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RESUMEN

Este trabajo busca evaluar de manera descriptiva y exploratoria el impacto del uso de mapas
tridimensionales en situaciones de recoleccion de informacion y opiniones sobre lo que
sucede en un territorio y de intercambio de saberes para verificar o ensefiar el uso de
conceptos basicos, de geografia o ciencias naturales, usados en la educacion ambiental.
Usamos para ello herramientas de analisis cuantitativos y cualitativos. Dentro de este trabajo
también se incluye una propuesta de construccién de estos mapas con un minimo de recursos
tecnoldgicos y conocimientos previos. Los mapas que proponemos solo representan el
relieve, a partir de cartografia con curvas a nivel, y utilizan un minimo de convenciones para
facilitar la lectura y uso de estos mapas. Se considera el uso con personas invidentes como
una opcion para incluirlos en el estudio y conocimiento de su entorno. Considerando el uso
de mapas tridimensionales, como herramienta de dialogo y recoleccién de informacion en
investigaciones de indole ambiental, nos preguntamos si estas afectan las respuestas y en qué
forma las afectan. Se evalUa su impacto en dos lugares en los cuales se realizan encuestas
sobre la percepcion de los servicios ecosistémicos. Ademas, se presentan resultados de dos
talleres realizados con estudiantes de tercer y sexto semestre de licenciatura en Ciencias
Sociales de la Universidad de la Amazonia en Florencia, Caqueta.

Palabras Claves: Mapas 3d, P3DM, Cartografia participativa, educacion incluyente,
territorio.



ABSTRACT

This work seeks to evaluate in a descriptive and exploratory way the impact of the use of
three-dimensional maps in information and opinion gathering situations about what happens
in a territory, as well as exchange of knowledge to verify or teach the use of basic concepts,
geography or natural science, used in environmental education.

To this end we use quantitative and qualitative analysis tools. This work also includes a
proposal to build these maps with a minimum of technological resources and previous
knowledge. The maps we propose only represent the relief, based on cartography with
contours, and utilize a minimum of conventions to facilitate their reading and use. The use
of these maps by blind people is considered as an option to include them in the study and
knowledge of their environment. Considering the use of three-dimensional maps, as a tool
for dialogue and information gathering in environmental investigations, we wonder if they
affect the results and how they affect them. Its impact is evaluated in two locations in which
surveys on the perception of ecosystem services are conducted. In addition, the results of two
workshops conducted with third and sixth semester students of Social Sciences at the
University of the Amazon in Florencia, Caqueta, are presented.

Keywords: 3d maps, P3DM, participatory mapping, inclusive education, territory.
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1. INTRODUCCION

En diversas situaciones de nuestras vidas, usamos la informacion cartografica, o los mapas,
como los llamaremos en adelante. Estos son los elementos a través de los cuales recibimos o
transmitimos informacion sobre la historia, las distancias, el relieve, la hidrologia, la
demografia, las coberturas, los usos del suelo e infinidad de datos sobre un territorio (Olaya,
2017). Desde los mas antiguos o simples hasta los mas modernos tienen mas o menos las
mismas intenciones: darnos informacion legible, manipulable, transportable, sobre un terreno
amplio que no es posible mantener dentro de nuestro alcance visual. Y ademds esta
informacion debe ser transmisible a personas que no conozcan el terreno dibujado.

La modernidad nos ha generado un sinfin de herramientas para hacer mas asequible la
geografia, pero sigue requiriendo del cerebro para construir esas imagenes mentales y
abstracciones personales que todos necesitamos para apropiarnos de esas
informaciones. Hemos pasado de la necesidad de poseer los mapas, por la técnica de
copiarlos muchas veces para memorizarlos, hasta llegar a la falacia de la disponibilidad
absoluta de la informacién en cualquier lugar y momento a través del internet. De todas estas
formas de acceder a los mapas podemos rescatar algunas ventajas y criticar algunas
problemadticas, pero nuestro asunto aqui es ser criticos en el conjunto de técnicas disponibles
y en los resultados précticos cuando requerimos de personas con habilidades para hablar con
otros a través de un mapa. Especificamente nos preocupa saber si cuando hablamos de
asuntos ambientales, el disponer de un mapa tridimensional aporta al aprendizaje o al dialogo.

2. PROBLEMA

Cuando hablamos de usar mapas, para entender un problema de indole ambiental, es evidente
que las dificultades no surgen cuando los que dialogamos tenemos aproximadamente la
misma informacion y formacion. Es el caso de una clase o de un encuentro de técnicos o de
una reunidn entre campesinos. Las palabras que usamos para nombrar los sitios, el uso de
las convenciones, las técnicas de dibujo son herramientas que conocemos y que entendemos.

Pero ¢qué sucede cuando nos encontramos personas acostumbradas a usar informaciones,
fuentes y medios distintos? ;Somos capaces de abrir un dialogo respetuoso y colaborativo?
O mas bien, ¢Nuestros conocimientos o herramientas evidencian las ignorancias o
incapacidades de los otros?

Ubiquémonos en escenarios extremos, donde los supuestos académicos o tecnoldgicos fallan:
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-Estamos en una reunién académica universitaria con imagenes satelitales, aéreas y de drones
para mostrar una problematica ambiental causada por un proyecto urbanistico y entre los
asistentes hay economistas y antropélogos con casi ninguna formacion en la lectura de estas
imagenes. Ademas, uno de ellos es invidente.

-En una reunidn de socializacién de un megaproyecto, los campesinos presentes no logran
explicar a los técnicos, la ubicacion de sus predios y lo que consideran posibles afectaciones,
pues no logran entender los mapas que presentan los técnicos y estos no reconocen los
nombres que usan los campesinos para nombrar los sitios de referencia.

-Un grupo de estudiantes de primaria de una escuela rural, no logra entender la forma de su
municipio, ni los limites que lo forman, pues no reconocen estos en los paisajes que ven en
su recorrido diario. Palabras como “abajo” que en el mapa del profesor significa “el sur” en
sus paisajes significa “hacia donde va el agua”.

Ante estas dificultades se pueden tomar varias acciones que podemos resumir en dos grandes
grupos:

-Unos procesos de educacion o alfabetizacidn en el uso de mapas en sus diferentes versiones
y paquetes tecnologicos que los acomparian.

-La construccion de mapas que no requieran mayor alfabetizacion y que permitan transmitir
la informacidn bésica del territorio para a partir de ahi entablar un dialogo respetuoso que
garantice unos minimos acuerdos y reduzca la posibilidad de malentendidos o confusiones.

Optamos por la segunda opcién, por ser de mas corto plazo y solo requerir de una
intervencion puntual sobre las personas con las que se va a hablar. Se presume que en ese
dialogo entre los participantes de un encuentro y la herramienta que se les presenta o propone,
para recoger y compartir informacion, es probable que se afecte la forma, el tipo y lo extenso
de la respuesta debido al uso de una herramienta especifica.

2.1. Pregunta de investigacion
¢Qué impactos tienen los mapas tridimensionales sobre la informacion que recogemos
cuando los usamos como herramienta de dialogo para la educacion ambiental?

2.2. Justificacion

La educacion debe ser incluyente y respetuosa de las discapacidades fisicas, visuales en
nuestro caso, o cognitivas (MEN, Ministerio de Educacion Nacional, 2007). Asi mismo,
debemos reconocer las diversas habilidades y formas de aprender de los aprendices. Incluso
los invidentes tienen la capacidad de generar “imagenes” mentales y abstracciones de su
territorio que les permiten georreferenciarse y comunicarse con los demas, crear opiniones e
ideas sobre el uso del territorio. (Correa Silva & Coll Escanilla, 2010) Igualmente, los que
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no tienen limitaciones visuales lo pueden hacer y lo hacen, pero de diversas maneras, no
siempre a partir de imagenes o representaciones bidimensionales. Es asi como el uso del tacto
o0 el aprender haciendo no son formas despreciables de aprendizaje. (Gardner, 1993)

Entonces, el conocimiento debe generar herramientas para la creatividad no para la
dependencia tecnoldgica. El amarrar las posibilidades de usar un conocimiento (en nuestro
caso el uso de los mapas) a la disponibilidad de recursos materiales o tecnoldgicos limita la
creatividad y el poder asociado al conocimiento. Es asi como, por ejemplo, el uso de
aplicaciones depende del acceso a equipos (smartphone, tabletas, computadores), software y
del acceso a internet. Tanto los equipos como el software y el internet tienen unos costos
asociados y su disponibilidad o uso dependen de las voluntades de terceros. Cabe entonces
la discusion de si con la educacion estamos generando conocimiento en individuos con poder
para hacer cosas, 0 personas entrenadas para usar ciertas herramientas, que no poseen sino
temporalmente, haciéndolos consumidores de bienes y servicios tecnolégicos.

Creemos que el desarrollo de la espacializacion no requiere de altos costos. La buena calidad
de las herramientas pedagodgicas no tiene por qué estar asociada a grandes gastos. La
produccion in situ de muchos materiales puede ser una buena forma de reducir costos y abrir
las posibilidades de estudiantes y profesores. De ahi se pueden derivar emprendimientos o
negocios locales.

El concepto de territorio debe desarrollarse a partir de conocimientos solidos y reales,
respetuosos de las inteligencias. Especialmente los nifios, tienen la capacidad y el derecho de
recibir informacion completa y respetuosa de sus inteligencias. La excesiva simplificacion
de los mapas, al pasar de representaciones bidimensionales complejas a meros croquis donde
los territorios quedan definidos simplemente por sus limites es irrespetuoso de las
capacidades de los nifios. Ademas, la informacion simplificada pierde su complejidad y la
posibilidad de ser usada en diversos escenarios. Por ejemplo, un croquis con los limites de
un municipio dificilmente puede ser usado para ubicarse en campo y moverse por €l (una de
las finalidades mas bésicas de los mapas)

Ese desarrollo del concepto de territorio, hasta convertirse en una imagen mental, a través de
un proceso de cognicién espacial, requiere de otras areas distintas de lo visual o lo auditivo.
Las proporciones o dimensiones son mas tactiles y la construccion manual de un territorio
puede facilitar el desarrollo de habilidades colaborativas y la manifestacion de diversas
habilidades manuales. (Hernando Calvo, 2015)
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General
Evaluar el impacto del uso de mapas 3D en la recopilacion de informacién en campo y la
ensefianza de conceptos vinculados con la educacion ambiental.

3.2. Objetivos Especificos
Comparar la percepcion de dos comunidades sobre los servicios ecosistémicos de su
territorio, al utilizar los mapas 3D, frente al uso de mapas en papel.

Analizar el uso de los mapas 3D, como herramienta facilitadora, en la ensefianza
de conceptos basicos de la Educacion Ambiental en cursos universitarios.

4. REFERENTES TEORICOS

4.1. Marco Conceptual
4.1.1. El territorio cercano visto desde el curriculo y la alfabetizacion en mapas.

Segin Wilches-Chaux (2013), “El territorio nace del matrimonio indisoluble entre la
dinamica de los ecosistemas y la dindmica de las comunidades. (Wilches-Chaux, 2013) y
dice ademas: “Los sentidos de identidad, de participacion (ser parte) y de pertenencia, son
algunas de las maneras a través de las cuales experimentamos o sentimos- valga la
redundancia- la sensacion de territorio. (Wilches-Chaux, 2013, pag. 16).

El reconocimiento de esas dinamicas ocurre en un espacio fisico, que dibujamos, o nos
dibujan, y del que llevamos, cada uno, una imagen mental en nuestro cerebro. Y es en esos
dibujos, a los que llamaremos mapas, donde se confrontan las imagenes mentales de
dibujantes y lectores. Por eso, se propone el uso de mapas 3D como lienzo para plasmar y
poner a dialogar nuestros territorios y construir uno comun.

Es necesario generar un conocimiento técnico y del lenguaje de mapas para poder usarlos
efectivamente para mostrar a otros lo que consideramos nuestro territorio o el de otro. Por
eso, considerando que la escuela es por excelencia la llamada a ensefiar sobre estas
herramientas y que las areas de ciencias sociales y ciencias naturales son las directamente
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involucradas, revisamos lo que, segun el ministerio de Educaciéon Nacional, tienen derecho
los nifios y estan obligados los planteles educativos.

Involucramos las Ciencias naturales y Sociales porque desde la perspectiva de la educacion
ambiental no podemos disgregar las dinamicas ambientales de las dinamicas sociales, pues
de ellas nace el territorio. (Wilches-Chaux, 2013) Aunque desde esta perspectiva, la
fragmentacion del conocimiento en las escuelas parezca un error, es parte de esa realidad
social y parte de esas dindmicas sociales.

Nos arriesgamos a pensar en una baja capacidad de leer eficientemente los mapas
(alfabetizacion en mapas) en Colombia. Teniendo en cuenta que tenemos un
aproximadamente un 85 % de la poblacién econdémicamente activa con un nivel de
escolaridad igual o superior a la primaria, (DANE, Departamento nacional de estadistica,
2017) podemos pensar que esa baja alfabetizacion esté relacionada con los contenidos
aprendidos durante la edad escolar.

Revisando los “Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y
Ciudadanas: Guia sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden”
(Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006) encontramos en lo referente al uso de mapas
y conocimiento del entorno en los capitulos para las ciencias sociales y las ciencias naturales.

En el capitulo de las ciencias sociales encontramos los siguientes temas:

Grados primero a tercero:

-Relaciones con la historia y las culturas

Identifico y describo algunas caracteristicas socioculturales de comunidades a las que
pertenezco y de otras diferentes a las mias; Reconozco en mi entorno cercano las huellas que
dejaron las comunidades que lo ocuparon en el pasado (monumentos, museos, sitios de
conservacion historica...); ldentifico y describo algunos elementos que permiten
reconocerme como miembro de un grupo regional y de una nacion (territorio, lenguas,
costumbres, simbolos patrios...) (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 122)

-Relaciones Espaciales y ambientales

Me ubico en el entorno fisico y de representacion (en mapas y planos) utilizando referentes
espaciales como arriba, abajo, dentro, fuera, derecha, izquierda; Establezco relaciones entre
los espacios fisicos que ocupo salon de clase, colegio, municipio...) y sus representaciones
(mapas, planos, maquetas...); Reconozco diversas formas de representacion de la Tierra;
Reconozco y describo las caracteristicas fisicas de las principales formas del paisaje;
Identifico y describo las caracteristicas de un paisaje natural y de un paisaje cultural,
Establezco relaciones entre los accidentes geograficos y su representacion grafica;
Establezco relaciones entre paisajes naturales y paisajes culturales; Comparo actividades
econdmicas que se llevan a cabo en diferentes entornos; Establezco relaciones entre el clima
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y las actividades econdmicas de las personas; Reconozco, describo y comparo las actividades
econdémicas de algunas personas en mi entorno y el efecto de su trabajo en la comunidad.
Identifico los principales recursos naturales (renovables y no renovables); Reconozco
factores de tipo econdmico que generan bienestar o conflicto en la vida social; Reconozco
que los recursos naturales son finitos y exigen un uso responsable. (Ministerio de Educacion
Nacional MEN, 2006, pag. 123)

-Relaciones ético-politicas

Identifico y describo caracteristicas y funciones basicas de organizaciones sociales y politicas
de mi entorno (familia, colegio, barrio, vereda, corregimiento, resguardo, territorios
afrocolombianos, municipio...); Identifico situaciones cotidianas que indican cumplimiento
o incumplimiento en las funciones de algunas organizaciones sociales y politicas de mi
entorno; Comparo las formas de organizacion propias de los grupos pequefios (familia, salén
de clase, colegio...) con las de los grupos mas grandes (resguardo, territorios
afrocolombianos, municipio...); ldentifico factores que generan cooperacion y conflicto en
las organizaciones sociales y politicas de mi entorno y explico por qué lo hacen; Identifico
mis derechos y deberes y los de otras personas en las comunidades a las que pertenezco.
Identifico normas que rigen algunas comunidades a las que pertenezco y explico su utilidad,;
Reconozco algunas normas que han sido construidas socialmente y distingo aquellas en cuya
construccion y modificacion puedo participar (normas del hogar, manual de convivencia
escolar, Cédigo de Transito...). (MEN, Ministerio de Educacion Nacional, 2007, pag. 123)

Grados cuarto a quinto:

-Relaciones Espaciales y ambientales

Me ubico en el entorno fisico utilizando referentes espaciales (izquierda, derecha, puntos
cardinales); Utilizo coordenadas, escalas y convenciones para ubicar los fendmenos
historicos y culturales en mapas y planos de representacion; Reconozco los diferentes usos
que se le dan a la tierra y a los recursos naturales en mi entorno y en otros (parques naturales,
ecoturismo, ganaderia, agricultura...). ldentifico organizaciones que resuelven las
necesidades basicas (salud, educacién, vivienda, servicios publicos, vias de comunicacion...)
en mi comunidad, en otras y en diferentes épocas y culturas; identifico su impacto sobre el
desarrollo. (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 125)

-Relaciones ético-politicas

Reconozco las responsabilidades que tienen las personas elegidas por voto popular y algunas
caracteristicas de sus cargos (personeros estudiantiles, concejales, congresistas,
presidente...) Conozco los Derechos de los Nifios e identifico algunas instituciones locales,
nacionales e internacionales que velan por su cumplimiento (personeria estudiantil, comisaria
de familia, Unicef...). (MEN, Ministerio de Educacion Nacional, 2007, pag. 125)
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Grados sexto a séptimo:

-Relaciones Espaciales y ambientales

Reconozco caracteristicas de la Tierra que la hacen un planeta vivo; Utilizo coordenadas,
convenciones y escalas para trabajar con mapas y planos de representacion. Reconozco y
utilizo los husos horarios. Localizo diversas culturas en el espacio geografico y reconozco
las principales caracteristicas fisicas de su entorno. Establezco relaciones entre la ubicacion
geoespacial y las caracteristicas climaticas del entorno de diferentes culturas; Describo las
caracteristicas que permiten dividir a Colombia en regiones naturales. (Ministerio de
Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 126)

-Relaciones ético-politicas

Comparo y explico cambios en la division politica de Colombia y América en diferentes
épocas. (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 127)

Estos son los temas en los que hemos hallado alguna relacion con el estudio del territorio
cercano, ya sea desde la perspectiva politico-administrativa o desde la perspectiva mas de
interaccion entre la sociedad y el entorno. A partir del grado octavo, las tematicas en las
ciencias sociales van orientadas a una vision nacional o supranacional. Es posible reconocer
el poco peso que se le da a la cartografia y que el estudio de esta esta centrado en los primeros
afios, donde el nivel de complejidad obviamente es bajo.

