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RESUMEN

El trabajo presente pretende mostrar la importancia y necesidad del estudio del mundo mineral
desde edades tan tempranas como la etapa de educacion primaria (sobre todo a partir de 2°
curso), de una forma divertida y didactica, realizando y fomentando de esta manera actividades
practicas como juegos, visitas escolares o experimentos y utilizando para ello, los recursos que
los museos y centros de ciencias nos ofrecen, por ser lugares de interés, motivacion y medio de
disfrute y aprendizaje de la ciencia.

Palabras clave
Museos de ciencias, visitas escolares, minerales, experimentacién, actividades préacticas,

aprendizaje significativo, motivacion.

ABSTRACT

The present work aims to show the importance and necessity of the study of the mineral world
from early years as in primary education (especially from 2nd year), in a funny and educational
way, by providing and promoting practical activities like games, school visits or experiments
and using the resources that museums and science centers offer us for being places of interest,

motivation and means of enjoyment and learning of science.
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learning, motivation.
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"Por eso tenemos el museo, Mati, para que nos recuerde
como vinimos y por qué: para empezar desde el principio y
construir una nueva vida con lo que aprendimos y trajimos
de la anterior."
Lois Lowry

1.INTRODUCCION

El trabajo que se presenta a continuacién comienza con la justificacion del uso los museos
como entes culturales e instrumentos Utiles y necesarios para el desarrollo de procesos de
ensefianza-aprendizaje en una sociedad cada vez mas entregada a las tecnologias y a los medios

de comunicacion.

Posteriormente, se ofrecera una breve sintesis acerca de la ciencia de la Mineralogia, con
el fin de clarificar algunos conceptos relevantes, y mostrar una posible adaptacion de este
conocimiento para su ensefianza en un aula de primaria de una forma ludica, dinamica y

didactica.

Para todo ello, se partira de conceptos béasicos y esenciales, como la definicién de mineral, y
la consecuente diferenciacion de lo que es considerado mineral o no. De esta forma, iremos
ascendiendo hacia términos y definiciones mas complejas. También se realizard un repaso sobre
cudl ha sido la presencia de los minerales en la historia del ser humano desde sus origenes hasta

la actualidad y como los minerales han marcado y marcan atn hoy en dia nuestras vidas.

Abarcaremos ademas la clasificacion mineral vigente de Strunz y Nickel (2001) y algunas
clasificaciones importantes que se han dado en la antigtiedad, con el fin de encontrar diferencias

entre ellas y justificar el empleo de la actual.

Otros aspectos a los que haremos referencia a lo largo del corpus del trabajo son las
caracteristicas o propiedades de las sustancias minerales, que permiten una correcta
clasificacién mineral y la distincidn entre unos ejemplares y otros. En este caso nos centraremos
en explicar las propiedades fisicas por ser las mas adecuadas para su aprendizaje durante la

etapa de educacion primaria.

Esta parte tedrica concluye con un breve vistazo y conocimiento de los ejemplares mas
importantes de minerales que podemos encontrar en Espafia, asi como en la comunidad de

Castilla y Leon, y a un nivel mas general, en el resto del mundo.



La parte practica de este trabajo se plantea de forma hipotética, de manera que pueda ser
llevada a cabo en un aula ordinaria de educacion primaria. Para ello he decidido comenzar con
la preparacion de una unidad didactica especifica, en la que seria interesante recopilar y recoger
ademas los conocimientos previos que tiene el alumnado sobre el tema, y las conclusiones

extraidas tras la realizacién de cuestionarios y actividades, como medio de evaluacion.

La unidad mencionada estara disefiada a partir de ideas propias e informacion extraida a
través de diversas fuentes como libros o articulos de divulgacion y péaginas Web, dando un
mayor peso a las sesiones practicas y al aprendizaje por descubrimiento, y siendo la motivacion
un medio imprescindible con el que los alumnos logren alcanzar los objetivos propuestos en las

sesiones.

La actividad central de la unidad y por tanto, parte practica principal de este TFG, es la
visita a un museo de ciencias. En este caso he elegido como ejemplo el museo de minerales de
Cogeces del Monte situado en la provincia de Valladolid, por estar situado en un entorno rural

y poseer una variada y rigurosa coleccion.

Gracias a la unidad de minerales introductoria, los alumnos podran apreciar en el museo con
mayor interés la belleza y las maravillas que se forman en la naturaleza, asi como la necesidad

de respetarla para su conservacion.

El trabajo pretende fomentar en el alumnado y en los docentes la predisposicion para
realizar excursiones y visitas a museos de ciencias, con el fin de aprovechar los recursos y
ventajas que ofrecen éstas instituciones, relacionando de esta forma el aprendizaje formal con el

no formal.



2.JUSTIFICACION

2.1 RELEVANCIA DEL TEMA

He elegido este tema para realizar mi trabajo fin de grado, ya que considero necesaria e
imprescindible una relacion entre educacion y nuevas formas y espacios de aprendizaje (lugares
de educacion no formal e informal) que satisfaga las necesidades que demanda una sociedad

cada vez mas informatizada y entregada a los medios de comunicacion y las tecnologias.

Es necesario resaltar ademas, la importancia de los minerales en nuestra vida diaria. No
solo estan presentes en la Corteza Terrestre y en la mayoria de los objetos de nuestro alrededor,
sino que incluso nuestro propio cuerpo esta formado por estas sustancias sin las cuales no seria
posible la existencia. De ahi que sea un tema propicio para su estudio desde la etapa de

escolarizacion.

Mi interés principal es que los alumnos se adentren y conozcan el mundo que les rodea,
construyendo el conocimiento a través de la experimentacion, y complementando las clases
tedricas. De esta manera pretendo hacer participes a los nifios y nifias en su aprendizaje y del

conocimiento de sus aptitudes y habilidades.

Otro de los objetivos del trabajo es que sirva para animar a los docentes a aprovechar
los recursos que ofrece, tanto la propia Naturaleza, como los museos y otros espacios de Ciencia
para realizar visitas, planteando clases mas practicas, que ayuden en la motivacién del alumnado

y en su aprendizaje.

El fin que pretendo conseguir con este trabajo es que el alumno no sienta la obligacién
de aprender, sino que aprenda a través del interés, disfrutando y divirtiéndose con la
Mineralogia, de manera que ésta sirva como futuro vehiculo de aprendizaje y disfrute del resto

de la Ciencia en general.

Posteriormente la correspondiente propuesta practica planteada podra adaptarse a otros

grupos y formas de evaluacion segin las necesidades requeridas en el centro y aula.

Para finalizar, considero importante resaltar la necesidad que hay en la sociedad actual
de inculcar a los nifios y nifias, como futuros ciudadanos responsables, el valor de respetar la
Tierra y de realizar una explotacion y extraccion de recursos que sea responsable con la

conservacion del medio ambiente y con la vida.



2.2 RELACION CON LAS COMPETENCIAS DEL TITULO

2.2.1 Generales

1. Poseer y comprender conocimientos en un area de la Educacion.

En la realizacion del presente documento se ha utilizado una terminologia propia del area de
Educacion y asi como también se han tenido en cuenta las caracteristicas psicoldgicas,
socioldgicas y pedagogicas del alumnado al que va dirigida la parte practica (6° de primaria),
ademas de los objetivos, contenidos y criterios de evaluacion que contempla el curriculo de

Educacion Primaria en la citada etapa.
2. Aplicar los conocimientos al trabajo de forma profesional.

El trabajo que se presenta “El uso de un museo de ciencias para el estudio de los
minerales” ha sido elaborado y disefiado con vistas a su uso en el &mbito de la educacién, por lo
que para ello es necesario poseer conocimientos propios en el area, asi como, de manera mas

general, conocimientos basicos sobre Museologia, Museografia y Mineralogia.
3. Capacidad para reunir e interpretar datos para emitir juicios que incluyan una reflexion.

Las conclusiones llevadas a cabo, han sido fruto de una meditada reflexion e investigacién
de las diferentes fuentes bibliograficas citadas. Para ello ha resultado fundamental la recoleccion

e interpretacion de los datos recabados a lo largo del proceso.
4. Transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones

Uno de los principales objetivos que se pretende con la elaboracion de este documento es
concienciar de la necesidad de un trabajo conjunto entre escuelas y museos con el propdsito de
lograr un beneficio mutuo entre ambas instituciones. Para ello se hace imprescindible una

habilidad comunicativa con el lector y una transmision precisa de las ideas del tema a tratar.

5. Desarrollar habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con

autonomia.

La labor de investigacién que requiere un trabajo de éstas caracteristicas, permite un
aprendizaje autbnomo de nuevos conocimientos a través de la busqueda y la seleccion de la

informacion necesaria en diversos medios de comunicacion.



6. Desarrollar un compromiso ético en su configuracion como profesionales.

La capacidad investigativa adquirida en la realizacion del presente documento permite un
futuro y constante perfeccionamiento de los conocimientos que debe poseer un profesional de la
educacion. Asi mismo, las actividades planteadas garantizan la igualdad de oportunidades en el
alumnado y fomentan el trabajo en equipo tanto por parte del alumnado como entre el
profesorado y miembros de otras instituciones.

2.2.2 Especificas

3) Conocer, participar y reflexionar sobre la vida practica en el aula.

Para la realizacion del presente trabajo, ha sido necesario tener en cuenta tanto el proceso de
aprendizaje del alumnado en un aula ordinaria, como también en los denominados Museos de
Ciencia. Para ello, ha resultado imprescindible conocer las caracteristicas del alumnado al que

se dirige, con el fin de incluir la visita al Museo de Ciencias de la mejor manera posible.

23 RELACION CON EL CURRICULO DE EDUCACION
PRIMARIA

El trabajo que se presenta ha sido elaborado de acuerdo Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo
de Educacion. Segun el Decreto 40/2007, de 3 de mayo, por el que se establece el Curriculo de
la Educacion Primaria en la Comunidad de Castilla y Leon, la unidad didactica disefiada se
conectaria con el &rea de Conocimiento del medio natural, social y cultural, apareciendo los
contenidos de mineralogia a partir del segundo ciclo en el Bloque I. Geografia. El entorno y su

conservacion. .

No obstante, segun la también vigente y recién instaurada Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) y el Real Decreto 126/2014, de 28
de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria, estos
contenidos se conectarian especialmente con el area de Ciencias Sociales, concretamente con
los bloques 11 'y 1V, en los que aparecen respectivamente contenidos, criterios de evaluacion y
estandares de aprendizaje evaluables relativos a minerales y museos. Estos conocimientos
empiezan a aparecer, a diferencia de la LOE, en segundo curso del primer ciclo de educacion

primaria.
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3.CONTEXTO

El progresivo aumento del nimero de museos y centros de ciencia inaugurados desde la
década de los setenta, y mas notablemente, su proliferacion durante los 80, ha desembocado en
numerosas investigaciones relacionadas con el aprendizaje de las ciencias y la educacion

informal y no formal, mediante del uso de estas instituciones.

Algunas investigaciones importantes fueron las de Screven, psicélogo de la Universidad de
Visconsi, que comenz6 a explorar estrategias para el aprendizaje en los museos y centros de
ciencia en la década de los 70.

También a resaltar han sido las investigaciones de Margarita Bloomberg en 1929, que
estudio el influjo sobre el aprendizaje segun las diferentes formas de preparar a los estudiantes

para la visita al museo.

Guisasola y Moretin (2007) hacen alusiéon a algunas revistas donde se ha ido publicando
bibliografia sobre estudios e investigaciones realizadas a lo largo de los Gltimos afios en relacion

con el aprendizaje de las ciencias en museos y contextos no formales:

A partir del afio 1983 en la revista Studies in Science Education han ido apareciendo
excelentes revisiones bibliograficas sobre la ensefianza de las ciencias en contextos no
formales y la importancia de los museos de ciencia (MC) en el aprendizaje de las ciencias
[...]. También en la revista Science Education se han publicado dos nimeros especiales
(noviembre de 1997 y julio de 2004) que muestran los resultados de las investigaciones
llevadas a cabo en las ultimas décadas, con el objetivo de analizar la naturaleza del
aprendizaje en los museos y centros de ciencia y el impacto a largo plazo de las visitas a
estos museos. (Pag.401-402)
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4. OBJETIVOS

4.10BJETIVOS DEL TFG

Conocer las &reas curriculares de la Educacion Primaria, la relacion interdisciplinar entre
ellas, los criterios de evaluacién y el cuerpo de conocimientos didacticos en torno a los

procedimientos de ensefianza y aprendizaje respectivos.

Disefiar, planificar y evaluar procesos de ensefianza-aprendizaje, tanto individualmente

como en colaboracién con otros docentes y profesionales del Centro.

Disefiar, planificar, adaptar y evaluar procesos de ensefianza-aprendizaje para el alumnado
con necesidades educativas especificas, en colaboracion con otros docentes y profesionales

del Centro.

Abordar con eficacia situaciones de aprendizaje de lenguas en contextos multiculturales y
plurilinglies. Fomentar la lectura y el comentario critico de textos de los diversos dominios

cientificos y culturales contenidos en el curriculo escolar.

Disefar y regular espacios de aprendizaje en contextos de diversidad y que atiendan a la
igualdad de género, a la equidad y al respeto a los derechos humanos que conformen los

valores de la formacién ciudadana.

Fomentarla convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de disciplina y
contribuir a la resolucion pacifica de conflictos. Estimular y valorar el esfuerzo, la

constancia y la disciplina personal en los estudiantes.

Conocer la organizacion de los colegios de educacién primaria y la diversidad de acciones
qgue comprende su funcionamiento. Desempefiar las funciones de tutoria y de orientacion
con los estudiantes y sus familias, atendiendo las singulares necesidades educativas de los
estudiantes. Asumir que el ejercicio de la funcién docente ha de ir perfeccionandose y

adaptandose a los cambios cientificos, pedagdgicos y sociales a lo largo de la vida.

Colaborar con los distintos sectores de la comunidad educativa y del entorno social. Asumir
la dimension educadora de la funcion docente y fomentar la educacién democratica para una

ciudadania activa.
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e Mantener una relacion critica y autonoma respecto de los saberes, los valores y las

instituciones sociales publicas y privadas.
e Valorar la responsabilidad individual y colectiva en la consecucion de un futuro sostenible.

o Reflexionar sobre las practicas de aula para innovar y mejorar la labor docente. Adquirir
habitos y destrezas para el aprendizaje autbnomo y cooperativo y promoverlo entre los

estudiantes.

e Conocer y aplicar en las aulas las tecnologias de la informacion y de la comunicacion.
Discernir selectivamente la informacion audiovisual que contribuya a los aprendizajes, a la

formacion civica y a la riqueza cultural.

e Comprender la funcion, las posibilidades y los limites de la educacion en la sociedad actual
y las competencias fundamentales que afectan a los colegios de Educacion Primaria y a sus
profesionales. Conocer modelos de mejora de la calidad con aplicacion a los Centros

educativos.

4.20BJETIVOS DE LA PROPUESTA

4.2.1 Generales

e Promover las visitas escolares a los museos de ciencias por ser lugares de estudio y
aprendizaje diferentes a los habituales, conectando asi el aprendizaje formal con el no

formal.

e Fomentar la motivacion hacia el estudio de la Ciencia en general a través de las visitas a

museos, la experimentacion y las actividades practicas

e Desarrollar una propuesta practica (unidad didactica) capaz de introducir a los escolares en
el mundo mineral de una forma ludica, que les haga disfrutar y apreciar la posterior visita a

un museo de Mineralogia.

4.2.2 Especificos

e Sefalar la conveniencia de actividades practicas en el aula, en las que el nifio pueda

descubrir y experimentar por si mismo con el fin de lograr un aprendizaje significativo.

e Conocer algunos ejemplos de Centros y Museos de Ciencias Naturales disponibles en

nuestro pais.
13



e Conocer las caracteristicas y propiedades de las sustancias minerales.
¢ Identificar los nombres y propiedades de los minerales mas conocidos y empleados.

e Conocer algunos de los minerales presentes en Castilla y Ledn, en Espafia y en el resto del

mundo.

o Profundizar en el conocimiento de los minerales adquirido a lo largo del Grado de
Educacion Primaria en las asignaturas de Didactica y Desarrollo Curricular de las Ciencias
Experimentales.

5.FUNDAMENTACION TEORICA

5.1 DIMENSIONES DE LA EDUCACION

Actualmente el tema de la educacion se ha convertido en un asunto de interés
general. Solana (1991 c.p. Alvarez 2008) afirma que “/...] No hay ningin pais en el
mundo en este momento, ningun colectivo medianamente sensato, que no considere la

educacion como una gran inversion estratégica para el futuro” .

La palabra “educacion” engloba un conjunto de caracteristicas consideradas
deseables en un sujeto, tales como buenos modales, cortesia, respeto, alto nivel de
cultura general, etc. Podemos sefialar segun lo anterior, que el concepto de educar no
queda restringido a su ensefianza en la escuela Unicamente, aunque ésta forme también
parte importante del proceso. Junto con la educacion que se recibe en los colegios y por

parte de las familias existen también otros mecanismos educativos.

Para la realizacion del presente trabajo, lejos de querer detenernos a profundizar
sobre el término de educacion, se hace necesario diferenciar dentro de éste tres
conceptos distintos aunque muy conectados entre si: la educacion formal, la educacion
no formal y la educacién informal. Posteriormente podremos averiguar cual de ellos

compete a los museos y cual a la escuela.
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Segln Sarramona, Vazquez y Colom (1998) la educacién formal supone hacer
referencia al sistema educativo en general, altamente institucionalizado, graduado
cronoldgicamente y estructurado jerarquicamente desde comienzos de la educaciéon

infantil hasta los ultimos afios de doctorado en la universidad.

Se considera por otra parte, educacién no formal a toda actividad organizada,
sistematica, educativa, realizada fuera del marco del sistema oficial, para facilitar
determinadas clases de aprendizaje a subgrupos particulares de poblacion (tanto nifios
como adultos).

Por ultimo estos autores denominan educacion informal al proceso que dura toda la
vida, en el que las personas adquieren y acumulan conocimientos, habilidades, actitudes
y modos de discernimiento mediante las experiencias diarias y su relacion con el medio

ambiente.

Desde la perspectiva de la educacion formal, al museo se debe ir a hacer aquello que
en la escuela no es posible o buscar respuesta a interrogantes previamente planteados
(Santacana, 1998, p. 39-50)

5.2 LOS MUSEOS Y CENTROS DE CIENCIA

Hasta comenzados los afios setenta, los museos estaban destinados principalmente a
conservar el patrimonio histérico cultural y a ser visitados mas bien por una élite
reducida, culta, que fuera capaz de entender lo que se mostraba en sus exposiciones.

Hoy en dia sin embargo, no es asi.

En las ultimas décadas los museos han sufrido una fuerte evolucién, no s6lo en
cuanto a su filosofia e instalaciones, si no también presentdndose mas abiertos y
accesibles a todo tipo de publico el cual acude con distintos bagajes y niveles de
conocimiento. De ésta manera, han acabado convirtiendose en una institucion

fundamental para la cultura de la sociedad actual.

Una de las ultimas fases de estas instituciones son los modernos espacios de
Ciencia, que haciendo participes a sus visitantes a través del descubrimiento y la

fascinacion intentan transmitir la Ciencia junto al rigor cientifico.

15



Janousek (2000) realiza una clasificacion util y sencilla de los museos y centros de

ciencias atendiendo a su orientacion:

a) <<Museos de primera generacién>>: son los considerados museos tradicionales
de ciencia y técnica. Se encuentran orientados a presentar la ciencia mediante paneles y

colecciones de objetos.

b) << Museos de segunda generacion>> o0 << Museos interactivos de ciencias>>:
analizan y exponen leyes y principios fundamentales de la ciencia. No presentan
colecciones, si no que el aprendizaje se realiza a través de modulos. A ésta categoria
pertenecen la mayoria de museos de ciencia actuales, tanto nacional como

internacionalmente.

) <<Siguiente generacion de museos>>: Dedicados a servir como plataforma para
analizar, discutir y reflexionar acerca de problemas sociales relacionados con la ciencia

y la tecnologia en el momento presente y futuro.

Independientemente del tipo de museo al que nos refiramos, todos comparten el
deber de ser flexibles y estar adaptados a las necesidades de los centros educativos si

quieren recibir las visitas de éste colectivo.

Para el aprovechamiento correcto de una visita a un museo o espacio de ciencias
desde el ambito escolar, es necesario que como maestros nos impliguemos en su
planificacion, buscando aquellas exposiciones y recursos que mejor conecten con el

curriculum y lo aprendido previamente en clase.

5.2.1 Origen y evolucién de los museos de ciencia

Si nos centramos en la definicion del concepto de museo podremos comprobar que
ésta también ha cambiado con el paso del tiempo. La palabra museo proviene del griego
mouseion que significa <<templo de las musas>>y que se utilizaba en un principio para
referirse a un centro cientifico fundado por Ptolomeo, el cual contaba con diversas salas

de anatomia, jardin botanico y zoolégico y un observatorio astronémico.
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Sin embargo su concepcion moderna no surge hasta el Renacimiento, cuando es
considerado como edificio destinado a almacenar de manera mayoritaria las colecciones
de la nobleza, puesto que eran consideradas un elemento de distincion y prestigio en el
ambiente social de la época. El primer tratado sobre Museos encontrado data del siglo

XVIII, al que su autor, el aleman Neickel titul6 “Museographia”.

