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ABSTRACT

- The spatial location principle is common to many Sciences of the Farth and of the Life, and to
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Introduccién

En los planes de estudio vigentes de
Primaria y Secundaria el concepto de asig-
natura queda desdibujado, pretendiéndose
una educacién que ayude a los alumnos a
construir los conocimientos enfrentdndolos
alaresolucién de problemas en su medio.

La resolucién de problemas y situa-

_ciones de la vida real les ayuda a adquirir
habilidades transferibles que pueden poner
en préctica al enfrentarse a las asignaturas
sistematizadas que comienzan a esbozarse
en la Ensefianza Secundaria Postobligatoria
(ESPO) y se imparten como tales en las en-
sefianzas universitarias. La Geologfa queda
actualmente desdibujada en forma de temas
de Ciencias de la Tierra en los niveles de
Primaria y Ensefianza Secundaria Obliga-
toria (ESO), quedando tnicamente una
Geologfa optativa en la ESPO, que ademds
no es objeto de pruebas de acceso a la uni-
versidad . Las Ciencias de la Tierra y el
Medio Ambiente de dos de las modalidades
de Bachillerato de 1a ESPO, si es objeto de

* examen en las pruebas de acceso, aunque

sigue siendo una materia optativa, y contie-

ne temas de Ciencias de la Tierrareferidos a

las envolturas terrestres y su dindmicay a

una Geologia Ambiental mds o menos am-

plia, segtin quienes hayan realizado los De-
sarrollos Curriculares en cada Comunidad
Auténoma con competencias en materia
educativa.

Con esta perspectiva actual, la insisten-
cia de esta comunicacién incide en el marco
de las habilidades transferibles bésicas para
la percepcién del medio fisico natural.

Para ello proponemos una ensefianza en
base a principios generales comunes a las
Ciencias de laTierra y de 1aVida en sentido
amplio. Uno de estos principios comunes
es el principio de localizacién (Lillo y Re-
donet, 1986; Lillo, 1987).

El principio de localizacion espacial y
sus implicaciones didécticas

El principio de localizacién puede enun-
ciarse asi: «Todos los seres, objetos, fend-
menos y procesos, pueden localizarse en el
espacio y en el tiempo «. (Es decir, situarse
con relacién al espacio o al tiemipo).

Este principio puede desdoblarse a su
vez en dos principios: el de localizacion es-
pacial y el de localizacién temporal.

Aqui nos ocuparemos del principio de
localizacién espacial referido a la percep-
cién del medio fisico natural, pretendiendo
que saber situar correctamente en el espacio

los seres, objetos, fenémenos y procesos,
es una habilidad fundamental que todo ciu-
dadano debiera poseer . Para un enfoque
general del problema del desarrollo de la
percepcidn espacial en el hombre recomen-
damos una lectura de Yves et al., (1989).
Esta habilidad general se compone a su vez
de un conjunto de habilidades transferibles
aun gran nimero de Ciencias y modos de
resolver situaciones de la vida diaria, que
permitirdn, al que prosiga estudios supe-
riores, una comprension sistematizada de
disciplinas englobadas en las Ciencias de la
Tietra o de la Vida en sentido amplio (Geo-
grafia, Geologfa, Ecologfa de campo, Cien-
cias medioambientales, etc..)

Las principales habilidades transferi-
bles implicadas en el desarrollo del princi-
pio de localizacién espacial en el medio fisi-
co natural son: )

- Saber tomar correctamente medidas de
distancias y dngulos.

- Saber tomar correctamente observa-
ciones respecto a la posicién espacial de los
objetos, seres, fendmenos y procesos, y
extraer consecuencias de las mismas.

- Saber elaborar croquis y tablas de da-
tos para anotar las medidas y observacio-
nes.

- Saber dibujar planos a escala. - Saber
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{ PRINCIPIO DE LOCALIZACION ESPACIAL )

Todos ios seres, objetos, fendmenos y procesos
pueden situarse en el espacio respecto a:

) 1
Lunpunto | lunaLINEA] UN SISTEMA DE UN SISTEMA DE
COORDENADAS EN EL PLANO | | cOORDENADAS ESPACIAL
Conceptos: Linea base Cuadrfcula (Juego hundir la flota) Longitud
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Latitud Altitud

N

/
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Y ANGULOS INSTRUMENTOS DE
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( REALIZAR CROQUISJ
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Teodolito
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Mapas estelares

TOPOGRAFICOS

[ Mapas terrestres

Otros mapas
(Mapas temaéticos)

GEOLOGICOS J

Fig. 1.- Diagrama conceptual para el principio de localizacién espacial.

