Guia de los talleres manipulativo y tecnolégico
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El programa Te lo cuentan las matemdticas ha sido disefiado con el objetivo de
estimular las vocaciones matematicas entre el alumnado de tercer ciclo de Educacion
Primaria de los ayuntamientos de Vigo y Pontevedra, prestando especial atencion a
medidas destinadas a favorecer la igualdad de género en el ambito de la investigacion
en esta ciencia.

Las actividades del programa estan agrupadas en tres tematicas y asociadas a la
celebracion de fechas importantes para la investigacion en matematicas y/o el apoyo a
la presencia de las niflas y mujeres en la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM): te lo cuenta la criptografia, te lo cuentan las conicas y te lo cuentan los mapas.
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1. 7e lo cuentan los mapas

La tercera parte del programa recibe el nombre de Te lo cuentan los mapas y esta

organizada en torno al 14 de marzo, en el que se celebra el Dia Internacional de las
Matematicas.

Dicha tercera parte cuenta con dos actividades que la conforman: Te lo cuenta una
piloto, que a su vez consta de dos talleres diferenciados (uno manipulativo y otro
tecnoldgico); y Te lo cuentan Gauss e... Ixchel D. Gutiérrez, un encuentro con una
investigadora junior en el que se relata la vida cientifica y personal del matematico Carl
Friedrich Gauss mientras, paralelamente, se expone el recorrido personal y cientifico de
la joven investigadora relatora.

En la siguiente tabla podemos observar la organizacidén de esta parte del programa,
incluidos los contenidos y objetivos a desarrollar:

Te lo cuentan los mapas
DIA INTERNACIONAL DE LAS MATEMATICAS

Nombre accién Tipo accion Contenidos Resultados y objetivos

Representaciones de la
esfera en el plano.
Aplicacién: mapas.

Taller
manipulativo

Estudio de los caminos que unen
dos lugares del globo terraqueo.

Te lo cuenta

. Geodésicas: . .
una piloto . ) Latitud y longitud.
Taller el camino mds corto. . L
. . Calculo de geodésicas en la
tecnoldgico Aplicaciones:
. esfera con Geogebra.
desplazamientos.
Visibilizar la profesién de los
Te lo cuentan Encuentro con Historia personal y investigadores e investigadoras
Gauss e... Ixchel | investigadora cientifica de Carl Friedrich matemadticas.
D. Gutiérrez junior Gauss e Ixchel D. Gutiérrez. | Generar vocaciones matematicas,

especialmente en las nifias.

En esta guia nos centraremos en el disefio y desarrollo de los talleres manipulativo
y tecnolégico de la actividad Te lo cuenta una piloto.

1.1. Objetivos especificos

El programa Te lo cuentan... las matemdticas persigue cuatro objetivos principales:
apoyar la ensefanza de las matematicas en la ultima etapa de Educacién Primaria, desde
un punto de vista cientifico, tecnoldgico, atractivo, innovador y complementario a los
curriculos; fomentar la utilidad social y econdmica de las matematicas; promover el
gusto e interés por las matematicas, con el fin Uultimo de generar vocaciones
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matematicas, poniendo un énfasis especial en las nifias; y visibilizar la profesion de
investigador o investigadora en matematicas.

Para ello, con los talleres manipulativos se pretende que los participantes aprendan
matematicas de un modo diferente al habitual: a través de la manipulacion de objetos y
materiales a su disposicion. Por otra parte, para mantener el interés del publico infantil
nos apoyaremos también en procesos con soporte tecnoldgico de forma que puedan
trabajar las matematicas a través de las nuevas tecnologias. Con ambas actividades se
busca en definitiva promover el gusto e interés por las matematicas en el alumnado y
convertirlas en algo mas atractivo y cercano.