Haciendo el mismo ejercicio para los contenidos de las ciencias naturales, buscamos esos
temas que pudieran respaldar ese conocimiento serio y profundo del entorno desde el que
podamos generar una seria preocupacion por el cuidado de este a traves del sentido de
identidad y apropiacion del territorio.

Buscamos en el capitulo de estandares basicos de competencias para las Ciencias Naturales
en lo referente al manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales.

Grados Primero a tercero

-Entorno vivo

Identifico y describo la flora, la fauna, el agua y el suelo de mi entorno. Explico adaptaciones
de los seres vivos al ambiente. (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 132)

-Ciencia tecnologia y sociedad
Asocio el clima con la forma de vida de diferentes comunidades. (Ministerio de Educacién
Nacional MEN, 2006, pég. 133)

Grados cuarto a quinto

-Entorno vivo

* Analizo el ecosistema que me rodea y lo comparo con otros; Identifico adaptaciones de los
seres vivos, teniendo en cuenta las caracteristicas de los ecosistemas en que viven; Identifico
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fendmenos de camuflaje en el entorno y los relaciono con las necesidades de los seres vivos.
(Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 134)

-Entorno Fisico

Describo las caracteristicas fisicas de la Tierra y su atmdsfera; Relaciono el movimiento de
traslaciéon con los cambios climaticos; Establezco relaciones entre mareas, corrientes
marinas, movimiento de placas tectonicas, formas del paisaje y relieve, y las fuerzas que los
generan. (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 135)

-Ciencia, tecnologia y sociedad

Analizo caracteristicas ambientales de mi entorno y peligros que lo amenazan. Establezco
relaciones entre el efecto invernadero, la lluvia acida y el debilitamiento de la capa de ozono
con la contaminacion atmosférica. Asocio el clima y otras caracteristicas del entorno con los
materiales de construccién, los aparatos eléctricos mas utilizados, los recursos naturales y las
costumbres de diferentes comunidades. (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag.
135)

Grados sexto a séptimo
-Ciencia tecnologia y sociedad
Analizo el potencial de los recursos naturales de mi entorno para la obtencion de energia e

indico sus posibles usos; Identifico factores de contaminacion en mi entorno y sus
implicaciones para la salud. (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, pag. 137)

De esta lectura de los estandares basicos de competencias se puede concluir que, aunque
practicamente cualquier tema de los listados que propone el ministerio puede ser relacionado
con situaciones locales o del entorno cercano, son muy pocos los temas que hacen énfasis en
ello. De ahi, que queda en la voluntad de los docentes relacionar o no los demas temas con
su contexto. Desde las ciencias sociales hay un énfasis fuerte en los tres primeros afios de
escolaridad para entender la organizacion politica y social de su entorno. Respecto a la
alfabetizacion en mapas diremos solo que es muy basica y nuevamente queda en la voluntad
del docente el profundizar y hacer uso de los mapas en muchos de los otros temas propuestos.
Pero esto, obviamente, depende de la formacidn de los docentes, que, si no han adquirido esa
experticia en su experiencia universitaria y profesional, no van a poder transmitirla a sus
estudiantes.

Respecto a los contenidos de las ciencias naturales que explicitamente Ilaman a mirar
alrededor y estudiar el entorno vemos que el énfasis grande esta en los grados cuarto y quinto.
Es triste este pobre contenido sobre lo local y el énfasis solo en los primeros grados. La
asignatura es conocida en las instituciones como Ciencias Naturales y Educacion ambiental
y la educacién ambiental no puede dejar de estar aterrizada al entorno, pues su fin Gltimo es
el cambio de actitudes en las personas, no el conocimiento de problematicas lejanas o
globales.
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Entonces, visto desde el curriculo, el conocimiento del entorno, en un nivel de profundidad
tal, que genere identidad y apropiacién es muy pobre y limitado a unos pocos afios escolares.
Si a esto sumamos lo limitado del estudio del lenguaje cartografico (el que nos va a permitir
comunicarnos a través de mapas) vamos a tener a muchas personas que no van a poder
intervenir en las discusiones y decisiones, que sobre lo que consideran su territorio, haya que
dar o tomar.

4.1.2. La educacién ambiental incluyente y participativa

Atender las necesidades especiales, de las personas que tienen alguna discapacidad fisica,
para garantizarles la libre movilidad y el acceso a los servicios publicos, implica disponer de
recursos considerables y personal entrenado para su atencion. Esto es especialmente dificil
cuando hablamos de incluir en la educacion a personas con discapacidades visuales o
auditivas. Una solucion ha sido la atencién individualizada por personal especializado. Esto
disminuye las posibilidades de ser atendido cerca de su casa o familia.

“...una de las consecuencias mas significativas de una estructura institucional y curricular
diferenciada ha sido la segregacion y el aislamiento, dentro del sistema educativo, de aquellos
estudiantes considerados y a veces estigmatizados como con necesidades especiales.” (MEN,
Ministerio de Educacion Nacional, 2007)

Para la UNESCO, la inclusion es un proceso de abordaje y respuesta a la diversidad de las
necesidades de todos los alumnos a través de la creciente participacion en el aprendizaje, las
culturas y las comunidades, y de la reduccion de la exclusion dentro y desde la educacién.
Implica cambios y modificaciones en los enfoques, las estructuras, las estrategias, con una
visidn comun que incluye a todos los nifios de la franja de edad adecuada y la conviccion de
que es responsabilidad del sistema regular educar a todos los nifios". (UNESCO, 2005, pag.
9)

En este sentido las soluciones a la inclusion educativa deben estar en el sentido de
metodologias en las que todos puedan aprender e incluso puedan aprender otras formas de
aprender. En nuestro caso, hemos dedicado esfuerzos a pensar sobre las formas de conocer
el territorio y de compartir con otros nuestra vision de ese territorio. Para eso usamos los
mapas.

Los mapas han sido empleados desde la antigiiedad para recoger la informacion geografica
y transmitirla. Podemos entender un mapa como un medio de comunicacion visual que
constituye un lenguaje con un objetivo particular: la descripcion de relaciones espaciales. Un
mapa es, pues, una abstraccion simbolica de algun fendmeno real, lo cual significa que
presenta un cierto grado de simplificacion y generalizacion. (Olaya, 2017)
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Como medio de comunicacion el mapa requiere de un lenguaje y de un medio que soporte
ese lenguaje. Ya sea impreso o proyectado en una pantalla, el lenguaje de los mapas
tradicionalmente esta basado en imagenes y estas contienen cddigos que permiten “leerlas”.

Al igual que en el lenguaje hablado, y por su caracter simbolico, el lenguaje visual implica
la existencia de unas limitaciones. Es decir, no podemos expresar todo aquello que tratamos
de representar, y un mapa nunca puede contener y transmitir fielmente toda la realidad de
una zona o de un fendmeno espacial dado. (Olaya, 2017)

A las limitaciones del lenguaje visual debemos agregar las limitaciones del lector. Estas
pueden ser fisicas o cognitivas. En cuanto las limitaciones fisicas, por ser un lenguaje
puramente visual, la diferencia la hace la capacidad visual del lector. Personas con capacidad
visual reducida o sin ninguna capacidad visual, obviamente estan al margen de poder acceder
a este tipo de informacion. Algunas organizaciones de ciegos en unos pocos paises se han
puesto a la tarea de producir mapas politicos y administrativos, con colores vistosos, letras
grandes, leyendas en braille y convenciones tactiles.

La mayor o menor posibilidad del observador con discapacidad visual de extraer informacion
de un mapa tactil, depende tanto de los conocimientos espaciales previos que posea del objeto
mismo, como del propio grado de adiestramiento téctil que le permita acceder a los simbolos
convencionales y demés elementos representados, sobre todo si el tamafio de estos Gltimos
es muy reducido. (Garcia Soria & Ruiz Prieto , 2010)

Como lenguaje ahora, tactil, las posibilidades y limitaciones siguen estando entre las
habilidades del productor/fabricante y las del lector. Al fabricante le toca, entonces, hacerse
cargo de adquirir tres capacidades basicas: un buen conocimiento de las caracteristicas del
tacto, disponer de técnicas adecuadas para la produccion de la imagen, y capacidad de
olvidarse de convenciones visuales en favor de valores tactiles. (Garcia Soria & Ruiz Prieto
, 2010)

La intencidn detras de desarrollar estos mapas 3D, es precisamente, ofrecer cartografia que
utilice los dos lenguajes o que al menos los integre parcialmente, para que, ni los ciegos estén
excluidos de una clase de geografia 0 una conversacién sobre un mapa, ni los videntes dejen
de lado su habilidad tactil para captar, registrar y almacenar informacion.

En el transcurso de esta investigacion, se han construido mapas 3D (Ver Figura 1), en varias
escalas y tamafios, para responder a algunos pedidos muy especificos (en sus necesidades y
objetivos de uso), como es el caso de dos mapas (Fomeque, Cundinamarca y Inza, Cauca)
construidos para un antropélogo, aficionado a la geografia, con la necesidad de explicar el
contexto donde habia desarrollado varias investigaciones.

En el conocimiento de las necesidades que buscaban solucionar estos mapas se ha requerido
investigar y ensayar con muchas técnicas y materiales para construir los mapas y escoger las
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convenciones adecuadas. Aunque no fue la intencién inicial, se descubre, casi
accidentalmente que el factor visual empieza a perder valor frente a lo tactil.

...el «ver» de las personas que padecen ceguera no es una facultad que dependa de la luz,
sino que de los objetos.” (Correa Silva M. d., 2010) A estas alturas ya tenemos claro que la
vision no es la tinica forma de ver y el tener una “vision sana” no hace la diferencia en cuanto
a la capacidad de generar imagenes mentales sino en cuanto al medio como adquirimos la
informacion.

“... el acto de "ver" no es una prerrogativa de la percepcion visual, con lo cual
inmediatamente se expanden los limites tedricos y productivos del disefio grafico y de la
comunicacion del entorno visual.” (Correa Silva M. d., 2010)

Figura 1. Algunos mapas 3D. Arriba a la izquierda: Fomeque, Cundinamarca; Arriba a la
derecha: Paramo de Rabanal, entre Cundinamarca y Boyaca; Abajo: Tabio Cundinamarca

Entonces, si podemos ver con el tacto ;Como es que vemos? La piel, parte del sistema
somatosensorial, es la responsable de captar las sensaciones en relacion con el sentido del
tacto, que es la estimulacién mecanica de la superficie corporal que provoca la sensacion
tactil. El tacto, junto con la propiopercepcién, que informa de la posicion de las partes del
cuerpo, provocan la sensacién de forma tridimensional cuando asimos un objeto. Esta
sensacion es denominada estereognosia manual. (Correa Silva M. d., 2010)
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Mas alla de las capacidades visuales, es necesario explorar otras formas de registrar la
informacion del entorno. Sin negar que gran parte de la informacién actual esta disponible
en formatos visuales o audiovisuales, la inclusion de otras habilidades en el desarrollo de
nuestras competencias para aprender puede darnos herramientas para mejorar nuestros
aprendizajes y ya no hablar de incluir sino de compartir con invidentes un aula de clase.

Es claro que, cuando el usuario carece del sentido de la vision, el problema del conocimiento
de los espacios geograficos, representados bidimensionalmente, en escalas pequefias y con
niveles de resolucion muy generales, se torna mas complejo aun, aqui la comunicacion del
espacio se constituye en un desafio interesante de abordar en forma multidisciplinaria.
(Correa Silva & Coll Escanilla, 2010)

Descartando, las dificultades visuales como impedimento para acercarnos al conocimiento
de nuestro entorno, tenemos que reconocer que los objetos (los mapas) con los que
aprendemos si pueden ponernos limites. Especialmente cuando nos enfrentamos a ellos con
una formacion deficiente.

Creemos que el uso de mapas 3D puede ser una ayuda en situaciones en las que se encuentran
diversos saberes y formas de aprender como en las aulas de clase y los encuentros
comunitarios. En estos encuentros es comun que se manifiesten diversos tipos de
inteligencias, siendo algunas especialmente aprovechables en el trabajo con cartografia.

Si consideramos la inteligencia como “un potencial biopsicoldgico para procesar informacion
que se puede activar en un marco cultural para resolver problemas o crear productos que
tienen valor para una cultura” (Gardner, 1993) debemos explorar ese potencial y
aprovecharlo al maximo. Segun la clasificacion de Gardner (1993) hay dos inteligencias que
deberiamos tener muy presentes al trabajar en la construccién y uso de un mapa 3D: La
inteligencia corporal cinestésica y la inteligencia espacial. La primera supone la capacidad
de emplear partes del cuerpo o su totalidad para resolver problemas o crear productos. La
segunda, la inteligencia espacial, se refiere a la capacidad para reconocer patrones en todo
tipo de espacios. (Hernando Calvo, 2015, pag. 39) En un ejemplo, citado por el mismo
Hernando Calvo (2015) del Col-legi Monserrat (Barcelona) explicando el modelo de “paleta
de inteligencias” creado por ellos, muestra que tipos de actividades serian apropiadas para
estas inteligencias. Segun el Col-legi Monserrat, para la inteligencia espacial tiene
actividades que implican promover visualizaciones guiadas, hacer uso de los colores en la
organizacion de la informacién, generar metaforas graficas, crear simbolos graficos, etc. Y
para la inteligencia corporal y cinestésica actividades que implican promover respuestas
corporales y relacionar las con conceptos, crear objetos con las manos, promover su
manipulacion, entre otros. (Del Pozo Rosello, 2005) citado por (Hernando Calvo, 2015)

Todas estas actividades son realizables mientras se hace uso de los mapas 3D, permitiendo
el liderazgo de los que tengan mas desarrolladas estas inteligencias e identificando esos
liderazgos para convertirlos en interlocutores fiables, especialmente en el trabajo
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comunitario. (Escobar G., 2003, pag. 1) nos dice que “... si realmente [el mapa 3D]
representa fielmente y a una escala adecuada el territorio, siempre habra personas que
logrardn reconocer algun accidente geografico o caracteristica del paisaje que finalmente
facilite el proceso de reconocimiento a los demas. A medida que el grupo participante se
familiarice con [el mapa], todos, poco a poco, van ubicando y reconociendo la totalidad del
territorio”.

Es decir, que el reconocimiento de un territorio no tiene por qué ser individual y castigar o
excluir a los que tienen alguna dificultad o menos desarrollada la inteligencia espacial.

Pero de tener una educacion incluyente, a que esta sea participativa, falta un buen trecho. La
participacion comunitaria es requisito en infinidad de procesos gubernamentales, pero eso no
ha resultado necesariamente en una verdadera participacion. En Colombia la participacion
social ha sido reprimida abiertamente por el Estado en el pasado y, aunque en menor medida,
se sigue reprimiendo hoy en dia. (Flores-Kastani, Montoya-Vargas, & Suarez, 2009, pag. 3)

En este espacio de represion aparece en la década de los sesenta y setenta a la investigacién
accion participativa, como una corriente académica, con una alta intencionalidad politica,
buscando abrir espacios auténticos de participacion comunitaria en los procesos educativos
e investigativos. (Torres, 2007)

La investigacion-accion participativa en educacion se enfrentd a los retos politicos de mejorar
la vida de las personas en una region [Latinoamérica] donde la sociedad desconfia de la
participacion comunitaria e intenta neutralizarla de forma activa (Fals Borda, 1970)

Colombia siempre ha sido una democracia, pero con instituciones débiles, al grado que la
voluntad de la gente se acepta de jure, pero se ignora de facto. Esto lleva a un impasse
democratico donde diferentes grupos —el gobierno, las Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia (FARC), los paramilitares, los carteles de la droga, y también muchos y muy
diferentes grupos de la sociedad civil— usan diversas formas (legales e ilegales) para que se
les escuche. Si la voz de un grupo es lo suficientemente fuerte y se escucha por suficiente
tiempo prevalecerd y, en cierta medida, éste tendra acceso al poder. Y si un grupo no se mete
con los demas, los otros lo dejaran tranquilo. Para tener poder se debe estar en la palestra
publica sin empujar a otros fuera. EI poder no se le regala a nadie. Esta determinado por la
visibilidad que se tenga. Y siempre hay un peligro en esta forma de detentar el poder. Quien
tiene més visibilidad, rara vez habla por la mayoria y casi siempre lo hace por un grupo
selecto y pequefio. (Flores-Kastani, Montoya-Vargas, & Suarez, 2009)

A principios de la década de los noventa, con la promulgacion de la nueva Constitucion
Politica, se institucionalizan muchos procesos participativos que pretenden reconocer las
voces Yy opiniones de las comunidades mas alla de su representacion electoral. Es asi como
en muchas instancias e instituciones se involucran procesos que implican convocar y oir a
las comunidades. Y es en este contexto en el que empieza a hablarse, dentro de la
institucionalidad, de dialogos de saberes y participacion comunitaria.
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Los procesos participativos, en los que es posible utilizar mapas 3D, como los de gestion del
riesgo de desastres, planeacion del uso del suelo, priorizacion del uso de recursos naturales,
control de cultivos ilicitos e impacto ambiental de megaproyectos, implican generar en las
comunidades un nivel alto de confianza entre los interlocutores con diferentes conocimientos
y experiencias. Si en realidad se pretende darles participacion a las comunidades, hablar en
un lenguaje con el que se sientan comodos y seguros, el uso de mapas 3D de sus territorios
puede ser un gran paso para lograr esa confianza y darle paso a un dialogo sincero y
respetuoso.