El origen de los museos podemos situarlo por tanto con los hechos del
coleccionismo y la Ilustracion. No obstante, a diferencia de los museos de arte e

historia, los museos de ciencias se crearon desde una perspectiva mas practica.

El coleccionismo, estatal o privado, como se ha reflejado anteriormente, sera el
origen de los museos modernos. Por otra parte, la llustracion, promoverd la
inauguracion de grandes museos de caracter publico como el Real Gabinete de Historia
Natural de Madrid (1776) o el Louvre de Paris (1793). Es en este momento cuando

empieza a tenerse en cuenta al visitante como elemento.

Actualmente el ICOM (Consejo Internacional de Museos), define al museo como
“una institucion permanente, sin fines de lucro, al servicio de la sociedad y abierta al
publico, que adquiere, conserva, estudia, expone y difunde el patrimonio material e

inmaterial de la humanidad con fines de estudio, educacion y respeto ”.

5.2.2 Aprendizaje en los centros de ciencias

El aprendizaje forma parte de un proceso individual que dura toda la vida y para el
cual, los museos conforman una excelente herramienta si uno desea instruirse de manera

independientemente y por propia eleccion.

Los responsables de los centros de ciencia asi como los disefiadores de las
exposiciones intentan <<acercar la ciencia al visitante de una forma entretenida>>, pero
este objetivo es arriesgado ya que tienen que darse ciertas condiciones para que llegue a

cumplirse (Guisasola, Morentin y Zuza, 2005).

Una de las razones del éxito de estos centros es que crean ambientes que facilitan la

interaccidn social y el aprendizaje colaborativo. (Dierking et al.2003).
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Otra de las caracteristicas principales de los museos de ciencias es que proporcionan
un amplio nimero de oportunidades para diferentes formas y estrategias de aprendizaje.
Una variable muy importante a considerar es la << predisposicion>> del propio
visitante; en el caso de los adultos, llegan al museo con intencién de aprender y lo
consiguen en la mayor parte de los casos; los escolares en cambio, acceden al museo
para divertirse, y lograr que ademés aprendan algo es tarea de los educadores y del
propio museo (Shields, 1992).

El contexto personal de la visita es, por tanto, primordial; lo que el visitante
pretende, sus expectativas e intereses, su bagaje cultural, etc. influiran decisivamente en
el aprendizaje obtenido (Falk, Koran y Dierking, 1986). Sin embargo, este contexto
personal esta estrechamente relacionado con los contextos fisico y social,
desempefiando un papel importante en la seleccion de lo que observaran y/o
experimentaran los visitantes, durante cuanto tiempo, la forma de interactuar (s6lo o
acompafiado), etc. aspectos que influirdn en la variedad de experiencias obtenidas.
(Guisasola y Moretin, 2007)

5.2.3 Factores que influyen en el aprendizaje en los museos y centros de
ciencias

Algunos estudios han tratado de determinar qué factores pueden influir en el

aprendizaje en los Museos y Centros de Ciencia.

Asi pues, tal como enumeran Pérez, Diaz, Echevarria, Moretin y Cuesta (1998) se
consideran fundamentales la preparacion de la visita, el material didactico ofrecido por
el museo, el papel de los monitores y la relacion o no de los contenidos del Museo con
el curriculo oficial. También se consideran como factores el comportamiento de los
visitantes, el sexo en cuanto a la preferencia por unos modulos u otros (en el caso de

museos interactivos), el tiempo de permanencia en los mismos, los recorridos, etc...
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5.3 DEFINICIONES Y CONCEPTOS ESENCIALES SOBRE
MINERALOGIA

Agregado mineral: Tal como indica Schumann en su manual para coleccionistas de 1997, un
agregado mineral es una mezcla de minerales cuyo tamafio puede oscilar de centimetros a
metros, siendo su delimitacion con las rocas difusa.

Cristal: Del Valle y Gonzalez (1988) en Guia de Minerales de Espafia concretan la definicion
de cristal de la siguiente manera:

Estructura altamente ordenada en su interior que se encuentra formado por diferentes
entidades quimicas como, 4&tomos, iones 0 moléculas. Su ordenacion espacial se denomina
“red cristalina”. De otra manera, un cristal es una distribucion espacial, ordenada y

periddica, de atomos o moléculas. (pag.20)

Cristalografia: Del Valle y Nifio (1993) definen a la Cristalografia como una “Disciplina
cientifica que estudia el estado cristalino de la materia (incluidos los minerales), que maneja

conceptos de Quimica, Fisica y Matematicas™ (pag.13).

Forma cristalina: Tal y como define la pagina web del Servidor de Minerales de Valladolid

(1998) Recuperado el 9 de febrero de 2015, de http://greco.fmc.cie.uva.es/ , la forma cristalina

se refiere a la simetria interna del cristal, la cual se halla relacionada con su estructura
microscépica. Es Unica para cada especie mineral y no depende de factores externos. También

se llama grupo puntual o clase de simetria.

Fosiles: Huellas de animales o vegetales que existieron hace millones de afios, o vestigios de su

actividad (partes del cuerpo, ignitas, coprolitos,....)

Gangas: Del Valle y Nifio (1993) definen en su Glosario de Términos petrolégicos y
geologicos las gangas como “Minerales que no presentan interés econdmico en un yacimiento.

Este concepto se opone al de mena”. (pag. 353)
Gemologia: “Ciencia que estudia las piedras preciosas” (Schumann, 1997, pag.8)

Geologia: “Ciencia que estudia el origen, la evolucion y la estructura de la Tierra,
especialmente la parte accesible de la Corteza Terrestre. La Geologia Histérica se ocupa de los
hechos fundamentales de la historia de la Tierra y de establecer su secuencia temporal, lo que

hace de ella una ciencia historica [...]” (Ediciones Rioduero, 1985, pag 98).
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Para resumir, la Geologia es la Ciencia que estudia la Tierra, pero para conocer bien la Tierra, se
debe conocer todo su entorno, que hoy en dia se considera, todo el Universo.

Mena: En la técnica minera, se llama mena al conjunto de las sustancias Utiles presentes en un

yacimiento.

Meteorito: “Los meteoritos son fracciones sélidas procedentes del espacio. Pueden ser

calificados de rocas extraterrestres” (Schumann, 1997, pag.8)
Mineral: Segun su definicion clasica de 1990 un mineral es considerado como:

“Una sustancia natural y homogénea, de origen inorganico, con una composicién quimica
definida, dentro de ciertos limites, que posee unas propiedades caracteristicas y que,

generalmente, tiene estructura cristalina”.
Mineralogia: Del Valle y Nifio (1993)

Es una disciplina cientifica relacionada con la Quimica, la Fisica y la Geologia. Se ocupa del
estudio de los minerales, en aspectos tales como su origen, su distribucion, la determinacion

de las caracteristicas fisicas y quimicas, asi como de sus aplicaciones. (p.30)

[...]JLa Mineralogia, junto con la Botéanica y la Zoologia estudia los Tres Reinos mas

conocidos de la Naturaleza. (p.32)

Paleontologia: Disciplina cientifica que estudia la vida animal y vegetal en el pasado geoldgico.

Tiene fuerte relacion con la Biologia.

Petrologia: Del Valle, Delgado y Nifio (1993) sefialan que la Petrologia es el “Area de la
Geologia que se ocupa de la descripcién de las asociaciones de los minerales (rocas), de la

investigacion de las condiciones de formacion de las mismas y de su situacién en la naturaleza.”
(pag.14).

Piedra: “Piedra es, en el lenguaje popular, el término general para todos los componentes
solidos de la corteza terrestre a excepcion del hielo [...]. En Geologia cuando se habla de

piedras nos referimos a las rocas.” (Schumann, 1997, pag.9)

Piedra preciosa: Schumann en 1994 afirma que no existe una definicion universal para el
concepto de piedra preciosa, siendo la mayoria minerales o, con menor frecuencia, agregados

de minerales o incluso, productos sintéticos.
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Todas tienen en comun su singularidad y su extraordinaria belleza. Por otra parte Hochleitner
(1994) sefiala que “Para que un mineral pueda ser considerado como piedra preciosa es preciso

que tenga una dureza minima de 7 segin la escala de Mohs.”(p.19).
Roca: Conjunto de minerales que forman una mezcla heterogénea.

Sustancias organicas: Tal como indica la pagina web www.glosario.net (2003) Recuperado el
11 de febrero de 2015, de: http://ciencia.glosario.net/medio-ambiente-acuatico/sustancias-
org%E1nicas-10460.html

Se denomina asi a una amplia gama de compuestos, de rapida o lenta degradaciony/o
persistencia, de ninguna, poca o alta toxicidad, generalmente presentes como residuos de las
actividades humanas. De manera mas concreta, las sustancias organicas estan formadas por los

hidrocarburos y sus derivados.

Variedad: son los distintos aspectos que puede presentar una especie, bien sea por pequefias
variaciones en la composicién quimica que suelen originar cambios de color o bien por

presentarse con diferentes habitos caracteristicos.

Yacimiento: “Yacimiento, en general, es el lugar donde se encuentra un conjunto determinado
de fosiles 0 minerales. Normalmente se restringe el sentido de yacimiento, identificAndolo con
el de yacimiento metalifero, entendiendo por ello toda acumulacién o concentracion de una o
mas substancias utiles que puedan ser explotadas econdmicamente” (Ediciones Rioduero, 1985,

pag. 235)
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5.4 HISTORIA DE LA MINERALOGIA

Desde los comienzos de la historia, la vida del ser humano ha estado ligada a los minerales.
En el Paleolitico ya se utilizaban para la fabricacion de armas y herramientas, siendo el mas
empleado el silex o pedernal. También se preparaban con ellos pinturas y pigmentos mediante
suspensiones pulverizadas en agua o aceite.

Al acabarse el silex de la superficie, el hombre empez6 a buscar en el subsuelo a través de
prospecciones. A finales del Paleolitico y durante el Neolitico, ya se practicaban pozos y
galerias de cierta profundidad. Se han encontrado hallazgos de éstas minas en diversos lugares

de Europa y Egipto.

Otro uso que hacian de los minerales se basaba en la realizacién de adornos, utilizando
aquellos que por sus propiedades mejor les convenian, como el agata, la turquesa o la Variscita,

entre muchos otros.

El hallazgo de los metales contenidos en los minerales (estafio, plomo y hierro) supuso para
el ser humano un hito ain mas importante que el descubrimiento de los metales en estado nativo
(oro, plata y cobre), ya que eran mucho mas faciles de obtener. Las piedras que contenian los
Oxidos eran mucho mas abundantes y ademas, resultaban mas Gtiles y duros para la fabricacion

de armas y herramientas.

Mas adelante, hace 7000 afios, descubrieron gque la aleacidn del cobre con el estafio daba
lugar al bronce, un nuevo metal, que poseia propiedades muy adecuadas para ciertos
menesteres.

Hace 5000 afios, los egipcios y mesopotamicos extraian minerales subterraneos para la
preparacion de bronces. Sabian perfectamente qué proporciones utilizar para conseguir bronces
de gran calidad, y en ocasiones, también incluian en la mezcla otros metales. Estos, también
usaron los minerales con fines médicos, algunos de los mas empleados fueron el alabastro, la
crisocola, el arsénico o el natron.

En Europa se han encontrado restos de fundiciones de bronce y se sabe que existié un
activo comercio de minerales y metales durante ésta época. En este continente ya se practicaba
también la mineria de la sal.
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En la Antigua China, la sal era obtenida evaporando agua salada en cubetas calentadas por
gas natural. También se explotaban las tierras de caolin para la fabricacion de porcelanas. Los
antiguos chinos creian que comer en platos de oro hacia llegar a edades muy avanzadas, y

consumirlo permitia alcanzar la inmortalidad.

En Mesopotamia se empezaron a utilizar con profusion ciertas gemas para ornamentos,
como la turquesa o el &gata, que conseguian gracias a la situacion estratégica de sus tierras y por
ser nudo de comunicaciones entre Oriente y Occidente.

En las ruinas de Ninive (hace 4000-5000 afios) y en Egipto se han encontrado restos de
materiales ferrosos que parecen sefialar que los sacerdotes ya practicaban la siderurgia por
aquella época. Gracias a métodos de analisis actuales que detectan la concentracion de hierro en
los yacimientos, se ha comprobado que ésta podria ser mas antigua que la metalurgia del

bronce.

En China el tratado mas antiguo de Ciencias Naturales del que se tiene referencia es el
“Chen Nong Pen ts’a0” donde se describen 300 plantas y 46 minerales. En China, ademas, en el
afio 83 de nuestra era, se dio a conocer la brajula, una especie de cuchara de madera tallada en

magnetita que se apoyaba en una placa de bronce bien pulimentado.

En tiempos de Demdcrito de Abdera (460-370 a J.C) se hablaba de la discontinuidad de la
materia, estando los atomos asociados al “ser de la materia” y el vacio “al no ser de la materia”
ocupando los intersticios. Los &tomos serian pues entidades indivisibles y eternas. Sin embargo,
para los griegos de ésta época la experimentacion carecia de valor y basaban sus conocimientos

cientificos en razonamientos tedricos, lo cual hizo retrasar el desarrollo de la ciencia.

En Occidente, la historia de la mineralogia comienza con los filésofos griegos Aristdteles
(384-322 a.J.C.) y Teofrasto de Efeso (378-287). Aristotéles en su “Tratado de las Piedras”
realiza una clasificacién en la que diferencia entre minerales metalicos y no metalicos, y dentro
de éstos Ultimos, entre tierras y piedras. Teofrasto de Efeso hacia el afio 315 a.J.C escribid sus
obras “De los Metales” y “De las Piedras”. De la primera no se conserva nada, pero en la
segunda encontramos una descripcion de 60 minerales y rocas, asi como sus aplicaciones.
Teofrasto sefiala por ejemplo, las propiedades del polvo de amatista para evitar la embriaguez, y
habla del cristal de roca como un hielo enfriado imposible de fundir que sirve como amuleto
contra el dolor de muelas. En esta obra también hace comentarios sobre las formas geométricas

de algunos minerales.
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En Roma, Plinio el Viejo (23-79) escribi6 la “Historia Natural” en la que se describe el
reino mineral y se hace un estudio de las formas geométricas que aparecen en los cristales de
cuarzo. Durante el Imperio Romano se explotaron innumerables minas que suministraron
materia prima para los hornos que ya bastantes sofisticados poseian los romanos. Entre los
metales que salian de estos hornos estaban principalmente el hierro, el cobre y diversos tipos de
bronce. Asi se inundd el imperio romano de piezas metalicas de todo tipo, como clavos o
fibulas. También se empleaban otros metales como el plomo, usado en cafierias, grapas,

abrazaderas y anclas. Con la plata se preparaban pigmentos como el albayalde o la cerusa.

Mas adelante en la Edad Media se emplearian los minerales de plomo en la fabricacion de

barnices, pinturas y vidrios.

Con la caida del Imperio Romano, los conocimientos sobre mineralogia y metalurgia
quedaron practicamente olvidados. En muchos lugares de Europa la mineria se abandoné y los
metales comenzaron a escasear. Solo en algunas zonas se continud la actividad principalmente
con fines militares. En otras zonas del mundo se seguia practicando, como en China, la India o

Damasco.

Durante la baja Edad Media, con el auge de la Alquimia, se atribuy6 a algunos minerales

ciertas propiedades magicas.

Hacia el afo 600, San Isidoro de Sevilla (560-636) recopilé datos sobre numerosos
minerales y metales. Estudio las propiedades del hierro, indicando la existencia de varias clases
segun las tierras de extraccién. Las diferencias entre un tipo u otro dependian del grado de
impurezas del mineral de origen y del tratamiento metaltrgico recibido. San Isidoro también

hace mencidn a la forma geométrica de algunos cristales como el cuarzo y la esmeralda.

Durante la baja Edad Media florece la Alquimia, cuyos comienzos se sitan en el mundo
arabe. Posteriormente se difundiria por Europa. La transmutacion de los metales fue su principal
preocupacion. El objetivo se basaba conseguir la preparacion de la “piedra filosofal” y mas
tarde obtener el “elixir de la larga vida”, capaz de eliminar enfermedades, prolongar la juventud

y alcanzar la inmortalidad.

A pesar de sus esfuerzos, la alquimia no llegé a alcanzar sus prop6sitos. Como la alquimia
no estaba bien vista por la Religion, tuvo que desarrollar gran parte de sus actividades en

secreto.
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En el libro del “Liber Mutus” ensefiaba como realizar la “piedra filosofal” con imagenes
poco clarificadoras. Sus métodos y aparatos empleados supusieron sin embargo avances en la
ciencia.

Hacia el afio 1000, Al-Biruni calcul6 la densidad de varios minerales. También encontré
inclusiones liquidas en algunos cristales, suponiéndose que eran restos del material del que se
habian formado.

En esta época, Avicena establecid la primera clasificacion conocida de rocas y minerales en
su “Tratado de las Piedras” (La clasificacion de Aristételes se habia perdido). Avicena

establecia los siguientes grupos: Metales, combustibles, sales y finalmente, piedras y tierras.

Esta clasificacion relacionaba muchas piedras preciosas con algin metal basandose en ideas
misticas 0 magicas dejando patente como las creencias sobrenaturales podian mezclarse con las
ideas cientificas. Junto a esta clasificacion, se realizaron descripciones mas o menos centradas
en el color, al que se comparaba con objetos naturales o artificiales, como el color aceituna, col,

paja, etc...

También se describieron otras propiedades como el brillo, la diafanidad, la densidad,
algunas caracteristicas magnéticas, asi como también la descripcion de algun efecto dptico
relacionado con los minerales.

Alrededor del afio 990, coincidiendo con el Sacro Imperio Romano Germanico, la
Metalurgia y Mineria europeas comenzaron a renacer y a tomar un auge comparable al de la
época romana. Se construyeron hornos grandes para la fabricacion de campanas de bronce,
destinadas a las numerosas catedrales que se construyeron por toda Europa a partir del afio
1000.

Durante el reinado de Alfonso X el Sabio se escribi6 el “Lapidario” en el que se

mencionaron 360 piedras y se describieron con amplitud unas 280.

En el afio 1260 el dominico aleman San Alberto Magno realiz6 diversas aportaciones a la
Quimica y a la Mineralogia. En su obra “De Mineralibus”, describié 75 piedras, relatando sus
caracteristicas mas importantes, sus propiedades medicinales, y describiendo algunas de sus

formas cristalinas, como la del diamante (octoedro).

En su obra “De Alchimia”, San Alberto Magno expone sus ideas sobre el conocimiento y

comportamiento que deben tener los alquimistas.

25



San Alberto de Magno también hizo aportaciones a otras ramas de la Ciencia, como la
Zoologia y la Botanica. Por toda su obra esta considerado como el Doctor Universal.

Unos afios antes, el dominico Tomas de Cantimpré (1200-1280), en los tomos XIV y XV de
su enciclopedia “De Naturis Rerum”, hizo un estudio de las piedras y de los metales

respectivamente.

Durante el siglo XV adquiere gran relevancia la mineria del hierro en Espafa. Al finalizar la
Edad Media habia una gran confusion en lo que respecta a las Ciencias Naturales. Aunque se
consideraba la existencia de 3 Reinos en la Naturaleza (Animal, Vegetal y Mineral), habia
entidades que no se habian conseguido ubicar o se ubicaron de forma errénea. El origen de la
confusion pudo estar en la gran variedad de datos que se habian ido recopilando de antiguos

tratados incompletos habian sido completados mediante suposiciones.

Ante esta situacion se imponia desarrollar una clasificacién y una nomenclatura mineral,

que puede resumirse de la siguiente manera:

1. TIERRAS (materiales que no se forman por exhalaciones ni se subliman

por la accién del fuego) Se incluyen aqui arenas, margas, arcillas, etc...

2. ROCAS MASIVAS (son las rocas que pueden tener formas y aspectos

muy variados)

3. VENAS Y FILONES Segun Agricola (George Bauer, 1494-1555) los
elementos minerales rellenan huecos y grietas en las rocas preexistentes.
En la formacion de estos minerales tiene gran importancia el agua. B.
Palissy (1510-1589) habla de “aguas congelativas” las cuales se encargan
de precipitar y endurecer los productos que se encuentran disueltos. En
ésta época no se conocia la cristalizacion, toda solidificacion se

consideraba una congelacién.

4. SALES (Se incluyen aqui materiales de diversos origenes, como la sal
comun, el nitro y el natrén, y el bérax (denominado tinkar por los arabes).

Sin embargo, habia gran confusién con algunas sales.

5. GEMAS: Habia una amplia informacién bibliografica sobre estos
materiales. Se conocian descripciones de diversas joyas de la Epoca

Antigua y también las propiedades magicas de muchas de ellas, cdmo el
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cambio de color de las turquesas cuando estan colocadas al lado de

personas con fiebre o son portadas por mujeres infieles a sus maridos.