Mas concretamente, en el taller manipulativo asociado a Te /o cuenta una piloto se
busca trabajar las distintas representaciones de la Tierra, motivadas por el
desplazamiento entre dos ciudades. Durante el taller se trabajaran las escalas,
necesarias para poder tener representaciones de tamafo adecuado de distancias que
realmente son muy grandes y se comprobard empiricamente que los mapas a los que
estamos acostumbrados son realmente representaciones deformadas de la realidad, los
cuales no nos sirven para calcular distancias.

En el taller tecnoldgico asociado se busca que los alumnos sigan profundizando en
el mundo de los mapas a través del software informatico GeoGebra, que les ayudara a
hacer mucho mias explicita esa representacién visual y comprender mejor las
propiedades estudiadas en el taller manipulativo.

2. Taller manipulativo 7e /o cuenta una piloto

2.1. Contenidos a tratar

El taller manipulativo de Te lo cuenta una piloto estard motivado por el disefio de
un desplazamiento lo mas corto posible entre dos ciudades distintas. A lo largo del taller
se disefiard ese camino a través distintas representaciones de nuestro planeta Tierra,
los mapas y los globos terraqueos, comprobando las relaciones entre dichas
representaciones.

Distintas representaciones del planeta Tierra

La necesidad de desplazarse entre distintos puntos del planeta Tierra motivo que a
lo largo de la historia aparecieran distintas representaciones de nuestro planeta. Como
las representaciones en tres dimensiones no son excesivamente comodas y ademas son
mas dificiles de replicar, de forma natural surgieron las proyecciones cartograficas, es
decir, distintos sistemas de representacién de los puntos de nuestro planeta Tierra en



una superficie plana. Estas superficies planas son lo que conocemos coloquialmente
Como mapas.

Para la creacién de mapas manejables por su tamano fue necesario crear
representaciones a un tamano mads pequeno que el real pero proporcionales al mismo.
De esta forma nacen las escalas, que representan esa relacién de proporcionalidad y
suelen escribirse con dos puntos que separan la medida del mapa que corresponde a la
medida en la realidad. Por ejemplo, si tenemos un mapa a escala 1:1000 nos indicaria
que un centimetro del mapa son 1000 centimetros en la realidad.

La proyeccidon mds conocida y utilizada es la proyeccién de Mercator, disefiada por
el gedgrafo y matematico del que recibe su nombre en 1569.

Esta proyeccién se basaba en llevar los puntos de la esfera a un cilindro, para luego
“desenrollar” ese cilindro y convertirlo en un mapa manejable. En la actualidad, esta
misma proyeccién da lugar a los mapas que todos conocemos, como el que vemos en
siguiente imagen:

Figura 2. Proyeccion de Mercator.

La proyeccidon de Mercator ha sido de las mads utilizadas a lo largo de la historia, pues
permitia a los navegantes disefar desplazamientos de rumbo constante trazando
simplemente lineas rectas en estos mapas, ya que esta proyeccion conserva los angulos
con respecto a la esfera.



El mapa perfecto no existe

En 1828, el matematico Carl Friedrich Gauss demuestra un resultado matematico,
que hoy en dia se conoce como Teorema Egregio de Gauss, del que se deduce
matematicamente que es imposible que ciertas propiedades de la esfera y del plano se
conserven mediante transformaciones de una en la otra, debido a las propiedades
geomeétricas de ambas superficies.

La demostracion de dicho teorema implica entonces que la razén por la que no se
ha encontrado en mapa adecuado no es otra que la imposibilidad de su existencia. Gauss
comprobd que no puede existir un mapa que conserve a la vez angulos, areas y
distancias.

Como ya hemos explicado, la proyeccién de Mercator representada en la figura 2
conserva angulos, pero no areas con respecto a la esfera. Existe una proyeccidon que
conserva areas, descrita por primera vez en 1855 y conocida como proyeccién de Gall-
Peters, que es la se representa en la siguiente imagen:

Figura 3. Proyeccion de Gall-Peters.

Pero este mapa no conserva distancias. Por ello, en funcién del uso del mapa se
debe escoger una u otra proyeccidn cartografica.