4.2. Estado del arte
4.2.1. Publicaciones sobre uso de mapas tridimensionales

Una de las principales fuentes de quienes han desarrollado mapas 3D alrededor del mundo,
con diversos objetivos, es (Rambaldi G. , 2010) quien ha desarrollado por varios afios
trabajos en diversas partes del mundo y de cuyos manuales y experiencias se han beneficiado
muchos investigadores. El primero de ellos es el realizado en un convenio de cooperacion
entre la union europea y paises del sudeste asiatico (Rambaldi & Callosa-Tarr, 2002)

Como deciamos de ahi se desprenden otros trabajos como los de (Secretariat of the Pacific
Regional Environment Programme, 2014) que buscan alternativas de adaptacién al cambio
climético en Vanuatu; también encontramos el trabajo en las montafias tibetanas reportado
por (International Centre for Integrated Mountain Development, 2016) que trabaja en
territorios de Afganistan, Bangladesh, Butan, China, India, Myanmar, Nepal, y Pakistan.

El trabajo de (Maceda, 2009) da cuenta de la construccién de modelo 3D para gestionar el
riesgo de desastres en comunidades islefias del pacifico occidental. Mientras que el
(Dwamena, Banaynal, & Kemausuor, 2011) reporta un trabajo similar con objetivos mas
amplios en el norte de Ghana.

En la pagina de (Integrated Approaches to Participatory Development (IAPAD), 2019) es
posible encontrar referenciados bastantes proyectos alrededor del mundo, de los cuales hay
4 en Colombia. La mayoria de estos trabajos se caracterizan por ser construido en una sola
pieza, con terminados muy detallados y muchas convenciones.

La primera experiencia que encontramos en Colombia es de los municipios de Ricaurte y
Mallama, Narifio, Colombia, que fueron elaboradas como herramientas para la interpretacion
territorial y puesta en comun de visiones. Estas permitieron la realizacion de acuerdos frente
a propuestas de gestion ambiental y ordenamiento territorial. Con este ejercicio, ademas se
desarrollaron habilidades para la construccion y uso de herramientas pedagdgicas y
didacticas para trabajar sobre el territorio. (Integrated Approaches to Participatory
Development (IAPAD), 2019)
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Otro trabajo colombiano es el de la Cuenca del Rio Cabuyal, Municipio del Caldono,
Departamento del Cauca, Colombia en escala 1:5000 (Rubiano J. , 1997) quien también ha
publicado un manual orientado a entidades interesadas en usar este recurso. (Rubiano, Vidal
, & Fiscué, 1997)

Otros trabajos reportados son el del complejo del rio Chili y el paramo de Anaime y el de
Yotoco en el Valle del Cauca. (Integrated Approaches to Participatory Development
(IAPAD), 2019)

De estas experiencias también hay estudios sobre el uso de materiales especificos en el
trabajo con las comunidades, como el de (Escobar G., 2003) que escribe sobre el uso de la
plastilina para convenciones temporales sobre mapas en blanco. El los utiliza para
georreferenciacion y registro en SIG. Al usar la plastilina, facilmente removible, los mapas
vuelven a poder ser utilizados por otro grupo sin necesidad de reproducir el mapa.

De todas estas experiencias es posible extraer aprendizajes y medir los nuestros que han sido
independientes de esas experiencias.

4.2.2. Productos similares
Mapas en relieve para ciegos

Son mapas que dan mas importancia a las fronteras y contornos de los paises o continentes.
Se han fabricado en diversos materiales, siendo los mas comunes en plastico termoformado
que permite incluir las etiquetas en Braille. Tienden a ser muy planos con apenas unas lineas
en altorrelieve. Es posible incluir en ellos los rios, las fronteras (de varios tipos) y etiquetas
(normalmente con abreviaturas) (Correa Silva M. d., 2010) Se han desarrollado por més de
un siglo. Alemania, Espafia, Estados Unidos, tienen fabricas que han tenido produccién por
muchos afios. En América Latina, Chile y Colombia se han preocupado por desarrollar
material local pero aun es incipiente su produccion.

Mapas en relieve

En Colombia se producia por el Instituto Geografico Agustin Codazzi un mapa en relieve de
Colombia en escala 1:3°000.000, actualmente estd agotado y fuera de produccion. Se
produjeron también algunas unidades de la cuenca del rio Bogota, también fuera de
produccion y se conservan un mapa de 25 m x 30 m, también de Colombia en el parque
Nacional en Bogota. (IGAC, 2008). Existe también otro de similares dimensiones en el
parque Jaime Dugue en Tocancipa, Cundinamarca; este es mas antiguo (;1983 ?) y tiene una
exageracion mayor en la escala vertical. (Jimenez, 2013)
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En escalas mayores se han construido mapas 3d de la ciudad de Bogota mas centrados en el
urbanismo de la ciudad. La maqueta de Bogota tiene alrededor de 400 metros cuadrados y
6000 piezas. Es fabricada con impresoras 3D. (El Tiempo, 2016)

Con la entrada al mercado de la impresion 3D y la reduccidn de los costos de esta tecnologia
se ha abierto la posibilidad de producir mapas en relieve como el de Bogota a partir de
archivos digitales. En Colombia encontramos varios importadores de tecnologia e insumos
para impresion 3D como (Print 3D Colombia, 2019) y fabricantes de impresoras 3D como
(MakeR, 2019) que ajustan la fabricacion y los materiales a las necesidades de cada cliente.

Mapas con ilusion 3D

En general son tecnologias que aprovechan las capacidades del cerebro humano y de los
sentidos para que tengamos la sensacion de estar viendo un modelo tridimensional.
Aplicaciones como Google Maps®, o0 Google Earth®, 3d Maps Generator® o0 3d-mapper®,
incluso Photoshop®, permiten recrear la sensacion de tridimensionalidad dandole el efecto
de altura y profundidad a imagenes satelitales o cartografia digital.

Tanto de las impresiones 3d, como de los programas que permiten simular las tres
dimensiones, nos hemos alejado por no querer un modelo con alta dependencia de tecnologia
e insumos. Si a las limitantes educativas o sensoriales, les sumamos la limitacion de los
recursos, el conocimiento informatico, el idioma, los equipos, va a ser cada vez menor el
publico que tendré la posibilidad de usar un mapa. Ademas, las herramientas informaticas
que crean efectos visuales son absolutamente indtiles cuando queremos acercarnos a
personas con limitaciones visuales.

5. METODOLOGIA
5.1. Tipo de investigacion

Esta es un estudio descriptivo y exploratorio con un enfoque mixto (Denzin & Lincoln, 2005)
donde prima el andlisis de contenido, con herramientas cuantitativas y cualitativas, como
forma de describir una situacion sin pretender predecir un comportamiento futuro. (Chavez
& Yamamoto?, 2014 )

5.2. Perspectiva epistemoldgica

La perspectiva epistemoldgica, desde la que se desarrolla esta investigacion, es la de la
Investigacion-Accion-Participacion.  Esta, hace parte de una corriente amplia de
pensamiento, que desde la década de los 60, junto con la Educacion Popular, la Teologia de
la Liberacion y la Comunicacion Alternativa,( (Torres, 2007) citado en (Ortiz, 2008)) ha
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intentado producir conocimientos que permitan a sectores subalternos de la sociedad
latinoamericana comprender su realidad a fin de poder transformarla. Esta corriente tenia una
clara intencionalidad politica, al fortalecer en estos grupos sociales, las capacidades
generadoras de cambio (Ortiz, 2008).

Esta corriente es atravesada por dos ejes, un eje de caracter epistémico, segun el cual debia
generarse conocimiento en estos procesos en una perspectiva critica. Reconociendo que la
produccion de conocimiento no es neutral, siempre responde a la situacion y a los intereses
de los sujetos que lo producen desde su base social (Ortiz, 2008); El otro es el eje de laaccion,
tal como lo indica Orlando Fals Borda cuando prefiere la sigla 1AP, en lugar de IP
(Investigacion participativa), porque es “preferible... especificar el componente de la accion,
puesto que deseamos hacer comprender que se trata de una investigacidon-accion que es
participativa y una investigacion que se funde con la accion (para transformar la realidad)”
(Rahman, 1989)

Por ello, Orlando Fals Borda sugiere que “es necesario descubrir esa base para entender los
vinculos que existen entre el desarrollo del pensamiento cientifico, el contexto cultural y la
estructura de poder de la sociedad” (Fals Borda, 1980)

Por consiguiente, “una tarea principal para la IAP, es aumentar, no sélo el poder de la gente
comun y corriente y de las clases subordinadas debidamente ilustradas, sino también, su
control sobre el proceso de produccion de conocimientos, asi como el almacenamiento y el
uso de ellos” (Rahman, 1989)

5.3. Fases del proyecto

La presente investigacion comprende tres fases: Una fase de planeacién y disefio, una fase
empirica y una fase analitica.

5.3.1. Fase de planeacion y disefio

En esta fase se definen los lugares, las poblaciones y el método que se van a considerar. Se
planean dos tipos de actividades, una con encuestas a transelntes y otra, talleres con
estudiantes.

En primer lugar, se eligen el casco urbano del municipio de Tabio (Cundinamarca) y los
alrededores del Humedal de Torca en la zona norte de Bogota D.C. (Ver anexo 1). En este

1 Se escogieron estas localidades porque en ellas se estaba desarrollando el Proyecto” Estudio de dindmicas socio-
ecoldgicas ante escenarios de cambio climatico en bosques secundarios peri-urbanos Altoandinos” por la Universidad del
Rosario, programa de Biologia con la financiacion de COLCIENCIAS. ID del proyecto: 55515. Se puede consultar en

https://sba.colciencias.gov.co/moduleQAProj/4948/#dg.
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caso se decide realizar encuestas en el terreno preguntando sobre la percepcién que tienen
los habitantes de la importancia y valor de los servicios ecosistémicos prestados por los
ecosistemas a su alrededor. Se realizan las encuestas con el apoyo de mapas de papel (2D)
con un grupo de personas y con los mapas tridimensionales con otro grupo, para evaluar las
diferencias en sus respuestas.

En segundo lugar, se planean dos talleres con estudiantes de tercer y sexto semestre de la
licenciatura de ciencias sociales de la Universidad de la Amazonia en Florencia, Caqueta.
Estos talleres tienen como fin verificar el comportamiento de los participantes al interactuar
con este tipo de mapas y ademas conocer de las opiniones y conocimientos que sobre temas
bésicos como las cuencas o el relieve tienen los estudiantes.

Se realiza un taller con un curso de Geografia Humana, del 111 semestre del plan de estudios
de la licenciatura en Ciencias Sociales. Programa nocturno. De la misma forma se programa
con un curso de Didactica de las Ciencias Sociales del VI semestre del plan de estudios de la
licenciatura en Ciencias Sociales. Programa también nocturno.

Al final del taller se les pide a los estudiantes contestar una prueba para recoger sus opiniones
y verificar algunos conocimientos. Ademas de los registros en las pruebas, se toman registros
audiovisuales.

5.3.2. Fase empirica

Con el apoyo de estudiantes de la facultad de Biologia de la Universidad del Rosario, se
realizan las encuestas a transelntes abordados en el casco urbano del municipio de Tabio
(Cundinamarca) y en las cercanias del Humedal de Torca en Bogota D.C.. Se utilizan mapas
de papel que representaban el area circundante al municipio de Tabio (Ver anexos 3, 4y 5)
y mapas de uso del suelo proporcionados por la Secretaria de Planeacion del municipio
(Anexo 12). Se usan mapas similares en el Humedal de Torca. Se busca hacer tangible la
forma en que las personas perciben los servicios ecosistémicos. Igualmente se quiere ver si
los tiempos de atencion o el interés en las preguntas es diferente cuando usamos los mapas
tridimensionales. Se considera que la estimulacién visual y tactil puede hacer mas interesante
la conversacion y asi obtener mas informacién.

Se plantean dos tratamientos distintos. Uno contempla el uso de los mapas 3D (en los que
estd representada la zona del proyecto (Ver anexos 7, 8 y 9) que los encuestados pueden
observar, tocar o manipular. Y otro tratamiento en el que se les presenta a los encuestados
mapas en papel que representan la zona y tienen alguna informacion topografica y de uso del
suelo. (Ver anexos 3,4y 5)
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Los encuestados deben diligenciar y firmar un consentimiento informado y contestar la
encuesta (Anexo 2). Los encuestadores (grupos de dos estudiantes) mientras preguntan,
permiten que los participantes observen y manipulen los mapas.

Para el caso de los talleres realizados en la universidad de la amazonia se divide el grupo,
aleatoriamente, por lista o sorteo, en grupos de no mas de 5 integrantes a quienes se les asigna
una parte de alguno de los mapas en relieve (Ver los anexos 14 y 15). Se les pide elijan un
relator para registrar su trabajo.

Se proponen, discuten y acuerdan algunas convenciones basicas para identificar cauces, vias,
divisorias de aguas, zonas pobladas, etc. Se les pide considerar convenciones diferenciables
con el tacto para ampliar el uso de los sentidos y permitir la inclusion de personas con
discapacidad visual. Se les pide que registren (cada grupo) las convenciones que usaron con
sus respectivos significados. Cada grupo debera ubicar los materiales que se adoptaron como
convenciones sobre su seccion del mapa.

Asi mismo, se les pide que identifiquen cuencas, subcuencas, areas planas, de relieve
moderado, o pronunciado y que reflexionen (y registren por escrito) sobre la utilidad del
concepto de cuenca para la administracion y planeacion del uso de un territorio. Igualmente,
se les pide que reflexionen y discutan sobre las implicaciones del relieve en el desarrollo rural
y urbano.

Luego, las secciones separadas de los mapas se unen, obteniendo un mapa méas grande.
Nuevamente se da tiempo para compartir las observaciones y conclusiones.

Por ultimo, los grupos que formaron un mapa, les comparten a los demas su trabajo y explican
lo aprendido sobre el territorio al que corresponde el mapa que trabajaron. Todos pueden
compartir sus ideas, inquietudes o sugerencias.

Finalmente, los participantes, individualmente, contestan una prueba propuesta.
5.3.3. Fase analitica

En esta fase se tabulan los datos reunidos en las encuestas y se hacen los respectivos analisis
cuantitativos y cualitativos. Los datos susceptibles de ser cuantificados se presentaran en
gréaficas donde se represente la distribucion de los datos. Esto usando tablas y gréficas de
Excel para organizar y visualizar la informacion. No se pretende hacer un analisis estadistico
pues el nimero de encuestas realizadas es muy bajo para poder suponer una tendencia
poblacional. Esto se podra realizar para las preguntas cerradas o con respuestas agrupables
por valores o rangos. Para el caso de las preguntas abiertas se utiliza Nvivo que es un
“software para investigacion con métodos cualitativos y mixtos. Nvivo Organiza, analiza 'y
encuentra perspectivas en datos no estructurados o cualitativos, como: entrevistas, respuestas
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de encuestas con preguntas abiertas, articulos, contenido de las redes sociales y la web” (QSR
International Pty Ltd, 2019) (http://www.gsrinternational.com/nvivo-spanish ).

De los tres formatos que acepta el software para el analisis de palabras se usa una base de
datos en Excel la cual contiene las respuestas de Tabio y Torca. Antes de utilizar Nvivo se
recomienda que las bases de datos tengan las mismas palabras al momento de referirse a un
tema en particular dado que esto facilita el analisis.

Dentro del programa se establecen unos nodos que son los que agrupan la informacion que
interesa analizar y se pueden seleccionar las palabras que nos interesa contar y su frecuencia.

Es posible obtener del programa varias respuestas, el simple conteo de las palabras usadas
(frecuencia) graficos (especialmente Utiles con tamafios muestrales grandes) o nubes de
palabras que también ofrecen una perspectiva muy visual que con una lectura rapida nos
informa de las palabras mas usadas para referirse a un tema. En este caso se usa la version
Nvivo 11 starter.

5.4. Poblacion

En el municipio de Tabio se encuestaron 30 personas, mayores de edad, sin discriminar si
son residentes en el area o transetntes. Tampoco se discrimina por sexos. En el Humedal de
Torca se aplica los mismos criterios y se encuestan 20 personas.

En los talleres realizados en la Universidad de la Amazonia UDLA se trabajé con 25
estudiantes en el curso de Geografia Humana (111 semestre) de la Licenciatura en Ciencias
Sociales y con 24 estudiantes en el curso de Didéactica de las Ciencias Sociales (IV semestre)
de la Licenciatura en Ciencias Sociales. No se discriminan hombres y mujeres. Todos los
participantes son mayores de edad.

9.5. Instrumentos
5.5.1. Los mapas 3D

La idea de utilizar mapas 3D nacio de una simple pregunta: ;Como superar la dificultad de
generar identidad y apropiacion real de un territorio? Es indispensable hacer un cierre entre
lo que conocemos y lo queremos y lo que cuidamos.? (Ver Figura 2) “Las personas solo se
preocupan de lo que conocen” ( Balmford, Clegg, Coulson, & Taylor, 2002, pag. 1) citado
en (Salas Lopez, 2017).

2 Las imagenes que se muestran como ejemplos son de Miraflores, en la provincia del Lengupd, suroriente
de Boyaca, por ser el autor oriundo y conocedor de esta zona.
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Recordando como se aprende la geografia del municipio, no muy distinto hoy de cémo se
aprendia hace 20 o 30 afios, se vienen a la memoria los mapas, mas bien croquis, calcados,
las carteleras con el rio Magdalena subiendo hacia el mar, los mapas con los limites del
municipio, el departamento con los limites de los municipios, etc. (Ver Figura 3). En pleno
siglo XXI se sigue trabajando en 2D cuando ya llegé la 4D. Incluso en los niveles mas altos

Figura 2. Paisaje de Miraflores Boyaca. Autor: Carlos Sandoval. Propiedad de la Familia
Sandoval Cuéllar. Foto: Diego Ledn Sandoval Montoya.

de gobierno los programas, politicas y proyectos se hacen sobre croquis 2D, que son meras
reducciones y simplificaciones de mapas mas complejos y que ni siquiera los expertos son
capaces de relacionar con las realidades del territorio.

¢Pero como se llevan mapas en 3D a una escuela 0 a una reunion de lideres comunitarios, o
al despacho de un ministro?

