Trabajar con mapas
Grup Zero k

Introduccién

Dentro de las técnicas que serfa necesario que los chi-
cos/as desatrollaran durante su periodo de escolarizacién
obligatoria estdn todas aquellas que hacen referencia a la
comunicacién mediante simbolos y cédigos de observacio-
nes, hechos, procesos, relaciones, situaciones, etc. En la
revista Prespectiva Escolar nim. 27, dedicada a «Les Ciéncies
a I'Escola», hay un inventario de estas técnicas:

a) las que utilizan el dibujo: expresar el resultado de
una observacién con la ayuda de un dibujo acompafiado de
un texto, dibujando con precisién y exactitud un detalle
significativo respetando siempre las proporciones;

b) las que utilizan esquemas: expresar un montaje, una
construccién, una estructura, mediante un esquema que
sélo exprese las relaciones funcionales con exclusién de
cualquier otro detalle; saber hacer un esquema respetando
ciertos convenios: proyeccién sobre el plano, corte a un
cierto nivel, mantener las proporciones, utilizar una escala,
utilizar signos convencionales;

¢) las que requieren orientarse en el espacio y el tiem-
po, utilizar planos y mapas: saber definir una posicién o
un movimiento en relacién con el sujeto, saber orientar
una direccién o un desplazamiento en relacién a unos sig-
nos universales (respecto a la horizontal, vertical, puntos
cardinales); representar un camino, un trayecto, un perfil
mediante un esquema topolégico o mediante una repre-
sentacién a escala; hacer un plano a escala; interpretar un
mapa reconociendo los elementos planimétricos y altimé-
tricos.

En las lineas que siguen, nos centraremos en el tercer
aspecto y en particular en Jos mapas, explicando una pro-
puesta de trabajo con mapas en primero de BUP.
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Los mapas

Podemos definir los mapas como representaciones redu-
cidas, simbélicas y aproximadas de toda la superficie
terrestre o de una parte de ella. El hecho de que la repre-
sentaciéon se haga sobre una superficie plana cuando la
superficie terrestre no lo es, comporta una serie de pro-
blemas que la cartografia ha tenido que ir, a lo largo de
los siglos, resolviendo.

Los mapas deben considerarse como un instrumento de
trabajo -imprescindible en los niveles de escolarizacion
obligatoria, un instrumento para utilizar en las diversas
asignaturas: Geografia e Historia, Ciencias Naturales, Len-
gua, Matemiticas. Si bien para algunas materias, los mapas
son una fuente importante de informacién también hay
que considerarlos como una fuente de conocimiento ya
que, seleccionando los elementos que sobre €l representa-
mos podemos descubrir relaciones que de entrada habfan
pasado desapercibidas. Asi, por ejemplo, en el libro de M.
Parés, G. Pou y J. Terrades, Ecologia d'una cintat: Barcelona,
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proponen como herramienta fundamental de trabajo el
Mapa Ecologic entendido «com una primeta aproximacié
descriptiva sintetica d’elements estructurals que pot ser
utilizada com a marc de referéncia de processos funcionals
i que conté indicadors adequats per analitzar algunes rela-
cions basiques entre estructura i funcié en I'ecosistema
urbi». »

Ademis, en Matemdticas, los mapas no pueden ser tan
s6lo un lugar donde aplicar unos ciertos conocimientos
sino también una manera de «materializarlos» para facilitar
su comprensién, al mismo tiempo que son una fuente de
nuevas situaciones desde las cuales afrontar nuevos pro-
blemas.

El trabajo con mapas a lo largo del periodo de esco-
larizacion

Muchas veces, desde las diversas materias, se ha venido
utilizando los mapas pensando que era una técnica que los
alumnos/as ya dominan, cosa que no es cierto si desde los
primeros cursos de Bdsica no se ha hecho un trabajo cons-
ciente encaminado a que aquéllos/as tengan un conoci-
miento del espacio, la capacidad de poder expresar la of-
ganizacién en el cspacio de aquello que obsetvan, etc.
(Pucede verse el ndmero 52 de Prespectiva Escolar, dedicado
a «Espai».)

Si bien al finalizar 8° de EGB los alumnos/as deberfan
poder interpretar y utilizar un mapa en sus aspectos plani-
métricos, hay dos aspectos que deberfan trabajarse en 1.°
de BUP o FP:

® la representacién del relieve;

® la realizacién de medidas y de cilculos sobre ¢l mapa
que setfan incémodas o imposibles de hacer en la rea-
lidad.

