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LA INVESTIGACION E INNOVACION EN LA ENSENANZA DE LA GEOGRAFIA

LA ORIENTACION DEL PATIO DEL COLEGIO: UN EJEMPLO
PARA LA INDAGACION SOBRE GEOGRAFiA EN EDUCACION
PRIMARIA

Rubén Limifiana, Asuncion Menargues, Isabel Lujan, Sergio Rosa, Carolina
Nicolas y Joaquin Martinez Torregrosa

Universidad de Alicante
ddgde@ua.es

Resumen

Realizamos una propuesta didactica para organizar el patio del colegio a partir
de la obtencion de datos empiricos sobre los movimientos observables del Sol desde un
lugar concreto en el planeta. Si bien, los nifios pueden conocer la existencia y uso de la
brajula para ubicar los puntos cardinales, la idea es que ellos lleguen a construir su
propia brujula a partir del movimiento del Sol, utilizando un enfoque constructivista de
la ensefianza de las ciencias experimentales. Una vez dibujada esta brajula, ésta puede
ser utilizada para realizar otras actividades de indagacion. Presentamos detalladamente
los materiales y la propuesta de actividades encaminadas a la construccion de esta
brujula.

Palabras clave

Brujula, ensenanza de la astronomia diurna, movimiento del Sol, orientacién
espacial.

1. INTRODUCCION

En el actual curriculum de Educacién Primaria de la Comunidad Valenciana
(Decreto 108/2014), se establecen los contenidos que se deberian tratar durante esta
etapa, organizados por areas de conocimiento. Los contenidos relacionados con la
posicion de la Tierra en el Universo y los referentes a localizacion y orientacion de las
personas en la Tierra pueden tratarse desde un punto de vista relacionado con la
geografia, en el que podrian darse las coordenadas geograficas partiendo del angulo que
forma el observador con el Ecuador y con el meridiano de Greenwich (lo que
corresponderia al area de Ciencias Sociales) o desde un punto de vista mas empirico, en
el que se podria conocer la localizaciéon de un observador en la Tierra segin los
movimientos observables del Sol desde un lugar concreto en el planeta y como deben
moverse el Sol y la Tierra para que suceda lo que vemos desde ese lugar (lo que
corresponderia al area de Ciencias Experimentales). De hecho, estas areas estin muy
relacionadas entre si en lo que hace referencia a temas sobre astronomia diurna.

El uso del movimiento de los astros para la orientacion espacial y temporal es
conocido desde muy antiguo. Poder organizar el horizonte para establecer las
direcciones (puntos cardinales) permitidé la expansion de los grandes imperios de la
antigiiedad y establecer vinculos entre distintos territorios que garantizaban la
comunicacion, el comercio o el desplazamiento de los ejércitos. Ademads, la invencion
de instrumentos que permitian medir con precision la posicion del Sol y la hora hicieron
posible que los navegantes y exploradores pudieran conocer su posicién sobre un mapa,
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hecho que ayuddé enormemente a aumentar el conocimiento que tenian nuestros
antepasados sobre el planeta (Savall et al.: 2014).

El estudio del movimiento del Sol también ha permitido orientarse en el tiempo.
Para que la sociedad nomada pudiese sedentarizarse fue necesario adquirir un conjunto
de conocimientos que permitieran la supervivencia de las poblaciones. Era una cuestion
de vital importancia el poder determinar la época de siembra y la época de reproduccion
del ganado. Los antiguos imperios pudieron progresar debido a que las personas podian
dedicar tiempo a actividades como la arquitectura, la escritura, el comercio... sin
tenerse que preocupar por buscar los alimentos necesarios para la supervivencia. En
diversos puntos del planeta encontramos construcciones como Stonhenge o las
piramides Mayas que nos muestran la importancia del papel que tuvo la astronomia en
la organizacion de las antiguas civilizaciones. Por ejemplo, el Antiguo Egipto fue el
primer imperio en establecer un calendario solar de 365 dias que marcaba, entre otras
cosas, cuando iba a desbordarse el Nilo. En aquellas épocas, los sumos sacerdotes eran
los poseedores de los conocimientos astrondmicos y su tarea no se limitaba al culto sino
también a la organizacién y gestion del imperio. Mas proximos al presente, en las
mezquitas musulmanas, hace no demasiados siglos, una de las figuras fundamentales
era la del astronomo (Savall et al.: 2014).