Fig.1 .- Conceptual diagram for the spatial localization principle

interpretar y utilizar planos y mapas a escala.

De los ocho niveles progresivos que los
gedgrafos distinguen en « Geografia de la
percepciény, resumidos en forma esquemé-
tica por Boira y Reques (1991), la percep-
cién del medio ffsico natural que aqui pre-
tendemos, podria corresponderse de forma
genérica con los niveles 7, «Laregi6én o es-
pacio accesible a una -dos horas, y al nivel
8,»Espacio de los proyectos donde lo des-
conocido engendra ideas de aventura».

El aprendizaje de estas habilidades debe
ser secuencial y a la vez reiterativo, insis-
tiendo en la Ensefianza Secundaria en acti-
vidades realizadas en la Primaria. En los
programas-guia indicaremos con las letras
P (Ensefianza primaria), S (Secundaria) y B
(Secundaria Postobligatoria), el nivel para
el que consideramos mds adecuada la acti-
vidad propuesta.
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Programas gufas de actividades que se
proponen

Lalocalizacién o situacién espacial de
cualquier objeto, ser, fenémeno o proceso
puede hacerse en estos niveles de ensefian-
za, respecto a un punto, a una linea base, a
dos lineas base (sistema de cordenadas pla-
nares 0 una cuadricula), o a tres lineas base
(sistema tridimentsional)

El dominio de estas representaciones es
bésico para la confeccién y el uso de instru-
mentos de medida, asf como para el uso de
planos y mapas de todo tipo, tal como ex-
presamos en el diagrama conceptual si-
guiente (Fig. 1)

Para desarrollar el diagrama conceptual
indicado proponemos los programas-guia
de actividades siguientes:

1. Actividades preliminares sobre ins-
trumentos y unidades de medida. 2. Registo

de medidas y observaciones. 3. Medidas de
tamafios a diversas escalas: macroscépica y
microscépica. 4. Medida de tamafios y dis-
tancias a puntos accesibles o a puntos inac-
cesibles a cuya base podemos llegar. 5.
Medidas de tamafios y distancias a puntos
inaccesibles a cuya base no podemos llegar.
6. Actividades para situar y recoger datos,
seres, observaciones, etc., respecto a un
punto. 7. Idem, respecto a una linea base. 8.
Idem, respecto a un sistema de coordenadas
en el plano. 9. Actividades para aprender a
levantar planos a escala por diversos proce-
dimientos, incluyendo la realizacién de me-
didas de campo y la ejecucién del plano a
escala. 10. Actividades para saber usar di-
versas clases de mapas y obtener informa-
cién de los mismos.

Problemas de la vida real que se
prentenden resolver

Los programas-gufa pretenden el desa-
rrollo de habilidades que permitan resolver
problemas de 1a vida real como los siguientes:

- Saber utilizar correctamente instru-
mentos de medida como el metro, el pie de
rey, la cinta métrica, etc., y saber sustituirlos
por otros procedimientos para tomar medi-
das, tanto en el campo como en situaciones
de bricolage o similares.

- Saber realizar un croquis a mano alza-
da de una situacién de campo o de una si-
tuacién de su vida diaria como puede ser.
tomar medidas para hacer reparaciones en
su casa.

- Saber utilizar los instrumentos bési-
cos de dibujo: cartabdn, escuadra, regla,
escalimetro, circulo o semicirculo gradua-
do, pantdgrafo, etc.

- Saber medir dngulos y construir y uti-
lizar aparatos de medida de dngulos.

- Saber calcular la distancia a que se
encuentra de un punto lejano o calcular la
altura de arboles, edificios, montafias, etc..

- Saber levantar el plano de su casa o de
su finca.

- Saber usar la bridjula para orientarse o
resolver situaciones de su vida diaria como
utilizarla para levantar planos.

- Saber caminar por la naturaleza con un
mapa y una brdjula.

- Saber extraer datos de la informacién
de los mapas sobre extensién de un afl ora-
miento geolégico (qué cantidad de rocas de
talclase puede haber en mi comunidad , cual
puede ser el futuro de una cantera, etc...), de
una extensién de vegetacion y plantear pro-
blemas sobre la misma, etc.

- Calcular situaciones de riesgo en su
comunidad: p.e cantidad de agua que se re-
coge en una cuenca fluvial o se embalsa en
una presa, y riesgo ante una precipitacién
intensa o continuada, etc..