La obra de Rémy Belleau de 1576 “Amours et nouveaux eschanges des
pierres préciouses” cuenta mediante poemas, las propiedades virtudes e
historia de las piedras utilizando aspectos mitolégicos. Algunos la han

considerado una “epopeya mineral”.

6. METALES. METALOGENESIS. Desde la Antigiedad se habian
relacionado los cuerpos celestes con los metales, cosa que habia seguido

haciendo la Alquimia.

Paracelso (Ph. A. Teophrastus Bombast von Hohenheim, 1493-1541)
dividié los metales en dos clases: Metales perfectos e imperfectos.Pero
algunos autores se opusieron a esta clasificacion, como J. Aubert que
consideraba que cada metal habia sido creado por Dios para una

determinada funcion y que por tanto, todos eran perfectos en si mismos.

En el siglo XVI se recuperan las lineas del racionalismo aristotélico que tanto habian
defendido San Alberto Magno y Santo Tomas de Aquino. Aristételes basaba el Universo en la
combinacion de las entidades fisicas con las cualidades de la materia para generar los 4
elementos del mundo: el fuego es calido y seco; el agua es fria y himeda; el aire es calido y

hamedo; la tierra es fria y seca.

Los metales se generan a partir de los vapores que emanan del interior de la tierra, los
cuales se introducen en huecos y fisuras en donde se van espesando y endureciendo hasta

formarse cada metal.

El florecimiento de la industria minera se refleja en la gran cantidad de libros y tratados
sobre minerales, mineria y metalurgia, como “La Pirotechnia” (1540) de Vannoccio Biringuccio

de Siena, por citar alguno.

Agricola describe los minerales por su color, brillo, dureza, transparencia, solubilidad,
densidad, formas geométricas, fusibilidad, fractura y algunas caracteristicas especificas.

También hace descripciones sobre procesos metalrgicos y sobre los metales.

En 1572, se publica en Valladolid la obra “Quilatador de plata, oro y piedras” de J. de
Arfe de Villafafie, un trabajo que pone de manifiesto la buena situacion de la Metalurgia en

Espafia durante este siglo.

27



Hacia 1583 Lazarus Ercker (discipulo de Agricola) publica un tratado sobre andlisis de
minerales donde se incluyen métodos para localizar depdsitos minerales con el uso de la brdjula

y se desechan todos los métodos méagicos.

Otro hecho importante en esta época es el abandono progresivo del latin para las
publicaciones técnicas y cientificas y el empleo de las lenguas al uso.

El invento de la imprenta en el siglo XVI daria auge a la Mineria y a la Metalurgia del

Plomo durante este siglo y el siglo XVII.

En China, durante el siglo X VI, se publica un libro titulado “Pen T’sao Kang Mu”, en el
que el autor (Li-Che-Tchen) describe 217 minerales.

En el siglo XVII la Mineralogia se configura, en cuanto a metodologia, como un
compendio de ciencias matematicas, fisicas, quimicas y naturales. Se compone de las siguientes

ramas:

- Cristalografia: Es la parte mas pura de la Mineralogia, estudia las propiedades

relacionadas con la simetria.
- Mineralogia quimica: Estudia la composicion quimica de los minerales.

- Petrografia: Describe los minerales, sus asociaciones (rocas), su origen y situacion

en la naturaleza.

En este siglo la Mineralogia aparece separada de la Geologia y los minerales

constituyen por si mismos uno de los tres reinos de la Naturaleza.

Durante este siglo dieron empuje a la Mineralogia las investigaciones de Descartes,

Hooke, Leeuwenhoek, Boyle, Stenon y otros.

En 1609, el belga Anselmo Boecio de Boodt (1550-1632) publica la obra” Historia
gemmarum et lapidarum”. En esta obra trata un total de 647 piedras preciosas, minerales y
rocas, describiendo sus propiedades, yacimientos y usos. Hace especial hincapié en las

propiedades fisicas aungque también describe algunas propiedades Opticas y terapéuticas.

En 1611, J.Kepler (1571-1630) hace una descripcion de la disposicion hexagonal de los

cristales de hielo en los copos de nieve.
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En 1661, R. Boyle (1627-1691) publica la obra “El Quimico Escéptico” acabando asi
con la alquimia. En ella expone la idea del elemento quimico y la Teoria Atomica. A pesar de
ello no deshecha la idea de la trasmutacion.

Otras aportaciones de Boyle a la Fisica y la Quimica son sus trabajos sobre los gases y

los métodos de caracterizacion de mezclas y combinaciones con determinados reactivos.

En 1669, Niels Stensen, fisico danés, publica “De solido intra solidum naturaliter
contento disertationis prodomus” obra con la que abre camino al conocimiento de las estructuras
cristalinas. En él, utilizando el goniémetro, llega a la conclusion de que independientemente de
la procedencia de los cristales de cuarzo todos los angulos de sus caras, se repiten de un cristal a
otro. Se comprueba por primera vez la “Constancia de los angulos diedros”. Kepler habia
observado también la constancia de los angulos diedros de otros minerales. Stenon descubri6

también las inclusiones fluidas en los cristales.

En 1690, Huygens explica en el “Tratado de la Luz” las propiedades opticas del cuarzo

y la calcita.

Las sales constituyen el principal objeto de estudio para los quimicos del siglo XVII. En
esta época aumenta considerablemente el ndmero de quimicos y se suceden los

descubrimientos.

A finales del siglo XVII, el nimero de minerales conocidos es proximo a 300. Durante
el siglo XVII se empiezan a montar Museos de Ciencias Naturales basados en colecciones
privadas. El pais pionero en este tema es Italia, habiéndose establecido la primera coleccion en

el Vaticano a finales del siglo XVI, durante el papado de Sixto V.

En Inglaterra también se crearon colecciones. La creacion del Museo Britanico de
Historia Natural fue idea de Robert Hooke, aungue su verdadero fundador fue Sir Hans Sloane,

quien legé sus colecciones.

El guimico ruso M. Lomonosov (1711-1765), escribe tratados sobre minerales y
enuncia una clasificacion basada en criterios fisico — quimicos, proponiendo los siguientes
grupos: Metales, Semimetales, Combustibles (carbones y petrdleos), Sales, Piedras y tierras,

Menas, Piedras preciosas y Piedras medicinales.

En 1745, M. Lomonosov publica un catalogo de formas cristalinas de minerales,
sefialando la Constancia de los Angulos Diedros en ciertos cristales. También formula teorias

sobre la formacion de los yacimientos minerales, relacionandolos con los terremotos.
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En Rusia, V.M. Severguin (1765-1826) elabora los principios del analisis de minerales
y metales.

A.F.Cronstedt (1722-1765) considera que las sustancias organicas no deben ser
estudiadas por la Mineralogia y desarrolla métodos para el analisis de minerales entre los que
deben mencionarse los ensayos con soplete.

En 1758 propone una clasificacion mineral basada en criterios quimicos, aunque

también tuvo en cuenta ciertos caracteres morfoldgicos.

En 1747, P.J. Macquer (1718-1784) encontré la composicion del yeso. También en esta
época, A.S. Margraff (1709-1782) estudia el espato pesado o baritina Ilegando a la conclusién

de que no contenia calcio. Sin embargo fue K.Scheele (1742-1786) quien la caracterizo.

También Margraff trabajo sobre la obtencidn del fosforo y del acido fosférico a partir de

la fosforita y estudio los elementos alcalinos por la coloracion de la llama.

En 1748, el espafiol Antonio de Ulloa descubre el platino, denominado entonces platina
como despectivo de la plata.

Hacia 1768, C. Linneo (1707-1778) publica en Francia su obra “Sistema de la
Naturaleza”, en la que aplica a los minerales una nomenclatura doble (género y especie). Linneo

llega a afirmar que los minerales que tienen la misma forma poseen composiciones similares.

En 1722, J.B.Rome de I’Isle (1736-1790) organiza los conocimientos cristalogréaficos de

la época en su obra “Essai de Cristallographie”.

En 1783, Rome de I’Isle y A. Carengeot, comprueban empiricamente la Ley de la
Constancia de los Angulos Diedros en los cristales de una misma especie. En 1780, A.
Carengeot habia inventado un goniémetro de contacto que le permitia medir &ngulos entre caras
de cristales y deducir sus elementos de simetria.

Frente a las ideas de Rome de L’Isle se enfrentan las de Buffon ( G.L.Leclert de Buffon,
1707-1788) quién resta importancia a las formas cristalinas dandosela a las propiedades fisicas.
Por otro lado, Buffon hizo numerosos aportes a la Historia Natural, de la que escribié un
importante tratado..

En el siglo XVIII la idea de especie mineral no se encuentra ain muy desarrollada,
aungue si se podia hablar de este concepto desde un punto de vista quimico, ya que un mineral

es un compuesto quimico de naturaleza inorgénica.
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También en este siglo, se van mejorando los microscopios y hacia 1782, L. Daubenton
(1716-1800) estudia los agregados dendriticos, aclarando su naturaleza.

En 1765, la Enciclopedia de Diderot y D’Alembert define la Mineralogia del modo

siguiente:

La Mineralogia es la parte de la Historia Natural que estudia las sustancias del reino mineral
(piedras, sales, combustibles...), es decir, los cuerpos inanimados. Se incluyen también los

conocimientos de la Mineria y de la Metalurgia.

Ademas, la Enciclopedia matiza que para un buen conocimiento de estos materiales se

requiere contacto con la Naturaleza, es decir, estudiarlos “in situ”.

En 1766, se constituye la Escuela de Mineralogia de Freiberg. En 1775 A.G. Werner
(1740-1817) comienza a impartir la Mineralogia. En 1795, Werner publica, en Dresde, un
tratado de Mineralogia en el que se describen las caracteristicas de los minerales con una vision
claramente cientifica. Werner también estudié métodos para la determinacion de minerales y
propuso clasificaciones en las que predominaba el criterio quimico, pero con ciertas
matizaciones sobre las propiedades fisicas y la morfologia. Consider6 la Mineralogia una
disciplina aparte de la Geologia (en la que incluyé la Paleontologia). Para Werner la
Cristalografia y la Mineralogia Determinativa formaban parte de la Mineralogia Descriptiva.
Por otro lado Werner realizé grandes aportaciones a la Geologia, como la teoria de formacién de

los minerales.

Se puede afirmar que la mineralogia moderna nace en 1770, cuando René Just Haly
(1743-1822), que era botanico, quiso relacionar el concepto de Especie botanica con el de
Especie Mineral. Define la Especie Mineral en los términos siguientes: “Especie Mineral es un
conjunto de cuerpos cuyas moléculas integrantes son semejantes por sus formas y estan

compuestos por los mismos principios unidos por la misma razon”.

Posteriormente realiza una clasificacion, en base a la estructura, en la que se establecen
5 clases de minerales: Pétreos y salinos, combustibles no metélicos, metales, igneos y

volcanicos.

Hacia 1781, Hally se da cuenta de que la calcita siempre se rompe formando
romboedros, lo que le llevé a suponer que esta forma se conservaria hasta el nivel atbmico. En
sentido inverso, también podrian ser construidos cristales de calcita con aspectos diversos si se

juntaban los trozos que se habian obtenido de la particion.
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Esto explicaria el gran numero de habitos existentes en la calcita Como consecuencia de
todo esto enuncia la Segunda Ley de la Cristalografia: “Cada forma cristalina tiene su red”. En

el “Traité de Mineralogie” (1801) expone una clasificacion quimica de minerales.

Al empezar el siglo XIX, ya esta introducido el concepto de habito, tanto por Werner
como por Hatly. En consecuencia, se empiezan a realizar clasificaciones de los cristales y de las

formas cristalinas.

Durante el siglo XVIII, coincidiendo con el invento de la maquina de vapor, la
Metalurgia, sobre todo la del hierro, atraviesa una importante etapa de auge. Hacia 1850,
funcionaron en Inglaterra alrededor de 150 altos hornos. Al mismo tiempo, en Espafia se
empieza a derrumbar la industria siderdrgica al no poder competir en calidad con las potencias

europeas.

En 1783, los hermanos Juan José (1753-1804) y Fausto (1755-1833) Elhuyar Lubice

aislan, en Vergara, el wolframio a partir de unas wolframitas.

En 1800, A.Volta (1745-1827) inventa la pila eléctrica y poner los pilares de la
Electroquimica, lo cual condujo al descubrimiento de numerosos elementos alcalinos, alcalino-

térreos y haldgenos.
En 1801, Andrés Manuel del Rio (1764-1849) descubre el elemento Vanadio.

J. Berzelius (1779-1848) estudia quimicamente los minerales y propone, en 1819, la

primera clasificacién puramente quimica, que Dana se encargaria de perfeccionar en 1854.

En 1820, Mohs (discipulo de Werner) establece la escala de dureza, basada en 10

minerales tipo.

Durante los siglos XVIII y XIX se descubren y caracterizan numerosos elementos
metalicos que, si bien en su mayor parte eran conocidos en forma de sales u otros compuestos,

no habian podido ser identificados o aislados como tales elementos.

A finales del siglo XIX, y dado el gran nimero de elementos quimicos que habian sido

descubiertos, D. Mendeleiev (1834-1907) publica su Sistema Periddico.

En 1895, Roentgen descubre los Rayos X. En los afios siguientes, la Cristalografia se
convierte en uno de los instrumentos fundamentales de la Quimica y de la Fisica ya que permite

la elucidacion de numerosas estructuras.
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En el trascurso del siglo XX, se descubren nuevos minerales y elementos quimicos. Estos
hallazgos vienen dados por el empleo de nuevas técnicas y explotacion de nuevos recursos.
También durante este siglo se empiezan a desarrollar nuevas clasificaciones de minerales
basadas ya en criterios mixtos, abandonando el criterio quimico como forma de clasificacion, y
conjugandolo con criterios estructurales y geoquimicos. Aun asi aun todavia quedaban autores
que intentaban defender criterios unitarios, como Groth y Mieleitner (1921) o Ewald (1931)
aunque sin éxito, lo que hara llegar a un convencimiento colectivo de la necesidad de una
clasificacion mixta. Entre las mas conocidas se encuentran las de Kostov (1957), la de Strunz
(1941- 1970), ésta Gltima, base de la actual. La clasificacion vigente de Hugo Strunz y Ernest
Nickel (2001) soluciona el problema de clasificacion de los boratos y da una mayor entidad a
los minerales organicos que se incluyen en la clase 10% Ademas, el uso de cdédigos
alfanuméricos elimina los caracteres romanos permitiendo asi, una sistematica mas abierta y con

mas posibilidades en las subdivisiones.
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5.5 CLASIFICACION DE LOS MINERALES

La clasificacion es una de las bases del estudio de los minerales y la llave para el desarrollo
de una Mineralogia Descriptiva Rigurosa. Como hemos visto anteriormente, muchos han sido
los intentos de clasificacion que se han realizado durante la historia. La primera que se conoce y
gue se conserva incompleta fue hecha por el griego Teofrasto durante el siglo 111 a.C. EI romano
Plinio el Viejo, ya en el siglo I d.C., en el “Lapidario” de su “Historia Natural” elaboré una
Sistematica Mineral que serviria de base para los trabajos que realiz6 Avicena durante la Edad
Media. Sin embargo, éstas y otras clasificaciones posteriores siempre eran desbordadas por los
nuevos conocimientos.

Durante muchos siglos se ha intentado clasificar los minerales atendiendo a numerosos
criterios, aunque siempre unitarios y por tanto, tarde o temprano, las clasificaciones quedaban
obsoletas.

En la actualidad, las clasificaciones consideran varios criterios debidamente ponderados.
Las clasificaciones que mejor resultado han dado, son las que se apoyan en criterios quimicos,
estructurales y geoquimicos. En esta linea se encuentran las clasificaciones de Kostov (1957) y
la de Strunz (1941-1970), las mas empleadas en los Gltimos afios.

En el afio 2001 se publica la 9* edicion de “Strunz Mineralogical Tables” (Hugo Strunz, Ernest
Nickel), en version inglesa que habia sido presentada previamente en la Reunion de Pisa de
1994.

Gracias a los avances cientificos y tecnolégicos, cada afio se incorporan entre 60 y 80 nueva
especies minerales a una lista que supera las 4800 especies, segun los criterios de la Comisidn
de Nuevos Minerales, Nomenclatura y Clasificacion (CNMNC) de la 1.M.A. (International
Mineralogical Association). Por ello se hizo necesario el establecimiento de un tipo de
clasificacién mineral que tuviera en cuenta los criterios mas adecuados y permitiera la insercién
de todas las nuevas especies sin tener que cambiar los aspectos basicos.

SegUn ésta clasificacién, las 10 clases minerales son, actualmente:

1. Elementos

Sulfuros y sulfosales

Haluros o halogenuros

M 0o

Oxidos (se incluyen hidroxidos, arsenitos, antimonitos, bismutitos, sulfitos, selenitos,
iodatos y ciertos vanadatos)

Carbonatos y nitratos

Boratos

Sulfatos, seleniatos, teluratos, cromatos, molibdatos y wolframatos

© N o o

Fosfatos, arseniatos y vanadatos
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9. Silicatos y germanatos
10. Minerales orgénicos diversos (incluye hidrocarburos, oxalatos, acetatos, cianatos,
derivados del benceno, etc.)

5.6 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS MINERALES

Aungue segun la mineralogia determinativa, podemos distinguir tres grandes grupos
de caracteristicas en los minerales: quimicas, fisicas y cristalograficas, en el presente
trabajo inicamente se van a detallar las caracteristicas fisicas. Estas al ser percibidas por
los sentidos, son las mas féciles y aptas para trabajar con alumnado de primaria, ademas

de no requerir un caro instrumental especializado.

5.6.1 Caracteristicas fisicas segun su clasificacion en grupos

e PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS: Son aquellas que se pueden percibir con
los sentidos. (Se incluyen aqui algunas propiedades opticas, mecanicas y térmicas de

facil apreciacion. También se incluye el habito).
e COLORY RAYA:

Todas las sustancias interaccionan con la luz absorbiendo una parte de la energia y
transmitiendo el resto. El color de las sustancias es el resultado de la combinacion de las

longitudes de onda que transmiten.
Segun la naturaleza del color, las sustancias pueden clasificarse en:

= IDIOCROMATICAS: El color esta directamente relacionado con
la naturaleza quimica de sus componentes, de forma que es
invariable y caracteristico de cada compuesto. Ejemplo: la azurita

que es siempre azul o la malaquita, verde.

= ALOCROMATICAS: Un mismo mineral puede presentar varios
colores debido a distintas causas, como a la existencia de
impurezas o defectos en la estructura cristalina. Un ejemplo es el

cuarzo, que puede ser ahumado, citrino, rosa...

35



Un mineral presenta irisaciones cuando en su superficie pueden observarse distinta

coloraciones, independientemente de la direccion en la que se observe.

Las pigmentaciones estan causadas por la presencia de pequefias particulas coloreadas
en un mineral que es incoloro, blanco o de coloraciones suaves. Un ejemplo lo
constituye el cuarzo rojo, cuya coloracion rojiza esta provocada por pequefas particulas

de hematite

La raya, es el color caracteristico que presenta un mineral cuando se pulveriza o raya
con un objeto punzante. Tal color es el que tendria el mineral sin alterarse por el
contacto con la atmosfera, por lo que constituye un importante medio de diagndstico.

e BRILLO

Es una propiedad relacionada con la reflexion de la luz que indice sobre la superficie de
un mineral. EIl brillo esta relacionado con la naturaleza quimica de la materia, de forma
que es mas intenso en sustancias que poseen enlaces metalicos que en las que poseen

enlaces idnicos o covalentes. Los minerales pueden presentar tres tipos de brillo:

Metalico, submetalico o no metélico. Dentro de los no metalicos podemos concretar el
matiz con los siguientes términos: Vitreo, adamantino, craso o graso, cereo 0 resinoso,

nacarado o perlado, sedoso y mate.
e DIAFANIDAD

Esta relacionada con el comportamiento de la luz que atraviesa la materia. Se pueden
dar 3 tipos: Transparente, si el mineral permite el paso del haz luminoso. Traslucido si
deja pasar sélo una parte de la luz, y opaco, si no deja pasar nada de luz. Entre estos tres

términos pueden existir matices menos utilizados, como semitransparente 0 semiopaco.
e HABITO

Se refiere al aspecto macroscépico que presentan los minerales, que pueden estar en
cristales aislados, en agregados cristalinos (asociaciones y maclas) o en masas. El habito
de un mineral se encuentra condicionado por factores externos, como la temperatura, la

presién o la composicidn quimica del sistema en el que se ha desarrollado.
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e EXFOLIACION Y FRACTURA

Se refiere a la ruptura de una sustancia como consecuencia de aplicar una fuerza
superior a su resistencia. Si la ruptura da lugar a superficies mas o menos lisas, que
coinciden con caras reales, se habla de exfoliacion. Si la ruptura provoca caras

irregulares, se habla de fractura.

Segun el resultado de la ruptura y la dificultad, la exfoliacién puede ser perfecta, facil,
mediana, imperfecta o dificil.

