
solucién del proble-
ma. (Es deseable que
cada grupo presente
al resto de la clase su
solucion).

Papel del profesor

Supervisar 'y revi-
sar el plan de traba-
jo de cada equipo.
Reunirse con los
equipos en espacios
de tutorfa. Utilizar
las clases presencia-
les para satisfacer
necesidades de los
grupos.

Evaluar

Guia del conoci-
miento previo y del
conocimiento  ge-
nerado a través del
debate y la discu-
sién. Evaluar.

Tutor de busqueda de
la informacion y orien-
tador en el proceso de
solucion. Evaluar.

Informacion

Se presenta la situa-
cion y, los alumnos
tienen que recurrir y
ampliar la informa-
cion para poder ela-
borar el proyecto.

Se presenta, en la
mayoria de los ca-
sos, toda la infor-
macidn necesaria.

Generalmente los
alumnos tienen que
ampliar la informacién
preguntando al docente
para que se la facilite.

Fuente: Adaptado (SIE, 2008)
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El AOP sigue las siguientes fases: planteamiento de la investigacion,
planificacién del trabajo, recoleccion y andlisis de datos, reporte del pro-
yecto y evaluacion.

El proyecto plantea una oportunidad para que los estudiantes realicen
investigaciones que les permitan aprender nuevos conceptos, aplicar la in-
formacion y representar su conocimiento de diversas formas. Pero sobre
todo permite la colaboracién entre alumnos, profesores y otras personas
involucradas con el fin de que el conocimiento sea compartido y distribui-
do entre los miembros de la “comunidad de aprendizaje”.

En la Figura 4 se puede comprobar la relacion entre un proyecto real
(profesional) de Teledeteccion y su relacion con el proyecto educativo di-
seflado. En este grafico se puede observar como el conjunto de las 9 préc-
ticas planteadas siguen la secuencialidad de un proyecto real.

PROYECTO REAL PROYECTO EDUCATIVO

P0: PRESENTACION
PLATAFORMA DE E-LEARNING

TERRITORIO
[1. OBJ'EWVOSJ [2. DEC|S|°NESJ<—I l—[ P1: OBJETIVOS Y DECISIONES ]

*Resolucién
espaciallespectral
*Nimero de

Escala, leyenda,
exactitud, tiempo
de ejecucién y
coste

*Fechas de
adquisién ENTORNO RS_EDUCA

*Software I

imagenes [ SOFTWARE TELEDETECCION ]

( P2: CORRECCIONES ]
P3: REALCES Y
TRANSFORMACIONES

TIPO DE TRATAMIENTO Y P4: CLASIFICACIONES BASICAS]
PRODUCTO

P5: ANALISIS MULTITEMPORAL )

VALIDACIONES

P6: CLASIFICACIONES
AVANZADAS

.

N [ P7:PRESENTACION DE
[ 3. RESULTADOS - l G ]
f [ Pe:REVISION CRITICA
| PROYECTO TELEDETECCION

Figura 4. Relaciones entre un proyecto real y el AOP de RS-EducA©

El territorio de aprendizaje: El Bierzo - Leén

La comarca de El Bierzo es una de las comarcas mds complejas y evo-
cadoras de la Union Europea. Su caprichosa forma circular, delimitada por
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las montafias periferias, es su definicion mads singular. El papel protector
de este relieve, la baja altitud media asi como las caracteristicas termoplu-
viométricas, crean unas condiciones ecoldgicas singulares, manifestadas
en una rica y variada vegetacion.

La estratégica situacion de la comarca entre dos regiones floristicas
(Mediterrdnea y Eurosiberiana) da a este territorio una importante relevan-
cia geobotdnica y biogeografica. Asi, dentro de un mismo valle podemos
encontrar sotos de castafios y rebollares, junto con especies tipicamente
mediterrdneas como encinares y alcornocales.