Programas guia de actividades
preliminares

1. Construcciony uso de aparatos para

medir distancias 'y dngulos: AP- 1: Hacer
un croquis del aula de clase y situar el Norte

por medio del sol. Orientarse por el
reloj.(P,S) AP-2: Tomar medidas del aula
usando como unidades: pie, cuerda con nu-
dos cada cinco pies, ( o palmos), metro, (P)
AP-3: Dibujar el plano del aula haciendo
cada metro igual a dos centimetros.(P,S)
AP-4; Determinar la posicién de cada alum-
no enel aula midiendo la distancia a la pared
de la pizarra y a la pared de las ventanas.
Hacer un plano a escala. (P,S)AP-5: Cons-
truir un goniémetro horizontal (Lillo y Re-
donet, 1985; Lilloez al., 1986). (P,S) AP-6:
Dibujar a escala la posicién que ocupa cada
alumno en el aula, con relacién al rinc6n del
suelo del aula formado por la interseccién
de las paredes de la pizarra y de las venta-
nas. (Medir la posicién en relacién a un
punto del espacio). (P,S) AP-7: Determinr
la posicién de cada alumno en el aula por la
distancia a la pared de la pizarra y a la pared
de las ventanas. (Sistema de coordenadas
' plano). (P,S) AP-8: Construir un goniéme-
tro vertical. (B,S) AP-9: Medir con el go-
niémetro vertical, desde Ia posicién de cada
alumno, el 4ngulo vertical que forma el rin-
cén del techo del aula donde confluyen las
paredes de la pizarra y de la ventana. (P,S)
AP-10: Construir un teodolito escolar.
(P,S) AP-11 : Colocar en un mapa del aula
con la posicién de las mesas, el valor de los
dngulos que la posicién de cada alumno for-
ma con relacién a los rincones del suelo y
del techo, situados en la interseccién de las
paredes de la pizarra y de las ventanas.
(PS,B) AP-12: Calcular las coordenadas
polares del punto del techo de 1a clase don-
de confluyen las paredes de la pizarra y de
las ventanas, desde la posicién de cada
alumno de Ia clase. Tomar como Norte la
paralela a la pared de las ventanas (B)

2. Manejo de briljulas de limbo fijo y

limbo mévil: BR-1: Célcular el rumbo mag-
nético de varias alineaciones: 1°: Medir los
rumbos de varias alineaciones desde la po-
sicién del alumno en el aula a cinco direc-
" ciones distintas a su alrededor (la puerta, la
posicién del profesor, esquinas de la clase).
2°: Fijar en la mesa un folio con papel celo
y dibujar cinco alineaciones distintas alre-
dedor de un punto central. Dibujar y anotar
el valor del rumbo magnético de dichas ali-
neaciones. (Lillo, 1995) (P,S,B) BR-2:
Afianzar el manejo de la brijula en el patio
o al aire libre fijando cinco alineaciones dis-
tintas desde un punto. (P,S,B) BR-3: Prac-
ticar el seguimiento de un itinerario con brid-
jula por medio del juego de los mensajes

escondidos (Juego del itinerario). (P,S,B)
BR-4: Situados en el campo en un lugar
rodeado de colinas o lugares de distintas
alturas, calcular las coordenadas polares de
cada punto usando la brijjula de geélogo (
con clinémetro) como medidor de dngulos
verticales y horizontales. (B) BR-5: Calcu-
lar las coordenadas polares de algunas es-
trellas desde la posicién del observador
usando la brijula con clinémetro. (B) (Pue-
de usarse también en Primaria y Secundaria
sin nombrar el concepto de coordenadas
polares, sino simplemente como ampliacién
del uso de la briijula) BR-6: Orientar co-
rrectamente un mapa en el campo por medio
de la brijula. (B,S,B) BR-7: Seguir en la
naturaleza un itinerario marcado en un
mapa, por medio de la brijula. (S,B)

Programa-guia sobre registro de
medidas y observaciones

RM-1: Disefiar las tablas de recogidas
de datos de todala clase para las actividades
AP2.,4,6,7,9,11,12,13,14. (P,S,B) RM-2:
Disefiar las tablas de recogidas de datos y
observaciones de las actividades siguientes
de los apartados que siguen en los progra-
mas-guia que se detallan a continuacién:
(B,S,B) ME-3 y 4; DP2a,b; LB-2; CO1,2,3;
REC-1,2;PLA-1,2,34.