Figura 3. Croquis del Municipio de Miraflores, Boyaca. Con divisiones de Veredas y
limites municipales. Fuente: Alcaldia municipal de Miraflores. http://www.miraflores-
boyaca.gov.co/mapas/division-politica-de-veredas
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Se trabaja sobre algunas premisas que se consideran fundamentales para la realidad del pais
y coherentes con los principios de sustentabilidad.: Las soluciones deben ser SUFICIENTES,
es decir deben resolver el problema propuesto y no pretender mas que eso. Deben ser
EFICIENTES, es decir, el uso de recursos como tiempo, conocimiento y materiales debe ser
el mejor. Deben EMPODERAR, es decir, la técnica, el producto, la tecnologia, el
conocimiento, transferido o entregado debe darle a los usuarios o receptores, no solo la
sensacion, sino la capacidad real de HACER cosas con lo recibido. Por eso se trabaja con la
consigna de "Tecnologia de punta roma" usando el concepto de las tijeras de los nifios en la
escuela: son "suficientes" para lo que se busca y son "eficientes” frente al uso de recursos
necesarios. Ademas, le “dan poder” real al nifio para cortar.

Y, por ultimo, deben ser ecolégicamente aceptables, es decir, tecnologias lo mas limpias
posibles, preferiblemente reciclables, sostenibles y que muestren en si mismas un mensaje
de reconocimiento de la naturaleza y de nuestro ambiente.

y

Figura 4. Mapa 3D del Municipio de Miraflores y areas circunvecinas. Foto: Diego L. Sandoval
Montoya.
Volviendo a los mapas, se tiene la idea de construir, a partir de la informacion bésica
suministrada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC (la informacion que puede
comprar cualquier ciudadano) maquetas en carton (a las que aqui llamamos mapas 3D). Al
principio, con algun escepticismo, pues casi todos los conocedores de la idea sugieren
digitalizar las planchas (lo que requiere una tableta digitalizadora, un computador y un
programa tipo AUTOCAD) e imprimir, posteriormente, en impresoras 3D. Todo esto en
contravia de los principios arriba expuestos. Se resuelve, finalmente imprimir los planos del
IGAC al 50% (en el primer café internet que se encuentra), comprar unas laminas delgadas
de carton corrugado, unas hojas de papel carbén, y un bisturi y pegante de madera. Después,
hay que enfrentar la tediosa tarea de identificar cada curva de nivel del plano 1:25.000 y
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calcarla en la ldmina de carton. Esta parte es la mas técnica, pero en unos quince minutos de
explicacion, cualquier lego es capaz de aprender a reconocer una curva de nivel. Finalmente,
no queda sino pegar las laminas en orden. Se escogen planchas en escala 1:25.000 por tener
un balance aceptable entre el nivel de detalle la distancia vertical entre curvas y el tamafio
del terreno que representan. El formato mas comun del IGAC tiene 40 cm de ancho por 60
cm de largo que representan 10 km en direccion norte-sur por 15 km en direccion oriente
occidente. Es decir, 150 km? con curvas a nivel cada 50 metros. Al reducir las planchas al
50% se obtiene un mapa en escala 1:50.000 por lo que la altura entre curvas equivaldria en
el mapa a Imm. Es por esto por lo que se utiliza cartdn micro corrugado de aproximadamente
1.5mm, obteniendo asi una representacion un poco exagerada en la altura (1.5 X), pero
conservando las proporciones. Una de las razones de reducir las planchas es la de procesarlas
como una sola pieza, pero de un tamafio mas pequefio (20 cm x 30 cm).

En todo este proceso se aprende que los limites que nos ensefiaron no significan nada si no
se conoce un poco de lo que hay al otro lado; la visién medieval de la cascada en el fin del
mundo que nos lleva al inframundo es repetida todos los dias en nuestros en nuestras
modernas escuelas. Se descubre, por ejemplo, que los limites de las veredas tienen mucho
significado cuando dejan de ser una linea y se convierten en un cauce insalvable, una cuchilla
0 serrania con unos taludes intransitables, un camino tradicional de las épocas de la colonia
0 una moderna carretera sobre la que confluyen cargas y transeuntes. También se aprende
que, a pesar de haber recorrido muchos senderos y potreros, se conoce muy poco del entorno.
Y finalmente, se aprende, que en la escuela no se aprende nada de esto.

Para completar el municipio hay que hacer en 3D, 6 planchas 1:25000 que representan 150
km?Z. Y entonces se descubre que una maqueta no sirve. Hay que hacer muchas, al menos una
por escuela, y ¢Si la decoran y ponen sus referentes y lugares importantes y la pintan o la
dafian? Hay que hacer al menos una, por escuela, por afio. Y el municipio tiene 22 escuelas.
¢Como copiar la maqueta? Entonces, si debe poder replicarse de manera suficiente, eficiente,
y sostenible, sin caer en la tentacién de la digitalizacion y la impresion 3D, ¢Cudl es la mejor
manera de hacerlo?

Todo eso debe funcionar en una vereda donde escasamente funciona el GPS. Requerir de
impresoras 3D 0 programas costosos seria absurdo y en lugar de empoderar, generaria una
dependencia de la voluntad del que decide sobre los gastos. Es entonces cuando aparece la
antiquisima tradicion de hacer moldes para producir muchas copias.

¢Y, si en lugar de darle una maqueta a cada escuela se le da una copia en yeso o cualquier
material barato? Y, si les dejamos unos moldes a la profesora para que haga las copias que
quiera, en el material que quiera?

De estas ideas quedan planteados tres emprendimientos que, de ser afrontados, deben pasar
por los respectivos estudios de mercado y financieros para verificar factibilidad, y viabilidad:
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- Los mapas de pequefios territorios, terminados y listos para exponer en una vitrina
para mostrar algun proyecto o problematica especificos (Ver Figura 5).

- Lostalleres para ensefiar a hacer este tipo de mapas a personas que no han pasado por
una academia y aprendido algo de topografia, cartografia, o similares (Ver anexo 13).

Figura 5. Mapa 3D. Municipio de Tabio. Escala 1:15000. Foto: Diego Leon Sandoval
Montoya

- Lafabricacién en serie de mapas 3D, a bajo costo, con destino a ser material de trabajo
en escuelas, talleres, capacitaciones, reuniones, disefio de planes de ordenamiento,
etc. (Ver Figura 6)

5.5.2. Encuestas de campo. Tabio y Torca

En estos formatos se registraron las percepciones y opiniones, de los entrevistados respecto
a los beneficios, impactos negativos de la cercania del bosque, la percepcién que se tiene de
algiin cambio en el tiempo, la forma en que distribuiria los recursos para inversion, su
perspectiva a mediano plazo sobre el estado de la zona y las acciones que con poder tomaria

Figura 6. Copia en 3D del mapa en 3D del area de Miraflores Boyaca y municipios vecinos. Escala
1:50000. Material: Yeso. Foto: Diego Le6n Sandoval Montoya.
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en materia ambiental. Al final se hizo una pregunta de ubicacién para verificar la facilidad
con que se ubicaban en los mapas (Ver anexo 2).

5.5.3. Cuestionarios en talleres

En los talleres se pidié contestar, de manera individual, un cuestionario sobre los aprendizajes
al usar mapas 3D. En ellos se buscaba conocer la percepcién que los estudiantes de
Licenciatura en ciencias Sociales (futuros profesores) tenian sobre el uso de los mapas 3D en
aula. Se consideraron cuatro temas: 1) La construccion y uso de las convenciones en un mapa,
desde la perspectiva de la inclusion; 2) La importancia y uso del concepto de las cuencas; 3)
La relacién entre desarrollo rural o urbano y el relieve, y 4) Las posibilidades de trabajar con
mapas manipulables (Ver anexo 10).

Para complementar el cuestionario anterior, se les pidio contestar en grupos, los mismos con
los que habian trabajado sobre los mapas, dos cuestiones generales: 1) ¢Cual consideraban
era la importancia del uso del concepto de cuenca para la administracion y planeacion del
uso del territorio? y 2) Las implicaciones del relieve en el desarrollo rural y urbano.

6. RESULTADOS
6.1. Resultados de las encuestas realizadas en Tabio y en el Humedal de Torca
6.1.1. Apuntes y observaciones durante el trabajo de campo.

En la aparente tranquilidad de un sdbado en la mafiana, Tabio no parece tener mucha
afluencia de publico. Pero es dia de fiesta y pronto se empieza a notar actividad. EI grupo de
estudiantes de la Universidad del Rosario que va a hacer la tarea de realizar las encuestas esta
preparado y se les dan las Gltimas instrucciones. Se asignan los que van a trabajar con los
mapas 3D y los que van a trabajar con los mapas 2D (en papel).

Los estudiantes, un poco timidos, para la mayoria es la primera vez que hacen encuestas y
abordar a los transeuntes no es tarea facil. Muy pronto se dan cuenta que la desconfianza no
es una actitud comun en el pueblo. Las primeras encuestas son duras y lentas. Pero van
tomando confianza en si mismos y dejando sus cosas en cualquier parte para moverse con
maés agilidad.

Las primeras dificultades surgen cuando hay que ajustar el vocabulario para hacerse entender.
Aunque la formacion académica de muchos entrevistados supera la basica primaria, no es
facil usar expresiones como servicios ecosistémicos, oferta hidrica, coberturas vegetales. Es
una experiencia formadora para los estudiantes que tienen que desaprender la forma correcta
de llamar las cosas para aprender la forma en que se llaman por los vecinos del lugar.
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Aparentemente, los encuestados a los que se acercan con los mapas en papel, consideran y
parecen mirar los mapas, pero los abandonan rapidamente para concentrarse en la encuesta.

Las respuestas no parecen muy diferentes a las que dan las personas que se encuestan
acompanados de los mapas 3D. Pero las diferencias se hacen visibles después de terminar la
encuesta. Grupos enteros se quedan compartiendo anécdotas, o historias de los sitios
visitados alrededor del mapa y los estudiantes se ven con dificultades para aislar a los
encuestados y realizar la encuesta individualmente.

Segln los mismos estudiantes, los mayores aprendizajes estan en el contacto con personas
tan diversas, con las que hay que ajustar continuamente el lenguaje y con las que una pregunta
se convierte en una conversacion. Lastimosamente no se guardaron registros de todas las
conversaciones que ocurrieron, pues fue el recuerdo mas fuerte en las mentes de los
estudiantes.

Para las encuestas en el Humedal de Torca, los mismos encuestadores ya tienen mas
experiencia, estan en una zona conocida por ellos, cerca de una sede de la Universidad del
Rosario y ante un publico un poco mas esquivo.

Este publico difiere con el que se habia encontrado en Tabio, principalmente en la diversidad
de sitios de los que proviene. Mientras en Tabio se estaba ante muchos pobladores y vecinos
del pueblo, en el Humedal de Torca se estaba ante muchos transelntes que se desplazan
grandes distancias a trabajar o a estudiar en esta zona. Esto se supone, alteraria el tipo de
respuesta y la orientacion de sus preocupaciones u opiniones. Lo que veremos si es cierto al
analizar con cuidado las respuestas recogidas.

6.1.2. Andlisis de los datos obtenidos en las encuestas en Tabio y el Humedal de Torca

El objetivo de la encuesta realizada era evaluar la percepcion que tenian las personas
entrevistadas de los servicios ecosistémicos de los bosques aledafios a los sitios de muestreo.
Se disefio una encuesta semiestructurada donde predominaron las preguntas abiertas (Ver
anexo 2). En la tabla 1 se pueden ver las variables que se consideran, de acuerdo con la
encuesta.

Tabla 1. Lista de variables a evaluar en las encuestas para Tabio y Torca.
Pregunta | Variable
1 Consideracion de beneficios del bosque.
Consideracion de impactos negativos del bosque.
Consideracion de cambios en el tiempo de los beneficios o impactos.
Percepcion de cambios futuros en la zona.
Distribucion de 100 en cuatro aspectos.
Decisiones si fuera alcalde en materia ambiental.
Ubicacién en mapas.

~NOoOOoR~WN
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Cada pregunta de la encuesta busca recoger informacion de percepciones individuales
asociadas a los servicios ecosistémicos, por lo que los datos conseguidos son basicamente de
tipo cualitativo. Por esto, las respuestas fueron clasificadas dependiendo del punto de vista
expresado por el entrevistado ubicando criterios, actividades y definiciones especificas de
forma que se pudiera realizar un analisis de frecuencias de los datos cualitativos (graficas de
barras y de cajas) dependiendo del tipo de respuesta registrada.

Distribucidon de respuestas sobre beneficios de los
bosques, por servicio ecosistémico y por ubicacion.

= b
[sa v < [ aw]

W Tabio

[y
=y

Torca

[ | . |‘|‘ll I
E H P N A M K O B C

D F I

Valores
=
[sn I N

L I e AT ]

Servicio

Figura 7. Distribucién de las respuestas, por ubicacién y por servicios. A) Regulacion atmosférica. B) Control
bioldgico. C) Regulacién enfermedades. D) Regulacién erosion. E) Alimentacion. F) Fauna. G) Sistemas de
conocimiento, valores educativos, diversidad cultural y valores estéticos. H) Regulacidn peligros naturales. 1)No
beneficios. J) Polinizacion. K) Recreacion y ecoturismo. L) Formacion de suelo. M) Valores espirituales y
religiosos. N) Agua. O) Purificacién y tratamiento de agua. Regulacién. de la calidad del aire. P) Regulacién del
agua

- Beneficios del Bosque

Para determinar los beneficios que los encuestados identifican en el bosque se realiza una
clasificacion de los servicios identificados en sus descripciones relacionandolos con los
establecidos en la clasificacion hecha por el CICES (European Environment Agency, 2009).
Se realiza un analisis de frecuencias de la cantidad de encuestados que describen el mismo
tipo de servicio dependiendo de la zona, obteniendo los resultados dados en la Figura 7.

La distribucion de las frecuencias evidencia que la poblacion de Tabio presenta una mayor
percepcidn de los servicios relacionados con respecto al recurso hidrico, recreacion y valores
espirituales y religiosos, mientras que en Torca la percepcion se dirige mas a la regulacion
atmosférica.
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Beneficios de los Bosques por servicio ecosistémico. Tabio.

10

mMapas 2D
7 = Mapas 3D
| I I
o Bil I I IiNl B 1
A B C D E F G H J K L M N o] P

Servicios Ecosistémicos

& ® w

Nimero de respuestas
w

]

-

Figura 8. Distribucion de las frecuencias de las respuestas sobre los beneficios de los bosques en el municipio
de Tabio, dependiendo del tipo de mapas usados en las encuestas con la clasificacion dada por el
CICES, Clasificacion Internacional Comun de los Servicios de los Ecosistema (European Environment
Agency, 2009) A) Regulacion atmosférica. B) Control biolégico. C) Regulacién enfermedades. D)
Regulacidn erosion. E) Alimentacion. F) Fauna. G) Sistemas de conocimiento, valores educativos, diversidad
cultural y valores estéticos. H) Regulacion peligros naturales. 1) No beneficios. J) Polinizacion. K) Recreacion
y ecoturismo. L) Formacion de suelo. M) Valores espirituales y religiosos. N) Agua. O) Purificacion y
tratamiento de agua. Regulacion. de la calidad del aire. P) Regulacion del agua

Beneficios de los Bosques por servicio ecosistémico. Humedal de Torca
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Figura 9. Distribucion de las frecuencias de las respuestas sobre los beneficios de los bosques en elHumedal de
Torca, dependiendo del tipo de mapas usados en las encuestas con la clasificacién dada por el
CICES, Clasificacion Internacional Comun de los Servicios de los Ecosistema (European Environment Agency,
2009)A) Regulacion atmosférica. B) Control biolégico. C) Regulacion enfermedades. D) Regulacion erosién. E)
Alimentacién. F) Fauna. G) Sistemas de conocimiento, valores educativos, diversidad cultural y valores estéticos. H)
Regulacion peligros naturales. 1)No beneficios. J) Polinizacién. K) Recreacién y ecoturismo. L) Formacion de suelo.
M) Valores espirituales y religiosos. N) Agua. O) Purificacién y tratamiento de agua. Regulacién. de la calidad del
aire. P) Reaulacién del aaua
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Al separar los datos de las encuestas de Tabio y clasificarlas de acuerdo con el tipo de mapas
que se usa en la entrevista, se enfocan las respuestas en algunos servicios dependiendo de los
mapas usados. (Ver Figura 8).

El mismo ejercicio realizado en Torca (Figura 9) nos muestra una mayor preocupacion por
los servicios asociados a la regulacién atmosférica y calidad del aire, lo que se relaciona con
una de las problematicas mas sentidas en la ciudad.

- Impactos negativos del Bosque

Es en Tabio donde se obtienen méas respuestas afirmativas respecto a si puede tener impactos
negativos la cercania del bosque.

Cuando se contra pregunta ¢Cuéles son esos impactos negativos? Se observa que en el caso
de los mapas 3D ademas de aumentar el nimero de respuestas afirmativas, se tiene méas
diversidad de problematicas. De donde se percibe una tendencia a ser mas expresivo o locuaz
por parte de los encuestados. Ver Figura 10.

En el Humedal de Torca La respuesta general es NO. El bosque no genera impactos
negativos. Con la salvedad de la caida de &rboles sobre las vias (una respuesta).

Distribucion de respuestas sobre impactos Negativos
del Bosque. Por Problematica y tipo de mapas
usados. Tabio

B Mapas 2d
a
Mapas 3d
3
(%]
o
82
0
=
: i i
0
Presencia Caida Inseguridad No se Erosion de No se
de especies  arboles pueden suelos  valorizan las
invasoras instalar tierras

torres alta
tension
Problematicas

Figura 10. Distribucién de respuestas sobre impactos negativos del bosque. Por problematica y
tipo de mapas usados. Tabio.
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- Presencia de cambios en la zona

En la Tabla 2 se ve cuantos encuestados han percibido cambios en la zona por la que se les
pregunta. Y en la figura 11 los aspectos o las problemaéticas en las que han percibido esos

cambios.

Tabla 2. Conteo de individuos que presenciaron 0 no un cambio en dependencia de la zona.

Tabio y Torca

Areas de estudio
Respuesta Tabio Humedal de Torca
Si 26 15
No 4 5
Problematicas percibidas por quienes consideran
existen cambios en el tiempo. Tabio.
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Figura 11. Problemaéticas percibidas por quienes consideran existen cambios en el tiempo. Tabio.