La importancia biogréfica se expresa también con la existencia de im-
portantes endemismos y en su flora relicta. Se asocia a esta riqueza vegetal
una variada e interesante fauna (Fernandez-Manso et al., 2004).

La sede de los estudios de Grado de Ingenieria Forestal y del Medio
Natural de la Escuela Superior y Técnica de Ingenierias Agrarias se en-
cuentra en el centro de este completo campo-monte de précticas. Esta ca-
racteristica diferencia la ESTIA- Ponferrada claramente de otras escuelas
espafiolas situadas en localizaciones claramente urbanas.

La Figura 5 representa el territorio de practicas (zona central de la
Comarca de El Bierzo). La poblacion que aparece en el centro (debajo de
la curva de la autopista A-6) es Bembibre, el segundo niicleo poblacional
mas importante (10.000 habitantes) después de Ponferrada (capital de El
Bierzo).

La zona puede incluirse dentro del denominado Macizo Astur-leonés,
sector occidental de la Cordillera Cantdbrica cuyos valles discurren en la
direccion norte-sur. El curso de agua de mayor entidad en la zona estudia-
da es el rio Boeza, principal afluente del Sil y uno de los ejes hidrologicos
de la comarca.

Atendiendo a aspectos geoldgicos-econdmicos, se debe prestar espe-
cial atencion al carbon —modelador econdémico y social- y a la pizarra,
existiendo numerosas minas de ambos recursos aun en funcionamiento en
la actualidad.

Respecto a los usos del suelo, cabe destacar: usos agricolas (horto-
fruticultura, vifiedos), forestales (castafio, rebollo, encina, pino pinaster y
radiata, chopo) y matorral.
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Figura 5a. Territorio de précticas, la comarca de El Bierzo

Figura 5b. Territorio de pricticas, modelo 3D
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Figura Sc. Territorio de prdcticas, imagen ETM+ banda 4

La Figura 6 muestra dos fotografias de algunas cubiertas facilmente
identificables a simple vista en la ortofotografia, como la cubierta forestal
y las zonas ocupadas por la minerfa del carbdn.
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Figura 6. Cubierta forestal y zonas mineras

LA PLATAFORMA EDUCATIVA RS-EducA©

RS-EducA®© contiene una explicacién clara y concisa de los aspectos
tedricos y sus aplicaciones, lo que facilita al alumno la comprensién de los
mismos. Ya que el modelo diddctico utilizado para elaborar se apoya no
s6lo en los conocimientos enciclopédicos sino también en el desarrollo de
capacidades relacionadas, el alumno no aprenderd inicamente contenidos
sino que desarrollard capacidades. RS-EducA© ha sido realizado pensan-
do también en aquellos alumnos que optan por la autoformacidn, ya que
permite de forma comoda y ficil el autoaprendizaje.
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RS-EducA© se apoya en las nuevas tecnologias multimedia. Las prin-
cipales caracteristicas diferenciales con otros proyectos educativos y sus
principales novedades son las siguientes:

RS-EducA®© software: un nuevo programa educacional

Uno de los principales logros del proyecto es haber desarrollado un
software para procesamiento de imdgenes de satélite intuitivo y de facil
empleo, siguiendo ejemplos integrados en una secuencialidad semejante a
la que se aplica en las metodologias de un proyecto real de Teledeteccion.
La facilidad de manejo ha sido la gran meta; este t€rmino se refiere a la
transparencia del programa ante el usuario novicio. Esto implica recoger
una serie de rasgos que simplifiquen su utilizacion, de tal forma que el
alumno pueda volcar mds atencion en los conceptos que en el manejo de
los comandos. La capacitacién prictica que adquiere el alumno en el ma-
nejo informdtico responde a las demandas actuales del sector empresa-
rial, lo que facilitard su incorporacion al mundo laboral o permitird su
actualizacidn.