2.2. Material

El material para elaborar el taller consiste por una parte en material escolar basico
(boligrafo, regla y opcionalmente calculadora) y por otra en material especifico. Este
ultimo es el que se entregara durante la sesidén y consiste en: una pelota hinchable con
la representacion del globo terrdqueo, aunque podria utilizarse un globo terrdqueo
cualquiera; una cinta métrica; un mapa y una ficha de medidas.



Ficha de medidas
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Figura 4. Material especifico.

2.3. Desarrollo de la sesion

Las sesiones estan pensadas para una duracion aproximada de hora y media. En
este caso, la actividad estara dividida en cuatro partes diferenciadas.

Primera parte: disefio del camino mas corto en el mapa

El objetivo del taller serd disenar el camino mas corto para ir de Santiago de
Compostela a Hong Kong. Para ello comenzaremos utilizando el mapa y pediremos a los
participantes que disefien un camino, que pase exactamente por dos ciudades de las
marcadas en el mapa, intentando que este sea lo mas corto posible.

Una vez escogido el camino deberan completar la siguiente tabla en la ficha de
medidas:

DESDE HASTA DISTANCIA (en cm)

Santiago de Compostela

Hong Kong

Distancia total:

Tabla 1. Longitud del camino en el mapa.

Es de esperar que, pensando en el camino mas corto en un plano, intenten trazar
un camino lo mas en linea recta posible que cumpla la condicion que le hemos impuesto,
gue pase por dos ciudades. Se puede aprovechar este hecho para explicar que
efectivamente en un plano, como el caso del mapa, el camino mas corto entre dos
puntos discurre por la recta que los une. Sin embargo, en las siguientes partes
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comprobaremos que como el mapa es solo una representacion de los puntos del globo
terrdqueo, que es una esfera achatada por los polos, este camino mas corto no se
correspondera con el mas corto en la esfera. La conclusién sera que los mapas no son
una buena representacion del planeta Tierra para buscar caminos de longitud minima.

Segunda parte: comparacion del mapa y el globo

Una vez tenemos la longitud de este camino queremos compararlo con la longitud
que tiene en la esfera, esperando que coincidan. Pero para ello los distintos paises
deberian tener el mismo tamafo en el mapa y en la esfera. ¢Eso ocurre? Mediante la
comparacion de distintos paises en el mapa y la esfera veremos a simple vista que no,
porque el mapa esta “a escala”.

Procederemos entonces a explicar qué significan las escalas y como, una vez las
conocemos para un mapa podremos calcular las correspondientes distancias. En este
caso, como 1 cm en el mapa son 3 cm en el globo terraqueo, les iremos pidiendo que
digan cuanto serian 2 cm y 10 cm del mapa en la esfera. Asi descubrirdan que lo que
tendremos que hacer para pasar de las medidas del mapa a las medidas de la esfera es
simplemente multiplicar por 3.

Una vez sabemos esto es hora de cubrir la siguiente tabla de la ficha de medidas:

1cm 3cm

Tabla 2. Longitud tras aplicar la escala.

Tercera parte: los mapas nos engafian

Ahora, una vez hecho el escalado, ya podremos comparar con la longitud del camino
disefiado en el mapa con el medido directamente en el globo terraqueo. Por tanto, en
este momento deberan situar en la esfera las dos ciudades que han elegido para que
pase el camino y las de partida y llegada. Uniendo las cuatro ciudades tendrdn el camino
disefiado listo para ser medido y cubrir la siguiente tabla:



DESDE HASTA DISTANCIA (en cm)

Santiago de Compostela

Hong Kong

Distancia total:

Tabla 3. Longitud del camino escogido en el globo terrdqueo.

Asi, tendremos los datos necesarios para comparar la longitud de un mismo camino
medido en el mapa y en el globo terraqueo. ¢{Son iguales? Lo veremos trasladando los
dos datos a la siguiente tabla:

Midiendo en Midiendo en
el mapa y escalando el globo terraqueo

Tabla 4. Comparacion de las longitudes medidas en el mapa y en el globo.