En Tabio es claro el tema de la deforestacién y la urbanizacion como amenazas a la
conservacién y mantenimiento de los bosques. Seguidos por la reduccion de espacios verdes
y la reduccién del agua. En Torca sucede algo similar en cuanto la deforestacion y la
urbanizacion, es mayor la preocupacion por los espacios verdes y menor la del agua. En
Tabio, los encuestados con los mapas 3D tienen mayor interés por la deforestacion y la
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urbanizacion (Ver figura 11). En Torca el resultado es igual para estos dos temas, sin importar
el tipo de mapas usados y es menor la preocupacion por los espacios verdes en los usuarios
de mapas 3D (Figura 12).

Problematicas percibidas por quienes consideran
existen cambios en el tiempo. Torca.
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Figura 12. Problematicas percibidas por quienes consideran existen cambios en el tiempo. Torca.

Para complementar este analisis se utilizo el software Nvivo que nos permite realizar un
conteo de palabras, seleccionar las que nos interesan y entregar una tabla con las frecuencias
de cada una. A partir de esas tablas el programa genera una nube de palabras dandole a cada
palabra un tamafio ponderado con su respectiva frecuencia. No se incluyen ac4 las tablas de
frecuencias, que se pueden ver en los anexos (Anexos 16-19) Las nubes son mas explicitas y
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Figura 13. Marca de nube de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el tiempo.
Tabio, usando mapas 2D. Ver Lista de frecuencia de palabras en el Anexo 16.

41



rapidas de leer y no permiten ver de un solo vistazo la diferencia en los términos usados y la
frecuencia con que son usados.

Este software es especializado en andlisis cualitativos y con él se pueden procesar textos
dispersos o sin aparente conexion, y nos permite ver tendencias o relaciones.

Se construyen 4 nubes para comparar los resultados de las respuestas usando mapas 3D y 2D
para Tabio y para el Humedal de Torca. Estas nubes se pueden ver en las figuras 13,14 15y
16.
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Figura 14. Marca de nube de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el tiempo.
Tabio. usando manas 3D. Ver Lista de frecuencia de palabras en el Anexo 17.
En Tabio pasamos de la deforestacion como un tema central a sumarle la urbanizacion,
cuando usamos los mapas 3D. y en Torca el movimiento es desde la contaminacién hacia la
construccion y la autopista.
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Figura 15. Marca de nube de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el
tiempo. Humedal de Torca, usando mapas 2D. Ver Lista de frecuencia de palabras en el
Anexo 18.
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Figura 16. Marca de nube de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el tiempo.
Tabio usando mapas 3D. Ver Lista de frecuencia de palabras en el Anexo 19.

- Cambios hacia el futuro

Repetiremos este ejercicio, comparando en paralelo lo ocurrido con los dos tratamientos.

Como se ve en la Figura 17, el cambio de mapas en Tabio muestra un giro de las respuestas
de dos ejes centrales, la deforestacidn y la urbanizacion, hacia el agua y la urbanizacién. En
la Figura 18, que representa las respuestas que se obtienen en el Humedal de Torca, lo que
se ve es una mayor diversidad de temas, manteniendo eso si las tematicas de las preguntas
anteriores donde las condiciones del aire son una preocupacion central.
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Figura 17. Marcas de nube de palabras, en Nvivo, para las respuestas sobre el futuro de la
zona en el mediano plazo. Tabio. Usando mapas 2D (lzquierda) y mapas 3D (derecha).
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Figura 18. Marcas de nube de palabras, en Nvivo, para las respuestas sobre el futuro de la zona
en el mediano plazo. Humedal de Torca, usando mapas 2D (lzquierda) y mapas 3D (derecha).

- Distribucidn de un presupuesto de 100 en 4 rubros

El ejercicio que deben hacer los encuestados en este punto es asignar presupuesto a cuatro
rubros hasta completar las 100 unidades disponibles del recurso. En la Tabla 3 se resumen
los valores de los cuartiles, media y mediana para los cuatro rubros en los dos casos para
el municipio de Tabio

Tabla 3. Cuartiles y media de la distribucion de un presupuesto de 100 en 4 rubros. Tabio.

Cuartiles Agua Bosque Fauna Ganaderia/agricultura
Mapa 2D Mapa 3D Mapa 2D Mapa 3D Mapa 2D Mapa 3D Mapa 2D Mapa 3D
g0 (Minimo) 0 0 10 0 0 0 1 0
ql 23,75 25 20 20 15 6,25 10 3,75
g2 (Mediana) 30 30 25 25 22,5 15 17,5 10
q3 34,75 50 30 45 26,25 25 25 25
g4 (Maximo) 80 0 90 55 33 30 30 70
Media 31,13 36,33 31,44 29,00 20,50 15,17 16,94 19,50

El grafico de la figura 19 muestra como se desvia recursos hacia el agua y los bosques al usar
los mapas 3D. Se puede ver que los datos y la mediana no son muy utiles puesto que los
pocos datos andmalos generan una variacion significativa. Se puede remediar esto con un
aumento del tamafo muestral. Esto mismo ocurre con los datos obtenidos en el Humedal de
Torca. Que se pueden ver en la tabla 4 y la figura 20. De ambos escenarios es posible decir
que el uso de los mapas 3D oriento la atencidn hacia los bosques y el agua. Pero no es posible
cuantificar esa variacion debido a la dispersion de los datos que no presentan una tendencia
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clara y la heterogeneidad de los grupos cuyas diferencias pueden estar alterando estos
resultados.

Distribucion de un presupuesto de 100 en 4 rubros. Tabio.

M Agua M Bosque M Fauna [ Ganaderia/agricultura
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Figura 19. Gréfico de cajas y bigotes que muestra la distribucion de un presupuesto de 100 en 4

rubros. Tabio. Notas: La base de la caja representa el cuartil 1 (25% de los datos); la tapa de la

caja, el cuartil 3 (75% de los datos); la linea dentro de la caja es la Mediana (50% de los datos o
cuartil 2); y la X representa la media.

Tabla 4. Cuartiles y media de la distribucion de un presupuesto de 100 en 4 rubros. Humedal de

Torca.
Agua Bosque Fauna Ganaderia/agricultura
Mapa 2D Mapa 3D Mapa 2D Mapa 3D Mapa 2D Mapa 3D Mapa 2D Mapa 3D
g0 (Minimo) 20 20 10 15 5 10 0 0
gl 25 40 20 20 11,25 11,25 6,25 2,5
g2 (Mediana) 30 45 22,5 22,5 22,5 15 15 10
q3 45,75 50 25 30 25 20 25 26,25
g4 (Maximo) 70 70 40 40 34 30 50 30
Media 37,80 45,00 23,80 24,50 15,40 17,00 17,50 13,50

Se puede considerar como un indicador de esta dispersién anormal de los datos, la diferencia entre
media y mediana. Y ademas, los casos en que la media queda en las graficas, por fuera de las cajas
(el 50% central de los datos).

Es por esto que se aclara que este estudio es exploratorio, pues de estos datos debe salir un
procedimiento corregido para obtener datos modelables o al menos mas representativos.
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Distribucion de un presupuesto de 100 en 4 rubros. Humedal
de Torca.
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Figura 20. Grafico de cajas y bigotes que muestra la distribucion de un presupuesto de 100 en 4
rubros. Humedal de Torca. Notas: La base de la caja representa el cuartil 1 (25% de los datos); la
tapa de la caja, el cuartil 3 (75% de los datos); la linea dentro de la caja es la Mediana (50% de
los datos o cuartil 2); y la X representa la media

- Decisiones en materia ambiental

Cuando se les ofrece la posibilidad de decidir sobre los proyectos que en materia ambiental
desarrollarian encontramos diferencias entre las dos locaciones.

En Tabio, partimos de una situacion en la que el manejo de las basuras y la provision del
agua son fundamentales (usandolo mapas 2d) y al usar los maps 3D, el protagonismo de esos
dos temas disminuye y aparecen mas preocupaciones para solucionar. Podemos decir que se
tiene con el cambio, una perspectiva mas integral donde la educacion ambiental cobra
protagonismo y se dedica mas atencion a la naturaleza circundante.

En el Humedal de Torca, por su parte, tenemos en los casos en que se usan mapas 2d una
preocupaciénpor el manejo de las basuras y la regulacion de las construcciones. Cuando se
usan los mapas 3D aparece el agua y se habla de regulacion, de camparias, de conservacion.

En general, se descentra la atencion de problemas muy populares hacia temas mas diversos,
interrelacionados y mas relacionados con los servicios ecosistemicos propiamente dichos.

Estas nubes se pueden ver en las figuras 21 y 22 donde se comparan los resultados obtenidos
cuando se pregunta usando mapas 2D (izquierda) y usando mapsa 3D (derecha) para ambos
escenarios.
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Figura 21. Marcas de nube de palabras, en Nvivo, para las respuestas sobre las decisiones que
tomaria si fuera alcalde. Tabio, usando mapas 2D (lzquierda) y mapas 3D (derecha).
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Figura 22. Marcas de nube de palabras, en Nvivo, para las respuestas sobre las decisiones que
tomaria si fuera alcalde. Humedal de Torca, usando mapas 2D (lzquierda) y mapas 3D
(derecha).
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- Ubicacion de dos puntos en el mapa.

De esta pregunta es claro, que la ubicacion de puntos de referencia es mucho mas dificil, por
lo menos individualmente, sobre los mapas 3D. Y en los mapas 2d suministrados, existen
muchos mas datos e informacion que facilitan la ubicacién. Los resultados se ven en las
Figuras 23y 24.

¢Cuantos sitios puede ubicar? Tabio.

Ninguno Un sitio Dos Sitios

10

Numero de personas
O B N W B U N 0D

W Mapa 2D ®m Mapa 3D

Figura 23. Distribucion de los encuestados por nimero de sitios que puede ubicar y por
tipo de mapa que usa para ubicarlos. Tabio.

¢Cuantos sitios puede ubicar? Humedal de Torca.

Namero de personas

W Mapa 2D ® Mapa3D

Figura 24. Distribucion de los encuestados por nimero de sitios que puede ubicar y por tipo de
mapa que usa para ubicarlos. Humedal de Torca.
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6.2. Resultados de los talleres realizados en la Universidad de la Amazonia
6.2.1. Apuntes y observaciones de lo ocurrido durante los talleres

Compartimos en este apartado apuntes y observaciones de lo que el investigador y el docente
titular ven durante el taller, asi como los comentarios de algunos estudiantes participantes.

-El grupo de Geografia Humana

Después de una brevisima presentacion por parte del profesor anfitrion y de haber instalado
proyector y computador, descubrimos con sorpresa que el salon estaba Ileno. El Profesor
habia manifestado sus dudas sobre la asistencia de los estudiantes pues era el lunes de semana
santa, parte del receso tradicional en casi todos los centros educativos del pais. Lleno total:
25 estudiantes. El grupo era de estudiantes de la Universidad de la Amazonia, del programa
de Licenciatura en Ciencias sociales, de la asignatura Geografia Humana, de tercer semestre.
Programa nocturno. El taller se programa para realizarse entre 8:00 y 9:30 pm.

Se inicia con la presentacion del proyecto y de lo que se haria durante el taller. Se les explica
la metodologia y se distribuyen los grupos al azar (de 5 estudiantes cada grupo).

Como primera tarea, cada grupo arma las secciones del mapa, que se les han entregado,
usando una plantilla.

La segunda sorpresa, es la prontitud y disposicion al iniciar el trabajo. No se dispone de
mesas, por lo que el trabajo se hace en el piso. El trabajar en el piso no genera ninguna
resistencia y mas bien crea una atmosfera un poca mas informal. Los materiales ofrecidos
(lanas, plastilina, hilos, alfileres, chinchetas, etc.) también se disponen en el piso, sin
distribuirlos para cada grupo. De aqui un aprendizaje: los tiempos invertidos por el profesor
en preparar sus materiales para cada grupo pueden ser reemplazados por la iniciativa propia
de los estudiantes. Ver evidencia fotografica en el anexo 14.

El primer trabajo consiste en asignar convenciones y ubicarlas en los mapas, considerando la
posibilidad de ser usadas por invidentes. Cauces principales, divisorias de aguas, vias y
poblaciones. Lo Unico que no esta previamente dibujado en los mapas era la divisoria de
aguas, lo que presenta confusiones y discusiones en algunos grupos, poniendo de manifiesto
que el concepto no es claro para algunos. Esto se puede ver de manifiesto en los mapas
cuando ubican las convenciones. Preguntas para resolver: ;Es tema de las ciencias sociales?
¢En qué momento se debe aprender ese concepto? ;(Se considera complejo? Hablar de
territorio en términos de cuencas tambien parece extraordinario.
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Al final del taller, se reinen los mapas en uno mas grande, que comprende cuatro de los cinco
mapas trabajados, se vieron los diferentes tipos de convenciones y se habla de la importancia
de estudiar un territorio mas alla de los limites politico-administrativos. No hay tiempo para
socializar los diversos trabajos. Los participantes contestan los cuestionarios ya sobre el
tiempo de finalizar la clase, 9:30 pm. Algunos se quedan a hacer preguntas y colaborar en la
limpieza del saldn a pesar de tener compromisos. El tiempo es, evidentemente, insuficiente
(una hora y media) més aun cuando el tiempo de preparar el salon esta incluido y el salén no
es desocupado a tiempo. Los estudiantes agradecen la oportunidad de un ejercicio diferente
en su aprendizaje, el profesor también reconoce la importancia de diversificar la forma en
que se ensefia las ciencias sociales y la inclusion de estudiantes que tienen formas distintas
de aprender, no necesariamente discapacitados. Al final tenemos, evidencias fisicas del
trabajo realizado y de algunas debilidades conceptuales en lo relativo a las cuencas.
Respuestas de 5 grupos, 22 cuestionarios individuales.

-El grupo de Didéctica de las Ciencias Sociales

Se inicia con la presentacion del proyecto y de lo que se hara durante el taller. Se les explica
la metodologia y se distribuyen los grupos al azar (4 estudiantes por grupo).

El curso es de estudiantes de la Universidad de la Amazonia del programa de Licenciatura
en Ciencias sociales, de la asignatura Didactica de las ciencias sociales, de VI semestre.
Programa nocturno. La clase es de 6:00 a 7:30 pm.

Como primera tarea, cada grupo arma las secciones del mapa, que se le han entregado, usando
una plantilla.

Se les ofrecen distintos materiales (hilos, lanas, plastilina, chinchetas y alfileres) para ubicar
e identificar los pueblos (&reas urbanas), vias, cauces principales y divisorias de aguas. Se les
pide considerar que las convenciones sean Utiles para compafieros invidentes.

Cuando inician a trabajar, empiezan las preguntas, saliendo a relucir dudas serias sobre lo
gue es una curva a nivel, una divisoria de aguas. Para aclarar preguntas directas, pero
personales, se les pregunta primero, por lo que entienden por cuenca. Después de unos largos
segundos de silencio, empiezan a animarse y arriesgarse. Ni una sola respuesta se acerca a
hablar de un area. En general, asocian el concepto, al rio o al cauce principal, el concepto de
divisoria de aguas no lo tienen y mucho menos se habla del punto por el que pasa toda el
agua que drena de un area. Al aclarar el concepto de cuenca, una estudiante manifiesta
acordarse de haber oido eso en clase del profesor de cartografia (111 semestre).

El grupo es muy disperso y se demoran en empezar a trabajar. Obviamente vuelven a
preguntar sobre las instrucciones. Finalmente, varias instrucciones no son acatadas.
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Los estudiantes se involucran en el trabajo, la conversacién entre ellos es animada y avanza
el trabajo de identificar las cuencas, carreteras y poblaciones. A esta altura los estudiantes
preguntan sobre la forma en que estan hechos los mapas, los materiales y las posibilidades
de utilizarlos en aula. Ante la dificultad, que se manifiesta, se ha tenido para hacer copias
sencillas, un estudiante se acerca con una idea absolutamente simple y probablemente
efectiva, usar los negativos de cada capa para construir el molde de la misma manera que se
construye el positivo. Sencillamente genial. Es muy probable que esta idea solucione el
problema de generar el molde (negativo) no necesitando aplicar ningun material sobre el
positivo original.

El resultado, mapas realmente intervenidos, debilidades en algunos conceptos (divisorias de
agua), respuestas de 6 grupos, 18 cuestionarios individuales. Preguntas derivadas de la
conversacion entorno a los mapas usados (sabana centro, Florencia y suroriente de Boyaca)
y sobre la técnica usada en el proceso de construccion de estos mapas. Ver evidencia
fotografica en el anexo 15.

Al final del taller, reunimos los mapas en uno mas grande, que comprendia cuatro de los seis
mapas trabajados, se vieron los diferentes tipos de convenciones y hablamos sobre la
importancia de estudiar un territorio méas all& de los limites politico-administrativos.

Al revisar las reflexiones escritas por los grupos se encuentra que solo un grupo escribe sobre
las cuencas. Aunque todos escriben sobre la relacion del relieve con el desarrollo. Las
encuestas también son parcialmente contestadas saltdndose algunas cuestiones o secciones
completas. Se evidencian, en la conversacion con los estudiantes, falencias grandes en el uso
y conocimiento del lenguaje cartogréafico.

En general, para ambos grupos, se observa que el trabajo manual presenta un grave
inconveniente a la hora de planear, con restricciones de tiempo, cualquier actividad: el trabajo
manual gusta y se pierde la nocién del tiempo. No se puede encontrar un estudiante que no
se involucre con entusiasmo en el trabajo. Obviamente algunos no “se untan” pero participan
opinando, criticando, dirigiendo u observando. No hubo que hacer ningun llamado al orden
0 a participar. Pero obviamente los tiempos programados deben ser mucho mas extensos para
permitir toda esa interaccion. El ver este tipo de trabajo en clase nos deberia llevar a buscar
las razones del fraccionamiento en pequefias clases de todas las asignaturas. Los tiempos
sumados de introduccién, presentacion del tema, metodologia, control de asistencia, revision
de tareas, indicaciones para la tarea, evaluacion, etc. multiplicados por el nimero de clases,
termina siendo muy abultado. Menos clases, mas extensas, mejor planeadas, con actividades,
mas interesantes, seguramente requerirdn de menos esfuerzo en la disciplina de escucha y
quietud.