La encuesta de docencia en Teledeteccion realizada por la Asociacion
Espanola de Teledeteccion a todos los docente espafioles en la que se eva-
luan los diferentes softwares utilizados en la ensefianza de la Teledeteccion
destacan la casi ausencia de programas educativos y de libre acceso. La
mayor parte de los cursos impartidos se realizan con programas comercia-
les de dificil manejo y en general bajo licencia como ERDAS, PCI, IDRISI
o ENVI. Muy pocas universidades utilizan freeware como LEOWorks,
MicroMSI, Multispec...

A nivel internacional los programas educacionales como MicroMSI
(Geospatial Sciences Lab-US Military Academy) de Scott (2004) o
LEOWorks de la European Space Agency (ESA) se han disefiado con fines
educativos pero el entorno de trabajo de RS-EducA© aporta mejores solu-
ciones. En la Tabla 2 se representa la comparacion de diferentes software
de Teledeteccion atendiendo a la componente informdtica y educativa:

1. Principales funciones de procesamiento digital incluidas.
2. Facilidad de manejo o rdpida rampa de aprendizaje.

3. Ordenadores de gran potencia de calculo).

4. Idioma castellano.

5. Materiales educativos especificos.
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6. Innovacion educativa.

7. Plataforma de apoyo a la docencia. Como se puede comprobar RS-
EducA®© es la mejor opcion de la comparativa sobre todo en la ense-
nanza de la Teledeteccion en castellano.

Tabla 2. Comparacion de diferentes softwares de Teledeteccion

Software Recursos Informaticos Recursos educativos

educativos 1) @) » |@ww o6 o
MicroMsi No No No No No No Si
MIPS No No No No No No No
LEOWorks Si No Si No Si No Si
Grass Si No No No No No No
GV-SIG Si No No Si No No No
RS-EducA© Si Si Si Si Si Si Si

Leyenda: (1) Principales funciones de procesamiento digital incluidas; (2) Facilidad de manejo o
rdpida rampa de aprendizaje ; (3) Ordenadores de gran potencia de cdlculo; (4) Idioma castellano; (5)
Materiales educativos especificos; (6) Innovacidn educativa (Aprendizaje orientado a proyectos,...);

(7) Plataforma de apoyo a la docencia

RS-EducA© software ha sido desarrollado utilizando el lenguaje de
programacién C++ y el entorno de programacion Microsoft Visual C++
6.0. Los requerimientos minimos del sistema en el que se desee instalar
RSeducA© software son: Microsoft® Windows® XP, NT 4.0 o 2000;
Procesador a 1,4 GHz o superior; 256MB de memoria RAM; 2.5 MB de
espacio disponible en disco; Tarjeta de video de 32 MB.

La Figura 7 muestra la vista general del entorno de trabajo. El menu
del sistema se ubica en la parte superior de la aplicacién. Al pulsar sobre
una opcién del menu que no incluya la flecha, se ejecutard el médulo de la
aplicacion asociado a ese elemento del menu.

En la Figura 8 se recoge la estructura de mentus y submenus, que sigue
una secuencialidad légica e intuitiva.
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Figura 7. Vista general del entorno de trabajo

FICHERO - Guardar/ Guarc!ar como.flnfor_macién.r
Convertirlexportarisalir
- Imagen/Nueva ventanal histograma/Nivel
SRR CIh = digitall Crear paletal crear maplzoom

CORRECCIONES Radiometricas Igeométricas

REALCES Contrastel Composicion de color/ filtrad o

A A

indices de Vegetacién/ componentes

TRANSFORAMACIONES .
principales/tasseld cap/ Mezclas espectral es

.

Supervidadal no supervisadal verificacion/

CLASIFICACIONES .
area

Iniciarl reformarf reclasificar/ Operar/

LERHAMIENIRS componer/ regresién/ Estadisticos/ vectorial

AYUDA Contenidos/ acerca de/ temas de ayuda

M I Ep I

Figura 8. Estructura de menus y submends
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En la Figura 9 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento ge-
neral de las operaciones que permite realizar el programa.

.