Estos dos aspectos pueden trabajarse en 1.° de BUP o
de FP e incluso en 2.° curso, una vez vista la trigonome-
tria. En 2.° curso, el trabajo con mapas podtfa continuarse
tratando los problemas de proyeccién una vez estudiadas
la forma y las dimensiones de la Tietra y el sistema de
referencia formado por las coordenadas gcograﬁcas de
latitud y longitud.

En Matemiticas, como ya hemos apuntado antes, el tra-
bajo que pucde hacerse con mapas en 1.° y 2.° de BUP-FP
puede dar pie a iniciar el estudio de temas de un nivel
superior como pueden ser la medida, la aproximacién,
errores, cilculo de dreas de figuras no regulares.
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El trabajo con mapas en 1.° de BUP

La propuesta de traba]o que presentamos queda reco-
gida en el cuadro que sigue.

L Temas Habilidades .
Situaciones . Observaciones
a trabajar y otros temas
Trabajo con Interpretacién Posible trabajo
mapas de mapas conjunto con
de escala otras materias
1:5.000 Escala
1:10,000
1:100.000 .
Ciélculo de Cilculo de
distancias longitudes de
trayectos no
rectilineos
Cilculo de Unidades de
ireas irea
Cilculo de 4reas
dé figuras no
poligonales
Densidad de
poblacién
Representacién ~ Célculo de
del relieve: altitud
curvas de nivel
Pendiente de
un trayecto
Cortes
topogrificos
Trabajo con
cartas nduticas Orientacién Introduccién a

las coordenadas
polares

Unidades:
milla marina

Tabla 1



Esta programacién puede llevarse a término con unas
quince sesiones de clase que pueden organizarse de mane-
ras diversas: :

® como una parte de un tema interdisciplinar (estudio
de un cierto hdbitat: la fageda, el Delta de I'Ebre; estudio
de una cierta entidad geogrifica: el Riu Ripoll, la Costa”
Brava) objeto de estudio junto con otras materias; :

® como un tema especifico de Matemiticas y que puede
trabajarse de manera intensiva durante unas dos o tres
semanas;

® como un tema complementario del curso de Matemi-
ticas y que puede trabajarse a razén de una hora semanal
durante un trimestre del curso escolar.

El trabajo en clase se centra en un dossier que se en-
trega a los alumnos en el que se recogen unas lecturas
sobre el tema y que sirven para introducir los conceptos
tedricos, unos problemas a resolver.

El trabajo de los alumnos queda recogido en un dossier
que entregan al finalizar el estudio del tema. Este dossier
junto con una prueba sirven para evaluar al alumno.

En lo que sigue describitemos, con un cierto detalle, la
primera parte del dossier que se entrega a los alumnos.

Descripcién del material de trabajo de los alumnos

A los alumnos se les entrega un dossier' que consta de
unas 20 hojas ciclostiladas en el cual hay unas lecturas,
mapas y ejercicios para trabajar sobre ellos. Debido a que,
por razones técnicas y econémicas, los mapas del dossier
no tienen sus colores originales, el Seminario de Matemd-
ticas conjuntamente con el de Ciencias Naturales dispone
de una coleccién de mapas (topogrificos, temdticos, cartas
nduticas) con la cual se organiza una exposicién que los
alumnos visitan al iniciar el tema.

Describiremos el dossier citado paso a paso, dando algu-
nas indicaciones y resefiando aquellos problemas que con-
sideramos mds interesantes. , : :

Hay una razén para no dar el dossier directamente: es
necesatio que las zonas representadas en los mapas que se
utilizan sean lo suficientemente conocidas por los alum-
nos. Debido a esto, hard falta en cualquier caso un trabajo
previo de los profesores, desde luego nada ficil en ciertos
lugares, para preparat, con los mapas adecuados a la zona
donde esté «u» centro, el dossier que habrin de trabajar
«us» alumnos. Es casi inevitable tener que recorrer, al
menos una vez, los Ayuntamientos, las Diputaciones, algu-
nos organismos militares, etc., para disponer de los mapas
sobre los que trabajar en clase.

! Dossier Els Mapes, 1B. Joan Olives» de Sabadell, cuts 1985/86.

Trabajar con mapas

1. Introduccion y primeras lecturas

La introduccién, aparte de un pequefio comentatio so-
bre la importancia de los mapas, centra su atencién sobre
el término MAPA que figura en diferentes diccionarios y
enciclopedias. Esto permite comentar las caracterfsticas
generales de un mapa, hacer algunas aclaraciones sobre
vocabulario y plantear algunas cuestiones que serdn objeto
de estudio 2 lo largo del tema.