En el afan por usar diversos materiales, los participantes demuestran mucha confianza en
usar los materiales con creatividad, cortando, modificando y pegando. Estas convenciones
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exigen, no solo negociar un codigo de colores y grosores de linea, sino que ademas piden
diferenciar texturas entre si. La disculpa de considerar a las personas invidentes permite
ademas incluir a los que utilizan para aprender, el sentido del tacto. Descubrimiento: La
mayoria disfruta el tocar cosas, mas si son raras 0 nuevas, pero no importa si es la tradicional
plastilina. (Escobar G., 2003) Inicialmente el dialogo gira en torno a los materiales, pero muy
pronto da un giro hacia las historias y pasa por el discutir los conceptos.

También quedan aprendizajes sobre el tiempo necesario para el taller (minimo dos horas) y
el tiempo para preparar el sitio y los materiales (Al menos veinte minutos), lo mismo que
para recoger y ordenar (otros veinte minutos). lgualmente, sobre el espacio, queda claro que
las mesas no son necesarias, pero si se requiere de un espacio amplio de trabajo. Los salones
normales no estan pensados para trabajar.

Se les ofrecieron distintos materiales (hilos, lanas, plastilina, chinchetas y alfileres) para
ubicar e identificar los pueblos (areas urbanas), vias, cauces principales y divisorias de aguas.
Se les pidid considerar que las convenciones fueran Utiles para compafieros invidentes.

6.2.2. Analisis de los datos obtenidos en las encuestas en la Universidad de la Amazonia

Las siguientes graficas son un resumen de las respuestas recogidas en el cuestionario sobre
aprendizajes al usar mapas 3D. Se obtuvieron 22 cuestionarios, completos, del grupo de
Geografia Humana y 18 cuestionarios, incompletos, del grupo de Didactica de las ciencias
sociales.

Se presentan, seguidas, las respuestas a cada seccion por parte de ambos grupos.
-Primera seccion

Las convenciones en un mapa permiten leer la informacion que plasmo el dibujante en el
mapa.

Para el grupo de Geografia (Ver Figura 25) vemos que hay una tendencia clara en las
cuestiones 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, y 1G, que ademas son contestadas por la mayoria, en el
sentido que consideramos correcto. Esto es, las convenciones permiten que cualquiera pueda
leer un mapa, tienen como limite la formacion del lector, pueden ser negociadas con los
lectores, o arbitrariamente escogidas por el dibujante, pero se deben escoger considerando el
publico al que va dirigido el mapay el uso mas general que se le va a dar. Ademas, consideran
que las convenciones que usemos en un mapa dirigido a invidentes SI pueden ser usadas por
videntes (1H). En la cuestion 1A (son Unicas y universales) aparece que los indecisos son
mayoria. No siendo coherente este resultado con las demas respuestas.
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Las convenciones en un mapa nos permiten “leer” la informacién que
plasmda el dibujante en el mapa. Las convenciones:

1H. usadas para invidentes no pueden serusadas por
videntes.

1G. se deben escoger considerando el publico al que va

dirigido el mapa.
1F. se pueden escoger arbitrariamente por el
dibujante.
1E. se deben definir considerando el uso méas general o
comuin.

1D. se pueden definir o negociar con los lectores para
mejorar su apropiacion y uso.
1C. tienen como limite la formacién académica del
lector.

1B. permiten gue cualguiera pueda leer un mapa.

i

1A. son Unicas y universales
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Figura 25. Respuestas a la primera seccion del cuestionario. Grupo Geografia Humana
111, semestre.

Las convenciones en un mapa nos permiten “leer” la informacion que
plasmé el dibujante en el mapa. Las convenciones:

1H. usadas para invidentes no pueden ser usadas por
videntes.

1G. se deben escoger considerando el publico al que va
dirigido el mapa.
1F. se pueden escoger arbitrariamente por el
dibujante.

1E. se deben definir considerando el uso mas general
o comun.
1D. se pueden definir o negociar con los lectores para
mejorar su apropiacion y uso.
1C. tienen como limite la formacidon académica del
lector.

1B. permiten que cualquiera pueda leer un mapa.

1A. son unicasy universales
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Figura 26. Respuestas a la primera seccion del cuestionario. Grupo Didéactica de las
Ciencias Sociales V1, semestre.
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Para el grupo de Didactica de las Ciencias Sociales (Ver Figura 26) tenemos menos
respuestas. Aparece la misma incoherencia entre la cuestion 1A y las demas respuestas. Una
indecision muy grande en cuanto los limites que impone la formacién del lector y la
posibilidad de usar convenciones Utiles a videntes e invidentes. Lo mismo que al poder que
tiene el dibujante para escoger las convenciones que usard. Estdn en desacuerdo con
considerar al publico a la hora de escoger las convenciones, pero dicen estar de acuerdo con
que se pueden negociar con los lectores y que se deben definir considerando el uso mas
comun. No estdn de acuerdo con permitan que cualquiera pueda leer un mapa, pero
consideran (como en el anterior) que se deben definir pensando en el uso mas general o
comun. Todo esto evidencia una falta de lectura cuidadosa o que la encuesta se contesta de
manera despreocupada. Lo que ademas se demuestra por la discontinuidad en las respuestas.

-Segunda seccién

Las cuencas hidrograficas son instrumentos de planeacion muy valiosos para
administradores e investigadores. En la situacion colombiana las cuencas:

De nuevo es evidente la atencion y cuidado dedicados a contestar la encuesta por uno y otro
grupo. Para el grupo de Geografia Humana, (Ver Figura 27) las cuencas se corresponden con
divisiones politico-administrativas (con serias disensiones al respecto). Estan seriamente
indecisos respecto a que los administradores usen el conocimiento de las cuencas para
controlar el poblamiento de ellas. Igual se muestran indecisos frente a la forma en que se
definen (en funcidn del cauce principal). Estan de acuerdo con que existen corporaciones que
las vigilan y las protegen, con que son importantes para regular el suministro de agua y el
caudal de los rios, asi como con la relacién que tienen con el desarrollo agricola por su
funcién de reguladoras del recurso hidrico. En el grupo de Didéactica de las ciencias sociales
(Ver Figura 28) hay un extrafio consenso en decir que las cuencas corresponden a las
divisiones politico-administrativas y estan indecisos en cuanto a la relacion de la funcion de
reguladoras del recurso con el desarrollo agricola. Estan de acuerdo en que las cuencas son
usadas por los administradores para controlar el poblamiento, tienen corporaciones Unicas
que las vigilan y protegen, sirven para regular el caudal de los rios y se definen por el cauce
principal. Es dificil arriesgarse a justificar estas respuestas por la falta de conocimientos o
por la falta de interés al contestar. También podria explorarse un tercer factor, la comprension
lectora.
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Las cuencas hidrogrdficas son instrumentos de planeacion muy valiosoas
para administradores e investigadares. En la situacidn colombiana las
cuencas;

2F. se relacionan con las onas  de desarrollo agricola
cowmd rigulsdoras didl returso hidrica.

2E. s defingn por ¢ cauce prinipal Jundgue ¢51e Sea
estratégico, en cuanto a navegabiidad o suministro de
agua, olo para lod habatantes dé s ribseras.

20 srven para suministrar y regular el agus neoesania para
garantizar la navegabilidad de los rios principales.
2C. tienen corporaciones autdnomas Gnicas que las vigilan
y las protegen

2B. son usadas por los administradores para conoder La
disponibilidad de agua v limitar el poblamiento desmedido
de algunas poblaciones.

1A corresponden a las divisiones politico-administrativas
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Figura 27. Respuestas a la segunda seccion del cuestionario. Grupo Geografia
humana, 111 semestre.

Las cuencas hidrogrdficas son instrumentos de planeacion muy
valiosos para administradores e investigadores. En la situacion
colombiana las cuencas:

2F. se relacionan con las zonas de desarrollo agricola
como reguladoras del recurso hidrico.

2E. se definen por el cauce principal aungue este sea
estratégico, en cuanto a navegabilidad o suministro de
agua, solo para los habitantes de sus riberas.

2D. sirven para suministrar y regular el agua necesaria
para garantizar la navegabilidad de los rios principales.

2C.tienen corporaciones autonomas unicas que las
vigilan y las protegen.

2B. son usadas porlos administradores para conocer la
disponibilidad de agua y limitar el poblamiento
desmedido de algunas poblaciones.

2A. corresponden a las divisiones politico-
administrativas
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Figura 28. Respuestas a la segunda seccion del cuestionario. Grupo Didactica de las
Ciencias Sociales V1, semestre.
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-Tercera seccion

El relieve, visto como la forma que adquiere la superficie de la tierra por diversas razones,
afecta de muchas maneras la vida de los seres humanos

En el grupo de Geografia Humana (Ver Figura 29) estuvieron claramente de acuerdo en
relacionar la diversidad con el relieve montafioso. También estan de acuerdo en decir que las
zonas planas han desarrollado més rdpido su infraestructura vial. Dicen estar de acuerdo en
que las ciudades construidas en las zonas planas tienen menos riesgo de afectacion por
grandes precipitaciones, pero a la vez dicen que la agricultura de ladera tiene menos riesgo
de inundacion, siendo méas productiva y eficiente. Se evidencian posiciones encontradas.
Estan en desacuerdo con que la I6gica de la linea recta sea lo mas econdmico en las carreteras
de montafia y estan de acuerdo con la relacion relieve-clima-construcciones. Y creen que los
ferrocarriles son inviables en nuestras montafias, lo que es un claro reflejo de la forma de
pensar de nuestros lideres y administradores.

En las respuestas del grupo de Didéactica de las Ciencias Sociales (Ver Figura 30) resaltamos
que estan indecisos o en desacuerdo con que las ciudades en terreno plano tengan menos
riesgos de inundacion y estan mas dubitativos o en desacuerdo con decir que las montafias
son las que hacen inviable el uso de ferrocarriles en Colombia.

El relieve, visto como la forma que adquiere la superficie de la tierra por
diversas razones, afecta de muchas maneras la vida de los seres humanos.

3G. Es posible relacionar el relieve, el clima que genera vy las
construcciones tradicionales de una zona.

3F. Nuestras montafias hacen inviable el uso de ferrocarriles
para transporte de carga o pasajeros.

3E. Enterrenos montafiosos, las carreteras siguen la ldgica
de que la linea recta es lo mas economico para los
constructores.

3D. La agricultura desarrollada en las laderas evita que los
cultivos se inunden y hace que sean mas productivos y
eficientes.

3C. Las ciudades construidas en zonas planas garantizan
menores riesgos de afectacidn por grandes precipitaciones.

3B. Los terrenos planos en Colombia han desarrollado mas
rapidamente infraestructura vial.

3A. Al contar con montafiastan altas, a pesar de estar sohre
el trépico, Colombia tiene una gran diversidad de climas que
a suvez generan gran diversidad de fauna y flora.

0 2 4 6 8 10 12 14

de Acuerdo Indeciso En desacuerdo

Figura 29. Respuestas a la tercera seccion del cuestionario. Grupo Didactica de las
Ciencias Sociales VI, semestre.
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El relieve, visto come la forma que adquiere la superficie de la tierra por
diversas rozones, afecta de muchas maneras la vida de los seres humanos,

36, E5 posble relacionar ¢ relisve, &l dima que genera v Las

e
o

Figura 30. Respuestas a la tercera seccion del cuestionario. Grupo Geografia Humana,
111 semestre.

-Cuarta seccion

El trabajar con mapas 3D manipulables nos da varias posibilidades para ensefiar las
ciencias sociales

En ambos grupos encontramos que estan totalmente de acuerdo con que la manipulacion de
un objeto facilita la creacion de una imagen mental, al involucrar, junto con la vista, el sentido
del tacto. (Ver figuras 31 y 32). También, en ambos grupos estuvieron de acuerdo en que las
TIC no ofrecen muchas alternativas para la inclusion de estudiantes ciegos en el aprendizaje
y uso de la geografia. Respecto al efecto de hacer mapas detallados, con un requerimiento de
abundante trabajo manual, ambos grupos estan de acuerdo en decir que esto aporta a generar
un sentido de pertenencia. En el grupo de Didactica (Ver Figura 31) persiste el
convencimiento de que la construccién de los mapas 3D, con los que trabajaron, solo es
posible ahora, con el advenimiento del internet, las cortadoras laser y las impresoras 3D. En
cambio, el grupo de Geografia tiene opiniones divididas entre el acuerdo y la indecision. Esto
a pesar de haber compartido con ellos el método con el que se construyen los mapas que
usan. Respecto a las ventajas para construir una verdadera interdisciplinaridad en las
instituciones es indiscutible el acuerdo. Solo en el grupo de geografia es clara la ventaja que
alcanza las posibilidades de incluir efectivamente a estudiantes con discapacidad visual o
inteligencias diversas. Mientras que para el grupo de didactica no es claro si se requieren o
no recursos externos, los de Geografia si estan convencidos de ello
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El trabajar con mapas 3d manipulables nos da varias posibilidades para ensefiar las ciencias
sociales.

4G, Se necesitan recursos tecnologicos y economicos del sistema educativo para
escalar y multiplicar la construccién de modelos 3d de pequefios territorios.

4F. El aprendizaje inclusivo no se debe quedar en el incluir a los estudiantes con
discapacidad. Es paosible incluir a estudiantes con diversos estilos de aprendizaje.

4. Es posible generar una interdisciplinaridad al vincular un conocimiento
tedrico de las ciencias sociales, con un conocimiento matemadtico, necesario
para la construccidn a escala, y unas habilidades manuales al construir
proyectos como los mapas 3d.

1 de Acuerdo

H Indeciso
4D. La construccion de modelos 3d a escala es posible solo ahora que

disponemos de acceso a internet, cortadoras laser e impresoras 3d. ® En desacuerdo

AC. El construir un territorio con muchos detalles y utilizando trabajo manual
abundante, aporta a la generacion de sentido de pertenencia.

4B. Las posibilidades de incluir, realmente, a los estudiantes ciegos en el
aprendizaje de la geografia son limitadas, pues las TIC son dificilmente aplicables
para ello.

4A. El manipular un objeto nos facilita crear una imagen mental ya que se
involucra ademas de la vista el sentido del tacto.
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Figura 31. Respuestas a la cuarta seccion del cuestionario. Grupo Didactica de las
Ciencias Sociales VI, semestre.

El trabajar con mapas 3d manipulables nos da varias posibilidades para ensefiar las
ciencias sociales

4G. Se necesitan recursos tecnologicos y economicos del sistema
educativo para escalary multiplicar la construccion de modelos 3d de
pequefios territorios.

4F. El aprendizaje inclusivo no se debe quedar en el incluir a los
estudiantes con discapacidad. Es posible incluir a estudiantes con
diversos estilos de aprendizaje.

4E. Es posible generar una interdisciplinaridad al vincular un
conodmiento tedrico de las ciencias sociales, con un conocimiento
matematico, necesario para la construccion a escala, y unas
habilidades manuales al construir proyectos como los mapas 3d.

4D. La construccion de modelos 3d a escala es posible solo ahora que
disponemos de acceso a internet, cortadoras laser e impresoras 3d.

AC. El construir un territorio con muchos detalles y utilizando trabajo
manual abundante, aporta a la generacion de sentido de
pertenencia.

4B. Las posibilidades de incluir, realmente, a los estudiantes ciegos en
el aprendizaje de la geografia son limitadas, pues las TIC son
dificilmente aplicables paraello.

i

4A. El manipular un objeto nos facilita crear una imagen mental ya
que se involucra ademas de la vista el sentido del tacto.

o

5 10 15 20
BdeAcuerdo M Indeciso M Endesacuerdo

Figura 32. Respuestas a la cuarta seccién del cuestionario. Grupo Geografia Humana,
111 semestre.
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Nubes de palabras con los trabajos de los grupos.

De los trabajos en grupo se obtuvieron textos relativamente cortos sobre la importancia de
las cuencas en la planeacién y administracion del territorio, lo mismo que para la relacion
entre el relieve y el desarrollo urbano y rural. En el caso del grupo de Didéactica de las ciencias
sociales solo se obtuvo una respuesta respecto a las cuencas. En todos los textos se muestran
problemas graves de gramatica y sintaxis, junto con problemas de ortografia y uso del
vocabulario. No nos detenemos en esto pues no es el caso del estudio.
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Figura 33. Nubes de palabras formadas, usando el programa Nvivo®, con los textos escritos sobre
la importancia de las cuencas en la planeacién y administracion del territorio. A la izquierda el
grupo de Geografia Humana; a la derecha el grupo de Didactica de las Ciencias Sociales.
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Figura 34. Nubes de palabras formadas, usando el programa Nvivo®, con los textos escritos
sobre la relacion entre el relieve y el desarrollo urbano o rural. A la izquierda el grupo de
Geografia Humana; a la derecha el grupo de Didéactica de las Ciencias Sociales.
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Para visualizar los términos e ideas que se busca expresar en estos textos usamos el programa
Nvivo® especializado en el andlisis de contenido de fuentes diversas (textos, discursos, web,
audio, etc.). De este programa se usan las aplicaciones para obtener frecuencias de palabras
y nubes de palabras. No se incluyen acé las listas con el conteo de palabras sino las “marcas
de nubes de palabras” como se llaman en el programa. Creemos que esta herramienta grafica
es suficiente para mostrar las tendencias e intenciones de lo que se quiere expresar en estos
textos. Por lo menos es mucho mas clara que lo expresado en ellos.

Se separaron las respuestas sobre la importancia de las cuencas y la relacion relieve-
desarrollo. De las nubes comparadas se ve en el caso de las cuencas, que los textos del grupo
de Geografia no solo usan una gran diversidad de palabras, sino que recogen varios aspectos
de las cuencas, el ordenamiento politico, la hidrografia y la relacién de la poblacion con el
territorio. En la nube que se hace para representar el trabajo del grupo de didactica se ve lo
limitado de sus aportes y aungue se tocan varios aspectos de la cuenca no hay un énfasis
especial

En las nubes que se hacen para visualizar las relaciones entre desarrollo y relieve
encontramos practicamente el mismo énfasis, pero mucha mayor elocuencia en el grupo de
Didactica. Cuando el tema es el relieve, es evidente el despertar de una locuacidad que no
habiamos notado hasta ahora. De ahi se puede inferir que hay un mayor conocimiento o
entendimiento de la morfologia de la tierra que de sus funciones y de los servicios que
obtenemaos.