El usuario indica la I

operacion

CUADRO DE DIALOGO

El usuario define la imagen de
entrada, la imagen de salida y los
parametros de la operacidn

Yerificacion de los parametros Apertura de lafs imagen/es de
intraducidos por el usuario entrada
| C

“erificacion de los pardametros
introducidos por el usuario

Realizacidn de la operacian
indicada

Visualizar la imagen de

salida Guardar en fichero

Figura 9. Diagrama de flujo del programa.

Aula RS-EducA©: nuevos materiales formativos

Los materiales formativos se organizan entorno a tres verbos de ac-
cién: ‘Aprender’, ‘Practicar’ y ‘Aplicar’ la Teledeteccion. Fueron desa-
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rrollados por Quintano et al. (2004). De esta forma, la componente aula se
articula en tres grandes apartados precedidos de una introduccion: Teoria
de la Teledeteccidn, Prdctica de la Teledeteccidon y Aplicaciones de la
Teledeteccion.

Aprender la Teledeteccion

El primer bloque, ‘Aprender la Teledeteccion’ desarrolla los contenidos
tedricos de esta ciencia; esta informacion es apoyada por presentaciones
gréficas para el profesor. El apartado se ha estructurado en diez capitulos.

Los tres primeros sientan las bases y realizan una presentacion de lo que
se conoce como “Teledeteccion”. Asi, en el primer capitulo “Introduccién
a la Teledeteccién”, se realiza una presentacién de los conceptos bdsicos
asociados a la Teledeteccion, haciendo especial hincapié en las aplicacio-
nes. En el segundo “Radiacion Electromagnética”, se introducen los fun-
damentos fisicos del proceso de Teledeteccion. Y el tercero “Plataformas
y Sensores de Teledeteccidon”, describe las plataformas y los sensores mas
importantes empleados en la Teledeteccion en la ingenierfa.

Los cinco capitulos siguientes se han dedicado al andlisis digital de las
imdgenes de satélite (captadas por los sensores mencionados en el capi-
tulo tercero de la forma indicada en el capitulo segundo). El objetivo del
andlisis digital de imagenes de satélite es la extraccion de informacion de
la imagen que no es aparente en su forma original. Las etapas para llevar
a cabo este andlisis varian de una imagen a otra debido principalmente
a los diferentes formatos y condiciones iniciales de cada imagen, y a la
informacion de interés que desea extraerse, pero pueden resumirse en las
siguientes, si bien es necesario remarcar que no obligatoriamente todas
las imdgenes han de atravesar estas etapas secuencialmente: preprocesa-
do de la imagen (correcciones), realce de la imagen, transformacion de la
imagen, clasificacion de la imagen (ver Figura 10), andlisis multitemporal,
verificacion de resultados y generacion de la documentacion final.
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Figura 10. Detalles de los diferentes usos del suelo de la zona de practicas
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El capitulo nueve realiza una presentacion de los “Sistemas de
Informacion Geogréfica” y su relacion con la Teledeteccion, y para fina-
lizar, el dltimo capitulo introduce conceptos mds avanzados, como el em-
pleo de radar y lidar, presentando las técnicas especificas para trabajar con
este tipo de imdgenes.

Practicar la Teledeteccion

En el segundo gran bloque, ‘Practicar la Teledeteccion’, se han incluido
las diferentes précticas propuestas (ver Figura 11): en concreto se realizan
9 practicas autoguiadas siguiendo la lgica de un proyecto completo de
Teledeteccion. Basicamente, cada una de ellas esta dedicada a las diferen-
tes etapas seguidas en el proceso de andlisis digital de una imagen de saté-
lite y presentadas en los ocho primeros capitulos del apartado anterior.

En la Tabla 3 se refleja la taxonomia de Bloom (Bloom, 1956) de los
objetivos especificos de las 9 pricticas disefiadas (una clasificacion jerdr-
quica del nivel de complejidad de los objetivos especificos).

