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RESUMEN

El conocimiento ambiental modelado a través de cartografia sistematizada en un atlas
constituye un recurso didactico Util en practicas de educacion ambiental. En ocasiones,
este recurso para territorios municipales, no existe o esta disperso, y la cartografia se
presenta como un elemento accesorio no organizado. Detectada esta situacion, se
planteo el objetivo de confeccionar un atlas para el departamento Rawson, municipio de
la provincia de San Juan, Argentina. Los métodos empleados fueron: 1) adopcion de un
enfoque analitico, 2) tratamiento de datos e informacion (digitalizacion,
georreferenciacion, vectorizacién, geocodificaciéon, analisis e interpretacion de
imagenes satelitales, bibliografia y cartografia historica, y disefio de cartografia
tematica), 3) disposicion de contenidos tematicos y 4) adopcion de formatos. El
resultado es un atlas referido a la situacion ambiental de un territorio municipal, cuyo
contenido y enfoque facilitara la accion de los docentes que demandan materiales
curriculares con ejemplos y situaciones concretos.

Palabras calve: Atlas, Cartografia, Territorio municipal, Educacion ambiental,
Sistemas de Informacion Geogréfica (SI1G).

ABSTRACT

Modeling environmental awareness through thematic cartography systematized in an
atlas, make an educational resource of great importance to realize environmental
education practices. Sometimes, this type of material especially related with information
of local places, does not exist or is dispersed, and the cartography in particular is
represented as an accessory, not well organized.
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With this situation detected, the aim of building an atlas of the department Rawson,
municipality of the province of San Juan, Argentina, was raised. The methods used
were: 1) adoption of an analytical approach, 2) data and information processing
(digitization, georeferencing, vectorization, geocoding, analysis and interpretation of
satellite images, historical cartography and bibliography, and design of thematic
cartography), 3) provision of thematic contents and 4) adoption of formats. The result is
an atlas based on the environmental situation of a local space, the content and approach
will facilitate the action of teachers demanding curriculum materials with concrete
examples and situations.

Keywords: Atlas, Cartography, Municipal territory, Environmental Education,
Geographic Information Systems (GIS).

INTRODUCCION

Los mapas sistematizados en un atlas tienen la funcion principal de comunicar
informacidn; son bases de datos que permiten conocer y comprender un territorio e
interpretar la distribucion espacial de distintos fendmenos concretos, abstractos, visibles
o0 invisibles y sus relaciones. Se trata de un instrumento que contiene informacion
cientifica y de investigacion, aspectos que requieren de quienes los confeccionan
preocuparse, no sélo por la rigurosidad cientifica de la informacion que contienen, sino
también por la forma en que la representan, dada su particular forma de comunicar.
Considerados como elementos que forman parte de un sistema de comunicacion muy
particular, es interesante destacar que los mapas, principales componentes de un atlas,
tienen sus propias capacidades. Informan espacialmente (localizacion y distribucion de
los fendmenos en una determinada area), cronolégicamente (el tiempo depende de los
hechos en si mismos), en cualidad o modo (distintas maneras de presentar los
fendmenos) y en cantidad o dimension (nimero o volumen) (Errazuriz, 1988).