En la actualidad la figura de los astronomos y del movimiento del Sol en el cielo
no es tan visible como lo era antes, pero su influencia no es menor. S6lo hemos de
pensar en la presencia de los afios bisiestos, los ajustes horarios de un segundo que se
producen al comienzo del afio cada cierto tiempo, las noticias del inicio de las
estaciones en los medios de comunicacion, etc.

El estudio del movimiento del Sol en el cielo no sélo tiene un enorme interés
practico, sino que permite profundizar en un problema mucho mas amplio: el
establecimiento de un modelo de movimiento relativo entre el Sol y la Tierra que pueda
explicar las observaciones que vemos desde cualquier parte del planeta y que permita
hacer predicciones referentes a qué ocurrird en otras partes del planeta (Savall et al.:
2014).

Es, por tanto, evidente que la orientacion (espacial y temporal) y la astronomia
diurna son dos aspectos intimamente ligados historicamente y, por lo tanto, ambos
deberian ser tratados de manera conjunta durante la etapa de educacion primaria. Desde
contar el tiempo utilizando el como se ve la Luna conforme pasan los dias hasta poder
saber donde estamos exactamente en la Tierra utilizando el movimiento del Sol y la
posicion en el espacio entre el Sol y la Tierra.

Por otro lado, es bien conocido que la ensefianza de las ciencias experimentales
en todos los niveles de la educacion deberia basarse en la investigacion (o indagacion,
en nifios pequefios); es decir, la ensefianza de las ciencias debe propiciar la adquisicion
de conocimientos a través de las practicas cientificas, con los niflos participando en
todas las fases de una “investigacion” para que puedan construir sus conocimientos
(National Research Council: 1996, 2012). Para ello, los temas han de tener una
estructura problematiza (Gil-Pérez: 1993; Verdu: 2004), planteando el inicio de un tema
a partir de una pregunta central que se inspira en los procesos historicos y
epistemologicos (Gil-Pérez: 1983; 1993) y se planifica la ensefianza (y, por tanto, el
aprendizaje) para tratar de responder a dicha pregunta. Puesto que una caracteristica del
trabajo cientifico es que es un proceso de planteamiento y solucion de problemas, la
planificacion —que se ha de concretar en una secuencia de actividades para los alumnos-
conduce a una investigacion guiada donde el profesor es el investigador principal que
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actua de guia y los alumnos los investigadores noveles (Gil-Pérez: 1993; Gil-Pérez y
Carrascosa-Alis: 1994). En este proceso de indagacion a través de la realizacion de
actividades y mediante el debate global, la interacciéon alumnos-profesor y la
participacion en equipos de trabajo de los alumnos, se van elaborando ideas y/o
modelos sobre los fendmenos de la naturaleza que se desean estudiar. Las ideas y
modelos que se proponen, se ponen a prueba de diferentes formas, segin la edad, y se
van realizando recapitulaciones sobre los problemas resueltos y los obstaculos
superados (Gil, 1983; Verdu, Martinez-Torregrosa y Osuna, 2002).

Revisando los contenidos presentes en el Curriculum de primaria, parece
razonable que los nifios puedan llegar a entender “de verdad”, al final de la educacion
primaria, como estan el Sol y la Tierra en un dia de equinoccio, lo cual es necesario para
luego entender la interpretacion “astronomica” de la latitud y longitud. Para ello es
necesario haber hecho antes algo para que los niflos puedan entender qué cambios se
pueden dar en variables que describen el movimiento del Sol, asi como que diferentes
personas en diferentes sitios de la Tierra pueden ver la trayectoria del Sol de manera
diferente el mismo dia del afio.

