Objetivo General
Comprender los conceptos de latitud y longitud.

Desarrollar habilidades matematicas.

Vision General

El alumnado comienza formulando la simple
pregunta: “;Doénde estoy?” Posteriormente
aprenderd sobre el magnetismo de la Tierra y el
uso de brdjulas y dngulos. También aprenderan
la diferencia entre posiciones relativas y
absolutas.

Con esta actividad, el alumnado practica la
utilizacién de varias habilidades matematicas.

Objetivos Didacticos

Aprender cdmo localizar una posicion.

Conceptos Cientificos

La latitud y longitud determinan la posicidn.

Una brudjula utiliza el campo magnético de
la Tierra para mostrar la direccion.
Ciencias Fisicas
La posicion de un objeto se puede
describir de forma relativa respecto
a la de otro objeto.
Geografia
La posicion es necesaria para mostrar
informacién en mapas.

Habilidades de Investigacion Cientifica

Uso de una brijula magnética para
determinar de manera precisa la
direccién angular.

Identificar preguntas y respuestas.

Diseiar y llevar a cabo investigaciones
cientificas.

Desarrollar descripciones y explicaciones a
partir de la experiencia.

Compartir procedimientos y explicaciones.

Tiempo
Entre uno y cinco periodos de clase, dependiendo
de lo que se elija realizar.

Nivel

Todos los niveles, con algunas excepciones
indicadas.

Materiales y Herramientas
Lapiz y papel.
Papel milimetrado.
Brijulas magnéticas.
Brijulas de dibujo (para dibujar circulos).
Guantes.
Reglas y metros de madera.
Imén en barra.

Preparacion
Ninguna

Requisitos previos
Nivel principiante: el alumnado deberia, en el
momento de desarrollo apropiado, aprender
a utilizar los conceptos de latitud y longitud
para ubicar una posicion.
Nivel intermedio y avanzado: conocimiento
basico de grados, dngulos y sistemas de
coordenadas.
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Antecedentes

El programa GLOBE utiliza receptores GPS para
determinar la latitud y la longitud de los sitios de
estudio GLOBE. Sin embargo, los conceptos de
latitud y longitud, coordenadas asociadas a
sistemas de referencia absolutos, o dngulos desde
el norte, pueden ser nuevos para muchos
estudiantes. Este conjunto de actividades
introduce estos conceptos.

Cuando se pregunta al alumnado “;Dénde esta?”,
puede que respondan “En casa” o “En el colegio”.
Las respuestas estdn en su propio marco de
referencia local. Si se utiliza una brdjula
magnética para determinar la direccién de un
arbol que estd hacia el Norte de nuestra posicidn,
probablemente se afirmard que ese &arbol estd
hacia nuestro Norte. Sin embargo si nos
desplazamos sustancialmente hacia nuestro Este o
al Oeste y utilizamos la misma brdjula para
determinar la direccidn hacia el mismo arbol, nos
daremos cuenta de que el arbol estd a nuestro
Noreste o Noroeste. Ni el arbol ni los polos
magnéticos de la Tierra se han movido, pero la
brijula indica una direccién diferente respecto del
arbol. Hay algo absoluto en las posiciones del
arbol y los polos, pero hay algo relativo en la
técnica de medida. El punto de inicio se ha
movido.

Si se superpone una cuadricula de un sistema de
coordenadas sobre un drea geografica de interés o
sobre el mundo entero y se numeran las diversas
lineas de la cuadricula, se obtiene un marco de
referencia en el que se podria determinar de
manera inequivoca cualquier posicién
independientemente de la relacién entre una
posicién y otra cualquiera. Latitud y longitud son
los nombres de los valores del sistema de
coordenadas con el que se trabajard para la
determinacion geogréifica de posiciones con el
Sistema de Posicionamiento Global.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Paso 1. Posiciones Relativas: ;Donde
Estoy? (Para todos los niveles)

Pida a los alumnos y alumnas que se pregunten a
si mismos “;Doénde estoy?” y que hagan una lista
de palabras o dibujen dénde estdn. Discutir en
clase lo que significa “;donde estamos?”.
Fomente las preguntas y el tiempo de reflexién
sobre donde se encuentra una persona y como
alguien puede explicar dénde se encuentra.
Algunas preguntas buenas para realizar al

alumnado son: (Como pueden describir su
posicién a otros alumnos si se encuentran: en la
clase, en otra clase, en otro centro escolar, en otra
ciudad, en otro pais? ;Utilizaron los alumnos y
alumnas referencias absolutas o relativas para
describir su posicion? Resalte sus marcos de

referencia.