En el caso de la fractura, nos encontramos con los siguientes términos: concoideas,

lisas, irregulares, astillosas, ganchudas o terrosas.
e TENACIDAD

Es la resistencia que opone un material a ser roto, molido o doblado. Los minerales
pueden presentar una tenacidad fragil (se rope con facilidad), maleable (se lamina a base
de golpes), sectil (se secciona con una cuchilla formando virutas), ductil (se estira
convirtiéndose en un hilo), flexible (es doblado y no recupera su forma al cesar el

esfuerzo) o elastico (si al ser doblado, recupera su forma).
e DUREZA

Es la resistencia que ofrece un mineral a ser rayado con un objeto punzante mas duro
que él. Aunque existen varias formas de medir la dureza en las que cada cual presenta
una escala numérica, por lo general se emplea el método de comparacion con los

minerales que establece la Escala de Mohs de 1824.

La dureza es una propiedad importante cuando se trata de piedras preciosas (gemas), ya

que han de poseer una dureza mayor o igual que 7 en la escala de Mohs.
e DENSIDAD

La densidad expresa la relacién entre la masa de una sustancia y el volumen que ocupa.
Suele medirse en gramos/ cc.,pero lo normal es expresar la densidad relativa a la del

agua a 4 grados centigrados (aprox. 1g/cc) para que el valor sea adimensional.
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Para la medida de la densidad se emplean varios métodos, tales como balanzas
especiales, picnémetros o liquidos densos.

e FUSIBILIDAD

Las temperaturas de fusién de las sustancias constituyen, en algunos casos, una
propiedad muy util para su identificacion. Dado que en los minerales los puntos de
fusién suelen ser muy altos y de dificil acceso, la determinacion de los mismos no suele
ser un sistema seguro de diagndstico. No obstante, es posible una determinacion
aproximada de las temperaturas de fusion mediante la comparacion con una serie de
minerales cuyo punto de fusion es conocido, son los ofrecidos por la Escala de Von
Kobell.

e LUMINISCENCIA

Es la emision de luz producida cuando se somete a una sustancia a acciones mecanicas,
térmicas, quimicas o a radiaciones excitatrices. Basandose en las causas que producen la

luminiscencia se emplean los términos siguientes:

= TRIBOLUMINISCENCIA: Se produce una emision de luz cuando se
fragmenta o tritura una porcion de sustancia. Por lo general se trata de

minerales con exfoliacion facil.

= TERMOLUMINISCENCIA: Se produce una emision de luz cuando

se calienta el mineral por debajo de su temperatura de fusion.
Cuando incide sobre las sustancias una radiacion y emiten luz, se tienen dos casos:

= FLUORESCENCIA: Se produce cuando al incidir Radiacion
Ultravioleta (UV), Rayos X 6 Rayos Catodicos sobre una sustancia,

ésta emite luz, cesando la emision cuando deja de incidir la radiacion.

= FOSFORESCENCIA: Cuando al dejar de incidir la radiacion,

continda la emision de luz por la sustancia, durante un tiempo.

e PROPIEDADES MAGNETICAS: Se encuentran relacionadas con la influencia

que ejercen los campos magnéticos sobre las sustancias.
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e SUSTANCIAS MAGNETICAS: Son aquellas sustancias que ante un
campo magnético se sienten atraidas (Ferromagnéticos y paramagnéticos)

o repelidas (Diamagnéticos).

e SUSTANCIAS NO MAGNETICAS: Aquellas sustancias que no resultan

influidas por un campo magnético.

e PROPIEDADES ELECTRICAS: Relacionadas con los enlaces quimicos
presentes en las sustancias. La presencia de enlaces de tipo metélico proporciona
gran conductividad. Pero la mayor parte de las sustancias minerales se encuentran
formadas por enlaces i6nicos y covalentes. Segun el comportamiento eléctrico, las

sustancias se clasifican en:

e CONDUCTORAS: Presentan enlaces metalicos y bandas de conduccion.
Suelen ser conductores los elementos metalicos y algunos sulfuros,

arseniuros y oxidos.

e DIELECTRICAS, AISLANTES O NO CONDUCTORES: La mayor

parte de las sustancias son aislantes.

La conductividad eléctrica de las sustancias depende de la direccién en que se mida

sobre el cristal.

Si al calentar una sustancia dieléctrica, ésta se vuelve conductora, se dice que es
PIROELECTRICA. Si por el contrario, la conductividad se alcanza al suministrar una
presion en determinadas direcciones y puntos de la red cristalina, se dice que ese
material es PIZOELECTRICO. Las sustancias TRIBOELECTRICAS son mas

frecuentes y son aquellas que adquieren carga por frotamiento.

e PROPIEDADES TERMICAS: Relacionadas son la energia que las sustancias

poseen e intercambian. En el caso de los minerales, las mas interesantes son:

e CALOR ESPECIFICO: Es la cantidad de calor que hay que aportar a un
gramo de sustancia para elevar un grado centigrado su temperatura. Su
medida en un mineral puede dar lugar a un método de identificacion no

destructivo.
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e CONDUCTIVIDAD TERMICA: Es la cantidad de calor que atraviesa
una seccion de sustancia por unidad de tiempo. Resulta importante para
conocer las aplicaciones técnicas de los minerales, sobre todo en el campo

de los aislantes.

RADIACTIVIDAD: Relacionada con los procesos de desintegracion en el nucleo

de ciertos atomos que forman la materia mineral.

Hay muchos elementos que tienen isétopos radiactivos, aunque por importancia
cuantitativa en la naturaleza destacamos el Uranio (is6topos 238 y 235), el Thorio
(is6topo 232) y el Potasio (is6topo 40). Aunque en menor medida, se encuentran
también el Rubidio (is6topo 87) y el Samario (isétopo 147).

Existen varios minerales que pueden ser radiactivos, aunque los minerales que

poseen uranio Yy torio lo son en mayor cuantia.

Son minerales radiactivos: La Uraninita, la Torbenita, el Zircon, la Uranopilitam la
Allanita, entre otros. Pueden ser radiactivios también muchos minerales de potasio,

como la Silvinita, la Alunita, la Carnalita, Feldespatos y Micas.

La radiactividad se pone de manifiesto en presencia de una pelicula fotogréfica, la

cual es velada o mediante un contador Geiger.

PROPIEDADES OPTICAS: Son aquellas que se deben observar con la ayuda del
microscopio petrografico. Aunque algunas de las propiedades mencionadas
anteriormente podrian ser consideradas Opticas, puesto que se aprecian con el
sentido de la vista (como el color en las organolépticas), en este apartado se
incluyen Unicamente aquellas caracteristicas que deben ser observadas utilizando el

microscopio polarizante.

5.7 MINERALES EN NUESTRO ENTORNO

Aunque se conocen mas de 5000 especies minerales y otras tantas variedades, realmente

solo poco mas de un centenar presentan interés tecnolégico, siendo el resto curiosidades y

objetos de estudio para los cientificos. Por ello hay que entender que un estudio elemental de los

minerales se puede hacer utilizando un nimero relativamente reducido de ellos. Desde un punto

de vista didactico, es interesante elegir unos ejemplares adecuados.
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Cuando entramos en contacto con la Naturaleza y observamos las especies presentes en el
campo nos damos cuenta de que lo afirmado en el pérrafo anterior es totalmente cierto y que

basta el conocimiento de algunas especies para entender los medios minerales.

Algunas de las especies mas importantes que podemos encontrar son: la pirita, el
cuarzo, el épalo, la esfalerita, la galena, la calcita, el aragonito, el yeso, la dolomita y la
ankerita.

5.7.1 Minerales en Castillay Lebn

Castilla y Le6n es la regidn mas extensa de Espafia, y al mismo tiempo, la que
ofrece una mayor riqueza en minerales. Esto es debido, a la gran variedad de sus
ambientes geologicos. A continuacion se enumeran los principales minerales que

pueden encontrase en Castilla y Ledn, junto con alguna localidad, a modo de ejemplo:
Andalucita (Silicato Aluminico) — Saornil de Voltoya, Avila.

Cuarzo (dioxido de silicio) — Tubilla del Agua, Burgos.

Talco (Silicato magnésico) — Puebla de Lillo, Leon.

Yeso (Sulfato célcico dihidratado) — Tariego, Palencia.

Wolframita (Oxido de wolframio, hierro y manganeso) Barruecopardo, Salamanca.
Grafito (Carbono) —Sierra Ayllon, Segovia.

Hematites (Oxido férrico) — Olvega, Soria. Antes llamado oligisto.

Silex (variedad del cuarzo) — Mucientes, Valladolid.

Variscita (Fosfato de aluminio dihidratado) — Palazuelo de las Cuevas, Zamora.

5.7.2 Minerales en el mundo

Si salimos al extranjero la variedad de minerales es mucho mayor y la

espectacularidad de los ejemplares puede ser muy acentuada.
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La importancia de los minerales en nuestras vidas la entendemos si consideramos
que tanto los metales, como la mayoria de los materiales de construccion son de esta
naturaleza. Pero también los minerales son la base para la fabricacién numerosos
objetos y materia primas para la industria. Desde la pirita, con la que se obtiene el acido
sulfdrico, o el yeso con el que se fabrican mortero u otras sustancias, pasando por las
piedras ornamentales, vemos que nuestra vida estd rodeada de minerales y que nos

acaban resultando imprescindibles

6.METODOLOGIA

6.1 VISITA AL MUSEO

Para la parte practica se plantea una visita al museo de Ciencias de Cogeces del
Monte a través de la realizacion de una unidad didactica introductoria, que haga que el
nifio aprenda a apreciar y disfrutar el mundo de la mineralogia. Ademas, de esta manera,
el alumno podra conectar la experiencia de la visita con una base de conocimientos

adecuada.

Para evaluar en todo momento el proceso de aprendizaje, se pasara a los alumnos 3
test, un test inicial o examen diagnostico, un test antes de la visita y una vez impartidos
los conocimientos de la unidad y un test post-visita. Durante la estancia en el museo de
Cogeces del Monte, los alumnos realizaran una hoja de actividades conectada con lo
aprendido con el fin de que reflexionen e investiguen a través del material que alli se
expone. De ésta manera, al resolver las actividades, también dejamos un tiempo para

que los alumnos socialicen entre si y resolver dudas con el profesor o con el guia.

6.1.1 Sobre el museo

6.1.1.1 Introduccién y aspectos generales de la zona
Cogeces del Monte es un municipio perteneciente a la provincia de Valladolid, a 42

kilometros de la capital y a escasa distancia de los nicleos de Cuéllar (4 km) y Pefiafiel
(20 km).

Su situacion, a 888 metros sobre el nivel del mar, lo convierte en una de las

localidades de mayor altitud de la provincia.
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La climatologia es la tipica de esta parte de Castilla, caracterizada por temperaturas

extremas y contrastes diarios. La pluviosidad es de las més altas de la provincia.

La limpieza de la atmosfera favorece el frescor nocturno, incluso durante las noches

de verano.

La actividad bésica es la Agricultura, consistente en el cultivo de cereales (cebada,
trigo...) y de remolacha. También se encuentran presentes la patata, las leguminosas, el

girasol y los frutales. Hay presencia ademas, de pequefios huertos o invernaderos.

Otra base de la actividad lo constituye el ganado. Aqui destaca el ovino de raza

churra junto con algunas explotaciones porcinas y bovinas.

6.1.1.2 El museo
En el trabajo “El museo de Ciencias de Cogeces del Monte y su coleccion de

minerales” (2013) podemos encontrar como sus autores Alejandro del Valle, Jaime
Delgado y Alejandra del Valle, datan la inauguracién de esta institucion en el afio 1998,
siendo su nucleo basico la coleccion privada de minerales cedida al pueblo por
Alejandro del Valle, profesor de Mineralogia y Cristalografia de la Universidad de
Valladolid.

Con el paso del tiempo, se fueron incorporando ademas otras portaciones
realizadas por personas relacionadas con el pueblo. En el afio 2003 fue remodelado y

ampliado.
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Fig.1y 2. Vista exterior e interior actual del museo (afio 2015).

Fuente: Fotografias aportadas por el Museo de Ciencias de Cogeces del Monte
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Actualmente, consta de dos salas. En la Sala 1 se encuentra la coleccion
Paleontoldgica con fosiles pertenecientes a todas la eras del Fanerozoico. También en
esta sala se reserva un espacio para los Materiales de la Zona y para Exposiciones
Temporales.

En la Sala 2, se encuentra la Coleccién Mineral6gica donde se pueden visualizar
alrededor de 1300 ejemplares.

La distribucién de los minerales se ha realizado atendiendo a tres criterios:

1- Colecciodn sistematica: basada en criterios cientificos que consideran la

composicion quimica y la estructura cristalina como base para el establecimiento
de clases, subclases y tipos estructurales. Mediante criterios geoquimicos se

establecen los grupos y las series minerales.

2- Clasificacion tecnoldgica: muestra los recursos minerales que tienen aplicaciones.

Aqui se encuentran desde menas metalicas hasta rocas ornamentales, pasando

por materiales de interés gemologico, y minerales industriales.

3- Coleccion geografica: Aunque no atiende a criterios cientificos, sirve para ubicar

los minerales segun su lugar de procedencia. Se exponen grupos de minerales

procedentes de Castilla y Leon, de Espafia y del resto del mundo.

7. PROPUESTA PRACTICA

Debido a la extension que requiere el desarrollo de una unidad didactica completa, en el
presente apartado se muestran Unicamente las actividades que se plantean llevar a la practica,
dejando el resto de la unidad disponible para su consulta en el anexo n°® 1 del presente

documento.

Asi mismo, los anexos a los que se hace referencia en cada actividad, se encuentran

dentro de los anexos de la unidad. (Anexo 1 del TFG.)
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ACTIVIDADES PRE-VISITA

1° SESION: 1 hora

Se pasara a los alumnos un test inicial para comprobar qué nivel de conocimientos poseen
sobre el tema. (Anexo 1, 40 minutos) Después se recogeran y el docente presentara en gran
grupo una serie de fotografias. Las fotografias a mostrar seran: fésil, hacha de bronce, roca
caliza, granito, cuarzo, feldespato, mica, cuarzo-amatista, grafito, diamante, petréleo, agua,
carbdn, gas natural, mercurio, joyas, oro nativo, gemas (anexo 2) Dialogo a partir de las
imagenes y recopilacién de las opiniones de los alumnos por parte del profesor. Extraemos
como conclusién el concepto de mineral (20 minutos.)

Se pide a los alumnos traer para la proxima sesion 1 aspirina.

2° SESION: 1 hora

Actividad reflexiva: ¢Qué importancia tienen los minerales? ;Ddnde estdn presentes en
nuestra vida cotidiana? Buscamos en clase, en nuestro entorno y en nuestra vida cotidiana
objetos realizados a partir de minerales. (35 minutos)

Para asimilar los contenidos leemos la pagina sobre minerales en nuestro entorno que se
encuentra en el anexo 3 del presente documento y que ha sido extraida de la Coleccion:
“Minerales de Gran tamafio ” realizada por National Geographic. (15 minutos)
Experimento: Bosque de aspirinas (se realizard afiadiendo cada alumno su aspirina a un
frasco de cristal) aunque no podran empezar a verse los resultados hasta después de 2 o0 3
meses. Se colocara en un lugar visible del aula y se les avisard de la importancia de no

mover el frasco. (Anexo 4: 10 minutos)

3° SESION: 1 hora

El profesor repartira por orden de lista las tarjetas de minerales del anexo 5 a los alumnos en
forma de colgantes. Cada colgante llevara un color de cordon dependiendo de la clase que
sea el mineral (1colgante por alumno; 20 minutos).

A continuacion se explicara en qué consisten y lo que representan. Se pedira a los alumnos
que se los pongan e intenten recordar qué minerales tienen sus compafieros. (15 minutos)
Posteriormente se hara una pequefia cufia motriz (15 minutos). Se pedira a los alumnos que
se junten en el centro de la clase aquellos que:

- Su mineral sea de color verde.
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- Tengan un mineral de dureza 5.

- Que su mineral corresponda a la clase de elementos nativos (es decir, que su color del
corddn sea azul)

- Que su mineral se utilice como gema.

Para finalizar, se pide a cada alumno realizar como tarea para casa un trabajo de dos paginas

cdmo maximo, sobre el mineral que le haya tocado. (10 minutos)

4° SESION: 1 hora
Leemos los trabajos sobre los minerales realizados por los alumnos y los colocamos por el

aula.

50 SESION: 1 hora

Mapas mudos: mapa del mundo, mapa de Espafia y mapa de Castilla y Ledn. Dividimos al
grupo clase en 5 subgrupos y acudimos al aula de ordenadores. Cada uno se ocupara de uno
de los mapas anteriores. Colocamos los nombres e imagenes de los minerales seglin sus
yacimientos mas importantes. (Anexo 6) Para ello los alumnos deberdn investigar en

internet (http://greco.fmc.cie.uva.es/index.asp) donde se localizan los yacimientos.

Se pide a los alumnos traer para la proxima sesion etiquetas de alimentos o bebidas.

6° SESION: 1 hora

Los minerales también son importantes para la salud del ser humano. El docente explica por
qué (15 minutos). Se lee la pagina del anexo 7 para reforzar los contenidos, la pagina que se
muestra ha sido extraida de la coleccion “Minerales de gran tamafio” realizada por National
Geografic (Afio 2015). Se pide a los nifios completar la tabla del anexo 8; 30 minutos) Para
acabar se investiga en las etiquetas de los alimentos que se pidi6 traer a los alumnos, los

minerales que aportan. (15 minutos)

7° SESION: 2 horas.
Préacticas. (Anexo 9)
Por grupos de 5 o 6 alumnos, los alumnos pasardn por varias mesas con distintas
actividades, los alumnos deberan hacer la préactica de cada mesa y anotar sus observaciones

en una hoja de control.
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Las practicas que se realizaran seran relativas a las propiedades fisicas de los minerales:
Distincion del color, comprobacion de raya, exfoliacion, observacion de brillo, diafanidad,
dureza, habito, magnetismo, olor y sabor. También se distinguiran minerales entre otros

objetos.

8° SESION: 1 hora
Practicas en laboratorio: creacion de mineraloides. El profesor introduce las practicas con
un cristal de azucar (lo trae ya realizado, s6lo lo muestra y explica). Después se comenzara

a realizar por parejas el experimento huevo-geoda. (Anexos 10 Y 11)

9° SESION: 1 hora
Practicas en laboratorio. Creacién de mineraloides. Continuamos con la elaboracion del

huevo-geoda.

10° SESION: 1 hora
Précticas en laboratorio. Creacion de mineraloides: huevo-geoda.
Al finalizar el experimento ponemos en comdn que ha podido suceder para obtener éste

resultado.

11° SESION: 1 hora
Reflexion en el aula sobre como se extraen los minerales y sobre la importancia del respeto
hacia el medio ambiente. Para ello podemos guiarnos de las ideas que se exponen en el
anexo 12 (45 minutos) Preparacion a la visita: explicacion del Museo de Cogeces del
Monte. (15 minutos.)

12° SESION: 1 hora

Otros museos de ciencias y actividades sobre mineralogia. Se lleva a los alumnos al aula de
ordenadores. Se pide investigar por parejas en Internet acerca de exposiciones que ofrecen
otros museos de ciencias en nuestro pais. Ademas se les pedira rellenar la tabla del anexo
13. (En este anexo también se ofrecen para los alumnos algunos enlaces de referencia

sobre museos de nuestro pais con exposiciones de mineralogia).

47



13° SESION: 50 minutos
Se pasaré a los alumnos un test de evaluacion sobre el proceso de aprendizaje realizado en
el aula hasta el momento. (Anexo 1)

VISITA AL MUSEO

14° SESION: 1 hora y 30 minutos + viaje en autobus (50 minutos aprox. ida) Total: 3 h 10
Visita al museo de Ciencias de Cogeces del Monte

Se dejan 10 minutos libres en el parque que se encuentra justo a la entrada del museo para
relajar a los alumnos antes de la visita.

En el museo, 20 minutos de explicacion del guia, 40 minutos para que los alumnos observen
y realicen la hoja de actividades de investigacion sobre las colecciones (Anexo 14; dejamos
libertad para que los alumnos socialicen y hagan las agrupaciones que deseen a la hora de
realizar la actividad) y 20 minutos de descanso para tomar el almuerzo antes de regresar al

colegio.

ACTIVIDADES POST- VISITA

15° SESION: 1 hora
Reflexion grupal sobre la visita y conclusiones sobre la hoja de actividades hecha en el

museo. Se reparten y realizan los cuadernillos (material didactico) aportado por el museo.
16° SESION: 1 hora

Se resuelve las posibles dudas de los alumnos y se concluye la unidad realizando el test de

evaluacion final (Anexo 1, 50 minutos).
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8. CONCLUSIONES

Los museos de ciencias entendidos como instituciones al servicio de la sociedad e
instrumentos de educacion no formal e informal, son considerados hoy en dia por los
investigadores en el &mbito de la ensefianza de las ciencias, como unos espacios muy propicios

para el aprendizaje de las mismas.

Es por ello importante desde el &mbito educativo establecer una relacion <<escuela-
museos de ciencias>>, que favorezca las visitas a estos lugares, con el fin de que ambas
instituciones puedan beneficiarse. De ésta manera, los alumnos podran aprovechar las
posibilidades que ofrece la educacion en espacios no convencionales, un tipo de ensefianzas y

experiencias imposibles de obtener y trabajar en la escuela.