Programas-gufa sobre medidas de .
tamaiios a diversas escalas:
macroscopica y microscépica

ME-1: Medida de tamafios de muestras
de mano de rocas, minerales, etc. por medio
del borde de un calendario de propaganda
con escala en cm, o con un doble decimetro.
(P) ME-2: Idem, situando las muestras so-
bre una hoja de papel milimetrado y dibu-
jando los limites por medio de topes parale-
lepipédicos de madera o pléstico.(P,S) ME-
3: Realizar medidas biométricas de conchas
marinas, fésiles, etc., usando el pié de rey.
(P,S,B) ME-4: Determinar el tamafio de
campo de un microscopio para cada combi-
nacién ocularobjetivo (Lillo y Redonet,
1985, pp. 199-200). (P,S,B) ME-5:Deterr-
ninar el tamafio de muestras al microscopio
o0 la lupa binocular superponiendo al por-
taobjetos una cuadricula milimetrada
transparente (P,S). Utilizar oculares reti-
culados (B.)

Programa-guia sobre medidas de
tamaiios y distancias apuntos inaccesi-
bles a cuya base podemos llegar

TD-1: Célculo de la altura de un 4rbol
(o de la altura del edificio del centro escolar,
u otro) por diversos procedimientos (Fer-
néandeet al., 1981): TD-1a: Con cinta métri-
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ca y una estaca (por tridngulos
semejantes).(P) TD-1 b: Método de la som-
bra (variante del caso anterior).(P) TD-1c:
Con ayuda de la regleta de la brijjula o un
doble decimetro (variante del caso 1a).(S)
TD-1d: Con un goniémetro vertical o el cli-
németro de la brijula (P,S,B). Para Prima-
ria puede reducirse a medir un dngulo verti-
cal de 45°, con lo que se construye un tridn-
gulo rectdngulo isésceles). En el caso
general se trabaja con el concepto tangente
del dngulo de elevacién. TD-3: Célculo de
la distancia perpendicular desde un punto a
una linea base. Determinacién de direccio-
nes perpendiculares entre si (con teodolito
o briijula) . (B,S,B) TD-3: Calculo de la dis-
tancia horizontal a un punto accesible por
triangulacién (con teodolito escolar): TD-
3a: Para Primaria reducir el problema a un
tridngulo rectdngulo isésceles (P) TD-3b:
Caso de un tridngulo cualquiera aplicando
el teorema de los senos: (S,B) TD-4: Calcu-
lar la distancia horizontal a un punto por
tridngulacién, y desde cualquiera de los
puntos del tridngulo, calcular la distancia a
otro punto exterior o interior al primer tridn-
gulo. (S;B)TD-5: Aplicar el problema an-
terior a la comprension de las redes de
triangulacién de varios érdenes con las
que se confecciond el Mapa Topografico
Nacional. (B) : - -

Programas-guia para medidas de
tamaiios y distancias a puntos
inacccesibles a cuya base podemos
llegar

DI-1: Céculo de la distancia horizontal
a un punto inaccesible por triangulacién
(con teodolito). (P.e. Punto situado al otro
lado de un barranco o rio) (S,B). DI-2: Cal-
culo de la altura de la antena de un edificio
préximo y exterior al recinto del centro es-
colar, por medio de un tridngulo auxiliar.
(S,B) DI-3: Cdiculo de la altura de una
montafia. (S,B) DI-4: Aplicar el problema
anterior a la comprensién del cdlculo de al-
titudes en un mapa topogréfico. (B)

Programa-guia para situar y recoger
datos y observaciones respecto a un
punto

DP-1: Proponer sobre un dibujo de un
pequefio ecosistema (p.e. una playa en el
que se representa la situacién de 10-12 se-
res y objetos), que el alumno disefie 1a tabla
de recogida de datos respecto a un punto y
las calcule en milimetros rellenando la tabla.
(S,B) DP-2: Aplicar la actividad anterior
al levantamiento real de los datos de un
ecosistema en el campo y la elaboracién
de un plano a escala del mismo mediante
dos opciones o procedimientos distintos
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4
(Fig.2A): DP-2a: Midiendo los dngulos
con un teodolito (S,B) DP-2b: Dando el
rumbo magnético de cada muestra con rela-
cién al punto (S,B)

Programa-guia para situar y recoger
datos y observaciones respecto a una
linea base

LB-1: Proponer sobre un dibujo de un
pequeiio ecosistema (p.e. una playa en el
que se representa la situacién de 10-12 se-
res y objetos) que el alumno disefie la tabla
de recogida de datos respecto a una linea
base y las calcule en milimetros rellenando
la tabla. (S,B) LB-2: Aplicar la actividad
anterior al levantamiento real de los datos
de un ecosistema en el campo y la elabora-
cién de un plano a escala del mismo. (S,B)