Figura GPS-RE-1: La Tierra como Iman Gigante

Paso 2. Intentando Imponer un Marco de
Referencia: La Tierra Magnética (Para todos
los niveles)

Nuestro planeta proyecta un campo magnético
gigante, como si contuviera una gran barra de imén.
Ver la Figura GPS- RE-1. Otros imanes (como una
aguja magnetizada) son atraidos por los polos
magnéticos de nuestro planeta. Una brijula
magnética contiene un imidn que puede rotar
libremente y observarse. Asf, las bridjulas magnéticas
son Utiles instrumentos de navegacién, ya que
permiten ver la direccién del campo magnético de la
Tierra, que pricticamente se alinea con los polos
Norte y Sur de la Tierra.

Figura GPS-RE-2: Iman suspendido
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Colgar un iman en barra de una cuerda lejos de
cualquier objeto de metal y dejar que el iman deje
de moverse o rotar. Atar la cuerda a los extremos
del iman, como se muestra en la Figura GPS-RE-
2.

Preguntar al alumnado qué pasard. El imén dejara
de girar, de manera que sus polos estardn
alineados con las direcciones Norte y Sur. El
alumnado puede comprobar la direccién Norte-
Sur comparando el imdn con la brijula
magnética.

Para utilizar la brdjula, sujétela con el brazo y
mano extendidos. Sujetar la brdjula plana
respecto al suelo, de manera que la aguja se
pueda mover libremente, y mantenerla lejos de
cualquier objeto de metal. Hay que colocarse de
manera que se pueda mirar la brdjula mientras se
espera a que la aguja deje de moverse. No se
debe colocar la brdjula cerca del imdn, ya que
disminuird la efectividad de la brijula.

Paso 3. Introduccién a los Angulos de la
Brdujula (Para nivel principiante)

En una hoja de papel en blanco, anotar las
siguientes observaciones, utilizando una brtjula
magnética para la direccion.

e Anotar la posicidn concreta (por ejemplo,
en la roca grande cerca de la ventana de
clase) y la fecha.

= Hacer un listado de todas las cosas que estin
directamente a su Norte (utilizar la brdjula
para determinar su direccién), Este, Sur y
Oeste, después escribir un pérrafo

descriptivo sobre cada direccion.

Figura GPS-RE-3: Una Vista Panoramica

Consejo: se debe ser preciso en la descripcién de
lo que se ve y en qué direccién se encuentra
respecto a nosotros. Anotar sélo los objetos
permanentes. En las zonas en las que haya
muchas cosas que se parezcan, intentar destacar
las diferencias especificas.

Recordar que los buenos cientificos son precisos
con sus descripciones y sus dibujos. Ellos
comparan y contrastan sus observaciones. Los
ejemplos deberian incluir las siguientes
descripciones para dos centros escolares
diferentes. Ver Figuras GPS-RE-3, GPS-RE-4a y
4b.

1. El edificio de ladrillo rojo-marrén con los
marcos de ventana verde estd en el Oeste.
Al Norte de ese edificio se encuentra la
fabrica de la gran chimenea.
2. El érea al este tiene un olmo aislado con
una verja que se aleja del observador.
Hacer preguntas sobre las observaciones para
motivar al alumnado a comparar y contrastar.

Figuras GPS-RE-4a y GPS-RE-4b: Vista desde un centro escolar mirando hacia el oeste; vista desde un centro

escolar mirando hacia el este
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Paso 4. Angulos de la Brijula
Intermedio y Avanzado (Para alumnado
de nivel intermedio y avanzado)

Un circulo se puede dividir en 360 grados (360°).
Ver la Actividad de Aprendizaje de GPS Trabgjo
con Angulos. Las direcciones de navegacién desde
cualquier posicién se dan como dngulos de ese
circulo, siendo el Norte el punto de partida, o 0°;
el Este 90°; el Sur 180°; y el Oeste 270°.

Direcciones angulares desde el Norte

Se puede usar la mano para medir 4ngulos
direccionales de manera eficaz. Como se muestra
en la Figura GPS-RE-5, si se extiende el brazo, se
cierra la mano en un pufio y se extiende el pulgar,
el ancho de la mano (con el pulgar extendido) es
de unos 15° (es posible que se necesite extender
también el dedo mefiique). Esto supone que entre
el Norte y el Este caben seis pufios con el pulgar
extendido. (Cada pufio con el pulgar extendido
equivale a 15°, y al haber 90° entre el Norte y el
Este, 90° entre 15° por cada puifio son seis pufios).
Ver Figura GPS-RE-5: Uso de la mano para medir|
15°.