La lectura 1 que sigue define el concepto de ESCALA
como la relacién numérica entre la distancia medida sobre
el mapa y la distancia correspondiente medida sobre la
supetficie de la Tierra. Para ello hemos utilizado un frag-
mento de la enciclopeda Ulisses?, que reproducimos, y que
nos parecié interesante porque plantea la relacién escala
del mapa-supetficie representada-detalle.

N[ TH.

OCCIDEN S
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2 Enciclopedia Ulisses, volum 9, Edicions Ulisses, S.A., 1982, Barcelona.
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Lectura 1

Podem definir els mapes com a representacions redui-
des, simboliques i aproximades de tota la superficie terres-
tre o d'una part. Quantes vegades és més petit un mapa que la
superficie que representa? La segiient lectura (Ulisses, vol. 9)
t'explica queé és lescala d'un mapa, que es el concepte més
important que cal coneixer per a utilitzar un mapa co-
rrectament. ’

Mentre que en un mapa els angles entre meridians
i parallels, entre dos rius confluents, etc., poden

ésser efectivament idéntics als de la superficie ter-
restre, longituds i superficies seran, per la fom,;a
de les coses, fortament reduides: la importancia d'a-
questa reduccié s'expressa per mitja d'una relacio
anomenada «escala» del mapa.

Que és I'escalp d’un mapa?

L'escala s'indica per la relacié numérica entre una
- distancia mesurada sobre el mapa i la distancia cor-
responent mesurada damunt la superficie de la Ter-
ra. Escala 1:100 000 (escrit també 1 a 100 000 o bé
1-100 000) vol dir que dos punts que en el mapa
disten un centimetre, un dit, un pam, un peu, etc.,
son distants, en la realitat, 100 000 centimetres,
dits, pams, peus, o qualsevol altra mesura que s'ha-
gi amidat damunt la taula de treball amb un regle
graduat. Si, mancats absolutament d'instruments,
~.haguéssim comprovat que dos punts disten la llar-
garia d'una cigarreta, aix0 voldria dir que, en la rea-
litat, disten cent mil cigarretes posades en filera.

escala= 1:1.000.000

1cm=10km —1cm2=100 km2

38 SUMA 2/1989

Respecte a un mapa a escala 1:100 000, un altre a.
escala 1:10 000 podra donar més detalls, puix. que
dins un centimetre només s'hauran de representar
10 000 centimetres de la realitat, i no 100 000 com
en el primer cas. Analogament, en el cas contrari,
un mapa a escala 1:1 000000 no sera tan detallat
com en el primer cas, per tal com les llargaries hi
seran molt més comprimides. Per tant, de les tres
escales indicades, la de 1:10 000 és certament la
m#&s gran, per tal com permet la major claredat d'ob-
servacio.

Quina-és la reduccid de les drees?

Allo que cal precisar amb molta d’atencié és que
I'escala expressa la relacié entre les mesures li-
neals, és a dir, que indica la importancia de la re-
duccié de les distancies. La importancia de la
reducci6 de les arees és, per tant, igual al quadrat
d'alld que I'escala indica. Per aclarir-ho, prenguem,
per exemple, un mapa a escala 1:100, ¢o que signi-
fica que un centimetre amidat sobre ella equival a
cent centimetres en la realitat. Perd un centimetre
quadrat de superficie de mapa no equival pas a cent
centimetres quadrats en la realitat, siné a un qua-
drat que mesuri, en la realitat, cent centimetres de
costat, aixo és, que tingui una superficie de deu mil
centimetres quadrats. Per consegiient, en el cas del
mapa a escala 1:100, la relacié entre les arees és
de 1:10 000, o sigui, 1:100% ' .