Dada su capacidad de informar sobre fenémenos y procesos ambientales en forma
gréfica los atlas han adquirido relevancia y asumen mdltiples usos. Sin lugar a dudas en
los diferentes niveles del &mbito educativo se constituye como un recurso didactico de
gran importancia. Entre los diferentes espacios educativos con aplicabilidad cabe
mencionar a la educacion ambiental, donde se involucra a distintos procesos
integradores que permiten orientar sistemas formativos permanentes que conducen a la
construccién de conocimientos, valores, aptitudes, actitudes, habilidades, técnicas y
compromisos con la defensa y respeto del ambiente. Es un enfoque que permita el
desarrollo de conductas sociales que, a través de sus practicas garantice una adecuada
relacion entre los componentes del sistema ambiental y defina un proceso de desarrollo
para una sociedad sustentable. Esta concepcion relacional se expresa como una accion
pedagbgica concebida en funcién de planteamientos teoricos, activos e
interdisciplinarios que permitan la comprensién integral del ambiente. Desde estas
practicas es posible conocer e interpretar la complejidad de la realidad ambiental, lo que
no significa desconocer la importancia de la especificidad disciplinaria de cada una de
las areas del saber; por el contrario, es necesario que sean flexibles y accesibles para
establecer acuerdos interdisciplinarios para la construccién del saber ambiental,
adecuandolo a las realidades locales.
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Poner en practica la educacion ambiental a partir de tomar como referencia un territorio
de escala municipal implica diferentes dificultades para el docente. En ocasiones este
tipo conocimiento y especificamente para este tipo de territorio se encuentra ausente y
disperso, y la cartografia en particular se presenta como un elemento secundario y en
reiteradas ocasiones ausente. Ante esta situacion el objetivo del este trabajo fue
confeccionar un atlas de un territorio municipal Gtil para desarrollar précticas de
educacion ambiental, en este caso el departamento Rawson localizado en el centro sur
de dicha provincia San Juan, Argentina (Figura 1).

Figura 1. Localizacion del departamento Rawson.

Departamento Rawson, localizacion
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Prodicia de Mendoza
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Frovincla de San Jusn. Elboracan prepla Fuente: Atle Sodecondmico de San Juan 2016 (CEFOCCA, FI1, UNSJ), Irstiuto
Ceagrafico Nacional (FGN)

Fuente: Atlas Socioecondmico de San Juan (FI, UNSJ) e Instituto Geografico Nacional.
DATOS Y METODOS

Con el objeto de confeccionar recursos cartograficos se emplearon los siguientes datos e
informacién:

- Archivos shape de red vial y cursos de agua del Atlas Socioecondémico de San
Juan 2016 desarrollado Centro de Fotogrametria, Cartografia y Catastro
(CEFOCCA), Facultad de Ingenieria (FI), Universidad Nacional de San Juan
(UNSJ).
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Archivos shape de parcelario, limites y edificaciones de 2014 del departamento
Rawson perteneciente a la Direccion de Geodesia y Catastro (Gobierno de San
Juan).

Archivo kml de zonificacion de usos del suelo de 2014 para Rawson de la
Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano (Gobierno de San Juan).
Cartografia analogica de la red de riego y perforaciones publicas, escala
1:75.000 de 2014 correspondiente al Valle de Tulum del Departamento de
Hidraulica (Gobierno de San Juan).

Archivo shape con distribucion de establecimientos educativos y bibliotecas
2014 del Ministerio de Educacién (Gobierno de San Juan).

Archivo shape con establecimientos con servicios de salud 2014 del Ministerio
de Salud Publica (Gobierno de San Juan).

NoOmina establecimientos industriales 2014 de Ministerio de Industria (Gobierno
de San Juan).

Nomina de los lugares de culto 2014 de la Direccion de Cultos y ONGs
(Gobierno de San Juan).

Imagenes satelitales cobertura DigitalGlobe, afios 2004 y 2014 de Google Earth.
Fotografias aéreas digitales 2014; resolucion espacial 0,50 m del Instituto
Geografico Nacional ().

Fotografias aéreas en formato analdgico, vuelo valle de Tulum, escala 1:20.000
DE 1973 de IGN.

Cartografia anal6gica de acuiferos, isopiezas (1988, 1992, 2014) y bosquejo
geomorfoldgico del valle de Tulum (1:75.000) del Instituto Nacional del Agua
(INA), Centro Regional de Aguas Subterraneas (CRAS).

Censo nacional de poblacion, hogares y viviendas 2010; radios y fracciones
censales de la provincia de San Juan en archivo shape del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC).

archivo shape de tipos de suelos del Valle de Tulum del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion Experimental San Juan.

Nomina de establecimientos industriales y comerciales 2014 de la Direccion
General de Rentas de la Municipalidad de Rawson.

Por otra parte en la tabla 1 y 2 se expone la bibliografia y cartografia histérica empleada
para obtener una comprension geohistorica del territorio del departamento Rawson.

Tabla 1. Bibliografia de aspectos geohistéricos del territorio del departamento Rawson.