Pero jestas medidas no coindicen! Explicaremos entonces que “el mapa nos
engafia” en cuanto a las distancias y que, como demostré Gauss, no puede existir un
mapa que conserve angulos, dreas y distancias a la vez. Mostraremos a continuacién las
proyecciones cartograficas de Mercator y Gall-Peters, que conservan angulos y areas
respectivamente, y deduciremos finalmente que el mapa no es una buena herramienta
para disefiar el camino mas corto. Por ello, pasaremos a disefiarlo directamente en el
globo terraqueo.

Cuarta parte: disefio del camino mas corto en el globo terraqueo

En esta cuarta parte les propondremos un pequeiio reto: iquién serd el que consiga
encontrar el camino mas corto entre Santiago de Compostela y Hong Kong, utilizando
directamente el globo? Para ello deberdn escoger al menos dos ciudades del globo y
medir dicho camino, cubriendo la Ultima tabla de la ficha de medidas:


Ixchel Dzohara
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:

DESDE HASTA DISTANCIA (en cm)

Santiago de Compostela

Hong Kong

Distancia total:

Tabla 5. Longitud del nuevo camino buscado directamente en el globo terrdqueo.

Se irdn anotando las distancias de los caminos de los participantes en la pizarra y
ver quién ha encontrado el mas corto de todos. El docente que imparta el taller llevara
en su pelota pintado el camino mas corto posible y lo mostrara tanto a través de la
imagen extraida de Great Circle Mapper como dibujado en su pelota, para que el
alumnado pueda pintarlo en sus globos terraqueos y ver cuanto se han acercado.

Primero se les proporcionara la medida en centimetros en el globo terraqueo, para
que puedan compararlo con los caminos escogidos por cada uno y luego la distancia
real. Si han elegido dos de las cuatro ciudades mostradas con sus respectivos
aeropuertos en la imagen posterior, es probable que se hayan acercado bastante.

—
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Figura 5. Aproximacion del camino mds corto a través de cuatro ciudades intermedias.

Aunque realmente este camino no pasa exactamente por las ciudades marcadas,
solo difiere 5 km del mds corto, que visto en la representacidn esférica de la Tierra se
entiende mejor que en el mapa:


http://www.gcmap.com/
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Figura 6. Camino mds corto disefiado con Great Circle Mapper.

Por ultimo, se podrd un ejemplo de la diferencia existente entre el camino mas corto
entre Pekin y Nueva York representado en el mapa o en el globo terraqueo:

&p:{.g'dhap-mrrlf N

Figura 7. Camino mds corto entre Pekin y Nueva York.

Reto propuesto:

El reto propuesto ira dirigido a reflexionar los dos tipos de mapas presentados, la
proyecciéon de Mercator y la proyeccion de Gall-Peters, y los distintos usos que pueden
tener en relacién con sus propiedades. Se les pedira que indiquen cudl de las dos
proyecciones escogerian para comprobar qué continente es el mas grande y para
disefiar un viaje en barco y que razonen el porqué.

La clave esta en recordar qué propiedades geométricas conservaba cada uno de los
mapas. En el caso de la proyeccién de Mercator se conservan los angulos, lo que la hace
idonea para disefar desplazamientos en barco, sobre todo en la antigliedad. Algunos
historiadores consideran que esta es la razén por la que ha sido la proyeccién mas
utilizada y se conserva como la mas comun en nuestros dias. En el caso de la proyeccién
de Gall-Peters, esta conserva areas, por ello es la indicada para comparar tamafios bien
sea de continentes, paises o cualquier superficie de la esfera.

10
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3. Taller tecnoldgico 7e /o cuenta una piloto

3.1. Contenidos a tratar

El taller tecnolégico de Te lo cuenta una piloto tiene como objetivo estudiar las
coordenadas geograficas y los caminos mads cortos en el globo terraqueo a través del
software GeoGebra. Ademas se volvera a tratar las diferencias entre el globo terraqueo

y su representacion mediante la proyeccién de Mercator.