La formulacion clara de objetivos especificos en cada una de las prac-
ticas permite: comunicar al estudiante y a los docentes la finalidad de las
précticas de forma mds clara que la simple enumeracion de los contenidos;
describir las acciones que los estudiantes serdn capaces de hacer al fina-
lizar el curso; establecer una relacion directa entre los objetivos y la eva-
luacion del aprendizaje; y elegir los métodos e instrumentos de ensefianza
mads adecuados para que se alcancen los objetivos propuestos.
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Tabla 3. Taxonomia de Bloom de los Objetivos
Especificos en RS-EducA©O@

NIVEL TIPO DE EL ALUMNO SERA CAPAZ DE..
COMPORTAMIENTO (Practicas RS-EducA®©)
6. Evaluacion Realizar juicios criticos | P4, P5, P6: Evaluar los resultados de las

(Evaluar, Juzgar,
Defender,
Criticar, Justificar,
Argumentar)

fundamentados en criterios
internos o externos.

distintas técnicas de validacion de los re-
sultados (matrices de confusion, indice
kappa, etc).

P8: Juzgar y criticar un proyecto de
Teledeteccion presentado en un articulo
cientifico.

5. Sintesis

(Concebir, Escribir,
Exponer, Definir,
Discutir, Planificar)

Desarrollar un trabajo per-
sonal después de haber con-
cebido un plan de accion.

P7: Concebir y planificar un proyecto de
Teledeteccion en funcién del conjunto
de aprendizajes realizados en el proyec-
to de finalizado.

4. Analisis

(Analizar,
Organizar, Deducir,
Elegir, Distinguir,
Comparar)

Identificar los elementos,
las relaciones y los princi-
pios de organizacion de una
situacion.

P1: Organizar las distintas etapas y ta-
reas de un proyecto de Teledeteccion

P1: Elegir la escala, leyenda, exactitud,
tiempo de ejecucién y coste para una de-
terminada aplicacion.

P2: Deducir la resolucién espacial/es-
pectral, el nimero de imdgenes y la fe-
chas de adquision para un proyecto de
Teledeteccion concreto.

P3: Deducir la transformaciones mads
adecuadas para extraer informacion de
una imagen de satélite.

3. Aplicacion
Resolver

(Utilizar, Manipular,
Aplicar, Calcular,
Formular)

Recordar conocimientos o
principios necesarios para la
resolucién de un problema.

P1: Utilizar de visualizar las imdgenes
obtenidas por diferentes sensores y ob-
tencion de las estadisticas bdsicas de una
imagen.

P2: Aplicar correcciones radiométricas
a una imagen de satélite.

P2: Aplicar las principales técnicas de
correccién geométricamente una imagen
de satélite con RS-EducA©.

P3: Utilizar las diferentes técnicas para
realzar una imagen de satélite, ajustando
el contraste, realizando composiciones
de color y aplicando diferentes tipos de
filtrado.

P4: Aplicar las diferentes técnicas para
clasificar una imagen de satélite
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PS: Aplicar las diferentes técnicas de
andlisis multitemporal de imdgenes de
satélite.

PS: Aplicar las principales técnicas de
andlisis multiestacionales y definir la
evolucion de las diferentes cubiertas en
el tiempo.

P6: Calcular las firmas espectrales de
los componentes bdsicos que caracteri-
zan una imagen de satélite.

P6: Calcular la descomposicién espec-
tral de una imagen de satélite en sus
componentes bdsicos.

P7: Utilizar las opciones para la presen-
tacion de imdgenes digitales y creacion
de mapas de RS-EducA®©.

2. Comprensién Interpretar 'y  extrapo- |P1: Interpretar las principales ca-

. lar a partir de ciertos |racteristicas del territorio de estudio
(Explicar, . . J

conocimientos. (Altobierzo-Ledn).