Denominacion Autores ARo Editorial

Vivir y trabajar en la chacra: La | Avellaneda, A; | 2008 | Universidad Nacional de

vivienda de quincha de los | Crocco, E. San Juan. Facultad de

pequefios productores del Médano | Estévez, M. Ciencias Sociales

de Oro

Poblacion y ocupacién del espacio | Fanchin, A. 2007 | IX Jornadas Argentinas de

en San Juan (S. XVII-XVIII) Estudios de Poblacion.
Asociacion de Estudios de
Poblacion de la Argentina,
Huerta Grande, Cordoba.

Espacios urbanos y rurales en San | Fanchin, A. y Revista Dos Puntas.

Juan de la frontera, en tiempos de | Sanchez P.

la emancipacion
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Las carretas del vino: trafico y | Fanchin, A y | 2006 | Departamento de Historia

fletes en el San Juan de la Frontera | Rivera, A. Universidad de Santiago de

en el Reino de Chile (siglo XVII) Chile, Revista de Historia
Social y de las
Mentalidades.

El grupo social dominante y el | Frau, S.; | 2010

reparto de tierras habilitadas por | Robledo F.

las obras hidraulicas durante el

periodo independentista en San

Juan.

Cerro Valdivia. Los mas antiguos | Gambier, M. 1991 | San Juan, Editorial Facultad

cazadores y su paleomedio en el de Filosofia, Humanidades y

Valle del Rio San Juan. Aurtes.

Patrimonio historico cultural del | Garcia, A. M. 2006 | San Juan: Editorial Facultad

departamento Rawson. En Gnecco, de Filosofia Humanidades y

M. J. y Sénchez, A. (Cop.). Artes.

Aportes desde la historia a la

revalorizacion  del  Patrimonio

cultural Sanjuanino (pp. 265-291).

Antigua Historia de Cuyo Michieli C. 1994 | San Juan. Ed. Ansilta.

La Fundacion de las ciudades de | Michieli C. 1996 | San Juan. Ed. Ansilta.

Cuyo (ensayo historico)

El Medano de Oro, un pueblo | Moreno, C. y | 2009 | XlI Jornadas

sanjuanino imaginado por los | Elizondo, N. Interescuelas/Departamentos

inmigrantes espafioles. de Historia. Departamento
de Historia, Facultad de
Humanidades y Centro
Regional Universitario
Bariloche. Universidad
Nacional del Comahue

Irrigacion y vialidad en la | Landa, A. 1938 | San Juan, Talleres Graficos

Provincia de San Juan durante el Casa Richard.

Gobierno de  Domingo  F.

Sarmiento

Dr. José Ignacio de la Roza. | Landa A 1941 | San Juan, Talleres Graficos

Teniente Gobernador de San Juan del Estado.

de 1815 a 1820. Tomo II.

PLAM-SJ. Primer Dimension | Quiroga H. 2012 | Subsecretaria de

Urbano Ambiental Planificacion Territorial de
la Inversion Publica. Plan de
ordenamiento territorial para
el Area Metropolitana de
San Juan.

Regar, desafio del desierto. | Graffigna, L. |2013 | Departamento de Hidraulica

Historia y legislacion actual del | Reggio, L. (Gobierno de San Juan)

agua de riego en San Juan

PROSAP.

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 3. Cartografia historica.

Denominacion del mapa Afio de Area de cobertura
edicion

Valle de Zonda y sector noroeste
1878 de valle de Tulum (Gran San
Juan).

Plano general del rio San Juan en los
valles de Zonda y Tulum

Plano topografico de la ciudad de San

: 1863 Valles de Tulum, Ullum y Zonda
Juan. Departamento agricolas anexos

Hoja N° 76 del plano catastral de la
Nacion Argentina. San Juan y sus 1901 Valles de Tulum, Ullum y Zonda
alrededores

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo fueron utilizadas las siguientes aplicaciones informaticas:

Quantum GIS (QGIS) (licencia libre).

Sistema abierto de Informacion Geografica Kosmo 2.0.1 (licencia libre).
Global Mapper 15 (licencia libre).

Google Earth Pro (licencia libre).