Coordenadas geogrdficas

En primer lugar trabajaremos con el sistema de coordenadas geograficas utilizando
las coordenadas angulares de longitud (este/oeste) y latitud (norte/sur). Para ello sera
necesario conocer en qué consisten los paralelos y los meridianos de la Tierra.

® Los paralelos son lineas imaginarias
circulares perpendiculares al eje de la Tierra.
Estas circunferencias a medida que se van
acercando a los polos son cada vez mas
pequefias. El Ecuador, es el paralelo mas
grande de la Tierra, divide a la Tierra en dos
hemisferios: El hemisferio Norte y el
hemisferio Sur.

e Los meridianos son circulos maximos
perpendiculares a los paralelos que van
desde el Polo Norte hasta el Polo Sur. El
meridiano que se designd como
referencia, meridiano 0, es el que pasa
por London’s Greenwich Observatory,
conocido como Meridiano de
Greenwich. Este meridiano divide la
superficie terrestre en hemisferio Este y
hemisferio Oeste.

11

Eje de la Tierra

Paralelos

Ecuador |

L]
Esfera Terrestre |

Figura 8. Paralelos.
Eje de la Tierra

Polo Norte
Esfera Terrestre

Meridianos

Figura 9. Meridianos.
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Por lo tanto, con el Ecuador y el Meridiano de Greenwich, la superficie terrestre
quedaria dividida en 4 partes:

Eje de la Tierra

Ecuador

Meridiano de Greenwich

Figura 10. Division de la Tierra en cuatro partes.
A partir de aqui surgen las medidas angulares de longitud y latitud.

e La longitud proporciona la localizacién de un lugar en direccion Este u Oeste
tomando como referencia el meridiano de Greenwich. La longitud es una medida
angular, por lo tanto la localizacién que queremos encontrar estara separada un

angulo “a” del meridiano de Greenwich. Este dngulo varia entre 0° si la

localizacién se encuentra sobre el meridiano de Greenwich, y 180° si la
localizacion se encuentra en el meridiano opuesto.

Como podemos ver en el ejemplo, la longitud de la ciudad de Sdo Paulo (Brasil)
es de 46°38’20” Oeste.

Eje de la Tierra

Polo Norte

Esfera Terrestre

Este
Oeste

Meridiane de Greenwich

Polo Sur

Figura 11. Longitud de Sdo Paulo.
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e La latitud proporciona la localizacién de un lugar en direccion Norte o Sur
tomando como referencia el Ecuador. La latitud es una medida angular, por lo
tanto la localizacidon que queremos encontrar estara separada un angulo “b” del

Ecuador. Este dngulo varia entre 0°, si la localizacién se encuentra en el Ecuador,

y 90°, si la localizacién se encuentra en los polos.

Como podemos ver en el ejemplo, la latitud de la ciudad de S3o Paulo (Brasil) es

de 23°32’56” Sur.

Eje de la Tierra

Polo Norte

Esfera Terrestre,

Sur

Meridiano de Greenwich

Figura 12. Latitud de Séo Paulo.

Con las coordenadas que acabamos de definir, podemos encontrar cualquier

punto en un mapa.

Eje de la Tierra

Ecuador

L]
Sdo Paulo

1
L}
[}
[y
[y
[
[}

Meridiano de Greenwich

Figura 13. Londres y SGo Paulo en relacidon con el Ecuador y Greenwich.
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Camino mas corto

Pero ¢écual seria el camino mas corto entre dos localizaciones cualesquiera de la
Tierra? Para ello serd necesario conocer en qué consisten los circulos maximos:

e Los circulos maximos de una esfera son aquellos que se crean al cortar una
esfera con un plano que pase por el centro de la esfera.

1]
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- -

e ’ g
T -

L]
n
1]
L]
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¥ ’
.
.
.
.
.
aﬁﬁ",//,

Figura 14. Circulos mdximos.