Por su parte, los museos conseguiran presentes y futuras visitas, logrando también
cumplir sus principales objetivos: la difusion y conservacion del patrimonio histérico-educativo

y la alfabetizacion cientifica de la sociedad.

Claramente, estos resultados s6lo seran posibles si estas instituciones museisticas han

conseguido ser para los visitantes lugares motivadores y positivos para el aprendizaje.

Estudios elaborados por Cox Petersen, Marsh, Kisiel y Melber (2003) determinaron que
las visitas escolares a museos de ciencias son muy bien valoradas, tanto por el alumnado como

por el profesorado.

Sin embargo, tal y como se han sefialado diversos autores a traves de multiples estudios
e investigaciones como Alvarez (2008), Feher y Rice (1988), Prince y Hein (1991), Smith,
McLaughlin y Tunnicliffe (1998), por citar algunos de ellos, las salidas o visitas deben estar

bien disefiadas e integradas en la programacion de aula para tener mayor eficacia.

Alvarez (2008) recoge las siguientes conclusiones en el articulo “Espacios educativos y
Museos de Pedagogia, Ensefianza y Educacion”  publicado en la revista “Cuestiones

Pedagdgicas”™:

A menudo las visitas al museo se realizan como una actividad extraescolar y no guardan
conexién con la tarea y trabajo del aula. Este tipo de visita puntual merma el valor
pedagdgico gque de una buena planificacion se hubiera podido extraer. En un museo los
educandos se aburren pronto por incomprension tanto de los mensajes, como de la finalidad
de la visita. (P4g.195-196)
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Lemelin y Benzce (2004) también han indicado tras un taller organizado en un museo de
ciencia y tecnologia de Canada, destinado a alumnos de secundaria, la necesidad de disefiar
actividades pre y post visita, para relacionar las actividades de la escuela y del museo y

conseguir un aprendizaje mas efectivo.

Es por ello, tal y como se ha intentado reflejar en la unidad didactica disefiada del presente
documento, la importancia de trabajar los contenidos pre y post-visita, si se quiere aumentar el

nivel pedagdgico de la misma.

No debemos equivocarnos al pensar, que en tan sélo una visita, los alumnos habréan
conseguido adquirir y asimilar todos los contenidos relacionados con la misma. Algunos de los
aprendizajes obtenidos en el museo pueden no aparecer hasta pasado un tiempo, cuando el
alumno al captar nuevos conocimientos consiga conectarlos con alguna experiencia que obtuvo

de la visita, facilitando de ésta manera la comprension del nuevo aprendizaje.

Por ultimo, también a tener en cuenta, es que no debemos centrarnos Unicamente en el
aprendizaje conceptual que puede lograse en los museos, pues éstos también reportan beneficios
tanto en el ambito afectivo como en el actitudinal, siendo lugares iddneos para la sociabilizacion

y la construccion social del conocimiento.
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1. PRESENTACION DE LA UNIDAD:

A continuacidn se les presenta una unidad didactica dirigida a alumnado de sexto de primaria.

En ella se trabajardn de una manera dinamica los aspectos relativos a la mineralogia que
conciernen a este nivel desde el area de Conocimiento del Medio Social y Natural, dando
respuesta a las necesidades de los alumnos de acuerdo a los objetivos y contenidos del tercer
ciclo contemplados en el Real Decreto 40/2007 del 3 de Mayo, por el que se establece el

Curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad de Castilla y Leon.

El colegio en el que se desarrollara esta unidad es un centro de titularidad concertada y religiosa
que ofrece ensefianzas desde la etapa de educacion Infantil hasta Bachiller. Entre las sefias de su
identidad se encuentra su deseo de mejorar la sociedad por medio de la educacion. Para ello
cuenta con un conjunto muy amplio de instalaciones y servicio completo de trasporte que
pueden utilizar los alumnos de Educacion Infantil y Primaria y que incluye la ayuda de un

acompanante adulto.

A éste centro acuden alumnos procedentes en su mayoria de familias de clase media-alta, que
cuentan con numerosos recursos de todo tipo. La zona en la que se sitla es de tendencia
conservadora, con una media de edad elevada, escasa presencia de inmigrantes y sin graves

problemas sociales.

Durante el desarrollo de la unidad se abarcaran conceptos a través de actividades précticas y de
experimentacion, como el de mineral o roca, habito, color, dureza, exfoliacion...con el fin de
adquirir una buena base de contenidos que permitan a los alumnos, disfrutar, entender y
aprovechar al maximo la actividad planteada como punto culmen de la unidad: la visita a un

Museo de Ciencias, en este caso, sobre Mineralogia.

Esta unidad esta planteada de manera que el docente pueda averiguar los conocimientos previos
que tienen los alumnos sobre el tema, mediante la entrega de un cuestionario y la observacion
de las actividades planteadas al inicio de la unidad. Posteriormente podra evaluar como se esta
llevando a cabo el proceso de aprendizaje a través de la realizacion de las actividades y
experimentos propuestos y la repeticion del test inicial. Por dltimo permitira observar como la
visita a un museo de ciencias influye en el aprendizaje de lo expuesto anteriormente y en la

motivacion y predisposicion del alumnado.
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Aunque actualmente la mayoria de los Centros de Ciencia que se estan creando y desarrollando
son interactivos, también consideramos importante la visita a los museos tradicionales, que
conservan grandes y valiosas colecciones, rigurosa informacion y en su mayoria cuentan con
ayuda de personal especializado que puede solventar todas aquellas cuestiones que nos surjan.

Este personal también esté disponible a colaborar con los centros y los docentes a fin de realizar
la vista lo mas provechosa posible. En este caso la visita al Museo de Ciencias de Cogeces del
Monte, nos ofrece la posibilidad de poder acudir a un entorno mesetefio donde la diversidad
mineraldgica y geoldgica es escasa. Un espacio donde los nifios ademas pueden sentir gran
libertad a la hora de moverse, de socializar con sus compafieros, con el propio docente y con el
ayudante del museo, y de disfrutar de unas vistas y experiencias que la ciudad no siempre

puede ofrecer.

2. JUSTIFICACION:

He propuesto realizar esta unidad didactica con el fin de que la visita al Museo de Ciencias de
Cogeces del Monte resulte gratificante y satisfactoria tanto para los alumnos como para el
docente y resto del personal implicados. De ésta manera, los nifios y nifias al llegar al museo
dispondran de una base de conocimientos previos que les ayudard a comprender y entender
mejor lo que alli van a ver y les van a explicar, asi como a apreciarlo y valorarlo

consecuentemente.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS DE ETAPA:

3.1.1 Conceptuales y actitudinales

- Conocer y apreciar los valores y las normas de convivencia, aprender a obrar de acuerdo
con ellas, prepararse para el ejercicio activo de la ciudadania y respetar los derechos
humanos, asi como el pluralismo propio de una sociedad democratica.

- Conocer y valorar su entorno natural, social y cultural, situdndolo siempre en su contexto
nacional, europeo y universal, asi como las posibilidades de accion y cuidado del mismo e

iniciarse en el conocimiento de la geografia de Espafia y de la geografia universal.
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- Conocer y apreciar el patrimonio natural, historico y cultural de la Comunidad de Castilla 'y
Ledn, desarrollar una actitud de interés y respeto, y contribuir a su conservacion y mejora.
- Conocer el patrimonio cultural de Espafia, participar en su conservacion y mejora y respetar

su diversidad.

3.1.2 Conceptuales y procedimentales

- Conocer y utilizar de manera apropiada la lengua castellana, valorando sus posibilidades

comunicativas desde su condicion de lengua comin de todos los espafioles.

3.1.3 Procedimentales y actitudinales

- Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y responsabilidad en el
estudio, asi como actitudes de confianza en si mismo, sentido critico, iniciativa personal,
curiosidad, interés y creatividad en el aprendizaje con los que descubrir la satisfaccion de la
tarea bien hecha.

- Desarrollar una actitud responsable y de respeto por los demas, que favorezca un clima
propicio para la libertad personal, el aprendizaje y la convivencia, y evite la violencia en los
ambitos escolar, familiar y social.

- Adquirir habilidades para la prevencion y para la resolucion pacifica de conflictos, que les
permitan desenvolverse con autonomia en el &mbito familiar y doméstico, asi como en los
grupos sociales con los que se relacionan.

- Iniciarse en la utilizacién, para el aprendizaje, de las tecnologias de la informacion y la

comunicacién desarrollando un espiritu critico ante los mensajes que reciben y elaboran.

3.2 OBJETIVOS DE AREA

3.2.1 Procedimentales

- Adquirir y utilizar correctamente de forma oral y escrita el vocabulario especifico del area
que permita el desarrollo de la lectura comprensiva a través de textos cientificos, historicos
y geograficos.

- ldentificar, plantearse y resolver interrogantes y problemas relacionados con elementos
significativos del entorno, utilizando estrategias de blsqueda y tratamiento de la
informacion, formulacién de conjeturas, puesta a prueba de las mismas, exploracion de

soluciones alternativas y reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje.
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3.2.2 Conceptuales

Identificar los principales elementos del entorno natural, social y cultural, resaltando los de
Castilla y Leon, analizando su organizacion, sus caracteristicas e interacciones vy
progresando en el dominio de ambitos espaciales mas complejos.

Reconocer en el medio natural, social y cultural cambios y transformaciones relacionados

con el paso del tiempo.

3.2.3 Procedimentales y actitudinales

Adquirir y desarrollar habilidades sociales que favorezcan la participacién en actividades de
grupo adoptando un comportamiento responsable, constructivo y solidario, y respetando los
principios basicos del funcionamiento democratico.

Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener informacion y
como instrumento para aprender y compartir conocimientos, valorando su contribucion a la

mejora de las condiciones de vida de todas las personas.

3.2.4 Conceptuales y actitudinales

Conocer y valorar la importante aportacion de la ciencia y la investigacion para mejorar la
calidad de vida y bienestar de los seres humanos.

Analizar algunas manifestaciones de la intervencion humana en el medio, prestando
especial atencion a Castilla y Leon, valordndola criticamente y adoptando un
comportamiento en la vida cotidiana de defensa y recuperacion del equilibrio ecoldgico
Conocer y valorar el patrimonio natural, histérico y cultural de Espafia y de Castilla'y Leon,
respetando su diversidad y desarrollando la sensibilidad artistica y el interés por colaborar

activamente en su conservacion y mejora.

3.3 OBJETIVOS DIDACTICOS (DE LA UNIDAD)

3.3.1 Conceptuales

Diferenciar una roca de un mineral.

Conocer el concepto de mineral.

Diferenciar y nombrar los minerales mas conocidos e importantes.

Conocer las caracteristicas y propiedades principales de los minerales.

Reconocer la importancia de los museos como lugares de aprendizaje y servicio a la
sociedad.

Identificar objetos del entorno realizados a partir de minerales.
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Investigar la presencia de los minerales en los alimentos que tomamos.
Conocer el vocabulario y los términos especificos que aparecen en la unidad, relacionados

con los minerales.

3.3.2 Procedimentales

Realizar sencillas cristalizaciones y/o experimentos

Utilizar el vocabulario y los términos especificos que aparecen en la unidad, relacionados
con los minerales.

Participar en las actividades propuestas

Colaborar y cooperar en grupo.

Realizar actividades practicas relacionadas con las propiedades de los minerales.

Navegar y localizar informacion en paginas Web sobre Museos de Ciencia.

Respetar las opiniones de los deméas

Desarrollar habilidades manipulativas mediante la realizaciéon de actividades practicas o
experimentos.

Situar algunos minerales segun la localizacién mayoritaria de sus yacimientos.

3.3.3 Actitudinales

Valorar los minerales por su importancia para la vida y utilidad para el ser humano.

Valorar y respetar el trabajo de los mineros.

Apreciar, respetar y cuidar el medio ambiente, reconociendo la necesidad de una extraccion
de recursos responsable.

Apreciar y respetar el medio donde se realizaran las actividades.

Permanecer en silencio cuando el guia de un museo o docente se encuentre explicando.

Favorecer la motivacion, la confianza en uno mismoy el gusto por aprender.

4. RELACION DE LOS OBJETIVOS CON LAS

COMPETENCIAS

El decreto que regula las ensefianzas minimas de Primaria, R.D.1513/2006 establece una

serie de competencias que todo joven debe haber adquirido una vez terminada la etapa de

la ensefianza obligatoria. Mediante esta unidad pretendemos desarrollar cada una de las

competencias sefialadas a través de la consecucion de los siguientes objetivos:
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Competencia en comunicacion linguistica

Conocer y utilizar el vocabulario y los términos especificos que aparecen en la unidad,
relacionados con los minerales.

Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico

Apreciar y respetar el medio donde se realizaran las actividades

Apreciar, respetar y cuidar el medio ambiente, reconociendo la necesidad de una
extraccion de recursos responsable.

Valorar los minerales por su importancia para la vida y utilidad para el ser humano.
Situar algunos minerales segun la localizacion mayoritaria de sus yacimientos.
Diferenciar una roca de un mineral.

Conocer el concepto de mineral.

Diferenciar y nombrar los minerales mas conocidos e importantes.

Conocer las caracteristicas y propiedades principales de los minerales.

Identificar objetos del entorno realizados a partir de minerales.

Investigar la presencia de los minerales en los alimentos que tomamos.

Realizar sencillas cristalizaciones y/o experimentos.

Realizar actividades practicas relacionadas con las propiedades de los minerales.
Tratamiento de la informacion y competencia digital

Navegar y localizar informacion en paginas Web sobre Museos de Ciencia.
Competencia social y ciudadana

Colaborar y cooperar en grupo.

Respetar las opiniones de los demas.

Competencia cultural y artistica

Reconocer la importancia de los museos como lugares de aprendizaje y servicio a la
sociedad.

Competencia para aprender a aprender

Colaborar y cooperar en grupo.

Favorecer la motivacion, la confianza en uno mismo y el gusto por aprender.
Desarrollar habilidades manipulativas mediante la realizacion de actividades practicas o
experimentos.

Autonomia e iniciativa personal

Permanecer en silencio cuando el guia de un museo o docente se encuentre explicando.

Participar en las actividades propuestas.
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5. CONTENIDOS

5.1 CONTENIDOS DE AREA

5.1.1 Conceptuales y actitudinales

- Conocimiento, valoracion y respeto por las manifestaciones culturales y artisticas mas
relevantes del patrimonio historico y cultural de Espafia. EI patrimonio cultural y artistico

de Castilla de Castilla y Leon: manifestaciones mas relevantes, museos.

5.1.2 Conceptuales

- Minerales. Identificacion de minerales. Los componentes del suelo.

- Los seres humanos y el medio ambiente. La intervencion humana en la naturaleza y sus
consecuencias.

- Normas de uso, seguridad y mantenimiento de los instrumentos de observacion y materiales
de trabajo.

- Utilidad de algunos avances, productos y materiales para el progreso de la sociedad.

- La ciencia: presente y futuro de la sociedad: La cultura y el ocio (el libro-papel, tecnologia
informatica-).

- El'informe como técnica para el registro de un plan de trabajo, comunicacién oral y escrita
de conclusiones. Desarrollo de un proyecto.

- El cuerpo humano y su funcionamiento

- Avances de la ciencia que mejoran la salud y la alimentacién (medicamentos).

5.1.3 Procedimentales

- Clasificacion de minerales.

- Realizacién de experiencias sencillas y estudios monograficos. Comunicacion oral y escrita
de resultados.

- Utilizacidn de fuentes histéricas y geograficas para elaborar sintesis, comentarios, informes
y otros trabajos de contenido histérico.

- Informatica. Uso auténomo del tratamiento de textos. Busqueda guiada de informacién en
la red. Control del tiempo y uso responsable de las tecnologias de la informacién y la

comunicacion.
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5.1.4 Actitudinales

- Respeto por las normas de uso, seguridad y de conservacion de los instrumentos y
materiales de trabajo.
- Desarrollo de actitudes individuales y colectivas frente a determinados temas

medioambientales.

5.2 CONTENIDOS ESPECIFICOS (DE LA UNIDAD)

5.2.1 Conceptuales

- Definicién de mineral.

- Diferencia entre minerales, rocas y otros objetos.

- Minerales mas conocidos e importantes.

- Propiedades fisicas de los minerales.

- Minerales en el mundo, en Espafia, en nuestra comunidad auténoma (Castilla y Ledn).
- Los minerales en el cuerpo y en la alimentacion.

- Los minerales en nuestro entorno. Usos y aplicaciones de algunos minerales.

- Algunos museos de ciencias en nuestro pais.

5.2.2 Procedimentales

- Utilizacidn de distintos medios y procedimientos para obtener informacion.
- Realizacién de sencillas cristalizaciones (huevo-geoda, bosque de aspirinas).

- Uso de vocabulario y términos relativos a la unidad.

5.2.3 Actitudinales

- Respeto hacia el medio ambiente

- Respeto y valoracién del trabajo de los mineros

- Respeto y valoracién de los museos como lugares de aprendizaje no formal.
- Atencion, interés y participacion en las actividades.

- Aceptacion y respeto por las opiniones de los demas.

65



6. METODOLOGIA

Se utilizard una metodologia motivadora, constructiva y reflexiva utilizando para ello
principalmente el descubrimiento guiado y la experimentacion como métodos principales de

aprendizaje.

Para averiguar y evaluar los conocimientos que adquirirdn los alumnos durante el proceso, se
pasara un test al alumnado en tres momentos diferentes: al iniciar la unidad, antes de realizar la

visita y después de ésta.

Durante la visita al museo se realizara una ficha de actividades de investigacion relativa a sus
exposiciones y contenido, de manera que el alumnado pueda conectar la experiencia con lo

aprendido previamente en el aula.

7. MATERIALES Y RECURSOS

Para la correcta realizacion de esta unidad seran necesarios los siguientes recursos y espacios:
Espacios segun sesiones:

Aula habitual: 1, 2, 3, 4, 6, 11, 13, 15,16

Laboratorio de ciencias: 7, 8, 9,10

Sala de ordenadores: 5, 12

Museo de Ciencias: 14

Recursos segun sesiones:

Sesidnl: Fotografias diversas sobre minerales, rocas y otros objetos, test inicial.

Sesidn 2: Aspirinas, un frasco de cristal, pagina informativa sobre “Los minerales en nuestro
entorno”.

Sesion 3: Tarjetas de minerales

Sesidn 4: Trabajos de los alumnos

Sesion 5: Mapas mudos (1 mapamundi, 1 mapa de Espafia, 1 mapa de Castilla y Ledn),
fotografias de minerales, tijeras, pegamento, ordenadores con acceso a internet.

Sesion 6: Pagina informativa sobre “Los minerales en nuestro cuerpo”. Tabla sobre la actividad
anterior para completar. Etiquetas de alimentos.

Sesion 7: Hojas de control, minerales, rocas, objetos diversos, utensilios para comprobar la
dureza, raya y exfoliacion de los minerales.

Sesion 8: Cristal de azucar, huevos, servilletas, platos, alumbre de potasio en polvo, cola blanca,
pinceles, tijeras, cucharas, recipientes vacios, clavos o puntas.
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Sesion 9: (huevos con alumbre de la sesion anterior), agua caliente, servilletas, platos, alumbre
de potasio en polvo, cucharas, colorante alimentario, recipientes vacios.

Sesion 10: Huevos- geoda.

Sesion 12: Ordenadores con internet, links sobre museos de ciencias y tabla para completar.
Sesion 13: Test de evaluacion del proceso

Sesion 14: Autobus, hoja de actividades, lapices, almuerzo

Sesion 15: Cuadernillos sobre el museo

Sesion 16: Test final

8. TEMPORALIZACION

Lo ideal es que la presente unidad se realice justo después de impartir los contenidos relativos a

los fosiles y las rocas.

9. ACTIVIDADES DE ENSENANZA.-
APRENDIZAJE (SESIONEYS)

1° SESION: 1 hora

Se pasara a los alumnos un test inicial para comprobar qué nivel de conocimientos poseen sobre
el tema. (Anexo 1, 40 minutos) Después se recogeran y el docente presentara en gran grupo una
serie de fotografias. Las fotografias a mostrar seran: fosil, hacha de bronce, roca caliza, granito,
cuarzo, feldespato, mica, cuarzo-amatista, grafito, diamante, petréleo, agua, carbén, gas natural,
mercurio, joyas, oro nativo, gemas (anexo 2) Dialogo a partir de las imagenes y recopilacién de
las opiniones de los alumnos por parte del profesor. Extraemos como conclusién el concepto de
mineral (20 minutos.)

Se pide a los alumnos traer para la préxima sesion 1 aspirina.

2° SESION: 1 hora

Actividad reflexiva: ¢Qué importancia tienen los minerales? ;Donde estan presentes en nuestra
vida cotidiana? Buscamos en clase, en nuestro entorno y en nuestra vida cotidiana objetos
realizados a partir de minerales. (35 minutos)

Para asimilar los contenidos leemos la pagina sobre minerales en nuestro entorno que se
encuentra en el anexo 3 del presente documento y que ha sido extraida de la Coleccion:

“Minerales de Gran tamario” realizada por National Geographic. (15 minutos)
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Experimento: Bosque de aspirinas (se realizara afiadiendo cada alumno su aspirina a un frasco
de cristal) aunque no podran empezar a verse los resultados hasta después de 2 0 3 meses. Se
colocara en un lugar visible del aula y se les avisara de la importancia de no mover el frasco.