Los métodos desarrollados fueron adopcion de enfoque analitico, tratamiento de los
datos e informacién, disposicion de los contenidos tematicos generados y adopcién de
formatos.

1. Adopcion de enfoque analitico

El atlas propuesto orbita en torno a los conceptos de ambiente, territorio y educacion
ambiental. Ambiente se lo concibié como el resultado de la interaccion de los sistemas
(o subsistemas) naturales y sociales. Los primeros (atmoésfera, hidrdsfera, litosfera y
biosfera) por tener relaciones muy complejas son sensibles a modificaciones de
cualquiera de ellos. Los sistemas sociales estan constituidos por los grupos humanos,
con todo aquello que pueden aportar de historia (en el proceso de ocupacion y las
instituciones), infraestructuras, rendimientos de produccién y sistemas institucionales
creados por ellos.

Por otra parte en lo referente a territorio se acudid a los aportes de Mario Sosa
Velasquez (2011) y José Ortega Valcarcel (1998). De esta forma se asumio que cuando
una sociedad responde y modifica ciertas condiciones fisico-naturales de un espacio, el
resultado es un espacio apropiado, valorado, construido, etc. constituyéndose un
territorio. Por lo tanto el territorio es una superposicién de diferentes proyectos,
estrategias, infraestructuras, iniciativas, etc. ejecutados en momentos diferentes
destinados a conformar un sistema que permita sustentar las actividades que necesite
desarrollar una sociedad.

En lo concerniente a educacion ambiental se tomé como referencia la definicion
planteada por Marta Roque Molina (2000) “un proceso continuo y permanente que
constituye una dimension de la educacion integral, orientada a que en la construccién y
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produccion de conocimientos, de desarrollo de habitos, habilidades y actitudes, asi
como en la formacion de valores, se armonicen las relaciones entre los seres humanos, y
de ellos con la naturaleza, para propiciar la orientacion de los procesos econémicos,
sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible”. Asimismo segun el proposito del
atlas, se coincide con Calvo y Corraliza (1997) que expresa que la educacion ambiental
“...intenta proponer una nueva informacion que fortalezca los conocimientos sobre el
medio ambiente y de esta manera se genere una reflexion que nos permita mejorar la
calidad de vida optimizando la calidad ambiental y que nos lleve necesariamente a una
accion a favor del medio” (p 50).

En sintesis se adoptd una un enfoque sistémico de ambiente. Es decir el ambiente es una
resultante de la relacion entre sistemas fisico-naturales y sociales. Estas interacciones se
desarrollan en territorios de diferentes escalas, entre ellas la municipal, un ambito donde
priman interacciones desde un perspectiva local, en otras palabras lo vivido en forma
cotidiana. Estas interacciones plasmadas en mapas sistematizados en un atlas se
constituyen como un recurso didactico aplicable en practicas de educacién ambiental.
La figura 2 presenta el en forma esquematizada el enfoque.

Figura 2. Enfoque del atlas.
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Fuente: elaboracion propia.
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2. Tratamiento de la informacion

El tratamiento de la informacion implicé la puesta en practica de las siguientes técnicas:
a) digitalizacion y georreferenciacion, b) vectorizacién, c¢) geocodificacion, d) analisis e
interpretacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas, y e) disefio de cartografia
tematica.

Digitalizacion y georreferenciacion. Los datos analogicos fueron digitalizados en forma
automatica mediante escaneo, convirtiéndolos en imagenes digitales (formato
TaggedImage File (tif) o geotif), obteniéndose capas raster que fueron manipuladas en
un ambiente de trabajo SIG, donde fueron georreferenciadas en el marco de referencia
POSGAR 2007, Argentina 2.

Vectorizacion. Los elementos espaciales de interés presentes tanto en cartografia
digitalizada y georreferenciada y fotografias aéreas e imagenes satelitales fueron
vectorizados en un SIG. Las caracteristicas de dichos elementos permitieron generar
entidades vectoriales puntuales, poligonales y lineales asociadas a atributos organizados
matricialmente. Los resultados fueron capas tematicas en formato shape de diferentes
procesos y fendmenos ambientales propios del departamento Rawson.