El camino mas corto entre dos puntos de la superficie de una esfera es el circulo
maximo, o geodésica, que pasa por esos dos puntos. Es decir, si elegimos dos ciudades
cualesquiera de la Tierra, continuando con el ejemplo elegiremos Londres y Sdo Paulo,
tenemos que cortar la esfera con un plano que pase por el centro de la misma. La
interseccion de ese plano con la esfera nos dara el circulo maximo que pasa por esas dos
ciudades y por lo tanto, el camino mas corto entre ellas.

Eje de la Tierra

G
Y
v
"
v
"
"
[
(]

Camino mas corto ent|
Londres y Sdo Paulo &

Ecuador

Circulo maximo gl

por Londres y Si Meridiano de Greenwich

Figura 15. Camino mds corto entre Londres y SGo Paulo.
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3.2. Actividades previas

Este taller se llevara a cabo a través de GeoGebra, software que ya ha sido utilizado
en el taller tecnolégico anterior por lo que no es necesario ninguna actividad previa.

3.3. Material

El material para llevar a cabo el taller sera simplemente un ordenador con acceso a
Internet por cada alumno. El taller se realizara en GeoGebra online, en el enlace Te lo
cuentan los mapas — GeoGebra (recursos extraidos de

https://edu.gcfglobal.org/es/aplicaciones-de-la-matematica/las-coordenadas-
geograficas/1/ y del libro de GeoGebra Proyecciones cartograficas, Rafael Losada Liste,
Chris Cambré, Carmen Mathias) Ademas, serd conveniente que dispongan del material
utilizado en el taller manipulativo (pelota y cinta métrica).

3.4. Desarrollo de la sesion

Las sesiones estan pensadas para una duracidon aproximada de hora y media. En
este caso, la actividad estard dividida en dos partes diferenciadas, cuya duracion sera
flexible en funcién de las necesidades de los participantes y la adaptacidon de estos a
GeoGebra.

Primera parte: Coordenadas geograficas

Para comenzar estudiaremos los conceptos de longitud vy latitud como los dangulos
qgue forman la posicion de un punto con el meridiano de Greenwich y el Ecuador,
respectivamente. Lo visualizaremos mediante GeoGebra en el enlace Coordenadas
geograficas y dngulos — GeoGebra. El alumnado podrd analizar como varian los angulos
dependiendo de donde esté situado el punto verde, que puede mover. Las preguntas
gue se le pueden formular al alumnado seran: ¢ Qué pasa con los angulos si situamos el
punto verde en el Polo Norte? ¢Y sobre algun punto del Meridiano de Greenwich? ¢Y
del Ecuador?

15


https://www.geogebra.org/m/gtxxwutz
https://www.geogebra.org/m/gtxxwutz
https://edu.gcfglobal.org/es/aplicaciones-de-la-matematica/las-coordenadas-geograficas/1/
https://edu.gcfglobal.org/es/aplicaciones-de-la-matematica/las-coordenadas-geograficas/1/
https://www.geogebra.org/m/xp33qgxu
https://www.geogebra.org/m/gtxxwutz#material/upmm2ayw
https://www.geogebra.org/m/gtxxwutz#material/upmm2ayw

Longitud : 61.93° Este
Latitud : 31.12° Norte

Figura 16. Latitud y longitud.

Luego, para practicar los conocimientos adquiridos los alumnos entraran en el
siguiente enlace Encuentra las coordenadas — GeoGebra y tendran que dar las
coordenadas aproximadas de Santiago de Compostela, del Teide, de Londres, del Polo
Norte, del Polo Sur, Hong Kong, Madagascar, Nueva Zelanda y México.

longitud: 20.98° (20.98" E)
latitud: 48.97° (48.97" N)

Figura 17. Latitud y longitud en el globo terrdqueo.

Segunda parte: Geodésicas: El camino mas corto

En esta parte nos centraremos en las rutas aéreas entre dos lugares. Poniéndose en
el lugar de una o un piloto de avidn que realiza la ruta Londres Sao- Paulo, tendran que
encontrar las coordenadas geograficas de ambas ciudades con la ayuda del recurso
Encuentra las coordenadas — GeoGebra

16
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Longitud: -46.382 (44.3820)

Latitud: -23.322 (23.322 5}
Longitud: 0.07° (0.07° E)

Latitud: 51.30° (51.30° N) G~ 7~ 7.