Passant a la practica, aix0 significa que per repre-
sentar un cert redol de superficie amb detalls dues
vegades majors, cal servir-se d'un full de paper qua-
tre vegades més gran. Un mapa dels Paisos Catalans
a escala 1:500 000 necessita un full de més d'un
metre quadrat; a escala 1:250 000 ha de menester
més de quatre metres quadrats, i ja seria ben dijficil
de trobar una taula damunt la qual treballar amb un
paper d'aquesta grandaria. A escala 1:5 000, el mapa
dels Paisos Catalans s'estendria sobre una hectarea
i cabria només en un museu, perd certament, no val
la pena fer-ho. A la practica, s'usen fulls de dimen-
sions comodes en qué es representa només una
porcié limitada de la superficie terrestre.

escala= 1:1,500.000

1em=16km

1cm2=225 km?2

225
km?2

Tcm

Tcm
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En la lectura 2 después de insistir en el concepto de
Escala, se hace una clasificacién "de los mapas segin la
escala (desde los mapamundis hasta los mapas y planos que
se utilizan en los trabajos de arquitectura y urbanismo) y
se cxphcmm los elementos que componen un mapa topo-
grifico: los elementos plammetncos, los elementos altimé-
tricos y los elementos toponimicos. Si- bien el dossier tra-
baja fundamentalmente sobre los dos pnmeros elementos,
los elementos toponimicos son importantes para, en pri-
mer lugar, reconocer la zona representada en el mapa, y en
segundo lugar port ‘sus posibilidades de ser tratada conjun-
tamente desde otras materias: lengua, historia, ciencias
naturales.

1L Ejercicio sobre calculo de distancias

Sobre mapas de escala 1:5.000 y 1:10.000 se trabajan en
un primer momento aspectos de situacién y reconoci-
mientos, para, a continuacion, sobre el rxyxﬁa urbano a escala
1:5.000 de la zona que envuelve la Instituto, realizar el
siguiente ejercicio:

® Sobre el mapa 1:5.000 calcula:

) Ja longitud de la calle Armand Obiols;

b) el perimetro del terreno donde se halla construido el Ins-
tituto,

® Un grupo de jévenes del barvio de La Planada quiere orga-
nizar una carrera popular de 1 kildmetro. Elabora un itinerario
por las calles de dicho barrio para hacer la carrera y seiidlalo
sobre ¢l mapa 1:5.000.

- ® Dibuja la zona limitada. por Za calle de los Apenzno;, la
calle de los Urales, la de los Alpes y la del Hzmalaya a escala
1:1.000.

El perimetro del terreno donde se halla el Instituto no
es poligonal, con lo cual para hallar su longitud hay que
utilizar métodos de aproxxmaqon mediante una poligonal
o bien mediante métodos «mecinicos»: mediante un cordel
o bien con un odémetro. - ‘

El ejercicio sobre el itinetario para una carrera es intere-
sante no s6lo porque es un problema inverso (de la reali-
dad al mapa) sino porque permite darse cuenta de que hay
ciertos cilculos que es mds prictico hacerlos sobre el mapa
que sobre la propia realidad.

El dibujar un sector deun plano a escala distinta, si no
se hace mediante un pantdgrafo, es un buen ejercicio de
dibujo pues, aparte de aplicar un factor de escala para las
distancias hay que reproducir los dngulos sin variacién
(proplcdad importante en los mapas) y para ello hay.que
utilizar la regla, escuadra y cartab6n y transportador de
angulos.

Trabajar con mapas

1L Ejercicios sobre cdleulos de dreas

Sobre un mapa utbano a escala 1:5.000 se calculan las
ireas de dos barrios préximos al Instituto para, a conti-

nuacién, utilizando el censo de la ciudad de Sabadell de

1980, calcular la densidad de poblacién de cada uno de los

barrios. Este problema permite introducir las unidades de

superficie 4rea y hectirea, la segunda de uso muy fre-
cuente (la superficic quemada en los incedios forestales se
daen hectdreas).

En este primer ejefcicio, las dreas son de figuras poligo-
nales y, por lo tanto, descomponibles en tridngulos. Calcu-
lar el drea de un tridngulo es un ejercicio que consta de
dos partes:

© jdentificar el tridngulo, operacién que para algunos
alumnos puede no ser ficil, ya que para ello hay que «dejar
de ver», prescindir, de ciertos detalles que figuran en el
mapa para fijar la atencién en el perimetro del barrio;
identificar el lado que consideraremos dla base» del tridn-
guloy dibujar Ia altura relativa a dicha base. Por iiltimo, y
sobre el mapa, medir la base y la altura del tridngulo.

Este comentario puede parecer trivial, pero no lo es si
pensamos que para dibujar la altura relativa a una determi-
nada base en un tridngulo se requiere el dominio de la
escuadra y el cartabén.