Geocodificacion. Mediante esta técnica se convirtieron las néminas obtenidas (con
direcciones o referencias espaciales relativas), en localizaciones absolutas
(determinadas por un sistema de coordenadas). Esta transformacion permitio la
generacion de capas tematicas shape principalmente de entidades puntuales.

Anélisis e interpretacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas. Mediante su
interpretacion visual se obtuvo informacion relacionada con los elementos y fendbmenos
del territorio. Se aplicaron los diferentes criterios y parametros para la interpretacion
vinculados con brillo, color, tono, forma, tamafio, textura y sus relaciones con contexto
espacial. El objetivo fue detectar elementos y procesos ambientales desde un enfoque
multitemporal.

Disefio de cartografia tematica. Respondio al disefio y contenidos relacionados con las
distintas variables presentes en cada tema de los subsistemas fisico-natural, humano y
problemas ambientales.

4. Disposicion de contenidos

La disposicién de los contenidos del atlas se concret6 en funcién del enfoque adoptado,
es decir el concepto de ambiente en un territorio y la informacién producida. Tal
disposicion se concretd teniendo como objetivo caracterizar desde un punto vista
ambiental sistémico el territorio del departamento Rawson. En figura 3 se presentan los
respectivos contenidos que fueron dispuestos.
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Figura 3. Contenidos del atlas.

Contenidos del atlas
Introduccion

1. Localizacion
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1.1.1 Argentina en el mundo
1.1.2 SanJuanenArgentina
1.1.3 Rawson en San Juan

Resumen
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2. Subsistema fisico-natural
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2.2 Sobre una depresion tectonica
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2.7.1 El complejo Médano de Oro..
Resumen
Para trabajar en el aula!

3. Subsistema humano
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4. Problemas ambientales
4.1 Introduccion

4.2 Incendios subterraneos

4.3 Revenicion y salinizacion

4 4 Dispersion urbana

Resumen

Para trabajar en el aula!

Conclusiones

Fuente: elaboracion propia.
4. Adopcion de formatos

Los formatos adoptados para el atlas son en papel, digital y web. EI formato papel y
digital implicé un disefio y disposicion de la informacion producida que contuviera
recursos textuales, graficos y cartograficos propicios para su utilizacion en procesos de
ensefianza-aprendizaje de la educacion ambiental. Cabe rescatar que para el formato
digital adoptado es pdf en el caso del conjunto de los recursos textuales, graficos y
cartograficos. En caso de los graficos y cartograficos en forma independiente se han
generado archivos de imagen en formatos png y jpg. La figura 3 presenta la disposicién
disefiada al respecto.
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Figura 3. Disefio del formato papel y digital del atlas.
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Fuente: elaboracion propia.

En lo que respecta al formato web se incursion6 en la posibilidad de ofrecer servicios
online de manejo y acceso flexible. Este formato se centra en la informacion geogréafica
producida en formato shape y que funcioné de forma complementaria a los otros dos
formatos propuestos. La intencion es que los docentes y los alumnos accedan a los
geodatos (shapes) utilizados en la confeccion de la cartografia tematica del atlas y sea
factible realizar nuevos mapas o anexar informacién personalizada.

Inicialmente y a modo de prueba se pretende utilizar algunos servicios de Google para
concretar en este formato. Especificamente se han creado mapas en el ambiente de
trabajo ofrecido por Google Maps concretando un espacio de visualizacion de dicha
informacion de acceso publico. Entre las multiples posibilidades que ofrece este
ambiente permite exportar geodatos en formato kml. Este aspecto permite realizar una
manipulacion de la misma en la aplicacion Google Earth, un globo terrdqueo virtual
muy valorable desde un punto de vista didactico-pedagdgico. En la figura 4 se presenta
un esquema del formato web de prueba inicial que se propone para trabajar en un
ambiente 4ulico al atlas.
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Figura 4. Propuesta inicial de prueba de formato web.
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Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS

El las figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se presentan una parte de cada uno de los capitulos
dispuestos para el atlas del departamento Rawson aplicable en préacticas de educacion

ambiental.
Figura 5. Portada del atlas para formato papel y digital.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Introduccion del atlas para formato papel y digital.
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Figura 7. Parte del capitulo localizacion.
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Figura 8. Parte del capitulo subsistema fisico-natural.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Parte del capitulo subsistema fisico-natural.
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Figura 10. Parte del capitulo subsistema humano.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Parte del capitulo problemas ambientales.
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Como se observa el disefio del atlas presenta una distribucion de recursos ilustrativos,
textuales y principalmente cartograficos. En todo momento se presenta el contenido
recurriendo a maltiples formas de comunicarlo en forma relacionada. El texto explica el
proceso o fendmeno ambiental y los demés recursos disminuyen los niveles de
abstraccion ofreciendo aplicabilidad en instancias de ensefianza-aprendizaje. La
combinacion de diferentes formas de comunicar le permitird al docente realizar las
adaptaciones pertinentes al nivel educativo en el que se desempefie.

Con la intension de facilitar tal aplicabilidad en el aula para cada capitulo se proponen
un conjunto de actividades. Las mismas estdn orientadas a fomentar la lectura de
cartografia desde diferentes puntos de vista. La figura 12 presenta un conjunto de
actividades para el capitulo de localizacion.

Figura 12. Actividades del capitulo localizacion.

: Los mapas responden a nuestros interrogantes... :
i 1. ¢En qué hemisferio se localiza la Republica Argentina en relacion con |
i el Ecuador? i
: 2. ¢Y con respecto al meridiano de Greenwich? :
i 3. ¢Por qué el mapa 3 se llama bicontinental? i
: 4. ¢Qué posicién tiene la provincia de San Juan en la Republica :
. Argennna’-‘ ;

; 'PARA TRABAJAR EN EL AULA'

: Actividad 1. Localizacion del departamento Rawson

i Objetivos

: 1. Promover la capacidad de orientacion en el terreno y en los mapas.

i 2. Acercar la cartografia al alumno.

 Descripeion y procedimientos

i Utilizar una carta o mapa topografico que permita comproba! i

Iocahzacxon posicion absoluta, relativa y emplazamiento de la cmdad d

i de San Juan y del departamento Rawson en particular. Posteriormente | i

s.nahzar los factores de tipo fisico y funcional que tienen relacién con !
el emplazamiento y la posicién de la ciudad.

! Evaluacion

E Esta actividad se presta para la evaluacion individual de los alumnos

i o bien de pequefios grupos. Posteriormente socializar los resultados.

: Actividad 2.Maratén de la ciudad

i Objetivos

: 1. Promover la capacidad de orientacion en el terreno y en los mapas.

i 2. Familiarizar a los alumnos con los mapas.

! Descripcién y procedimientos

E Se trata de utilizar un mapa de la ciudad para planificar una maratén

| no competitiva.

: El docente indicaré los puntos de partida y llegada y dara indicaciones

acerca de las distintas direcciones que se deberdn seguir para

completar el itinerario.

i Evaluacién

: Esta actividad permite verificar la comprensién de direcciones y

i puntos cardinales.

Fuente: elaboracion propia.
CONCLUIONES

La cartografia sistematizada en un atlas puede ser un valioso recurso didactico en el
momento de plantear proyectos de educacion ambiental. Los docentes deberan
reconocer la importancia de conectar los saberes involucrados en este contenido
transversal a través de otro todavia poco reconocido como tal, que es la cartografia.
Una practica poco usual es el dialogo con el mapa que contiene informacion codificada,
contribuird a que los alumnos ayudados por sus docentes decodifiquen, interpreten y
obtengan conclusiones que podran ser utilizadas en instancias posteriores. La propuesta
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expuesta permite asegurar que en los distintos niveles educativos podran vincularse los
contenidos curriculares consideren adecuados por los docentes que, completados con la
experiencia de un trabajo de campo, permitiran a los estudiantes adquirir real conciencia
y asumir posibilidades de actuacion desde la escuela, de cualquier problema ambiental
local.

En sintesis consideramos que el atlas serd un recurso didactico cuyo contenido y
enfoque facilitard la accion de los docentes que demanden materiales curriculares con
tematicas ambientales locales. Asimismo creemos que se trata de instrumento que
permite valorar el territorio departamental-municipal a través de su conocimiento.
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