Por lo tanto, deberia establecerse un itinerario de aprendizaje basado en la
indagacion, tratando en los primeros cursos aspectos mas empiricos que impliquen
observaciones y toma de datos, pasando en los ltimos cursos a la elaboracion de algin
modelo sencillo que permita explicar algunos de los datos que hemos ido recogiendo
previamente. De hecho, la relacion entre las observaciones del movimiento de los astros
desde la Tierra y los movimientos de nuestro planeta en el espacio es uno de los factores
que mas dificultan el avance en el aprendizaje sobre estos temas (Plummer y Maynard:
2014), lo que sugiere que seguir este itinerario puede ayudar a solventar estas
dificultades.

En este trabajo, realizamos una propuesta didactica para organizar el patio del
colegio (realizar una gran brujula), que pueda ser utilizada posteriormente para realizar
otras actividades de indagacion sobre la orientacion espacial y temporal utilizando el
movimiento del Sol (astronomia diurna).

2. JUSTIFICACION Y PROPUESTA DIDACTICA

2.1. LA LINEA MERIDIANA COMO HERRAMIENTA DE ORIENTACION.

Si bien, los nifios pueden conocer la briijula y pueden utilizarla para orientarse y
ver directamente donde estdn los puntos cardinales, la idea es que ellos lleguen a
construir su propia brijula a partir del movimiento del Sol. Es decir, no vamos a darles
el conocimiento ya “hecho”, sino que tienen que investigar para “descubrir” donde estan
los puntos cardinales.

Antes de la realizacion de esta actividad, en los primeros cursos de la etapa de
educacion primaria (primero y segundo), se deberia haber trabajado sobre la trayectoria
del Sol a lo largo de un dia. Es decir, los alumnos deberian saber que, cualquier dia del
afio, el Sol realiza una trayectoria que describe un arco sobre el horizonte; dicho de otra
manera, existe una relacion entre la altura y posicion del Sol y el momento del dia en el
que nos encontramos. El punto mas alto en la trayectoria se alcanza a mediodia (el cual
ocurre aproximadamente a las 13:00 horas en horario oficial de invierno y
aproximadamente a las 14:00 horas en horario oficial de verano), y es el punto que
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divide la trayectoria del Sol en dos partes iguales: la mafiana (desde que sale el Sol hasta
mediodia) y la tarde (desde mediodia hasta que se pone el Sol).

Existe, ademéas, una variacion en la altura maxima (también conocida como
culminacion) que alcanza el Sol a lo largo del afio: el dia que el Sol se encuentra mas
alto sobre el horizonte es el dia que comienza el verano (solsticio de verano), mientras
que el dia que comienza el invierno (solsticio de invierno) es cuando el Sol se encuentra
mas bajo a mediodia. Por lo tanto, cualquier dia de primavera o verano (estaciones
simétricas) la culminacion del Sol sera mas alta que cualquier dia de otofio o invierno
(que también son estaciones simétricas). La altura del Sol que queda justo en la mitad e
la maxima y la minima es la que se observa en los dias de equinoccio (tanto en el de
primavera como en el de otofio).

La altura angular del Sol se mide en grados (los que separan al Sol de la linea del
horizonte), siendo 90° la altura méxima que puede alcanzar, cuando se encuentre justo
arriba de nuestras cabezas (jen Alicante nunca ocurre esto!). Esta altura angular maxima
(culminacion) es facilmente medible mediante un gnomon o un cuadrante (un astrolabio
simple). Un gnomon es una palo colocado de manera perpendicular sobre el suelo
(sobre una superficie lo mas horizontal posible), el cual proyecta una sombra en
direccion opuesta a la posiciéon del Sol en cualquier momento del dia. Sabiendo la
longitud del gnomon y midiendo la longitud de la sombra con una regla o con una cinta
métrica, podemos calcular rdpidamente la altura angular del Sol (en cualquier momento
del dia) mediante trigonometria o dibujando a escala en un papel el triangulo formado
por el gnomon, la sombra y la luz que llega del Sol (Figura 1) y utilizando un
transportador de angulos para medir el &ngulo que nos proporciona la altura angular del
Sol.