Debido a que las relaciones angulares de cada mano
pueden variar ligeramente, es posible que se tenga

Figura GPS-RE-5: Uso de la mano para medir 15°

que extender el dedo un poquito para que se
ajuste a 90 grados. Puede que se necesite repetir
la medicién de seis pufios varias veces entre el
norte y el este hasta obtener sistematicamente el
mismo nimero de pufios en varios intentos. Se
debe mantener la mano lo mas fija posible. Hay
que fijarse en lo que hay en la punta del pulgar, y
después mover la mano de manera que el dorso

de la mano quede donde estaba la punta del
pulgar. Para realizar mediciones de dngulos en
otras ocasiones, hay que recordar cémo se

extendi6 el brazo y la mano. Practique colocando
la mano y el pulgar de manera que se tenga un
nimero constante de “manos” entre el Norte y el
Este o el Norte y el Oeste. A continuacion, anotar
lo que se ve al final del ancho de cada mano.
Cuando ya se esté seguro con las mediciones,
proceder con la observacion panordmica de abajo.

Paso 5. Panorama de Observaciones

(Para todos los niveles)

Coger una hoja de papel y doblarla por la mitad a
lo largo. Cortar por el doblez, de manera que se
obtengan dos mitades del papel. Pegar los
extremos del papel a lo largo, y marcar las cuatro
direcciones en el papel, tal como se indica en la
Figura GPS-RE-6, de manera que el norte esté en
los dos extremos y el sur en la mitad. Anotar todas
las observaciones que se realicen en forma de
dibujos a lo largo de la tira de papel.

Ahora que ya se ha tenido contacto con la brijula
magnética y con las direcciones de la brijula,
colocarse en el mismo punto que se eligié para la
actividad de la brdjula. Dibujar una vista
panordmica del paisaje de alrededor representando
con dibujos lo que se ve en cada una de las cuatro
direcciones. El alumnado también puede marcar
las direcciones que quedan entre las principales
(sudeste, noroeste, etc.), midiendo los 4ngulos con
sus puifios.

Paso 6. Determinar la Hora a Partir del Sol
En este paso se utilizard el pufio para medir la
hora. Dado que el sol se mueve 15° por hora a
través del cielo, se puede estimar el tiempo en
horas hasta la puesta de sol midiendo el niimero de
anchos de mano desde el sol hasta el horizonte
Oeste. Conociendo la hora local de puesta de sol
ise puede estimar la hora local sin un relo;!

S| E N

Figura GPS-RE-6: Preparacion de la tira de papel
para dibujar un panorama
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Figura GPS-RE-7: Alumnos y alumnas alineados
de cara a una marca hacia el Norte

Paso 7. El Norte, Sur, Este y Oeste, ;son
direcciones absolutas o relativas? (Para
todos los niveles)

Salir al exterior y marcar un punto a unos dos
metros de alto sobre el suelo (por ejemplo, con
cinta adhesiva formando una cruz en una ventana
del colegio), de manera que se pueda disponer al
alumnado a lo largo de una linea en direccién
Este-Oeste al sur de la marca. Pedir al alumnado
que se alinee con la persona mds al Este justo al
sur de la marca. La distancia entre ellos serd la de
sus brazos extendidos. Ver Figura GPS-RE-7.

En la Figura GPS-RE-8, cada cuadro representa
un alumno. Con la brijula en mano, el primer
alumno mide la direccién a la que se encuentra la
marca, y encuentra que estd al Norte y que el
angulo es 0°. El alumnado anotard “0°” en el
cuadro correspondiente, el marcado como “1”.
Cada alumno, por orden numérico, realizard una
medicién del angulo entre el Norte y la marca.
Puesto que todos los resultados se encuentran
entre el Norte y el Este en el escenario mostrado,
los resultados deberian estar entre 0°(Norte) y 90°
(Este).

(Por qué obtiene cada alumno una medicion
ligeramente diferente? ;Miraban todos al mismo
punto? Los dngulos de su brijula son relativos a
su posicion individual y diferentes ubicaciones.

Figura GPS-RE-8: Diagrama del alumnado de cara una

marca concreta

Paso 8. Las Direcciones de la Brdjula son
Relativas a la Posicion (Para todos los
niveles)

A efectos practicos, los Polos Norte y Sur
magnéticos de la Tierra se encuentran cerca del
los ejes de rotacion Norte y Sur de nuestro
planeta. En ausencia de otros imanes, la aguja de
la brijula magnética se orienta segin el campo
magnético de la Tierra. Asi, la aguja sefnalara los
polos magnéticos de la Tierra. (Los polos
magnéticos de la Tierra no se moverdn mucho a
lo largo de nuestras vidas).