Programa-guia para situar y recoger
datos y observaciones respecto a un
sistema de coordenadas en el plano

1. Introduccidn al concepto de coorde-
nadas en el plano: CO-1: Dar las coorde-

nadas de las mesas del aula estableciendo
previamente un sistema de filas (1,2,3,..) y
columnas (1,2,3,..). Pe.: Juan=(3,7) (P,S)
CO-2: Aplicar el popular juego «hundir la
flota» a la asignacién de coordenadas por el
sistema letras-niimeros. P.e. Juan = (C,7)
(P,S) CO-3: Proponer sobre un dibujo de
un pequefio ecosistema (p.e. una playa en el
que se representa la situacién de 10-12 se-
res y objetos) que el alumno disefie la tabla
de recogida de datos superponiendo una
cuadricula. (P,S,B)

2. Introduccion progresiva al concepto
d e coordenadas UTM: CO-4: Superponer
una cudricula a un mapa autonémico de es-
cala 1:200.000 o similar, de forma que cai-
ga una linica poblacién dentro de cada cua-
dricula. Aplicar el juego hudir la flota para
dar las coordenadas de cada
poblacién.(P,S) CO-5: En el problema an-
terior o en un nuevo mapa introducir dos
poblaciones en la misma cuadricula de for-
ma que el alumno comprenda que no puede
identificarse por la misma combinacién le-
tra-mimero a dos localidades distintas. In-
troducir la medida de cada una de las pobla-
ciones que caen en la misma cuadricula, di-
vidiendo éstas en décimas partes y dando la
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notacién de cada poblacién, afiadiendo a la
combinacién letra-nimero, la medida en
décimas partes al lado izquierdo y al lado
inferior de la cuadricula. (P. S) CO-6: De-
terminar las coordenadas UTM de varios
puntos de un mapa topogréfico.(B)

3. Actividades de recapitulacién: REC-

1: Dibujar un itinerario cerrado en un mapa
topografico con cinco o seis estaciones y
rellenar una tabla con los datos de las coor-
denadas geogréficas (longitud, latitud y al-
titud) y UTM de cada punto, distancia entre
estaciones en el mapa (en mm), distancia
real entre estaciones en el campo (en m,
aplicando el concepto de escala del mapa),
rumbo geogréfico de una estacién a otra (en
grados, con un circulo o semicirculo gra-
duado), declinacién magnética (Lillo ez al.,
1990) y rumbo magnético.(S,B) REC-2:
Trasladar el itinerario de la actividad ante-
rior al patio del centro o en un espacio abier-
to, por medio de la brijula, una cinta métri-
ca y un jalén o vara larga, utilizando los
datos: rumbo magnético y distancia real en
el terreno dividida por 100, o por otro ope-
rador, de forma que quepa el itinerario en el
espacio del patio elegido.(S,B)

Programa-guia para levantar planos a
escala

PLA-1: Dibujar en el patio del centro
una linea poligonal cerrada y levantar el pla-
no de la misma por el método de abscisas y
ordenadas.(S,B) PLA-2: Idem, por medio
del teodolito y una cinta métrica, por el mé-
todo de radiacién desde un punto interior al
poligono. (S,B) PLA-3: Idem, por medio
del método de ]a radiacién respecto al Norte
Magnético, usando la brijula, la cinta mé-
trica y un jaién. (S,B) PLA-4: Aplicar los
procedimientos anteriores al levantamiento
de planos de una finca, de un monumento,
de un ecosistema, de un afloramiento geo-
16gico, etc.(S,B).

Programa-guia para saber uaer
diferentes clases de mapas y obtener
informacion de los mismos

Nos referiremos a las actividades
introductorias para no hacer mds exten-
sa la comunicacién.

1. Actividades para orientearse y

saber situar la posicién del observador en
el campo.

US-1: Orientar el mapa en el campo por
medio de la bridjula.(Ministerio del Ejercito,
1973; Lillo, 1992) (P,S,B)

US-2: Estando en el campo con el mapa
saber reconocer puntos del terreno alrede-
dor del observador. (S,B) US-3: Dibujar
sobre el mapa la posicién de un observador
que reconoce en el terreno y en el mapa dos
puntos, y determina con la brijula desde su
posicién el rumbo magnético de los
mismos.(S,B) US-4: Determinar en el mapa
la posicién en que se encuentran dos obser-
vadores distintos y calcular el rumbo que
uno de ellos debe seguir para encontrar al
otro, que le espera.(S,B)
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