Figura 1. Medicion de la altura angular del sol usando un gnomon y un astrolabio sencillo
(cuadrante). El angulo que nos indica la altura angular del Sol utilizando el gnomon es a, que es el mismo
angulo que el o’ que nos indica la altura angular del Sol utilizando el astrolabio.
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En el momento en el que salga el Sol tendremos la sombra mas larga del dia
(igual de larga que cuando se ponga), la cual se ird acortando durante toda la mafiana,
hasta llegar a tener la sombra mas corta del dia justo a mediodia, cuando el Sol se
encuentra mas alto sobre el horizonte (es decir, en el momento de su culminacion). Si
bien la longitud de esta sombra mas corta no es igual a lo largo del afio (sera mas corta
cuanto mas alto esté el Sol en su culminacion a lo largo del afo), esa sombra siempre
caera en la misma linea, la cual se conoce como Linea Meridiana o Linea Norte/Sur. En
todo el Hemisferio Norte, salvo dentro del trépico en algunas épocas del afio, el Sol
siempre se encuentra sobre el Sur a mediodia (su acimut es 180°), de manera que la
sombra mas corta de un gnomon cualquier dia del afio siempre apunta al Norte.

2.2. PROPUESTA EDUCATIVA PARA EDUCACION PRIMARIA: LA
ORIENTACION DEL PATIO DEL COLEGIO.

Como hemos indicado anteriormente, la ensefianza por indagacion siempre ha de
concretarse en una secuencia de actividades acorde con las practicas cientificas. Y el
inicio de estas secuencias (el titulo), tiene que ser una pregunta que incite a la
indagacién y a elaborar las primeras “predicciones” (lo que serian las hipdtesis en una
investigacion cientifica).

Una posible pregunta que puede guiar el tema seria la siguiente: ;Donde se
encuentra el Sol a mediodia? ;Cémo podemos saberlo? Resolver esta pregunta permite
al mismo tiempo poder estudiar dos cosas: (1) el lugar en el que se encuentra sobre el
horizonte (acimut) y (2) la “altura” (elevacion angular) respecto al suelo. En realidad,
para la orientacion del patio del colegio nos interesa el primer aspecto, si bien ambos
aspectos estan muy relacionados entre si y tiene interés en que sean tratados al mismo
tiempo.

Una vez planteada la pregunta, los nifios deberian hacer sus predicciones sobre
lo que ellos creen que pasa, a la vez que proponer un plan para tratar de responder a esa
pregunta. En esa discusion, el profesor debe guiarles para llegar a un plan de consenso
que permita responder a la pregunta; lo mas facil es utilizar un gnomon para buscar
respuesta a los dos aspectos: la longitud de la sombra mas corta nos indicara si la
elevacion angular es siempre igual o no, y la direccion de la sombra mas corta nos
indicard si el acimut es el mismo o no a mediodia. Para ello, se colocaria un gnomon en
una zona del patio del patio del colegio en la que no se produjesen sombras de arboles o
edificios con el fin de seguir la sombra del Sol desde un poco antes de mediodia hasta
un poco mas tarde (al menos, podria ampliarse el periodo temporal antes y después del
mediodia en funcion de la disponibilidad de tiempo), durante una serie de dias, de
manera que se pueda tener un registro temporal de la longitud y direccion de la sombra
mas corta. A pequea escala, también podria hacerse, por ejemplo para orientar el aula
desde una ventana por la que se viese el Sol a mediodia en cuyo caso, el material
necesario para hacerlo aparece reflejado en la Figura 2; para hacerlo a gran escala,
necesitariamos un gnomon mas grande, una cinta métrica en vez de la regla y tizas de
colores en vez de los lapices. Sea cual sea la opcion por la que nos decidamos, el
gnomon debemos colocarlo de manera perpendicular al suelo para lo que podriamos
ayudarnos de un nivel de burbuja.
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Los nifios deben haber disefiado una tabla (orientados por el profesor) para poder
recoger sus datos a lo largo del tiempo; es tabla deberia incluir al menos 4 columnas:
dia (fecha), hora de la sombra mas corta, longitud de la sombra mas corta y direccion de
la sombra mas corta. En las propias medidas se puede anotar las horas a las que se han
realizado las mediciones (Figura 3). Respecto a la direccion de la sombra, pueden
dibujar una linea que contenga la sombra mas corta del primer dia de medida y ver si en
los demaés dias la sombra del gnomon a mediodia (la sombra mas corta), esta sobre esa
misma linea o si se ha movido hacia la derecha o hacia la izquierda de esa linea.