Interpretar,
Prever, Describir, P5: Comparar las diferentes técnicas de
Comparar, andlisis multitemporal de imdgenes de
Diferenciar) satélite.
1.Adquisicion de Recordar palabras, hechos, |P0: Conocer las utilidades de la plata-
conocimientos definiciones, convenciones, | forma de e-learning RS-EducA©.
(Enumerar, PrIncipios, teortas. P1: Conocer las utilidades del entor-
Nombrar, no de procesamiento de imdgenes RS-
Identificar, Definir, EducA© software.
Ezzg?c?;re)r’ P2: Conocer las principales técnicas

para corregir una imagen radiométrica y
geométricamente.

P4: Conocer las diferentes técnicas para
clasificar una imagen de satélite.

P3: Conocer las técnicas de procesamien-
to digital de una imagen de satélite.

P4: Identificar las firmas espectrales de
los diferentes tipos de cubiertas existen-
tes en una imagen de satélite.

P5: Conocer las diferentes técnicas de
andlisis multitemporal de imdgenes de
satélite.

P6: Conocer la técnica de Mezclas
Espectrales para realizar una clasifica-
cién blanda de imdgenes de satélite.
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Leyenda de prictias: PO: PRESENTACION PLATAFORMA DE E-LEARNING; P1: OBJETIVOS Y
DECISIONES; P2: CORRECCIONES; P3: REALCES Y TRANSFORMACIONES; P4: CLASIFICACIONES
BASICAS; P5: ANALISIS MULTITEMPORAL; P6: CLASIFICACIONES AVANZADAS; P7:
PRESENTACION DE RESULTADOS; P8: REVISION CRITICA PROYECTO Teledeteccién

Asimismo se incluye el manual de usuario del software que se emplea
para su ejecucion, RS-EducA©.

Figura 11. Alumno en préctica de RS-EducA©

Aplicar la Teledeteccion

En el ultimo gran bloque, ‘Aplicaciones de la Teledeteccion’, se englo-
ba un conjunto de trabajos realizados por distintos investigadores del equi-
po de trabajo. Este apartado permite que el alumno tenga una idea clara de
las aplicaciones de la Teledeteccion en distintas disciplinas cientificas en
el siglo XXI. Asi, existen trabajos relacionados con la experiencia de los
autores: por ejemplo, en incendios forestales (Quintano et al., 2006).

Recursos RS-EducA®©: una nueva plataforma formativa

RS-EducA®© ha sido realizado también pensando en aquellos alumnos
que optan por la autoformacion, ya que permite de forma comoda y fa-
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cil el autoaprendizaje. Sin embargo, el proyecto puede servir también de
material para la elaboracidn de un curso de referencia curricular (apoyo a
la ensefianza). En estos udltimos afos los estudiantes utilizan como herra-
mientas para el estudio el ordenador e internet. En este sentido se trata de
un proyecto docente innovador debido a la utilizacion creativa de recursos
y de materiales docentes.

El objetivo principal se desglosa en dos secundarios: por un lado, la
creacion de un CD-ROM interactivo que permite la consulta del temario,
practicas, asi como la descarga del software requerido para realizar dichas
prdcticas; y por otro, una aplicacion Web (http://RS-EducA®©.blogspot.
com) que permite el acceso a través de cualquier ordenador con conexién
a internet y ademads permite una actualizacion continua de la informacion.
Con ellas se pretende tener fécil acceso a todo el material necesario para
cursar la asignatura.

Ambas aplicaciones, CD interactivo y pdgina Web cumplen los si-
guientes requisitos:

1. Versatilidad: El usuario puede acceder a los contenidos de la apli-
cacion de la forma que le sea mds conveniente.

2. Accesibilidad: la informacion contenida en la aplicacion es accesi-
ble para el alumno en cualquier momento y situacion.

3. Interfaz comodo: el disefio de las paginas asi como del CD con
todos sus componentes es de sencillo manejo, ya que fue realizado
analizando previa y detenidamente las caracteristicas del grupo de
usuarios al que estaba destinado.

La plataforma (Quintano et al., 2007) es una puerta abierta a todos los
recursos de la red, que sirve para organizar y relacionar toda la informa-
cién que existe sobre el tema.