Figura GPS-RE-9: Percepcion de la direccion Norte
desde distintos lugares en la Tierra. h

Los polos magnéticos de la Tierra parecen fijos.
Sin embargo, un observador en el ecuador dirfa
que la direccién Norte es tangente al ecuador.
Otro observador a medio camino entre el ecuador
y el polo norte también dirfa que la direccién
Norte es tangente al globo en su posicién. Sin
embargo, estas dos lineas no son paralelas. Ver la
Figura GPS-RE-9. Por ello, no apuntan hacia la
misma direccién. Lleva un globo terrdqueo y
muestra esto en diferentes posiciones de todo el
mundo. Se podrd comprobar que la direccién a la
que se llama Norte depende de la posicion. Por
ello, el Norte, el Sur, el Este y el Oeste son
direcciones relativas. Estas direcciones son
mediciones de dngulos en la direccion del polo
Norte magnético relativas a la posicion desde la
cual se realiza la medicion.
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Figura GPS-RE-10: Las direcciones desde casa al
colegio son diferentes para cada persona

Otros antecedentes: Las direcciones no son
necesariamente Unicas. ;Qué problemas origina
esto? La navegacion entre posiciones arbitrarias
requiere un punto conocido como referencia fija.
Para dar una direccién a alguien que se encuentra
en un lugar diferente es necesario tener algin
punto en comun antes de darla. Un punto de
partida o de llegada tnico (como en las rutas de
comercio), proporciona un marco de referencia
absoluto o fijo como el de un sistema de
coordenadas sobre un mapa. La latitud y la
longitud proporcionan un marco de referencia
similar para nuestro planeta esférico. Se puede
utilizar el dibujo y el mapa de la Figura GPS-RE-
10 para ayudar al alumnado a comprender las
direcciones y posiciones absolutas y relativas.
Una versién de pdgina completa de la Figura
GPS-RE-10 se incluye al final de esta Actividad
de aprendizaje para fotocopiarla para el
alumnado. Describir como ir desde el centro
escolar a casa. Después, describir como ir desde
otro centro escolar a otra casa. Después,
preguntar ;cudl es la diferencia? Una adivinanza
sobre direcciones absolutas: alguien construye
una casa. Todas las paredes exteriores de la casa
miran hacia el Sur. Un oso llega a la casa. ;De
qué color es el 0so? (Respuesta: Blanco — si todas
las paredes de la casa miran al Sur, entonces la
casa debe estar en el Polo Norte. Los tinicos 0sos
que hay en el Circulo Polar Artico son los 0sos
polares).

Paso 9. Descripcion de una Posicion (Para
todos los niveles)

Se quiere introducir marcos de referencia
absolutos para describir posiciones. El alumnado
recordard las actividades anteriores para contestar
a la pregunta “;Ddnde estoy?” o “;Doénde estd
algo?” y aprenderd que deben concretar el
“donde” con suficiente claridad para poder
comunicar su posicién sin ambigiiedad a
cualquier otra persona. Se pide al alumnado que
proporcione direcciones relativas respecto a un
punto de referencia acordado o a algin sistema de
coordenadas en lugar de relativo respecto a ellos
mismos. Las coordenadas cartesianas (los ejes X,
y en geometria y dlgebra), la latitud y la longitud
en el globo proporcionan tal sistema.

Colocar a dos alumnos de espaldas uno respecto
al otro, cada uno con un tablero de ajedrez, de
manera que no puedan ver el tablero del otro.
Darles dos fichas (damas) y pedir a uno de los
dos que coloque las fichas en cualquier lugar
del tablero. Sin mds reglas, pedir al alumno que
describa al otro donde colocar la ficha, de
manera que cada ficha esté en el mismo lugar en
cada tablero. Repetir el proceso comenzando
por el segundo alumno. Iniciar una discusién
sobre la comunicacién entre los dos alumnos.
(Coémo decidieron comunicar la posicién de sus
fichas? ;Qué fue determinante para la claridad o
dificultad de su comunicacién?

Figura GPS-RE-71 : Descripcién de las posiciones de
las fichas.
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Paso 10. Descripcion Numérica de una
Posicion (Para nivel intermedio y avanzado)

Marque un trozo de papel milimetrado o con una
cuadricula como se muestra en la Figura GPS-RE-
12. Pedir al alumnado que localice las posiciones
de la manera siguiente: (1,2), donde el primer
nimero describe la distancia a mover hacia la
derecha desde el cero en el eje horizontal y el
segundo nimero describe la distancia a mover a lo
largo del eje vertical.