Figura 18. Latitud y longitud de distintas ciudades.

A continuaciodn, en el enlace Rutas de Londres a Sao Paulo — GeoGebra, visualizaran
todas las rutas entre Londres y Sao Paulo. Moviendo el punto amarillo podemos ver los
caminos que dibujan los diferentes planos. Cuando el plano violeta pasa por el centro
de la esfera, vemos que el camino es minimo.

Figura 19. Caminos entre Londres y Sdo Paulo.

El camino mas corto entre dos puntos del planeta esta determinado por el plano
formado por dichos dos puntos y el centro de la tierra. Para terminar, usando el enlace
Buscando las rutas mas cortas — GeoGebra visualizaran la ruta mads corta de entre dos

ciudades cualesquiera. Moviendo los puntos rojos, vemos como se dibuja el circulo
maximo y en consecuencia el camino mds corto.
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Figura 20. Camino mds corto entre dos ciudades.

Tercera parte: los mapas nos engafan

Ahora los alumnos y las alumnas reforzaran lo estudiado en el taller manipulativo
viendo la proyeccion de Mercator. Comprenderan que al representar el mapa en forma
rectangular, las latitudes mas cercanas a los polos, que tienen mucha menos longitud,
tienen que ocupar lo mismo que el ecuador, que es la mas grande. Eso hace que haya
una gran disparidad entre las distancias medidas en las partes de arriba/abajo del mapa
en comparacion con la central.

Usando el enlace Proyeccion de Mercator — GeoGebra podran ver esto
dinamicamente. Los paises en colores mads calidos son los paises cuya superficie en el
mapa plano se aproxima mas a la superficie real. Por otra parte, los mas azules son los
gue peor representados estan en términos de superficie. Podemos prestar especial
atencién a Groenlandia o a la Antartida, comparando su tamafio en el mapa plano
comparado con el mapa en el globo. Con esta parte pretendemos que los nifios y nifas
reflexionen por qué sucede esto y cudles son las causas de estas diferencias.
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Figura 21. Comparacion de caminos en el mapa de Mercator y el globo.

Luego los alumnos veran las diferencias entre los caminos rojo y verde. El rojo es el
camino que trazaremos en linea recta en el mapa plano. El verde es el camino mas corto,
la geodésica. Primero los alumnos deberan ver el camino de Santiago a Hong Kong, como
hicieron en el taller manipulativo y después de Londres a S3o Paulo. Deberan reflexionar
sobre estos caminos y se podran plantear varias preguntas: ¢ Qué pasa si ponemos dos
ciudades en el ecuador? ¢ Qué pasa si ponemos dos ciudades en el mismo paralelo, pero
mas cercanas a los polos? {Qué pasa si ponemos dos ciudades en cualquier meridiano?

Por ultimo, con la ayuda del globo terrdqueo hinchable, los nifios y nifias deberan
buscar cual serd el camino mds corto entre Miami y Anchorage (Alaska). Una vez
encontrado este camino, deberan decidir qué ciudades intermedias estan en el mismo
circulo maximo. A continuacién, utilizaran el recurso Proyeccion de Mercator —
GeoGebra para reflexionar sobre la diferencia de los caminos de la linea verde y la roja
entre esas dos ciudades.

Reto propuesto:

Las antipodas es el lugar de la superficie terrestre situado diametralmente
opuesto a otro. Es decir, si excavdsemos un tunel en linea recta que pasase por el centro
de la tierra, las antipodas seria el lugar por el que saldriamos de vuelta a la superficie.
Los alumnos deberan calcular las coordenadas geograficas (longitud y latitud) de las
antipodas de Ourense (42°20'12.1" N 7°51.844' O) y encontrar el camino mas corto de
Ourense a sus antipodas.
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