Dicha plataforma es el soporte de todos los materiales diddcticos men-
cionados, permitiendo acceder a la informacion complementaria como
imdgenes, aplicaciones y soluciones, asi como del software RS-EducA©
necesario para que el alumno efecttie las practicas propuestas. Esta plata-
forma ha sido realizada pensando no sélo en ser un complemento para los
alumnos presenciales en el aula sino también teniendo en cuenta a aquellos
alumnos que optan por la autoformacion, ya que permite de forma comoda
y fécil el autoaprendizaje.

Asi, la plataforma funciona asimismo como un centro de informacion
en aspectos relativos a la Teledeteccion a nivel internacional, ya que tam-
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bién integra un exhaustivo conjunto de recursos de apoyo a la formacion y
la busqueda de empleo.

El conjunto de la plataforma formativa RS-EducA© se presenta en un
doble formato CD-ROM y Web, permitiendo este dltimo formato una ac-
tualizacion continua de la informacion. En la Figura 12 se puede observar
el formato de la interfaz CD-ROM.

En el momento de comenzar a realizar este proyecto se decidio utilizar
el programa Macromedia Flash debido a que sus posibilidades en la crea-
cién de aplicaciones multimedia son muy amplias. Flash ha conseguido
hacer posible lo que mds se echa en falta en internet: dinamismo, y con
dinamismo no s6lo nos referimos a las animaciones, sino que Flash permi-
te crear aplicaciones interactivas que permiten al usuario ver la web como
algo atractivo, no estdtico (en contraposicion a la mayoria de las pdginas,
que estdn realizadas empleando el lenguaje HTML). Esta plataforma ha
sido disefiada tratando que sea lo mds intuitiva y homogénea posible, de
forma que el usuario pueda acceder facilmente a todos los contenidos.

Figura 12. Interfaz de la plataforma educativa (CD-ROM)

La estructura principal del menu consta de cuatro opciones principales
que se van desglosando en subopciones. A continuacidn, en la Figura 13 se
puede ver la estructura completa del menu con todas las subopciones que
lo componen. La estructura del interfaz y la del menu son similares para
las dos aplicaciones (CD-ROM y Web).
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La aplicacion platatorma RS-EducA© es verstil, permitiendo al usua-
rio moverse por cada uno de los apartados del menu independientemente
del punto de la aplicacion en que se encuentre. El interfaz de RS-EducA©
estd diseflado de forma que su manejo no plantea ningun tipo de duda a la
hora de la navegacion del mismo. El disefio es amigable y permite al usua-
rio una interactividad total. La aplicacion Web es susceptible de ser actua-
lizada siempre que el administrador de la misma lo estime conveniente.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos en las aplicaciones desarro-
lladas hemos realizado un estudio de las posibles mejoras que se pueden
introducir en un futuro préximo como la ampliacién o modificacion de los
contenidos ya existentes, nuevos temas, recursos etc., y la creacion de una
base de datos que permita un registro de los usuarios para que acceden a
los contenidos de la aplicacion Web, de forma que se les asigne una contra-
sefla que deberd ser validada cada vez que desee acceder a los mismos.

Figura 13. Estructura completa del menu

APLICACIONES DE RS-EducA®© EN LA INGENIERIA

En la actualidad existen entorno a 50 satélites en funcionamiento que
disponen una gran variedad de sensores, activos y pasivos, que operan en

59



un amplio rango espectral, y que proporcionan informacion sobre diversos
fendmenos y pardmetros geobiofisicos que nos permiten conocer mejor el
planeta tierra y su atmdsfera.

Las aplicaciones de la Teledeteccion son muiltiples, las mds importan-
tes relacionadas con la Ingenieria Agroforestal son:

1. Relativas al estudio y seguimiento de recursos agroforestales: and-
lisis del medio para la creacion de sistemas forestales, estudio de la
erosion, restauracion de sistemas agroforestales, inventariacion y esti-
macion de variables dasométricas, cartografia de usos agroforestales,
prediccion y gestion de cosechas, ordenacion y gestion de masas fo-
restales, aprovechamientos forestales, y sistemas agrosilvoculturales.