(Anexo 4: 10 minutos)

3° SESION: 1 hora

El profesor repartird por orden de lista las tarjetas de minerales del anexo 5 a los alumnos en
forma de colgantes. Cada colgante llevara un color de cordén dependiendo de la clase que sea el
mineral (1colgante por alumno; 20 minutos).

A continuacion se explicara en qué consisten y lo que representan. Se pedira a los alumnos que
se los pongan e intenten recordar qué minerales tienen sus compafieros. (15 minutos)
Posteriormente se harad una pequefia cufia motriz (15 minutos). Se pedira a los alumnos que se

junten en el centro de la clase aquellos que:

Su mineral sea de color verde.

- Tengan un mineral de dureza 5.

- Que su mineral corresponda a la clase de elementos nativos (es decir, que su color del
cordon sea azul)

- Que su mineral se utilice como gema.

Para finalizar, se pide a cada alumno realizar como tarea para casa un trabajo de dos paginas

cdmo maximo, sobre el mineral que le haya tocado. (10 minutos)

4° SESION: 1 hora

Leemos los trabajos sobre los minerales realizados por los alumnos y los colocamos por el aula.

50 SESION: 1 hora

Mapas mudos: mapa del mundo, mapa de Espafia y mapa de Castilla y Leon. Dividimos al
grupo clase en 5 subgrupos y acudimos al aula de ordenadores.. Cada uno se ocuparé de uno de
los mapas anteriores. Colocamos los nombres e imagenes de los minerales segin sus
yacimientos mas importantes. (Anexo 6) Para ello los alumnos deberan investigar en internet

(http://greco.fmc.cie.uva.es/index.asp) donde se localizan los yacimientos.

Se pide a los alumnos traer para la préxima sesion etiquetas de alimentos o bebidas.

6° SESION: 1 hora
Los minerales también son importantes para la salud del ser humano. El docente explica por qué

(15 minutos).
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Se lee la pagina del anexo 7 para reforzar los contenidos, la pagina que se muestra ha sido
extraida de la coleccion “Minerales de gran tamafio” realizada por National Geografic (Afio
2015).

Se pide a los nifios completar la tabla del anexo 8; 30 minutos) Para acabar se investiga en
las etiquetas de los alimentos que se pidié traer a los alumnos, los minerales que aportan.

(15 minutos)

7° SESION: 2 horas.

Practicas. (Anexo 9)

Por grupos de 5 o 6 alumnos, los alumnos pasaran por varias mesas con distintas
actividades, los alumnos deberan hacer la practica de cada mesa y anotar sus observaciones
en una hoja de control.

Las practicas que se realizaran seran relativas a las propiedades fisicas de los minerales:
Distincién del color, comprobacién de raya, exfoliacidn, observacion de brillo y diafanidad,
dureza, habito, magnetismo, olor y sabor. También se distinguiran minerales entre otros

objetos.

8° SESION: 1 hora
Précticas en laboratorio: creacion de mineraloides. El profesor introduce las practicas con
un cristal de azlcar (lo trae ya realizado, s6lo lo muestra y explica). Después se comenzaré

a realizar el experimento huevo-geoda por parejas. (Anexos 10y 11)

9° SESION: 1 hora
Practicas en laboratorio. Creacion de mineraloides. Continuamos con la elaboracién del

huevo-geoda.

10° SESION: 1 hora
Practicas en laboratorio. Creacién de mineraloides: huevo-geoda. Al finalizar el

experimento ponemos en comun que ha podido suceder para obtener éste resultado.
11° SESION: 1 hora

Reflexidn en el aula sobre como se extraen los minerales y sobre la importancia del respeto

hacia el medio ambiente.
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Para ello podemos ayudarnos de las ideas que se muestran en el anexo 12 (45 minutos.)
Preparacion a la visita: explicacion del Museo de Cogeces del Monte. (15 minutos.)

12° SESION: 1 hora

Otros museos de ciencias y actividades sobre mineralogia. Se lleva a los alumnos al aula de
ordenadores.

Se pide investigar por parejas en Internet acerca de exposiciones que ofrecen otros museos
de ciencias en nuestro pais. Ademas se les pedira rellenar la tabla del anexo 13. (En este
anexo también se ofrecen para los alumnos algunos enlaces de referencia sobre museos de

nuestro pais con exposiciones de mineralogia).

13° SESION: 50 minutos
Se pasara a los alumnos un test de evaluacion sobre el proceso de aprendizaje realizado en

el aula hasta el momento. (Anexo 1)

14° SESION: 1 hora y 30 minutos + viaje en autobus (50 minutos aprox. ida) Total: 3 h 10
Visita al museo de Ciencias de Cogeces del Monte

Se dejan 10 minutos libres en el parque que se encuentra justo a la entrada del museo para
relajar a los alumnos antes de la visita. En el museo, 20 minutos de explicacion del guia, 40
minutos para que los alumnos observen y realicen la hoja de actividades de investigacion
sobre las colecciones (Anexo 14; dejamos libertad para que los alumnos socialicen y hagan
las agrupaciones que deseen a la hora de realizar la actividad) y 20 minutos de descanso

para tomar el almuerzo antes de regresar al colegio.

15° SESION: 1 hora
Reflexion grupal sobre la visita y conclusiones sobre la hoja de actividades hecha en el

museo. Se reparten y realizan los cuadernillos (material didactico) aportado por el museo.
16° SESION: 1hora

Se resuelve las posibles dudas de los alumnos y se concluye la unidad realizando el test de

evaluacion final (Anexo 1, 50 minutos).
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10. CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

10.1 DE LOS ALUMNGOS

10.1.1 Criterios de evaluacién

Se evaluara que el alumno haya realizado los 3 test de evaluacion y la ficha de actividades
durante el desarrollo de la visita al museo. También se tendra en cuenta que el alumno haya
participado positivamente a lo largo de la unidad, asi como la entrega de todas las actividades

realizadas y grado de correccién de las mismas.

10.1.2 Instrumentos de evaluacion

Test inicial (Anexo 1), test durante el desarrollo de la unidad (Anexo 1), hoja de

actividades de investigacion sobre el museo (Anexo 13) y test final (Anexo 1).

10.2 DE LA UNIDAD

10.2.1 Criterios de evaluacion

Para evaluar la unidad se utilizaran también los test realizados por el alumnado al iniciar la
unidad, durante la misma y al concluirla. Se considerara una evaluacion positiva, si en los test se
observa una evolucion favorable en el conocimiento sobre mineralogia de los alumnos, y si la
actitud de los mismos durante la unidad, ha sido correcta y participativa a lo largo de las

sesiones.

10.2.2 Instrumentos de evaluacion

Test inicial, test procesual y test final (Anexo 1)

11. ADAPTACIONES CURRICULARES

Al ser actividades flexibles, realizadas mayormente en grupo y evaluadas segin el progreso
personal, participacion y predisposicion del propio alumno para el aprendizaje, no sera
necesario realizar una adaptacién especifica. En el caso de que fuera necesario, el alumno que

presente dificultades podra ser ayudado por los compafieros o por el docente en cuestion.
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12. RECURSOS BIBLIOGRAFICOS

National Geographic (2015) Minerales de gran tamafio. Fasciculo | “Oro”. Barcelona: RBA
Coleccionables, S.A.

National Geographic (2015) Minerales de gran tamafio. Fasciculo Il “Cuarzo rosa”.
Barcelona: RBA Coleccionables, S.A.

Servidor de Web de Minerales de la Universidad de Valladolid. Recuperado el 29 de agosto
de 2015, de: http://greco.fmc.cie.uva.es

Uno para todo (2015) Recuperado el 29 de agosto de 2015, de:

http://www.unoparatodo.com.ar/

13. ANEXOS

ANEXO 1: TEST DE LA UNIDAD (INICIAL, PROCESUAL Y
FINAL)

TEST SOBRE MINERALOGIA

Nombre: Fecha: Curso:

1. ¢Has oido hablar de los minerales? |:| Si |:| No ¢Donde?

2. (Qué es un “mineral”?

3. ¢En qué se diferencia una roca de un mineral?

4. ;Para qué sirven los minerales?
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5. Tacha las caracteristicas que posee un mineral:

Homogéneo

Heterogéneo Origen Orgéanico

Natural

Artificial Estructura cristalina

6. ¢ Existe algun mineral liquido?

7. Escribe el nombre de algun mineral que conozcas:

8. De los siguientes ¢Cudles son minerales? Coloréalos de rojo.

Origen Inorganico

Composicién quimica definida

DIAMANTE

CALIZA PIZARRA FLUORITA

BRONCE ORO

9. ¢Sabes si hay minerales en tu provincia? ;Y en tu comunidad auténoma?

10. ¢Para qué sirve la escala de Mohs?

11. ;De ddnde se extraen los minerales?

12. ;/Te gustaria visitar un museo de Ciencias?, ¢Para qué sirve un museo?

73



. ¢Qué podemos hacer en un museo? Escribe Si 0 No en las siguientes acciones.

Correr

Escuchar al guia

Comer dentro del museo

Hablar en voz baja

Permanecer con el grupo designado

Tocar las vitrinas u objetos de una exhibicién

Preguntar al guia lo que no hemos entendido

Respetar y valorar el trabajo de las personas que trabajan en el museo
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ANEXO 2: FOTOGRAFIAS

A RN Y

Ifig. 2 Hacha de bronce

Fig. 4 Granito

Fig. 5 Cuarzo ‘ Fig. 6 Feldespato

Fig.1, 2, 3, 4,5y 6. Fuente: Museo de Ciencias de Cogeces del Monte
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Fig. 11 Petrdleo Fig. 12 Agua

Fig.7, 8, 9y 11. Fuente: Museo de Ciencias de Cogeces del Monte
Fig. 10. Fuente: http://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-

ciencia/numero/414/el-diamante-joya-0-mineral-8730 Recuperado el dia 02/08/2015.

Autor: Don Farral, Getty Images

Fig. 12. Fuente: www.biodic.net Recuperado el dia 23/08/2015
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http://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/numero/414/el-diamante-joya-o-mineral-8730
http://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/numero/414/el-diamante-joya-o-mineral-8730
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAYQjB1qFQoTCK__p5SnvccCFUhYGgodGXsKCQ&url=http%3A%2F%2Fwww.biodic.net%2Fpalabra%2Fagua.html&ei=kL3YVa_3LciwaZn2qUg&psig=AFQjCNF9LKmJTZRDFWZM9VS1syWcTbkgwg&ust=1440353859227681

Fig. 13 Carbdn

Fig. 15 Mercurio Fig. 16 Joyas

Fig. 17 Oro en estado nativo Fig. 18 Gemas

Fig.13 y 14. Fuente: www.rinconeducativo.org Recuperado el dia 22/08/2015

Fig.15. Fuente: www.escuelapedia.com Recuperado el dia 02/08/2015
Fig.16. Fuente: fabricalo.net . Recuperado el dia 23/08/2015

Fig.17. Fuente: www.elforo.com . Recuperado el dia 23/08/2015

Fig.18. Fuente: www.ciberjob.org . Recuperado el dia 23/08/2015
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https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAYQjB1qFQoTCOSAu4C-vccCFUR-Ggoda74LoQ&url=http%3A%2F%2Fwww.elforo.com%2Fshowthread.php%3Ft%3D73657&ei=hdXYVaSqCMT8aev8rogK&psig=AFQjCNGV9K2LwUwte0dPRwLnzSelQXRmmA&ust=1440360172301287
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0CAYQjB1qFQoTCMyZhMDYv8cCFYdbGgodPFwOUg&url=http%3A%2F%2Fwww.ciberjob.org%2Fjoyeria%2Fpiedraspreciosas.htm&ei=vf3ZVYzHD4e3aby4uZAF&psig=AFQjCNFMhadudoApH-GUzpwHd1huRKDTvg&ust=1440436014215403

ANEXO 3: PAGINA INFORMATIVA SOBRE MINERALES EN
NUESTRO ENTORNO EXTRAIDA DE LA COLECCION
“MINERALES DE GRAN TAMANO” DE NATIONAL
GEOGRAPHIC (ANO 2015)

REFERENCIAS:

National Geographic (2015) Minerales de gran tamafio. Fasciculo 7 “Oro”. Barcelona: RBA
Coleccionables, S.A.
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LOS MINERALES Y EL HOMBRE Los minerales en nuestro hogar 13

. Germanio Acero
Para la fabricacién de El acero estd presente en la vida
I O S I I l 1 I I e r al e S cables de fibra dptica, cotidiana en forma de herramientas,
transistores, diodos y utensilios, equipos mecdnicos, partes

otros compuestos
electrénicos se emplea
el germanio, que se
encuentra sobre todo

en minerales como la
germanita y la ranierita.

de electrodomésticos, maquinaria de
todo tipo y, sobre todo, en las
estructuras de la mayoria de las
viviendas y edificios modernos. Es
una aleacién de hierro, que se
obtiene de minerales como la
pirita, y carbon. Aleado con
minerales como el cromo y el

en nuestro hogar

Los minerales forman parte de la vida de las personas desde tiempos inmemoriales, pero en la

actualidad el desarrollo tecnolégico y el descubrimiento de nuevos elementos han multiplicado molibdeno se
su presencia. Desde una caja de cerillas a un mando a distancia, pasando por una Y 4 ‘;’;‘;iﬁg‘fﬂf{"‘

cafetera o una bombilla, los minerales estdn por todas partes, ya sea en su acero inoxidable.

forma natural, ya sea sometidos a un proceso de transformacion.

Cobre
% El cobre también es un
g material omnipresente:
unque no seamos conscientes de ello, docenas — Cuarzo i
d 5 los se «ocultany en | hietos El cuarzo es la principal se empleia. en electricidad
ominera es 5640 er 105,00 que fuente de obtencién de silice. 3 FAMUNCARONES:

nos rodean. Actos tan sencillos y cotidianos
como consultar el reloj, abrochar una cremallera o
conectar el televisor serfan imposibles sin la existencia
de minerales como el hierro, la silice, el cobre o el
niquel, en forma de vigas, cristales, cables eléctricos
o microchips. De algunos se obtienen derivados

Fundiendo arena de silice fabricacion de circuitos
carbonato sédico y caliza se inte;lgrad.os, canenasf y
obtiene el vidrio. Ademds de reve: '
encontrarse en las ventanas o en ornamentales, elementos de cocina
la pantalla del televisor, el vidrio y monedas.

tiene mil aplicaciones

en la vida cotidiana.

Niquel, cromo, cadmio
En la fabricacién de los elementos de audio
intervienen el niquel y el cromo; el primero

e s 8 -
qum.],lcos' como el ‘;lo.ro' component principal de S — : “ - abunda en minerales como la pirrotina,
k? lejia, y hasta el ldpiz, que forg'na parte de nuestra e 77 P mientras que el segundo se obtiene sobre
vida desde que comenzamos a ir a la escuela, se \f % todo de la cromita. Junto con el cadmio,
fabrica con un mineral lamado grafito. Hay pocos el niquel es el componente de las

objetos que no se relacionen con uno o varios baterfas alcalinas recargables.
minerales, y son asimismo innumerables los procesos
industriales que permiten aplicarlos de manera que

puedan contribuir a mejorar nuestra calida de vida.

)‘Ab A' ) "//
B."ll'a S e B Pirrotina
De ella se obtiene el aluminio,
que tiene numerosas aplicaciones
en el hogar, sobre todo para los
cerramientos de puertas y ventanas.
Se emplea asimismo en aparatos
electronicos, pinturas o
electrodomésticos.

— Marmol y énice
El marmol constituye uno
de los pavimentos mds

Feldespatos >
En la fabricacién de cerdmicas decorativas
y vajillas domésticas estdn presentes los
feldespatos, que se obtienen de minerales
como la albita, la labradorita y la anortita.

de interiores. Es una
calcita pura (carbonato de
calcio), cuya coloracién
depende de sus impurezas.
Con el 6nice se pueden realizar
revestimientos de gran lujo.




ANEXO 4: BOSQUE DE ASPIRINAS

CRISTALIZACION DE ASPIRINAS

Materiales:

- Un frasco de cristal con agua
- 1 paquete de aspirinas. (Alrededor de unas 20 unidades)

Instrucciones:

1. Llenamos el recipiente con agua y echamos las aspirinas. (Una parte de las aspirinas se
disuelve en agua y el resto permanece en el fondo del recipiente).

2. Dejar reposar el frasco en un lugar fijo alrededor de 3 meses tapado con un pafio para
facilitar la evaporacion. (Es esencial no moverlo).

3. A partir del primer mes, mas o menos, dependiendo de las condiciones ambientales,
podremos observar cdmo comienzan a salir los primeros cristales.

4. Para que los cristales sean mayores, es necesario dejarlo reposar durante mas tiempo.
(Lo ideal es alrededor de 1 afo).

Reflexion: ;Qué ocurre?

Pasado un tiempo se produce la cristalizacién de la aspirina disuelta y se forman unos pequefios
cristales en forma de aguja.

REFERENCIAS

Experimento. Tomado de: YouTube- Bosque de aspirina (1:49 min) Canal: fg-
experimentos. Recuperado el 29 de agosto de 2015, de:
https://www.youtube.com/watch?v=IsSCuNFXtd9c

ANEXO 5: TARJETAS-COLGANTES DE MINERALES
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PIRITA

CALCITA

MAGNETITA MALAQUITA




HEMATITES APATITO




GRAFITO

DIAMANTE




AZURITA CORINDON-ZAFIRO




GEODA DE AMATISTA

JADEITA TOPACIO




DRUSA DE AMATISTA

FELDESPATO

HORNBLENDA




FUENTES:
Imagenes extraidas de:

Museo de Ciencias de Cogeces del Monte (Valladolid): Plata, pirita, calcita,
magnetita, malaquita, fluorita, yeso, cuarzo, cuarzo-amatista, hematites, apatito, grafito,
cinabrio, talco, corinddn-rubi, épalo, galena, goethita, azurita, halita, azufre, olivino,
topacio, moscovita, feldespato, hornblenda.

Servidor Web de Minerales de la Universidad de Valladolid: Oro, jadeita, jaspe,
zafiro

Esmeralda, imagen extraida de: http://www.fabreminerals.com/ Recuperado el dia
02/08/2015

Mercurio, imagen extraida de: www.escuelapedia.com Recuperado el dia 02/08/2015

Geoda amatista, imagen extraida de: mykpiedraspoderosas.wordpress.com Recuperado el
dia 02/08/2015

Diamante, imagen extraida de:
http://www.investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/numero/414/el-
diamante-joya-o-mineral-8730 Recuperado el dia 02/08/2015. Autor: Don Farral, Getty
Images

Drusa de amatista, imagen extraida de: http://www.mineralogia.es/ Recuperado el dia
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Es un mineral y un elemento
guimico. Esta en el grupo de los
metales preciosos.

Su féormula quimica es Ag. Su color
es blanco de plata.

Es un gran conductor del calor y la
electricidad. Se ha usado desde el
afo 4000 a.C en Egipto.

Hay minas en Meéxico, Perd,
Espania...

Usos: Monedas, joyas, placas,
trofeos, fotografia, industria...

A veces conocida como “el oro de
los pobres o de los tontos” por su
parecido al oro.

Su férmula quimica es FeS..

Su color es amarillo y su brillo
metalico. Es opaco.

Suele aparecer en la naturaleza en
forma de cubos.

Hay yacimientos en Estados Unidos,
Peru, y en Espafia (Huelva)

Usos: obtencién de acido sulfarico.

Es un mineral formado por la
combinaciéon de calcio y fldor.
Cristaliza en forma de cubos.

Su férmula quimica es CaF..

Es trasparente aunque también
puede ser verde, naranja, amarilla o
violacea. Su principal caracteristica
es la fluorescencia.

Los yacimientos mas importantes en
Espafia se encuentran en Asturias.
Fuera de Espafia, en México.

Usos: joyeria fabricacion de &cido
fluorhidrico, acero..,

Poseerlo es sinGnimo de riqueza.

Es un mineral y un elemento
quimico. Estd en el grupo de los
metales preciosos.

Su férmula quimica es Au. Su color
es amarillo.

Se ha usado desde la edad de cobre.

Se puede encontrar en algunos rios
en cantidades pequefias (pepitas) y
en las minas.

Usos: Joyeria, industria, electrénica.
Tradicionalmente en monedas.

Es un mineral muy comdn con amplia
distribucion por todo el planeta. Se
extrae de las canteras.

Su féormula quimica es CaCO:s.

Presenta una variedad enorme de
formas y colores.

Es reactiva incluso con acidos débiles
como el vinagre.

En paisajes carsticos su depdésito
forma estalactitas y estalagmitas.

Usos: Fabricacién de cemento,
obtencién de cal...

Es un mineral muy comin que puede
llegar a formar rocas sedimentarias.

Su féormula quimica es CaS0O,4-2H,0.

Se conoce desde el Neolitico. Los
egipcios también lo utilizaron en sus
piramides.