® El segundo paso es el de hacer las operaciones para
calcular el drea del tridngulo y aqui también pueden se-
guirse dos caminos:

1.—Convertir las longitudes de la base y la altura medi-
das sobre el mapa a longitudes de la realidad mediante la
utilizacién de la escala y después calcular el 4rea; o bien

2.—Calcular el drea del tridngulo sobre el mapa y des-
pués hallar el 4rea en la realidad mediante la utilizacién de
la escala cuadritica.

La experiencia demuestra que el segundo camino es
mucho mis diffcil para los alumnos que el primero. En
una primera etapa pueden utilizarse los dos.

A continuacién se plantea el siguiente ejercicio:
® Para un Instituto de 24 unidades estd establecido que esté
edificado en un terreno de 1 hectdrea. Sobre el mapa a escala
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1:500 calcula el drea del terveno donde estd edificado nuestro
Instituto,

Puesto’ que el terreno donde se halla ubicado nuestro
Instituto no es pohgonal el citado problcma da pie a
introducir d6s nuevas técnicas para calcular dreas de figu-
ras no poligonales: mediante una lectura se explica:

® Ja técnica de descomponer la figura no poligonal en
tridngulos de manera que la suma de las dreas de todos los
tridangulos’ sea aproximadamente igual al 4rea buscada.
~ Esta técnica apuede, en 2.° curso de BUP, una vez vista la
~ tfigonomctrfa' ‘ser auevamente tratada, sistematizindola de
manera que pueda ser utilizada incluso sobrc «el terreno»

con la ayuda de un taquimetro.
® ]a utilizacién de papel vegetal mlhmctrado se tepto-
duce el perimetro de la figura de la cual hay que calcular
el drea sobre’el papel milimetrado y se calcula el nimero
de unidades cuadradas (cm mmz), inscritas y el ndmero
de unidades cuadradas circunscritas a la figura y se hace la
.tmedla aritmética de ambos; se puede calcular, el error
absoluto y ¢l érror relativo.

40  SUMA 2/1989

Este método es 1mportantc por varias razones:

1.—La idea de encajar el 4rea buscada entre dos 4reas
conocidas, una por defecto y otra por exceso estd en la
base-del cilculo integral.

2.—El propio-método permite saber el error cometido,
cosa que no ocurre con el método por triangulacién; y por
Gltimo.

3.—Si es cierto que de esta manera podemos saber sélo
un valor aproximado del 4rea que buscamos, podemos
reducir tanto como queramos el error cometido, si no
pricticamente, si al menos en teorfa, y ésta es una propie-
dad compartida con la medida de cualquier magnitud.

Damos a continuacién dos ejemplos mds de problemas
donde hay que calcular 4reas de figuras no regulares:

‘e El mapa que sigue es el mapa de la cuenca hidrogrifica del
#io Ripoll, es decir, del tervitorio donde las aguas superficiales
(fundamentalmente debidas a la luvia) desembocan en el rio
Ripoll.

Calcular el agua que recogeria el vio Ripoll si un determinado
dia loviera de manera uniforme sobre toda la cuenca a razin de
10,63 litros por metro cuadrado (10,63 I/m?).

® Sobre un mapa topogrifico comarcal a escala 1:10.000 se -

sefiala una base AB. Si sobre la base AB se construye una presa
de una altura de 25 metros, calcular:
a) la longitud de su parte superior;

b) 57 se lena el embalse conseguido con la citada presa, calcu-
lar el drea en planta de la superficie inundada.

Algunos comentarios sobre estos dos problemas. El pri-
mer problema puede ser interesante si primero hay que
determinar cudl es la cuenca hidrogrifica del rfo. En este
caso, hay que plantearlo después de introducir la represen-
tacién de los elementos altimétricos en un mapa, en parti-
cular, mediante la utilizacién de las curvas de nivel.

Determinar la cuenca hidrogrifica implica saber recono-
cer sobre el mapa el sentido de los desniveles representa-
dos por las curvas de nivel para saber en qué sentido las
aguas superficiales discurrirfan.

Por otro lado, puede ser interesante trabajar la eéquiva-
lencia dlitros por metro cuadrado-altura en milimetros»: si
llueven 10,63 1/m’ esto es equivalente a decir que sobre
cualquier superficie el nivel del agua alcanzarfa 10,63 mm.

El segundo problema es un problema que podrfamos
denominar de consolidacién: hay que plantcarlo después
de haber trabajado el cilculo de distancias, de 4reas y saber
reconocer el relieve del terreno mediante las curvas de
nivel. El problema puede completarse con:

® determinar el perfil de la presa;

® calcular el volumen aproximado de agua que quedari

_ embalsada.