2. Relativas a la defensa de cultivos y bosques: incendios forestales
y agrarios, prevencion y disefio de infraestructuras, deteccion incen-
dios forestales, control y seguimiento, evaluacién de dafios, plagas y
enfermedades, control y seguimiento, evaluacion de dafios, e impacto
de la contaminacién ambiental.

3. Relativas al medioambiente y prevencidn de riesgos y ordenacion
del territorio: gestiéon ambiental, evaluacion de impacto ambiental,
espacios naturales protegidos, gestidon paisajistica, ordenacion terri-
torial, estudio y gestion del agua, y estudio de avenidas e inundacio-
nes.

4. Relativas a la fauna terrestre y dulceacuicola: fauna terrestre, espe-
cies cinegéticas, y fauna dulceacuicola.

Dentro de todo este amplio campo de aplicaciones, el equipo realizador
de la plataforma educativa RS-EducA© principalmente trabaja en la
cartografia de zonas afectadas por problemas medioambientales, como son
los incendios forestales y la mineria superficial (ver Figuras 14 y 15 como
ejemplo).

El software RS-EducA®© tiene implementados los algoritmos de tratamiento
digital de imdgenes mds habitualmente empleados para trabajar con
imdgenes de satélite. Asi, las dos aplicaciones antes mencionadas pueden
desarrollarse bajo dicho software (como asi se hace en las sesiones practicas
de las diferentes asignaturas que utilizan esta plataforma).
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Figura 14. Estudio de incendios forestales usando RS-EducA®©.

Figura 15. Estudio de los impactos de la mineria superficie usando RS-EducA©
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CONCLUSIONES

En 2010 se comienza a testar el proyecto en algunas asignaturas im-
partidas en las universidades de Ledn y Valladolid, en concreto: “Técnicas
de andlisis geomadtico aplicables a la Ingenieria de Biosistemas”, Master:
“Investigacion en Ingenieria de Biosistemas”; “Inventario y Teledeteccion
forestal”, Grado: Ingeniero forestal y del medio natural; y “Sistemas
Electrénicos de Procesamiento de Imdgenes”, Ingenieria Técnica de
Telecomunicaciones (Sistemas Electrénicos).

A continuacion, en el afio 2011 el proyecto fue presentado y testado
por el grupo de trabajo de Docentes de Teledeteccidon de la Asociacidon
Espanola de Teledeteccion (AET) dentro de las Jornadas para la Docencia
y Difusion de la Teledeteccion que ha desarrollado esta institucion. En
esta evaluacion participaron los principales especialistas espafioles en esta
materia.

A partir de 2012, el proyecto RS-EducA®© serd utilizado en distintos
cursos de grado y postgrado en las universidades espafiolas y se abrird la
posibilidad de adaptarlo a ejemplos concretos de otros paises con la inten-
cién de que se extienda y difunda en otros los paises de América latina.

RS-EducA®©, que puede seguirse de forma individualizada por el alum-
no (autoaprendizaje) o servir de materiales para la elaboracion de un curso
de referencia curricular (apoyo a la ensefianza), fomenta de forma interdis-
ciplinar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias de la geoin-
formaciéon mediante una multiple accion educativa:

1. Ensefa las bases tedricas de esta disciplina cientifica,

2. Fomenta el aprendizaje practico mediante el apoyo de un software
(RS-EducA©) disefiado especialmente para estas tareas educativas,

3. Aporta ejemplos reales y actuales basados en trabajos desarrolla-
dos por miembros de prestigiosos grupos de investigacion mundial.

En definitiva, RS-EducA®© pretende ser un centro de referencia para
todos aquellos profesores y estudiantes que se aproximen al mundo de la
Teledeteccion.
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