Es de color blanco, aunque también
puede ser gris, castafio o rosado
segun las impurezas.

Se extrae de canteras y minas.

Usos: Se emplea en la construccion.




Es el mineral mas comun de la
corteza  terrestre  después  del
feldespato. Es  componente
fundamental de muchas rocas.

Su féormula quimica es SiO,

Los antiguos griegos creian que se
trataba de agua congelada imposible
de descongelar.

Existen muchas variedades.

Usos: Industrias de ceramicas, vidrio,
Optica. Arena en la construccion.
Algunas de sus variedades se utilizan
como gemas.

Es un mineral utilizado por distintas
civilizaciones y pueblos ancestrales
como gema curativa y talisman.
También se utilizaba como pigmento.

Tiene alrededor de un 60% de cobre.

Su férmula quimica es Cu,CO;
(HO)2

Es de color verde intenso.

Algunos yacimientos importantes se
encuentran en Colombia. En Espafia
hay en La Corufia o en Cantabria.

Usos: Ornamentacion y joyeria.

Es el Unico mineral liquido que existe
a temperatura ambiente. También es
un elemento metélico.

Puede extraerse del mineral de
cinabrio en los yacimientos. (Espafia)

Su férmula quimica es Hg.
Es de color blanco plateado brillante.

Es dafino por inhalacién, ingestion y
contacto.

Usos: Termdmetros, baterias,
barémetros, interruptores de luz,
bombillas...

La palabra amatista viene del griego y
significa “sobrio”.

Es un mineral variedad del cuarzo.
Su férmula quimica es SiO,.

Es de color violeta mas o menos
intenso segun la cantidad de hierro.
Es resistente a los &cidos pero
sensible al calor.

Algunos yacimientos importantes se
encuentran en los Urales y Alemania.

Usos: En Joyeria como gema y en
objetos de arte.

Es un mineral variedad del berilo. Es
muy valorado como piedra preciosa
por su rareza.

Su nombre proviene de Persia vy
significa “verde”

Su férmula quimica es BezAl;
(SiOs)s

Su color verde es debido al cromo y
vanadio que contiene.

Algunos yacimientos importantes se
encuentran en Colombia y Brasil.

Usos: Ornamentacion y joyeria.

Es un mineral constituido por carbono.
Su nombre deriva del griego “Grafein”
y significa escribir.

Su férmula quimica es C.

Es de color negro y gris. Es buen
conductor de la electricidad y el calor.

Se halla en reservas y depoésitos de la
naturaleza, aunque también se puede
producir de forma artificial.

Usos: En lapices, ciertos discos,
ladrillos, reactores nucleares,
ingenieria...




Es un mineral compuesto por un 85%
de mercurio y un 15% de azufre.

Su férmula quimica es HgS.

Es de color rojo purpura. Fue usado
en pinturas rupestres.

Algunos yacimientos importantes en
Espafia son los de Almadén y Lena
en Asturias. También hay yacimientos
destacables en Yugoslavia y China.

Usos: Obtencion de  mercurio,
aparatos  eléctricos, instrumentos
cientificos, ortodoncia...

Es un mineral. Contiene un 86,6% de
plomo.

Su férmula quimica es PbS.
Es de color gris plomo.

En el Antiguo Egipto se utilizaba como
cosmético para proteger los 0jos.
También se utilizé en la construccion
de las primeras radios.

Algunos yacimientos importantes se
encuentran en Jaén o Almeria.

Usos: Obtencion de plomo y plata.

Es un mineral muy blando (se raya
con la ufia).

Su férmula quimica es MgsSisO1p
(OH)2

Puede ser de distintos colores como
verde palido, blanco, negro, rosado y
amarillento.

Algunos yacimientos importantes se
encuentran en Leon y Girona.

Usos: jabones, polvos de talco,
pinturas, ceramicas, objetos
decorativos...

Es un mineral de hierro que debe su
nombre a la ciudad griega de
Magnesia.

Su férmula quimica es Fe30,.

Actia como un iman. Su color es
negro.

Hay gran abundancia de este material
en la zona de Kiruna, Suecia.

Usos: extraccion de hierro, como
material de construccién
(hormigones), en calderas
industriales...

Es un mineral, su nombre proviene
del griego “oligistos” que significa
poco, debido a que contiene menos
hierro que la magnetita. También es
llamado hematites.

Su formula quimica es Fe,0s.
Su color puede variar entre gris y rojo.

Hay yacimientos practicamente en
todas las provincias espariolas.

Usos: Obtencion de hierro,
fabricacion de tintes, pintura,
bisuteria...

Es un mineral rico en magnesio y
constituyente de algunas rocas.

Su férmula quimica genérica es
AC23T4010X2

Su color mas comun es el verde oliva,
de dénde procede su nombre.

Algunos yacimientos en Espafia se
encuentran en Lanzarote, Tenerife o
Murcia.

Usos: fabricacion de refractarios
(materiales resistentes a altas
temperaturas), gema en joyeria,
etc...
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Es el mineral mas duro conocido en la
naturaleza. Su nombre proviene del
griego  “adamas” que  significa
invencible.

Esta compuesto principalmente de
carbono. Su férmula quimica es C.

Habitualmente es de color
transparente.

Se forma en las profundidades de la
tierra aunque aparece en la superficie.
La mitad de los diamantes provienen
del sur de Africa.

Usos: joyeria, piezas adornadas...

Es un mineral amorfo variedad del
cuarzo. Estd compuesto de silice y
agua.

Su férmula quimica es SiO; nH,0.

Presenta gran intensidad y variedad
de colores (Iridiscencia).

Los yacimientos méas importantes se
encuentran en Australia.

Usos: como gemas talladas en
formas redondas, fosilizador de
animales y plantas.

Es un mineral. Su nombre deriva de la
isla Topazos, situada en el mar rojo.
Su formula guimica es
Al>SiO4(OH, F)..

Sus colores pueden ser amarillo,
trasparente, blanco, azul (topacio
imperial) o de otro color.

Un yacimiento importante en Espafia
es el de la ria de Vigo.

Usos: como gema o piedra preciosa
en joyeria.

Es un mineral. Su nombre deriva de
“Apate” que significa engafar, debido
a que antiguamente habia sido
confundido con otros minerales.

Su formula quimica es Cas (PO4)s(F,
Cl, OH). Su color es variable, de
incoloro a verde, parduzco, azul o
violeta.

Algunos yacimientos se ubican en
Birmania, México, Brasil, Espafa
(Jumilla), etc...

Usos: fertilizantes, obtenciéon de
fésforo, gema...

Es un constituyente fundamental de la
limonita  (una de las rocas mas
abundantes de la tierra de aspecto
terroso). Es un mineral de hierro.

Su nombre se debe al escritor
aleman Johann Wolfgang von
Goethe.

Su féormula quimica es a-FeO.OH
Sus colores pueden ser amarillo,
rojizo, pardo oscuro o negro.

Hay yacimientos en La Corufia,
Zamora, Asturias, EEUU, Westfalia
(Alemania), Alsacia - Lorena
(Francia).

Usos: Mena de hierro,

Es un mineral petrogénico, es decir,
que forma parte de la composiciéon de
muchas rocas.

Su férmula quimica es (Na,Ca),
3(Mg,Fe,AI)S(AI,Si)SOQQ(OH)Q

Su color mas habitual es de negro
verdoso a negro.

En Espafia encontramos algunos
yacimientos en Almeria, Madrid,
Girona, Canarias, etc...

Fuera de Espafia destacan en
Canada, Noruega, Italia o Nueva
York, entre otros.
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Es un mineral considerado “el rey de
las piedras preciosas”. Es una
variedad del corindon.

Su formula quimica es Al,Os.

Es de color rojizo debido al hierro y
cromo que contiene.

Hay yacimientos importantes en
Birmania, Sri Lanka, India o Tailandia.

Usos: joyeria y aplicaciones laser.

Es un mineral considerado como “la
hermana azul del rubi”.

Es una variedad del corindén y una
de las cuatro gemas mas
importantes junto al rubi,
el diamante y la esmeralda.

Su férmula quimica es Al,Os.

Se llamarubi a los corindones rojos
y zafiro a todos los demas colores
de corindon, incluyendo los rosados.
Hay yacimientos importantes en
Birmania, Sri Lanka e India.

Usos: joyeria y aplicaciones laser.

Una geoda, es una roca que
exteriormente  parece una roca
comun, pero internamente es hueca y
alberga formaciones cristalinas de
minerales.

Estos han sido conducidos hasta ella
disueltos en agua subterranea. Este
proceso de cristalizacibn toma
millones de afios.

Las hay de diversos tipos: de
amatista, de cuarzo, calcita, etc...

Uso: ornamental y coleccionista.

Es un mineral de cobre. Su nombre
deriva de su color caracteristico. Los
egipcios pensaban que les ayudaba a
comunicarse con los espiritus.

Su formula quimica es
Cu3(C0O3)2(OH)».

Es de wun color azul muy
caracteristico.

Es toxica, pero se puede manipular
con las manos.

Hay yacimientos importantes en
Namibia, Francia y EEUU.

Usos: joyeria, antiguamente como
pigmento pero se volvia con el tiempo
de color verde (malaquita).

Es un mineral muy comun. También
conocida como sal gema. Cristaliza
en forma de cubos.

Su formula quimica es NaCl.

Es de color trasparente, blanca o
rosada. Posee sabor salado.

Existen cantidades fabulosas en el
agua del mar o en algunos lagos. Se
extrae por evaporacion.

Usos: Es uno de los minerales mas
utilizados en la vida cotidiana:
condimento alimentario, conservante,
en industrias....

Es un mineral. La palabra Jadeita
viene del espafiol "Piedra de ljada",
que significa “piedra del costado” ya
que se dice que tenia propiedades
curativas en las enfermedades
renales.

Se presenta amorfo en formas
compactas y resistentes.

Hay de distintos colores pero el verde
esmeralda es el mas apreciado.

Su férmula quimica es NaAl (SiOs);
El yacimiento mas importante se
encuentra en Birmania.

Usos: hace 5.000 afios para fabricar
utensilios, adornos, herramientas...
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Es un mineral abundante y un
elemento  quimico. Su nombre
proviene del latin “sulphur” que
significa “quemar”.

El ser humano ha conocido este
elemento desde tiempos
inmemoriales.

Su férmula quimicaes S.

Es de color amarillo palido. Arde con
llama de color azul.

Hay yacimientos importantes en
Estados Unidos, Alemania...

Usos: materiales aislantes, pdlvora,
fertilizantes, laxantes, fésforos,
insecticidas, jabones...

Es un mineral de procedencia
volcanica. Es considerado una
calcedonia. Se encuentra en varios
colores como verde, rojo, marrdn,
amarillo o azul grisaceo y mezclas de
esos colores.

Su férmula quimica es SiO..

Algunos yacimientos se encuentran
en Brasil, Africa, Estados Unidos o
Rusia.

Usos: Se utiliza como gema con fines
ornamentales, en joyeria, bisuteria,
MOosaicos...

Es uno de los minerales mas
abundantes en la naturaleza. Se
caracteriza por ser muy brillante. Se
divide en laminas muy delgada.

Su férmula quimica genérica es
AC5.3T4 O10 X2

Junto con el “cuarzo” y “el feldespato”
forma el granito (roca).

Su color es variable seguin su
composicion quimica.

Usos: cosmética, ceramica,
construccién, industria de plastico,
papel, aislamiento...

Las drusas son un conjunto de
cristales que cubren la superficie de
una piedra.

Las hay de diferentes tipos: de
cuarzo, calcita, amatista, aragonito,
etc...

Usos: ornamental y coleccionista.

Es un mineral muy importante ya que
constituye aproximadamente el 60%
de la corteza terrestre. Su nombre
proviene del aleman “feld” que
significa “campo”.

Su formula quimica es KAISizOg

Junto con el “cuarzo” y “la mica” forma
el granito (roca).

Su color es variable entre blanco,
amarillento, rosado o rojo, en
ocasiones verde.

Usos: porcelanas, aislante, esmaltes,
ceramicas, vidrios, abrasivo.




ANEXO 6: FOTOGRAFIAS DE MINERALES PARA COLOCAR EN
MAPAS MUDOS

> MINERALES EN CASTILLA Y LEON

MAGNETITA CUARZO GEODA PIRITA OPALO

GOETHITA AZURITA BERILO YESO

GALENA FELDESPATO FLUORITA MALAQUITA

> MINERALES EN ESPANA

AGATA ANDALUCITA YESO CUARZO

94



FELDESPATO ORO

SILEX CALCOPIRITA AZURITA

» MINERALES EN EL MUNDO

ESMERALDA PIRITA FLUORITA MAGNETITA
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CELESTINA CUARZO ROSA LAPISLAZULI

REFERENCIAS:

Iméagenes extraidas del Servidor Web de Minerales de la Universidad de Valladolid:
http://greco.fmc.cie.uva.es

ANEXO 7: PAGINA INFORMATIVA SOBRE MINERALES EN
NUESTRO CUERPO EXTRAIDA DE LA COLECCION
“MINERALES DE GRAN TAMANO” DE NATIONAL
GEOGRAPHIC (ANO 2015)

REFERENCIAS:

National Geographic (2015) Minerales de gran tamafio. Fasciculo Il “Cuarzo rosa”.
Barcelona: RBA Coleccionables, S.A.
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. LOS MINERALES Y EL. HOMBRE

%

Fa &

— Hierro
Tenemos sdlo de 3 a 4 g de
hierro, localizado en su mayoria

L.os «minerales» en

Sodio en los glébulos rojos. Su falta

Una persona adulta tiene de produce anemia. Entre los

70 a 100 g de sodio. La mayor ) alimentos ricos en hierro se

parte se encuentra en la tra la carne, e} pescad
e C u e r O u a sangre, aungue tamhién actia ) las lentejas y las espinacas.

en el impulse nervioso, al

igual que el potasio, y participa B

en ¢l equilibrio del pH de la
sangre. E] exceso de sodio
puede producir problemas
cardiovasculares. Se encuentra
en la sal de mesa, fiambres,
conservas y algunos quesos.

Algunos elementos necesarios para el adecuado funcionamiento
del cuerpo humano se encuentran en sustancias inorgdnicas o
minerales. Por eso se les denomina elementos minerales. Tenemos
unos 60 elementos minerales repartidos por nuestro organismo,
22 de los cuales se consideran necesarios para la salud.

Cléb“/os
5

del peso corporal del ser humano. Son sustancias que
tenemos de forma natural, pero que nuestro organismo
no puede sintetizar; por consiguiente, cuando carecemos
de ellas tenemos que ingerirlas. Los principales, ordenados
atendiendo a su abundancia, son: caleio, fésforo, potasio,
azufre, cloro, sodio, magnesio, hierro, zine, yodo
y flior, mientras que otros se encuentran en menor
cantidad, como cobre, manganeso, selenio y molibdeno.

I os minerales constituyen aproximadamente el 5 %

—— Fosforo
En total tenemos de 600 a 800 g de fasforo
en el cuerpo, del cual el 80 % estd en
huesos y dientes, mientras que ol 20 %
restante forma parte de Ja membrana
celular o de] ADN. Se encuentra en el
pescado, las legumbres y Jos huevos.

LA

r

— Azufre

La mayor parte de nuestros 130 g
de azufre forma parte de moléculas
orgdnicas. Es un componente
importante de algunas sustancias
proteicas, como la queratina da
la piel, las ufias y el pelo, y se
cncuenira ademas en paredes
arleriales, cartilagos, etc.

La carencia de azufre provoca

un retardo del crecimiento.

Sus fuentes naturales son

queso, huevos, legumbres,

carne, {rutos secos, ajo y cebolla.

Los «minerales» en el cuerpo humano 21

Zinc

Un adulto tiene tan sélo de 2 a 3 g da
zinc, localizado sobre todo en el esqueleto,
aungue también en otros tejidos, como la
piel y el cabello, y algunos drganos, entre
ellos Ja préstata. Desempenia un papel
importante en la agudeza de los sentidos
del olfato y del gusto e interviene en la
produceidn de évulos y espermatozoides.
Se encuentra en alimentos ricos en
proteinas, como carne, productos del

mar y husvos.

Potasio —
Tenemos unos 250 g de potasio, que
interviene, junto con el magnesio, en la
t it lar, en ial dal
miisculo cardiaco; tanto Ja falta como el
exceso pueden producir arritmia
cardiaca. Ademas, tiene un papel
fundamental en la transmision
nerviosa y en la presién celular.
Se encuentra en frutas y verduras
como pldtano, naranja y espinacas.

mﬁ“"'“‘

L)
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Flidor

Yodo

Sélo tenemos de 20 a 50 mg
de yodo, la mayor parte
localizado en la glindula
tiroides; ésta lo emplea para
la produccion de la hormona
tiroxina. El pescado de mar,
las algas, la mayoria de las
hortalizas y e} agua potable
son fuentes de yodo.

Cloro

Una persona adulta tiene 115 g
de cloro. Interviene en el
mantenimiento de los fluidos
corporales, entre ellos de los
jugos gdstricos. Lo ingerimos
en forma de 5al de mesa

y en la carne, leche y huevos.

Calcio
En el cuerpo humano hay 1.250 g de calcio, del

cual mas del 99 % se localiza en dientes y huesos,

a los que proporciona fuerza y rigidez, junto con el fésforo.
La vitamina D ayuda a que nuestro organismo asimile

ese calcio. Se encuentra principalmente en los licteos.

La sal y el alcohol dificultan la asimilacidn del calcio.

\\Aembrana celufs,

El fljor (de 20 a 50 mg)
forma parte dcl esmalie
dental y éseo, y
tam  estd en la piel,
la sangre, la glindula
tiroides y las visceras.
Su carencia produce
caries, y 5u exceso,
fluorosis, una de cuyas
manifestaciones es un
moteado del esmalte
dental. Se encuentra en
el agua y en cereales,
albaricogques, uvas,
patatas, tomates,
esparragos y té.

Magnesio

El 80 % del magnesic (25 g)
se localiza en los huesos
combinado con calcio y fosforo.
El 20 % restante estd en los
glébulos rojos de la sangre

¢ interviene en la contraccién
y relajacién muscular, o
dentro de las células, ya que
interviene en la fabricacién
de energia. Se encuentra

en las nueces, legumbres,
cereales y vegetales de hoja.



ANEXO 8: TABLA SOBRE LOS MINERALES EN NUESTRO
CUERPO

MINERAL ALIMENTOS DONDE SE EN NUESTRO CUERPO
ENCUENTRA APARECE EN...

98




ANEXO 9: PRACTICAS SOBRE “LAS PROPIEDADES FISICAS DE
LOS MINERALES”

PRACTICAS

Para la realizacion de las préacticas serd necesario seguir las instrucciones que se detallan
a continuacion. Los materiales que se usen para cada practica estaran identificados con un

namero (en este documento los nimeros de cada material aparecen entre paréntesis).
Los materiales que utilizaremos segln el nimero de la préactica seran:

o Practica 1: halita (1), fésil (2), magnetita (3), pizarra (4), yeso (5),
pirita (6), granito (7), espatula de laboratorio (8), cubreobjetos (9), iman
(10) caolinita (11).

o Préctica 2: Talco (1), oropimente (2), cinabrio (3), pirita (4), hematites
(6), azurita (7). (Acompafiando a estos materiales se colocara una placa
de porcelana sin pulir)

o Practica 3: pirita, goethita, mica, calcita, talco

o Préctica 4: talco (1), yeso (2), calcita (3), cuarzo (4), fluorita (5) (
trozo de vidrio, tornillo y moneda de cobre; estos materiales
acompafiaran a los minerales pero sera necesario identificarlos con

namero.)

INTRODUCCION:

A continuacién vamos a trabajar algunas de las propiedades fisicas de los minerales. Estas
propiedades son muy importantes, pues nos permiten identificar un mineral o diferenciarlo de

otro.

PRACTICA 1: DIFERENCIACION DE MINERALES, SABOR, OLOR Y MAGNETISMO

1.1 DIFERENCIACION DE MINERALES DE OTROS OBJETOS.

¢Cuales de los materiales que se presentan son minerales? Escribe su nimero.

Identifica sus nombres:
()
(2)
3)
4)
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()
(6)
(7
(8)
(9)
(10)
(11)

1.2 OTRAS PROPIEDADES: SABOR, OLOR Y MAGNETISMO

Prueba un poco del material nimero 1. ;Cual es su sabor?

- ¢Dobnde se emplea éste material?

¢Qué ocurre al acercar el material nimero 3 con el nimero 10?

¢A qué huele el material nimero 11?

PRACTICA 2: EL COLOR Y LA RAYA

En ésta practica vamos a observar el color y la raya.
Para averiguar el color de la raya de un mineral basta con pasar dicho mineral por una placa de
porcelana sin pulir. El color del polvillo resultante corresponde con el color del mineral sin

haber sido alterado por el contacto con la atmosfera.

COLOR Y RAYA

1. Haz la raya de los minerales que se presentan.

¢Qué mineral es? ¢De qué color es? ¢ De qué color es su raya?

NOMBRE COLOR RAYA

@)

)
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®)

(4)

®)

(6)

PRACTICA 3: DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS: HABITO, BRILLO, TACTO,
DIAFANIDAD, EXFOLIACION, FRACTURA Y TENACIDAD.