7

U] 1 2 3 4 5 [ 7 8 b}

Figura GPS-RE-12: Marque una hoja de papel
milimetrado

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura GPS-RE-13: Resultado del ejemplo

Después, pedir al alumnado que haga un simple
dibujo marcando las lineas entre las siguientes
posiciones. Ver Figura GPS-RE-13.

4,1)a4.4) 4,1)a(5,2) (5.2)a(5.5)
(1,4)a(1,1) 1,1)a4,1) (1,4)a4.4)
(1,4)a(2,5) (2,5)a(5,5) 4.4)a(5.5)

0 1 2 3 4 5 6 7 3
Figura GPS-RE-14: Definicion de coordenadas
cartesianas :

Discutir sobre qué informacién es necesaria para
comunicar puntos y dibujos. Por ejemplo, cada
linea requiere informacién sobre el punto de
partida y el de finalizacidn.

En otro trozo de papel milimetrado, ir a la posicién
(7,4) y dibujar un arco con un compds que tenga un
radio de dos unidades. Con centro en la posicién
(1,1), dibujar un arco con un radio de cinco
unidades que corte al primer arco. Finalmente,
dibujar un tercer arco, con radio de cinco unidades
que tenga su centro en (8,0). (Dénde se cortan?
(Cudntos arcos son necesarios para determinar un
punto?

Suponer que las coordenadas cartesianas de la
Tabla GPS-RE-1 trazan el mapa de una porcion
del océano y que el lado de cada cuadrado fuera
la distancia que recorre una sefial de radio en un
milisegundo.

Tiempo de viaje de la sefial

Barco Posicion  Milisegundos
Alejandria (0,0 4.0

Corcega (1,5) 2.0

Hsuchou (6,3) 3.5

Tabla GPS-RE-1: Posicion del barco y tiempo que tarda
la sefial de Bainbridge en llegar hasta cada barco
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Tabla GPS-RE-2: Lugares en el Globo

Latitud Longitud Nombre
36°N 139°E

60°N 30°W

27°S 109°W

90°S 0’E

90°S 180°W

Su posicién

Su posicién opuesta

Hay tres barcos en el mar: el Alejandria esta en
(0,0), el Corcega en (1,5), y el Hsuchou en (6,3).
Cada barco recibe una sefial de auxilio desde un
cuarto barco, el Bainbridge. El tiempo que tardé
la sefal de socorro en llegar a los tres barcos de
rescate potenciales servird a los barcos para hallar
la posicién del Bainbridge. ;Se podria hallar el
barco de rescate? (Medicién de los tiempos de
viaje de la sefial a partir de la base del radar o del
GPS.)

Paso 11. Descripcion de Posiciones
Geograficas (para nivel intermedio y
avanzado)

En un globo terrdqueo, las lineas este-oeste son
lineas de latitud constante y las lineas norte-sur
son lineas de longitud constante. Pida al alumnado
que discuta sobre en qué se parecen y en qué se
diferencian de las lineas de un sistema de
coordenadas cartesianas. Encontrar las posiciones
que se indican en la Tabla GPS- RE-2.

Traer un globo terrdqueo y encontrar su posicion.
Estimar los valores de latitud y longitud a partir
del globo. Después, encontrar el punto del globo
opuesto a su posicién, y estimar su latitud y
longitud. ;Cudl es la relacion entre las
coordenadas de latitud y longitud de estas dos
posiciones opuestas?

Nota: Los Pasos 9, 10, y 11 contienen conceptos
similares a los de la Actividad de Aprendizaje Odisea
de los Ojos en la Investigacion de Cobertura
Terrestre y Biologia.

Adaptaciones para Alumnado mas
Joven y Mayor

Las descripciones cualitativas de las mediciones
pueden ser mds apropiadas para el alumnado mas
joven. Por ejemplo, describir la direccién de una
brdjula como “Noreste” puede resultar mds claro
que “45° desde el norte”. Las técnicas
cuantitativas y analiticas pueden ser més
apropiadas para alumnado mayor. Por ejemplo,
pueden utilizar el Teorema de Pitdgoras para
determinar la distancia entre posiciones en un
sistema de coordenadas plano cuadriculado.

Evaluacion del Alumnado

Pida al alumnado que identifique varias ciudades
o puntos geogrificos utilizando la latitud y la
longitud. Deles un listado de ciudades y pidales
que determinen la latitud y la longitud de cada
una. Pidales también que hallen las distancias
entre posiciones geograficas.
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Mapa Gréfico de la Posicidn del Centro Escolar
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