7. DISCUSION

Se ha mencionado en este estudio el caso de los invidentes como posibles usuarios de los
mapas 3D que se propone llevar a diversos escenarios. Pero no debe prestarse para
confusiones. No se propone material didactico para estudiantes ciegos. Se propone una
herramienta, que debe desarrollarse en cada caso, segun sus necesidades, pero que, usando
como estandar, la posibilidad de ser usado por los mas limitados visualmente sea Gtil a todos
los que accedan a ella. Puede sonar extrema esta posicion, pero no se puede hablar de
inclusion cuando se preparan materiales y contenidos discriminados.

No es facil ponerse en el lugar de una persona que piensa el mundo distinto a nosotros. Para
facilitar la tarea es necesario apoyarnos en los que ya han caminado por esa ruta y aprender
de sus experiencias. Es el caso en Colombia del INCI (Instituto Nacional para Ciegos) que
ha hecho grandes esfuerzos por producir soluciones a las dificultades que encuentran los
ciegos en nuestra sociedad. Respecto a la produccion de material didactico para estudiantes
con discapacidad visual tiene [el INCI] una cartilla muy sencilla, realmente genial en su
redaccion, que contiene sugerencias basicas para la elaboracion o adaptacién de material
didactico. En ella recomiendan algunos recursos y materias primas, recalcando que los mas
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importantes dependen de cada uno de nosotros, para elaborar estos materiales, dice la cartilla
“usted requiere: Creatividad, recursividad, habilidad manual y sobre todo sentido comun.”
(Castro Nungo & Del Castillo Sabogal, 2018, pag. 5)

Respecto a los materiales también hacen varias sugerencias en esta cartilla, que se
recomienda leer como si no hablara de los ciegos: Utilice materiales que NO ofrezcan peligro
en su manipulacién. Cerciorese que al terminar un material éste NO tenga esquinas, bordes
o puntas afiladas. En lo posible utilice materiales durables, evite el uso de semillas 0 madera
que no esté “curada”, pues en climas calidos se deterioran mas rapidamente. Ponga a prueba
el material que elabora o adapta antes de usarlo regularmente con el estudiante; esta prueba
puede hacerla con el mismo estudiante ya que le servira para familiarizarse con el material
antes de la clase. Mientras usted hace la descripcion verbal del material, guie las manos del
estudiante de manera que, al explorar la informacion tactil, vaya adquiriendo significado.
También puede hacerlo con otra persona [con discapacidad visual] o usted mismo cerrando
los ojos. Promueva la participacion del estudiante con [discapacidad visual] en la elaboracién
del material. (Castro Nungo & Del Castillo Sabogal, 2018)

Nada novedoso, nada que no deberiamos hacer para disefiar cualquier material didactico.
Simplemente quitarle un poco de protagonismo a la vision.

El paso siguiente, perdiendo el miedo a subir los estandares pensando en la inclusion, es
construir. Uno de los propositos de nuestro estudio era mostrar a futuros profesores que, si
se pueden hacer estos mapas 3D, de manera econdmica, colaborando entre profesores y
estudiantes, sin mayores recursos ni destinacion de tiempo. Definitivamente esto no se logra
y los participantes salen del taller pensando que requieren de muchos recursos para hacer
algo asi. Existen trabajos muy detallados al respecto, entre los que resalta el de (Rambaldi G.
, 2010) que hace un juicioso trabajo de explicar el paso a paso del proceso los requerimientos
y conocimientos que hay que desarrollar antes y durante la construccion de un mapa 3D.

Aunque muy completa la descripcion (Rambaldi G. , 2010) utiliza algunas premisas que
hemos descartado en la practica. Rambaldi recomienda decidir, antes de empezar, el tamafio
del mapa, pues él lo trabaja en una sola pieza pegada sobre una base de madera. En escalas
grandes como 1:10.000, cualquier mapa, que sea interesante para una comunidad, va a
adquirir grandes dimensiones. Nosotros sugerimos debatir, a partir del uso que se le va a dar,
la escala méas conveniente (lo mismo que sugiere Rambaldi, (2010)), pero no preocuparnos
por el tamafio total. El mapa se puede construir en secciones muy pequefias, tan pequefias
como 20 cm x 30 cm, e ir agregando todas las secciones que se crean necesarias en la
direccidn que se crea necesario. Esto posibilita el transportar y almacenar el mapa facilmente,
teniéndolo disponible para usarlo en diversas locaciones. (Ver Figura 35)
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Por nuestra experiencia, con unos dias de practica, una persona, calca las curvas de nivel, y
corta y pega todas las ldaminas de una seccién, en un dia de trabajo. Por lo que los calculos
que presenta Rambaldi nos parecen exagerados o0 demuestran una solucién poco eficiente de
construccion.

Figura 35. Mapa 3D, del suroriente de Boyaca, Provincia del Lengupa. Escala 1:50000. Formado
por 14 secciones rectangulares de 20 cm x 30 cm que representan 10 km x 15 km, es decir 150
km? Es decir, en el mapa hay representados 2100 km? de terreno.

3-D Model of NorthernGhana

Figura 36. Mapa 3D del norte de Ghana. Fuente: Participatory three-dimensional model mapping
(p3dm): expanding rural horizons and decision making for food security planning, climate change
adaptation and flood risk reduction in Ghana. (Dwamena, Banaynal, & Kemausuor, 2011)
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Otra variacion son los mapas 3D recortados al borde del limite del territorio. Como en el caso
que describe (Dwamena, Banaynal, & Kemausuor, 2011) de un mapa 3D del norte de Ghana.
(Ver Figura 36)

Consideramos que el recortar el territorio por el limite nos regresa al escenario escolar donde
se dibujan croquis elementales del territorio y donde fuera de las fronteras, como si se tratara
del borde del mundo, solo van nombres que identifican a los vecinos. En nuestra préactica,
hemos encontrado interesante el “ver” lo que hay al otro lado de la frontera. Eso impone el
dialogo sobre los problemas compartidos, ya sea sobre la contaminacion de un rio o el uso
de los suelos en un paramo. Los limites administrativos raramente corresponden a los limites
de las problematicas. La otra ventaja de trabajar secciones rectangulares, sin distinguir
fronteras politicas, es la facilidad de armado de cada seccion que se puede hacer usando cajas
de madera armadas a la medida. Esto facilita la ubicacién de las laminas, reduciendo
sustancialmente el tiempo de armado.

El siguiente paso, después de este estudio, es hacer los ajustes al proceso de armado de los
mapas 3D y redactar un instructivo que incluya estos aprendizajes. Esto para cumplir con la
meta de producir la caja de herramientas de la que ya se hablo.

De estas ideas quedan planteados tres emprendimientos que, de ser afrontados, deben pasar
por los respectivos estudios de mercado y financieros para verificar factibilidad, y viabilidad:

-Produccion de mapas de pequefios territorios, terminados y listos para exponer en una vitrina
para mostrar algun proyecto o problematica especificos (Ver Figura 4).

-Formacion en talleres para ensefiar a hacer este tipo de mapas a personas que no han pasado
por una academia y aprendido algo de topografia, cartografia, o similares.

-La fabricacion en serie de mapas 3D, a bajo costo, con destino a ser material de trabajo en
escuelas, talleres, capacitaciones, reuniones, disefio de planes de ordenamiento, etc.

De este ultimo objetivo ya se han realizado ensayos, usando plastico termoformado para
producir moldes, para luego ser vaciados con yeso (Ver Figura 37). Resultando copias muy
pesadas y a la vez delicadas. Es necesario seguir explorando materiales y métodos para lograr
el cometido. La alternativa mas tecnoldgicamente sofisticada consiste en usar impresoras 3D.

Pero eso nos enfrentaria con todas las premisas que consideramos al principio y de las cuales
no deseamos desprendernos.

Por ultimo, consideramos que la precisién con la que se pueden elaborar estos mapas,
manualmente, es bastante alta respecto a la de los mapas originales. No debemos olvidar que
al aumentar los pasos que da la informacion, desde que se toma en el terreno, por los métodos
que sea, hasta que queda plasmada en una representacion, aumenta los defectos e
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imprecisiones. Partir, entonces de cartografia de alta calidad, aumenta las posibilidades de
obtener un producto que represente fielmente la realidad. Se han hecho mapas 3D con
informacion del SIG IGAC, con fotos satelitales y ArcGIS, con planos topogréaficos editados
en AUTOCAD, con pantallazos de Google Maps, obteniendo los mejores resultados y la
mayor facilidad de trabajo con los del SIG IGAC. Aunque es el sistema de informacion
estatal tiene grandes retrasos en la produccion de mapas 1:10000. La escala con mas detalle

Figura 37. Copia en yeso del mapa 3D (en cartdn) que aparece en la Figura 35. Suroriente de
Boyaca.

gue es comun encontrar para casi todo el pais es 1:25.000.

La importancia de la confiabilidad topografica es para poder hacer registros fotograficos de
los mapas intervenidos en procesos de mapeo participativo y registrar esa informacion en
SIG para analizarla, procesarla y utilizarla como producto insumo de decisiones de alto nivel
0 en proyectos de investigacion. (Escobar G., 2003) (Rambaldi G. , 2010)

Sin embargo, creemos que, no contar con planos topograficos de alta calidad o resolucién no
puede ser una razon para no emprender la construccion de nuestro territorio, con nuestras
dificultades y limitaciones. Aun sin la precision de mas alto nivel, este ejercicio puede ser
atil para una comunidad que quiere defender sus intereses y no depender de la cartografia
oficial o de sistemas de informacion internacionales.

8. CONCLUSIONES

Cuando se revisan las respuestas a las encuestas realizadas sobre percepcion de servicios
ecosistémicos encontramos que el uso de diferentes mapas como herramientas de apoyo
distorsiona las respuestas aumentando en cantidad y variedad.
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Igualmente es notorio la mayor atencion que le prestan los encuestados a los temas relativos
a los bosques y al agua cuando usan los mapas 3D. Especialmente hacia los servicios de
aprovisionamiento de agua y regulacion de las condiciones atmosféricas.

Vimos también que como resultado de la diversidad de temas que se relacionan se percibe
una perspectiva mas integral que considera mas servicios ecosistémicos y aspectos sociales
simultaneamente.

La facilidad con que se generan conversaciones alrededor de los mapas, intentando ubicar
lugares y compartiendo historias, es una clara evidencia de su potencial en trabajos con
grupos de interés o comunidades.

Las dificultades de ubicacion se pueden superar con mas detalles, una mejor escala, o con
trabajos grupales donde algun participante tome la iniciativa y de pistas a los demas para
ubicarse en el mapa y encontrar los sitios que quiere mostrar.

Los resultados de este estudio son insuficientes para arriesgarnos a decir que la ubicacion en
los mapas 3D es menos precisa. Es necesario plantear estudios que nos permitan descartar
las variables que afectan realmente la georreferenciacion.

Los mapas en 3D llaman la atencidn. Y eso es un buen punto cuando se quiere ensefiar algo
sobre el territorio, hablar de alguna problematica o tomar decisiones sobre el uso de ese
territorio que se puede ver, tocar y dibujar. Es un punto a favor sobre los planos tradicionales
o las proyecciones en una pantalla. Para la educacion ambiental es mas que necesaria esa
atraccion. Debemos ir méas alld de ensefiar sobre las responsabilidades, la educacién
ambiental puede ser muy popular.

El ser tan interesante ubicarse, ubicar un sitio, ya sea su casa, un sitio de referencia, un
accidente geografico o una via, hace que los usuarios se familiaricen rapidamente con el
mapa, adquieran confianza y se sientan capaces de hablar en el mapa sobre su territorio. Se
concentran por periodos relativamente largos en un mismo tema. Esto es especialmente til
con los nifios, cuyos lapsos de atencion son cada vez mas cortos. Tiempos de atencion mas
largos permiten desarrollos mas largos de las ideas. No olvidemos que la educacion ambiental
no puede fragmentarse facilmente pues no es un listado temas, sino un estudio de las
relaciones entre muchos factores, vistas desde la perspectiva de un conjunto de valores.

Los mapas 3D permiten ensefiar algunos conceptos o términos geograficos que en el papel
son muy abstractos o no son facilmente asimilables. En el caso de procesos comunitarios, al
llegar a acuerdos sobre el significado de algunos términos y explicar algunos novedosos, se
abre un camino de dialogo sincero y confiado, en el que todas las partes saben de qué estan
hablando los otros. Ahi se puede empezar a hablar de procesos verdaderamente
participativos.
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Es posible usar este tipo de mapas 3D para evaluar lo aprendido respecto a la cartografia. Ya
sea para identificar accidentes geogréaficos, puntos cardinales, hallar equivalencias con otros
mapas. lgualmente permiten [los mapas] evidenciar errores que pueden llevar a
malentendidos o confusiones en un dialogo de saberes. Estar seguros de que estamos
hablando de los mismos sitios o areas, y que los nombramos igual, o al menos sabemos como
los nombra el otro, parece ser un buen punto de partida para hablar honradamente de un tema
que nos preocupa.

De lo visto en los resultados de las encuestas se puede inferir que hay un mayor conocimiento
o entendimiento de la morfologia de la tierra que de sus funciones y de los servicios que
obtenemos. Los estudiantes se sienten mucho mas seguros al hablar de accidentes geograficos
que de las funciones o implicaciones de estos. No se hace facilmente el cruce de informacion
de las ciencias sociales a las naturales.

RECOMENDACIONES

Los mapas 3D impresionan por la aparente cantidad de trabajo. Es necesario preparar una
guia detallada, con calculos de tiempo y nimero de personas necesarias para construir un
mapa de algin tamario especifico. Los participantes deben salir con el convencimiento de
que, Sl se pueden hacer, que ellos lo pueden hacer y que no se necesitan recursos para hacerlo.
Algunos participantes del taller se fueron escépticos con la posibilidad de hacerlos ellos
mismos.

Creemos que los mapas 3D pueden ayudar a entender las dimensiones de la responsabilidad
que tienen pequefias comunidades sobre grandes territorios y cambiar la perspectiva que
tienen ellos y las instituciones estatales, sobre el control y cuidado de sus tierras. La
perspectiva de cuenca que rodea una ciudad es distinta a la de los limites administrativos y
pone a los participantes en la posicion de reconocer su dependencia de los recursos de la
cuencay la responsabilidad que tienen en su cuidado. Un mapa 3D de una ciudad debe incluir,
entonces, la(s) cuenca(s) de la(s) que surte de agua para potabilizar y la(s) cuenca(s) que
contamina con sus desechos (alcantarillado y rellenos sanitarios)

En talleres como el que se realizaron con los estudiantes de la Universidad de la Amazonia
es importante utilizar sitios que estén libres, antes del encuentro (para preparar los materiales)
y después del encuentro, para organizar tranquilamente los materiales, especialmente los
mapas que deben ser bien embalados. Ese tiempo de organizar, antes y después, es un tiempo
valioso de conocimiento del grupo. Los interesados que llegan temprano y ayudan al montaje
se van familiarizando con los mapas y los que se demoran al final, son los que quieren ser
oidos o preguntar algo mas.
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Del taller también se aprendi6 que en las actividades en las que se involucra “el hacer” se
generan dinamicas de autoorganizacion y hetero-organizacion en los pequefios grupos.
Normalmente la carga de trabajo rebasa la capacidad de los que lideran la tarea, por lo que
presionan a los otros a colaborar. Y la satisfaccion implicita en “el hacer” motiva a hacer
mas. Es preferible enfocar los aprendizajes en el proceso y no en el resultado final.

El proceso de copiado también debe ser probado, descrito y publicado, pues puede ser la
solucion mas econdmica para obtener varias copias cuando no existe el mercado para hacer
producciones masivas en serie.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa Area de estudio-actores COLCIENCIAS. Fuente: Prof. Francisco
Escobedo PhD, Co- Investigador del Proyecto “Estudio de dindmicas socio-ecoldgicas
ante escenarios de cambio climatico en bosques secundarios peri-urbanos Altoandinos”
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Anexo 2. Encuesta realizada en el municipio de Tabio y en los alrededores del Humedal

de Torca.
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Anexo 3. Plancha 22711B (2013), escala 1: 25000 IGAC. Municipios de Subachoque,

Tabio y Tenjo.
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Anexo 4. Plancha 228IC (2013) Escala 1:25000 IGAC. Municipios de Chia y Norte de

Bogota.
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Anexo 5. Planchas 22711B, 228IA, 22711D y 228IC, reducidas al 50%, resultando en una
escala 1:50000, con margenes recortadas y pegadas para mostrar un area que incluye tanto

el humedal de Torca, como el municipio de Tabio.
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Anexo 6. Mapa 3D del area de Tabio construido a partir de la plancha 22711B (2013) del
IGAC. Escala 1:25.000

Anexo 7. Mapa 3D de los alrededores del Humedal de Torca, construido de la plancha
228IC (2013) del IGAC. Escala 1: 25.000.
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Anexo 8. Mapa 3D de los municipios de Subachoque (al Noroccidente), Tabio, Tenjo,
Cajicd, Chiay Cota (en el centro) y extremo norte de Bogota D.C. en el sur. Construido a
partir de las planchas 22711B (2013), 2281A (2013), 2271ID (2013) y 228IC (2013), del
IGAC. Reducidas al 50% y construidas en secciones separadas. Escala 1:50.000.

Anexo 9. Propuesta del taller “Construyendo Territorios” enviada a las docentes titulares de
los cursos en los que se realizaria el taller.

Taller “Construyendo Territorios”

Objetivo

Verificar el impacto de usar mapas tridimensionales para la ensefianza de conceptos

geograficos y ambientales y sus relaciones.

Objetivos especificos

Ampliar los conocimientos sobre o que es una cuenca, lo que la define y su importancia. Asi

mismo justificar el uso de la cuenca como unidad de planeacion.