e
-1

Figura 2. Materiales necesarios para llevar a cabo las actividades de esta propuesta: base de corcho, nivel
de burbuja, brajula, hilos de colores, lapices de colores, regla y gnomon.

Tras la realizacion de las actividades (lo cual se puede extender en el tiempo si
queremos que vean con mas claridad que la culminacién cambia a lo largo del afo), los
alumnos deben interpretar los resultados para llegar a dos conclusiones que guiaban
nuestra investigacion:

1. La altura maxima del Sol (culminacién) cambia a lo largo del afo: ira
aumentando en invierno y primavera, y disminuyendo en verano y otofio.

2. La sombra del gnomon y, por tanto el Sol siempre se encuentran en el mismo
lugar de manera que la sombra mas corta de cualquier dia del afo siempre apunta a la
misma direccion.
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Figura 3. La sombra mas corta que hayamos obtenido en cualquier dia del afio utilizando un gnomon nos
marca la direccion Norte-Sur. Podemos comprobarlo utilizando una brijula.

Una vez que los nifios ya han comprobado que la sombra més corta medida
cualquier dia del afo siempre cae sobre la misma linea, se les diria que hacia donde
apunta la sombra se le llama Norte 6 0° y que, por tanto el Sol, que se encuentra en el
sentido opuesto de la sombra, estaria en el Sur o a 180° y a esa linea que hemos
dibujado en el suelo del patio se le llama Linea Meridiana o Linea Norte-Sur (Figura 4).
Si trazamos a continuaciéon una perpendicular a la Linea Meridiana, a partir de la
direccion Norte y en el sentido de las agujas del reloj, tendriamos la direccion Este o 90°
y por tanto, a 90° a partir de la direccion Sur, en sentido de las agujas del reloj,
tendriamos la direccion Oeste o 270°. jDe este modo habriamos dibujado una brujula en
el patio de la escuela! (Figura 5). Podriamos ahora dibujar las direcciones Noreste,
Sureste, Suroeste y Noroeste.

Para comprobar si la Linea Meridiana marca realmente el Norte y el Sur,
podriamos colocar una brujula sobre ella y comprobariamos que la aguja de la brijula
esta sobre la linea que habiamos dibujado en un principio.

Una sugerencia para la realizacion de esta propuesta es hacerla cerca de los
equinoccios (21 de marzo y 21 de septiembre aproximadamente), ya que estas son las
épocas del afio en las cuales cambia mas rapido la culminacién. Es decir, empezar a
tomar datos dos semanas antes de uno de los equinoccios y terminar dos semanas
después del mismo (un total de un mes tomando datos, por ejemplo dos veces a la
semana) es suficiente para comprobar que la sombra mas corta de un dia no siempre
mide lo mismo.
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Figura 4. Medida de la sombra mas corta del dia. La sombra indica donde esta el
Norte en nuestro horizonte.

Figura 5. Alineacion entre la brijula y la Linea Meridiana obtenida con la sombra mas corta del dia. En
rojo aparece la direccion Norte-Sur y en violeta la direccion Este-Oeste. Hemos construido una brajula
utilizando el movimiento del Sol.
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2.3. POSIBLES SECUENCIAS A REALIZAR TRAS ORGANIZAR EL HORIZONTE
CON LA SOMBRA MAS CORTA.

Una vez realizada la investigacion detallada en el punto anterior y haber
dibujado una brujula que nos sirve para orientar el patio del colegio, podemos utilizar la
misma para realizar otras secuencias de ensefianza de las ciencias mediante indagacion
(temas relacionados con las ciencias experimentales y las ciencias sociales, como
comentabamos al inicio de este trabajo).

Queremos destacar aqui un par de posibles secuencias que se podrian desarrollar
una vez que disponemos de una brujula (jy entendemos lo que representa!), las cuales
estan relacionadas con la investigacion arriba descrita. Estas secuencias serian:

(1) ;Podemos ver horizontes de la ciudad desde el aula?

Para familiarizarse con la representacion de horizontes podemos empezar la
secuencia de actividades dibujando el horizonte que se ve desde el patio del colegio e
indicando las posiciones de los diferentes elementos en el dibujo. Por ejemplo: la
puerta de la clase estd al NE, los aseos al SW, la porteria de futbol al E, etc. Tras
haberlo dibujado, podriamos realizar un montaje fotografico del horizonte que se ve
desde el patio de la escuela realizando fotografias que se superpongan los 360° del
horizonte y sobre las que podamos indicar la direccion de los distintos elementos mas
significativos.

Se podria finalizar esta secuencia realizando una exposicion de horizontes de la
ciudad, realizando un montaje fotografico del mismo modo que con el patio del colegio
e imprimiendo las fotos a modo de “tira de fotos” que conforman todo el horizonte. Si
cerramos los extremos de la tira de tal forma que los nifios puedan ponerse en el centro,
podrian ver lo que se ve desde distintos lugares de la ciudad (Figura 6).

Figura 6. Fotomontaje del horizonte de la Universidad de Alicante realizado por un grupo de
alumnos del Grado de Maestro de Educacion Primaria.

(2) (De donde viene el viento?

Siempre que hace viento, ;viene del mismo sitio? Podemos colocar en el centro
de nuestra brajula que hemos realizado en el patio una pequefia manga de viento sobre
un palo vertical para comprobar si el viento siempre viene del mismo sitio; podemos
utilizar el propio gnomon para colgar ahi la manga. Por ejemplo, un viento que venga
del Norte hard que la manga apunte hacia el Sur. Con esto los alumnos pueden
comprobar que no siempre viene el viento desde el mismo sitio y, posteriormente,
podemos darle los nombres al viento que viene de diferentes direcciones, escribirlos al
lado de las direcciones de la brtijula jy construir asi una Rosa de los Vientos!
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3. DISCUSION

En este trabajo realizamos una propuesta educativa que relaciona las areas de
didactica de las ciencias sociales y didactica de las ciencias experimentales. En este
caso, utilizamos datos empiricos sobre el movimiento del Sol para ser utilizado como
herramienta de orientacidon espacial. En esta propuesta, utilizamos las herramientas que
se empleaban para poder organizar el horizonte y asi orientarse mucho antes de la
invencion de la brajula.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, con esta aproximacion
metodologica de ensefianza/aprendizaje de las ciencias basada en el constructivismo
(Gil-Pérez et al., 2002), los alumnos son los que participan en la re-construccion del
conocimiento de manera cientifica, lo que implica acercar al aula el trabajo de los
cientificos para comprender el mundo que les rodea. Se ha comprobado que esta manera
de ensenar ciencias proporciona mejores resultados en cuanto a aprendizaje en todos los
niveles de la educacion, y ha sido recomendada y alentada desde hace tiempo (ver por
ejemplo Verdu, 2004; Osuna et al., 2012; Savall, 2015).

La ensefianza de aspectos relacionados con la astronomia diurna aparece en
todos los curricula de educacién primaria en Europa y es uno de los temas mas
estudiados en ensefianza de las ciencias (ver una revision en Lelliot y Rollnick, 2010),
ya que sus contenidos son cercanos a las personas desde los primeros momentos de sus
vidas. Por lo tanto, ensefiar esta materia mediante investigacion, y tratar aspectos que
tengan sentido para los nifios (es decir, que lo puedan entender y utilizar
posteriormente), puede ser una buena manera de enganchar a los nifios en el estudio de
las ciencias.
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