Los participantes deben encontrar las relaciones entre el desarrollo rural o urbano y las

condiciones del relieve natural de un territorio. Y con estas relaciones explicar procesos

historicos de poblamiento o colonizacion y la planeacién del uso futuro del suelo.

Participantes

Estudiantes universitarios Ciencias de la Educacion, Universidad de la Amazonia, Florencia,

Caqueta.

Materiales

e Maquetas de diferentes lugares (Florencia, Sabana de Bogota, Suroriente de Boyaca) en
diferentes escalas y tamarios.

e Mapas Impresos (correspondientes con los mapas en relieve)
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e Plastilina

o Alfileres

e Chinchetas

o Lana de varios colores

e Piezasde LEGO

o Computador

o Proyector

e Internet

Metodologia

Se divide el grupo, aleatoriamente, por lista 0 sorteo, en grupos de no mas de 5 integrantes a
quienes se les asigna una parte de alguno de los mapas en relieve. Se les pide elijan un relator
para registrar su trabajo.

Se proponen, discuten y acuerdan algunas convenciones basicas para identificar cauces, vias,
divisorias de aguas, zonas pobladas, etc. Se les pide considerar convenciones diferenciables
con el tacto para ampliar el uso de los sentidos y permitir la inclusion de personas con
discapacidad visual.

Se les pide que registren (cada grupo) las convenciones que usaron con sus respectivos
significados.

Cada grupo debera ubicar los materiales que se adoptaron como convenciones sobre su
seccion del mapa.

Se les pide que identifiquen cuencas, subcuencas, areas planas, de relieve moderado, 0
pronunciado y que reflexionen (y registren por escrito) sobre la utilidad del concepto de
cuenca para la administracion y planeacion del uso de un territorio.

Igualmente, se les pide que reflexionen y discutan sobre las implicaciones del relieve en el
desarrollo rural y urbano.

Luego, las secciones separadas de los mapas se unen, obteniendo un mapa mas grande.
Nuevamente se da tiempo para compartir las observaciones y conclusiones.

Por ultimo, los grupos que formaron un mapa, les comparten a los demas su trabajo y explican
lo aprendido sobre el territorio al que corresponde el mapa que trabajaron. Todos pueden
compartir sus ideas, inquietudes o sugerencias.

Finalmente, los participantes, individualmente, contestan un test propuesto.

Anexo 10. Cuestionario sobre los aprendizajes al usar mapas 3D

MAESTRIA EN EDUCACION AMBIENTAL

(7) U.D.C.A

7
" A universioao oe ciencias
APLICADAS Y AMBIENTALES

CUESTIONARIO SOBRE LOS APRENDIZAJES AL USAR MAPAS 3D
TALLER “CONSTRUYENDO TERRITORIOS”
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DIEGO LEON SANDOVAL MONTOYA
PRESENTACION

Este cuestionario pretende conocer las ideas producto de los aprendizajes realizados al usar
mapas tridimensionales, en areas como las ciencias sociales o las ciencias naturales.
Todas las cuestiones tienen la misma estructura: un texto inicial que plantea un problema 'y
va seguido de una lista de frases que representan diferentes alternativas de posibles respuestas
al problema planteado, y que estan ordenadas y etiquetadas sucesivamente con una letra (A,
B, C, D, etc.).
Se pide que valore su grado de acuerdo personal con cada una de estas frases, escribiendo
sobre el cuadrito a la izquierda de la frase el nimero que representa su idea, expresado en
una escala de 1 a 3 con los siguientes significados:

DESACUERDO | INDECISO ACUERDO

1 2 3

LEA CON ATENCION CADA CUESTION Y LAS DIFERENTES FRASES
ALTERNATIVAS. VALORE CON SINCERIDAD CADA UNA DE LAS FRASES EN
SU CASILLA CORRESPONDIENTE
Su nombre:
1. Las convenciones en un mapa nos permiten “leer” la informacion que plasmo el
dibujante en el mapa. Las convenciones:
[ __1A. sondnicas y universales
[ ] B. permiten que cualquiera pueda leer un mapa.
[__]C. tienen como limite la formacion académica del lector.
[ ]1D. se pueden definir o negociar con los lectores para mejorar su apropiacion y uso.
[ ] E. se deben definir considerando el uso méas general o comdn.
[ _]F. se pueden escoger arbitrariamente por el dibujante.
[ ] G. se deben escoger considerando el pablico al que va dirigido el mapa.
[ ] H. usadas para invidentes no pueden ser usadas por videntes.
2. Las cuencas hidrogréaficas son instrumentos de planeacién muy valiosos para
administradores e investigadores. En la situacion colombiana las cuencas:
[ _1A. corresponden a las divisiones politico-administrativas.
[ 1B. son usadas por los administradores para conocer la disponibilidad de agua y limitar
el poblamiento desmedido de algunas poblaciones.
[_]C. tienen corporaciones autdnomas Unicas que las vigilan y las protegen.
[ ] D. sirven para suministrar y regular el agua necesaria para garantizar la navegabilidad
de los rios principales.
[ 1E. se definen por el cauce principal, aunque este sea estratégico, en cuanto a
navegabilidad o suministro de agua, solo para los habitantes de sus riberas.
[ _]F. serelacionan con las zonas de desarrollo agricola como reguladoras del recurso
hidrico.
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3. El relieve, visto como la forma que adquiere la superficie de la tierra por diversas
razones, afecta de muchas maneras la vida de los seres humanos.

[ _1A. Alcontar con montafas tan altas, a pesar de estar sobre el tropico, Colombia tiene
una gran diversidad de climas que a su vez generan gran diversidad de fauna y flora.

[ ] B. Los terrenos planos en Colombia han desarrollado mas rapidamente infraestructura
vial.

[ ] C. Las ciudades construidas en zonas planas garantizan menores riesgos de afectacion
por grandes precipitaciones.

[__1D. Laagricultura desarrollada en las laderas evita que los cultivos se inunden y hace
gue sean mas productivos y eficientes.

[ ] E. En terrenos montafiosos, las carreteras siguen la logica de que la linea recta es lo
mas econdmico para los constructores.

[ 1F. Nuestras montafias hacen inviable el uso de ferrocarriles para transporte de carga o
pasajeros.

[ ] G. Es posible relacionar el relieve, el clima que genera y las construcciones
tradicionales de una zona.

4. El trabajar con mapas 3d manipulables nos da varias posibilidades para ensefiar
las ciencias sociales.

[ 1A. El manipular un objeto nos facilita crear una imagen mental ya que se involucra
ademas de la vista el sentido del tacto.

[ 1B. Las posibilidades de incluir, realmente, a los estudiantes ciegos en el aprendizaje de
la geografia son limitadas, pues las TIC son dificilmente aplicables para ello.

[__] C. El construir un territorio con muchos detalles y utilizando trabajo manual
abundante, aporta a la generacidn de sentido de pertenencia.

[ 1D. La construccién de modelos 3d a escala es posible solo ahora que disponemos de
acceso a internet, cortadoras laser e impresoras 3d.

[__]E. Es posible generar una interdisciplinaridad al vincular un conocimiento tedrico de
las ciencias sociales, con un conocimiento técnico- matematico, necesario para la
construccion a escala, y unas habilidades manuales o de manufactura al construir proyectos
como los mapas 3d.

[__]F. El aprendizaje inclusivo no se debe quedar en el incluir a los estudiantes con
discapacidad. Es posible incluir a estudiantes con diversos estilos de aprendizaje.

[ ] G. Se necesitan recursos tecnoldgicos y econémicos del sistema educativo para escalar
y multiplicar la construccion de modelos 3d de pequefios territorios.

Anexo 11. Consentimiento informado, solicitado a los estudiantes participantes de

los talleres “Construyendo Territorios” en la Universidad de la Amazonia.

Consentimiento informado
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Taller “Construyendo Territorios”

Yo, :
identificado(a) con , hdamero , con domicilio en
(sector/vereda/barrio, municipio, departamento)

, acepto que
mis datos y respuestas registrados durante este taller sean utilizados para, y solo
para, el proyecto: “Construyendo Territorios: utilidad de la construccién de
mapas en relieve para la ensefnanza y el conocimiento de los territorios” del
candidato a Magister en Educacion Ambiental, en la Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales UDCA, Diego Ledn Sandoval Montoya, identificado con
cédula de ciudadania 74346922 de Miraflores, Boyaca.

Firma:

Fecha:

Ocupacion:

Anexo 12. Mapa de uso del suelo Municipio de Tabio. Fuente: Secretaria de Planeacion
Municipal Tabio.

ZIPAQUIRA

SUBACHOQUE
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Anexo 13. Propuesta de taller para ensefiar a construir los mapas 3D.

Propuesta taller “Construyendo territorios”
Objetivo
Durante el taller, se pretende:
Ensefiar las técnicas y procedimientos necesarios para elaborar un mapa en 3D de un
territorio.
Objetivos especificos
Se busca que los participantes logren:
1. Reconocer la forma de obtencién y adecuacion de la informacion cartografica
requerida.
2. Identificar los materiales requeridos y las opciones existentes.
3. Aprender algunas nociones basicas de lecturas de planos y mapas: curvas de nivel y
escalas.
4. Realizar el proceso completo de elaboracion de una seccion, aproximadamente del
tamafio de una hoja de papel oficio, de una maqueta.
5. Ubicar informacion basica de interés en la maqueta
Discutir sobre las posibilidades de uso de este tipo de herramientas.
7. Reconocer que tiene la capacidad de hacer este tipo trabajos y replicar su aprendizaje
en otros.
Duracion
4 horas + 1 hora de disponibilidad del salon para preparacion del material.
Ubicacion:
Florencia, Caqueta
Publico Objetivo:
No se requiere ningin conocimiento previo de los participantes, estos pueden tener cualquier
grado de escolaridad. Es requerida alguna destreza manual pero no es obligatoria, el ejercicio
del taller también busca desarrollar este tipo de destrezas. El taller es ideal para aficionados
o interesados en el modelismo, los rompecabezas y la geografia.
Consideraciones
Por cuestiones éticas nos imponemos la obligacion de proponer el uso de materiales
degradables y/o reutilizables y en su defecto reciclables, para generar el menor desperdicio
y contaminacion.
Justificacion
Para lograr que nos sintamos responsables del cuidado de nuestro ambiente mas cercano,
sobre el que tenemos los efectos mas grandes, tenemos que quererlo, o al menos conocerlo.
Esto es especialmente importante cuando nos preocupamos por crear esa conciencia y
responsabilidad en los habitantes de ecosistemas tan sensibles como los paramos, los
bosques, las cuencas hidrograficas, humedales, etc. La presuncion de que los habitantes de
estos territorios los conocen muy bien, saben de su importancia y de la responsabilidad que
tienen como cuidadores de ellos no se ha visto reflejada en su conservacion o cuidado. Podria

o
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suponerse que esa presuncion no es del todo acertada y que la vision que tienen los habitantes
de esos ecosistemas no es la que muchos preocupados por ellos tenemos.

La idea de ofrecer una cartografia en 3D, con alto nivel de detalle, es poner al alcance de
muchas personas, con pocos conocimientos en cartografia o topografia, informacion méas
amigable y menos compleja de leer que los mapas planos que utilizan muchisimas
convenciones y que exigen altos niveles de abstraccion y entrenamiento en su uso.

Los mapas estan pensados para presentarse como lienzos en blanco donde es posible ir
ubicando, dibujando, colocando objetos-referencias, convenciones, etc. Sobre ellas, después
de ofrecer unas minimas informaciones de puntos de referencia es posible reconstruir o
visibilizar los imaginarios de los pobladores y los intereses de los administradores, teniendo
siempre presente la realidad fisica del territorio, que, con su relieve, hidrografia, altitud,
irregularidades, ha impuesto una forma de poblamiento, uso, servicios ecosistémicos, tipo de
fauna y flora, hasta una arquitectura y una forma de pensar de los pobladores.

La posmodernidad ha puesto la complejidad en boca de académicos y administradores, como
paradigma del conocimiento y de la forma de acercarse a €l. Pero el reconocer en un territorio,
las implicaciones e interrelaciones entre los servicios ecosistémicos, el tipo de poblamiento,
sus origenes y relaciones con el vecindario, sus posibilidades y su responsabilidad con el
bienestar de personas externas pero dependientes, y todo el laberinto de relaciones entre la
sociedad, el ambiente, la economia, la cultura dan una mejor idea de lo que es en realidad la
complejidad de lo que cualquier texto puede lograr.

Finalmente, nos faltaria decir que este nivel de conocimientos es posible ofrecerlo a todo tipo
de personas con minimos niveles de escolaridad o con ningin conocimiento de areas como
la geografia, la topografia, la ingenieria o similares. Por las experiencias que se han tenido
con estas maquetas encontramos injustificado el uso de croquis y mapas simplificados que
solo pueden aportar informacion segmentada y parcial sin ninguna relacién entre si y que
desvinculan, desde la misma escuela, el ambiente, el territorio, la geografia y su historia.
Recursos

1 salon, bien iluminado

4 mesas de trabajo, planas, aproximadamente de 1m x 1,5m

1 proyector

10 a 15 sillas

1 computador (del tallerista)

Materiales:

2 planos impresos en papel bond

4 formaletas para las maquetas.

20 laminas de cartdén micro corrugado de 1m x 0,70m, cortadas de 30 cm x 20 cm

8 hojas de papel carbon

4 mangos de bisturi punta de lanza

8 hojas de bisturi punta de lanza

4 frascos de pegamento multiusos (colbon) de 250 gr

8 esferos de colores
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1 cinta métrica metalica

4 reglas

8 recortes de tablas de 15 cm x 30 cm aprox. Por 15 mm de espesor
2 escuadras.

Partes del taller

1.

Una exposicion magistral explicando los origenes de la idea y las justificaciones de
esta. Duracion 20 minutos.

Explicacion del proceso, paso a paso, indicando los materiales, las opciones y la
forma de usarlos, también de forma magistral, pero con los materiales dispuestos
sobre las mesas. Duracion 20 minutos.

Explicacion de las convenciones usadas en los mapas. Solamente lo relativo a las
escalas y a la identificacion de las curvas de nivel. Duracion 20 minutos.
Distribucidn de los equipos de trabajo e inicio del proceso. Se prepararan materiales
para cuatro secciones de la maqueta. Los participantes encontrardn material en
diversos estadios de elaboracién lo que permitird que cada uno inicie con un proceso
distinto y desde un comienzo vean el desarrollo del producto final. Duracion: 2 horas.
Montaje y presentacion de otras maquetas ya elaboradas por el tallerista. Duracion:
20 minutos, dentro del tiempo del punto 4.

Discusidn sobre las opciones de uso, las dificultades en su elaboracion y posibilidades
de implementacion. Duracion: 1 hora

El tallerista corre con los gastos relativos a los materiales, su consecucion, compra, transporte
y preparacion de los paquetes para cada seccion, incluyendo la preparacion de las partes
previamente adelantadas en su elaboracion.

Asi mismo, el tallerista utiliza su propio equipo de coOmputo, memorias y presentaciones
preparadas en PowerPoint.

El transporte de los materiales al lugar del taller, asi como la asistencia (ayuda) necesaria,
también corren por cuenta del tallerista.

Costo

El costo del taller es de $250.000 pesos, considerando un grupo de entre 10 y 15 personas.
Para grupos mas grandes o pequerios se puede ajustar el valor. Lo mismo si el sitio en el que
se desarrollara el taller implica desplazarse fuera de la ciudad (Florencia).
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Anexo 14. Registro fotografico del taller realizado con los estudiantes de Geografia
Humana. 111 semestre de la licenciatura en Ciencias Sociales. UDLA.
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Anexo 15. Registro fotografico del taller realizado con los estudiantes de Didactica de las
Ciencias Sociales. VI semestre de licenciatura en ciencias sociales. UDLA.

86



87



Anexo 16. Lista de frecuencias de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el
tiempo. Tabio, usando mapas 2D.

Porcentaje

Palabra Conteo
ponderado (%)

deforestacion

deforestacion

urbanizacion

agrotoxicos

agua

aire

beneficios

bosque

bosques

cambio

climatico

cultivos

destructivo

disturbios

especies

eucalipto

fauna

flora

fuentes

gente

hidricas

impacto

invasoras

mineria

monocultivos

negativos

parcelamiento

pino

problemas

turismo
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Anexo 17. Lista de frecuencias de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el

tiempo. Tabio, usando mapas 3D.

Palabra

Conteo

Porcentaje
ponderado (%)

deforestacion

urbanizacion

arboles

bosques

especies

invasoras

tala

abiertos

afecta

basuras

bosque

cambia

caza

construccion

construciones

deforestacion

descuido

destrucion

disminuye

espacios

estética

industrializacion

inundaciones

mejoraron

perdida

provocado

pueblo

rios

urbanizacion

verdes

Zona
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Anexo 18. Lista de frecuencias de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el
tiempo. Humedal de Torca, usando mapas 2D.

urbanizaciones

urbanizacion

verde

Palabra Conteo I
ponderado (%)
contaminacion 3 4
cambiado 2 3
deforestacion 2 3
espacio 2 3
natural 2 3
tala 2 3
arboles 2 3
ambiente 1 1
basuras 1 1
beneficios 1 1
bogota 1 1
cambio 1 1
cerros 1 1
climatico 1 1
concentra 1 1
construcciones 1 1
construccion 1 1
cosas 1 1
cuidamos 1 1
deteriorado 1 1
ecosistema 1 1
fauna 1 1
habitat 1 1
invasion 1 1
montafa 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Zona




Anexo 19. Lista de frecuencias de palabras en Nvivo para las respuestas sobre el cambio en el
tiempo. Humedal de Torca, usando mapas 3D.

Porcentaje
Palabra Conteo | ponderado
(%)
autopista 2 4
construccion 2 4
aire 1 2
animales 1 2
beneficios 1 2
bienestar 1 2
bosque 1 2
calidad 1 2
calzada 1 2
ciudad 1 2
deforestando 1 2
domesticos 1 2
hospital 1 2
impactos 1 2
invasion 1 2
manejo 1 2
negativos 1 2
olores 1 2
salud 1 2
servicios 1 2
tala 1 2
urbanizacion 1 2
vacas 1 2
verdes 1 2
zona 1 2
arboles 1 2