El habito es la forma externa que presenta un mineral. Se halla condicionado por factores
externos como la temperatura, la presion o la composicion quimica. Cada mineral tiene un

habito o varios (2 o 3 caracteristicos) dependiendo de las condiciones de crecimiento.

En la siguiente imagen podemos ver algunos de los mas importantes:

g
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fibroso
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w:\ <7 &
)\ ~

PrEmanco acicutar tabeiar
. l 1\
I\ —!
laminar on bacrigle cubico botroidal dendritico

Un mineral puede tener brillo metélico o no metalico.
El tacto de un mineral puede ser: liso, rugoso, rugoso suave, rugoso aspero. ..

La diafanidad esta relacionada con el comportamiento de la luz al atravesar la material. Se

pueden dar tres tipos:

Un mineral es trasparente cuando permite el paso del haz de luz casi totalmente. (Es

decir, se puede ver a traves de él.)
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Un mineral es traslucido cuando deja pasar solo una parte de la luz y las imagenes no
se pueden distinguir a través de él.

Un mineral es opaco cuando no deja pasar nada de luz.
La exfoliacién es la ruptura del mineral que da lugar a superficies mas o menos lisas.

La fractura es la ruptura del mineral, pero a diferencia de la exfoliacion, origina formas

irregulares.

La tenacidad es la resistencia que opone un material a ser roto, molido o doblado.

DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS

1. Elige uno de los minerales de la mesa (el que mas te guste), y completa los siguientes
apartados:

Nombre del mineral:

Caracteristicas:

Habito:

— Brillo: (Rodea la respuesta correcta)
Metélico

No metélico

— Tacto:

— Diafanidad: (Rodea la respuesta correcta)
Es trasparente
Es traslucido

Es opaco

— ¢ Presenta exfoliacion?

— Tenacidad: Rodea
Es fragil (se rompe facilmente)
Es flexible (se puede doblar pero no recupera la forma)

Es elastico (cuando es doblado, recupera su forma al cesar el esfuerzo)
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PRACTICA 4: LA DUREZA: LA ESCALA DE MOHS

La dureza es la resistencia que presentan los minerales a ser rayados. En el afio 1825
Friedrich Mohs establecié una escala de diez minerales ordenados de menor a mayor

dureza.

A continuacion se muestra qué minerales o materiales debemos utilizar para comprobar
qué dureza poseen los minerales y llevar a la practica esta escala.

1. Talco: Se puede rayar con la ufia.

2. Yeso: Se raya con la ufia pero con mayor dificultad.

3. Calcita: Se raya con una moneda de cobre.

4. Fluorita: Se raya con acero (ej. Un tornillo).

5. Apatito: Se raya dificilmente con acero.

6. Ortosa: Se puede rayar con una lija para el acero.

7. Cuarzo: Raya al vidrio.

8. Topacio: Rayado por herramientas de carburo de Tungsteno.

9. Corinddn: Rayado por herramientas de carburo de Silicio.

10. Diamante: Es el mineral natural mas duro (aunque poco tenaz, es decir opone
mucha resistencia a ser rayado pero se puede romper en pedazos facilmente).

Observamos que dentro de esta escala, los minerales pueden rayar a los que tienen un

namero inferior al suyo, pero no a los que tienen un nimero superior.

LA ESCALA DE DUREZA DE MOHS

1. Identifica los minerales que se presentan y prueba a rayarlos con las herramientas que se han

especificado arriba.

1) El es rayado con y con
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(2) EI se puede rayar con y con

(3) La se raya con
(4) La Sse raya con
(5) El raya al

REFERENCIAS, PRACTICA N°3:

Imagen extraida de: https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-
15563/Gui% C3%B3n%20de%20prY%e C3%Alcticas.pdf Recuperado el dia 29 de agosto
de 2015.

ANEXO 10: CRISTAL DE AZUCAR
EXPERIMENTOS

Los experimentos que vamos a realizar en clase se basan en la creacion de
minerales sintéticos o mineraloides a través de cristalizaciones de diversas sales o azUcares. EsS
comun en todos el elevado tiempo de espera para ver los resultados, ya que las cristalizaciones
son procesos lentos que requieren tiempo y por ello, debemos de tener paciencia.

VIDRIO DE AZUCAR O VIDRIO FALSO (Cristalizacion de aztcar)

Materiales:

- Agua

- Azlcar (doble que de la cantidad de agua que usemos)

- Glucosa Liguida o jarabe de glucosa (lo podemos encontrar en tiendas de reposteria).
- 1Taza.

- Placa calentadora o cocina de fuego.

- Una cacerola o cazo.

- Aceite
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Instrucciones:
1. Ponemos a calentar media taza de agua hasta que comience a hervir.
2. Incorporamos una taza de azucar al agua caliente.

3. Removemos a fuego lento hasta que el azlcar se disuelva. (Hay que tener cuidado de que la
mezcla no adquiera color marrén). Podemos comprobar si el caramelo esta listo echando
con una cuchara una gota en un vaso de agua fria, si cristaliza el caramelo es que ya esta
preparado.

4. Vertemos el caramelo en un molde untado en aceite y lo dejamos enfriar. Una vez frio
podemos meterlo un rato en la nevera o en el congelador para que el cristal coja mas
firmeza y quede mas duro.

5. El resultado es un vidrio falso de caramelo que podemos romper como gqueramos e incluso
comer.

Curiosidades:

Esta clase de vidrio es empleado en peliculas, trucos de magia y bromas debido a que se
puede romper con cualquier parte del cuerpo y comer sin producir dafios ni lesiones.

Reflexion: ;Como? ;Qué ocurre?

Este vidrio falso se elabora de la misma manera que el vidrio coman pero a diferencia
de que éste Gltimo en vez de azUcar utiliza arena. Al poner el azlcar a calentar las moléculas de
azUcar se rompen y vuelven a juntarse cuando la mezcla o almibar se enfria, creando un sélido
transparente que viene a ser una especie de vidrio.

REFERENCIAS
Experimento. Tomado de: YouTube- Como hacer un vidrio falso de azucar.

https://www.youtube.com/watch?v=I12eF0-3-nFg (5:25 min) Canal: Uno Para Todo.
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ANEXO 11: HUEVO-GEODA

CRISTALIZACION DE ALUMBRE DE POTASIO

Tiempo necesario: Unas 26 horas aprox.
(1 hora de realizacion, 1 de espera 'y 24 horas de reposo)
Materiales:

- 1 huevo (2 para mejores resultados)

- Agua caliente (4 tazas aprox.)

- Servilletas

- 1Plato

- Alumbre de potasio en polvo (100 gramos aprox.). Podemos conseguirlo en farmacias o
droguerias, es una sal cristalina soluble en agua.

- Cola blanca

- 1 pincel

- 1cuchara

- Tijeras

- Colorante alimentario del color que deseemos

- 1 Recipiente

- 1lclavo o punta.

Instrucciones:
1. Comenzamos realizando con el clavo un agujero en cada extremo del huevo.

2. Soplamos fuertemente por uno de los agujeros para vaciar el contenido del huevo
(Poner debajo un plato para guardar el interior del huevo en la nevera y poder
consumirlo posteriormente)

3. Cortamos cuidadosamente la cascara del huevo con unas tijeras para que nos queden
dos mitades (probablemente una de las mitades esté mas deteriorada que la otra. Para
conseguir gque las dos mitades queden idénticas podemos repetir el proceso con otro
huevo)

4. Lavar las cascaras y secarlas bien.
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5. Poner cola dentro de cada cascara esparciéndola con un pincel.

6. Espolvorear el alumbre dentro de cada cascara para que quede fijado con la cola (poner
alumbre en exceso y esperar 1 hora aproximadamente hasta que esté bien seco)

7. Quitar el exceso de alumbre.

8. Verter 4 tazas de agua caliente en un recipiente y disolver bien el resto del alumbre. (Si
nos cuesta disolverlo podemos recalentar la mezcla en el microondas 2 minutos y
colarlo si nos quedan grumos). Afiadir el colorante y dejar enfriar a temperatura
ambiente.

9. Una vez enfriado, sumergir las cascaras de huevo en el agua y esperar 24 horas.

10. Retirar las cascaras del agua y colocarlas encima de una servilleta de papel para ver el
resultado de nuestro trabajo.

¢ Colmo ocurre esto?:

Lo que hicimos es disolver el alumbre en polvo en agua caliente, ya que es mas facil
que en agua fria. Todo ese alumbre disuelto, al enfriarse, tiende a volver al estado sélido. Al
sumergir la cascara de huevo, el alumbre se deposita y cristaliza con el resto de alumbre sélido
gue pegamos dentro de la cascara de huevo.

REFERENCIAS

Geoda en huevo. Imagen extraida de: www.cienciapopular.com Recuperado el dia
20/08/2015

Experimento. Tomado de: YouTube- Huevo Geoda (Hacer cristales en un huevo)

https://www.youtube.com/watch?v=0cZ gapGYrA (7:33min) Canal: Uno Para Todo.
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https://www.youtube.com/watch?v=OcZ_gapGYrA

ANEXO 12: COMO SE EXTRAEN LOS MINERALES Y RESPETO
POR EL MEDIO AMBIENTE.

¢COMO SE OBTIENEN LOS MINERALES?
Los minerales se forman tanto en la superficie de la tierra como en su interior.

Para extraer los minerales que se encuentran bajo la superficie terrestre se excavan
minas, es decir, se abren pozos y galerias en el interior de la tierra hasta llegar al lugar donde se
encuentra el mineral. También existen minas a cielo abierto de donde se puede extraer el
mineral excavando al aire libre.

Esta es la mina cuprifera de Cuajone, en el departamento de Moquegua (Per(). Se

encuentra a unos 3000 metros sobre el nivel del mar. Es un ejemplo de mina a cielo abierto.

Mina subterranea de México. Recuperado el 31 de agosto de 2015, de:
http://blogdejuanmalosmetales.blogspot.com.es/
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En un yacimiento podemos encontrar juntos la mena (que son los minerales Utiles) y la ganga
(minerales no utiles).

El trabajo de los mineros es uno de los mas peligrosos, ya que las personas que trabajan en la
mina estan expuestas a accidentes (como derrumbes, explosiones, inundaciones...) y
enfermedades (sobretodo pulmonares e infecciosas) ademas del ruido, el calor y la humedad de
la mina.

El 5 de agosto de 2010 en la mina de San José (Chile) 33 mineros quedaron atrapados a 720
metros de profundidad durante 70 dias.

Algunos problemas sociales y ambientales que se han derivado de la extraccion de minerales
son:

— Guerras entre paises

— Mineria ilegal

— Nifios mineros

— Impacto ambiental (residuos peligrosos y contaminantes , modificacion del paisaje,
inutilizacién de suelos)

Frase para reflexionar:

“La Tierra no pertenece al hombre, sino que el hombre pertenece a la Tierra. El
hombre no ha tejido la red de la vida: es solo una hebra de ella. Todo lo que haga a la

red se lo hara a si mismo. Lo que ocurre a la Tierra ocurrird a los hijos de la Tierra.”

Carta que en 1855 envié el gran jefe indio Seattle
de la tribu Suwamish al presidente de los Estados
Unidos.

REFERENCIAS
Frase para reflexionar recopilada de:

Regodon, J.A. (2006). “Esas cosas que pisamos, arrojamos y utilizamos: los
Minerales y las Rocas. Libro del alumno, adaptacién. Pp. 29 Recuperado el 1 de

septiembre de 2015, de: http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/pdf/libro-

alumno-adaptacion.pdf
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ANEXO 13: OTROS MUSEQOS DE CIENCIAS Y EXPOSICIONES

http://cogecesmonte.galeon.com/m_mine.htm
http://www.casadelaciencia.csic.es/pages/expogeologia.php
http://www.uam.es/cultura/museos/mineralogia/especifica/
http://www.mncn.csic.es/Menu/Exposiciones/Permanentes/seccion=1182&idioma=es E
S.do

o http://www.museocienciashaturalesavan.es/index.php/exposiciones-permanentes

O O O O

Nombre del
Museo

Ubicacion
(Dénde se
encuentra)

Horario visitas

Historia del
Museo

Exposiciones que
ofrece

Otras actividades
gue se pueden
realizar
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ANEXO 14: HOJA DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN
EL MUSEO

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA “VISITA AL MUSEO DE CIENCIAS DE
COGECES DEL MONTE”

1. ¢En funcidn a qué tres criterios estan ordenados los minerales en la sala?

2. Busca un mineral que pertenezca a tu Comunidad Auténoma.

3. Localiza un mineral de Asia y escribe su nombre.

4. Dibuja el mineral que mas te haya gustado y describelo.

El mineral que mas me ha gustado es

¢Colmo es su forma, color, brillo....?

5. ¢{Qué pasaria si éste mineral no existiera?, ;Como afectaria a la sociedad?
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6. Busca la escala de Mohs en el museo y escribe los minerales que aparecen por orden:

1.

2.

7. ¢En qué vitrina se encuentra el diamante?

8. Dibuja cémo estan dispuestos los atomos en un vidrio y en un cristal.

VIDRIO CRISTAL

9. Busca en el museo un meteorito. ¢De donde procede? ;Qué es?

10. ¢Hay otros objetos en el museo aparte de minerales? ;Cuales? Escribe algunos.
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11. Escribe el nombre de tres minerales de interés industrial o gemoldgico.

12. ¢ De qué tipo son los bloques de roca que se encuentran en la entrada del museo? (miramos

en el exterior)
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ANEXO 2
PATRIMONIO MINERO EN CASTILLA Y LEON

La recuperacién y puesta en valor de explotaciones mineras abandonadas constituye un recurso

de enorme valor tanto desde el punto de vista educativo, turistico, cultural y econémico.

e Centro de interpretacion de las Salinas. Poza de la Sal (Burgos)

e Complejo minero Puras de Villafranca (Burgos)

e Centro de interpretacion de la mineria Barruelo de Santullan (Palencia)
e Casa del Parque. Monumento natural de las Médulas (Carucedo, Ledn)
e Pozo Julia (Fabero, Ledn)

e Museo de la SiderUrgia y de la Mineria en Castilla y Ledn (Sabero, Le6n)
e Centro de interpretacion de la Mineria del Oro (El Cabaco, Salamanca)
e Museo de Ciencias y Minerales de Cogeces del Monte (Valladolid)

e Mina De Hierro. (Olvega) Soria.

e Mina De Fluorita (Burén) Leon.

e Cantera San Cornelio (EI Muyo) Segovia.

e Mina De Cobre (Monterrubio De Demanda) Burgos.

e Mina De Talco (Puebla De Lillo) Ledn.

e Mina De Mercurio. (Riosol) Ledn

e Minas De Oro (Romanas) (Las Médulas) Le6n

e Mina De Plomo Y Wolframio (Cespedosa) Salamanca.

¢ Mina De Uranio. (Villar De Peralonso) Salamanca.

¢ Mina De Wolframio (Barruecopardo) Salamanca.

¢ Mina De Plomo Y Wolframio (La Tala) Salamanca.

¢ Minas De Cinc (Triollo) Palencia.

¢ Mina De Plomo (Ahigal De Los Aceiteros) Salamanca

¢ Minas De Estafio (Barquilla) Salamanca.

e Mina De Plomo Y Antimonio (Losacio) Zamora
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e Mina De Cuarzo (Villasbuenas) Salamanca

e Mina De Hierro (Borobia) Soria.

REFERENCIAS

Sociedad de Investigacion y Explotacién Minera de Castilla 'y Leon, S.A.

InfoCalcita (2012). Revista del Grupo Mineral6gico de Valladolid, nimero 52, pag.18-24.
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ANEXO 3: MUSEOS ESPANOLES DE MINERALOGIA

COMUNIDAD INSTITUCION DIRECCION INFORMACION DE INTERES
AUTONOMA
ANDALUCIA COLECCION MINERALOGICA DE LA FACULTAD | Avda. Fuentenueva s/n, Dispone de una gran variada coleccion de minerales

DE CIENCIAS DE GRANADA

18002, GRANADA

con fines didacticos y a disposicion de los aficionados
a la mineralogia. Destaca por la variedad de minerales

espafioles.

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DE LA

UNIVERSIDAD DE SEVILLA

C/ Palos de la Frontera s/n
41004, SEVILLA

En él se encuentran ejemplares correspondientes a los
primeros estudios mineralégicos de Andalucia. Existe
una vitrina dedicada exclusivamente a minerales de

Riotinto, con fotografias y planos antiguos.

MUSEO DE LA GRUTA DE LAS MARAVILLAS

C/ Pozo de la Nieve s/n
21200, Aracena,
HUELVA

Es una cavidad kérstica natural y antigua explotacién
de plata que se encuentra situada en un paraje de la

sierra de Aracena.

MUSEO MINERALOGICO DE VALVERDE DEL

CAMINO

C/ José Franco s/n
21600, Valverde del
Camino, HUELVA

Combina la exposicién de minerales con dioramas

explicativos sobre la evolucion humana y animal.
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AN DALUCiA SALA DE MINERALOGIA Y PETROLOGIA | Palacio de Viana, plaza. D. Interesante por su gran nimero de especies y variedades
PROFESOR CARLOS GARCIA MAURINO Gomez 2, CORDOBA donadas por este eminente mineralogista.
MUSEO GEOLOGICO MINERO DE PENARROYA- | Pefarroya- Pueblonuevo, Dividido en secciones de mineralogia, petrologia y
PUEBLONUEVO CORDOBA paleontologia.
ARAG()N MUSEO DE CIENCIAS NATURALES LA SALLE- | Avda. de Sagunto s/n De comunidad religiosa, es un museo de historia natural
TERUEL 44002, TERUEL que puede visitarse concertandolo previamente. Ocupa
una sola sala de grandes dimensiones. Contiene en
especial una seccion de mineralogia en la que destacan
los minerales de las zonas de Aragén y Valencia.
MUSEO DE GEOLOGIA DEL PARQUE | Plaza Mayor s/n, Josa, Contiene una vitrina con minerales de la zona
GEOLOGICO DE JOSA TERUEL
ASTURIAS MUSEO DE LA MINERIA' Y DE LA INDUSTRIA San Vicente, El Entrego, Presenta una completa vision de la mineria del carbon y
ASTURIAS ofrece un recorrido por las antiguas tecnologias mineras,
con maquinaria y utensilios, paneles explicativos y una
notable exposicion de la mineralogia y mineria
Asturiana.
BALEARES MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DE LA Carretera de Son Rapinya, Instalado por la orden de la Salle, es utilizado

SALLE << SON RAPINYA>>

s/n, PALMA DE
MAYORCA

principalmente para la orientacion didactica de sus

alumnos. Visitas a horas convenidas.
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CANARIAS MUSEO DE LA NATURALEZA Y EL HOMBRE C/ Fuente de Morales, 1 Se dedica a la investigacion y la divulgacion de las
38080, SANTA CRUZ DE riquezas zoologicas y mineralogicas de las islas
TENERIFE Canarias, aunque también se exponen piezas de otras
procedencias. Visitas concertadas.
CASTILLA LA | MUSEO “ALFONSO GARCIA CERVIGON” C/Ronda de Clatrava s/n Cuenta con secciones de edafologia, temas de interés
MANCHA 13071, CIUDAD REAL geoldgico y una exposicion de mineralogia.
MUSEO HISTORICO MINERO “FRANCISCO Plaza Manuel Meca 1, Formado gracias a la donacion de minerales por un
PABLO HOLGADO” 13400, Almadén , grupo aficionado e instituciones geolégicas.
CIUDAD REAL
MUSEO MUNICIPAL DE PUERTOLLANO Plaza de la Constitucion, 22, | Dedicado a la geologia y mineria de la zona, con vitrinas
Puertollano, CIUDAD de minerales y rocas.
REAL
MUSEO DE LA CIENCIAY DE LA TECNICA CUENCA Contiene una coleccion de minerales y mineria de la
Comunidad.
CASTILLA Y MUSEO DE HISTORIA NATURAL DEL COLEGIO | Camino Los Pozanos s/n Depende de la orden Hermanos Maristas. Cuenta con
LEON <<LICEO DE CASTILLA>> 09006, BURGOS una sala especial dedicada a la mineralogia y muy buenas

instalaciones de malacologia, paleontologia y zoologia.
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CASTILLAY
LEON

MUSEO ESCOLAR DE LA  HISTORIA
GEOLOGICA DE LA PROVINCIA DE BURGOS
I.N.B. FELIX RODRIGUEZ DE LA FUENTE

Pablo Casals 4
09007, BURGOS

MUSEO PEDAGOGICO DE CIENCIAS
NATURALES “JESUS MARIA HERNANDEZ
CORDOVILLA”

Plaza Espafia 7
47001, VALLADOLID

Museo de historia natural con seccién especial de

mineralogia.

HULLERA VASCO-LEONESA- IMAGENES Y

RECUERDOS DE CIEN ANOS.

Ramon y Cajal 103
24640 , La Robla , LEON

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES

Colegio Padres Dominicos
Carretera Ledn- Astorga s/n
24198 , La Virgen del
Camino, LEON

MUSEO MINERO “FERRETERIA DE SAN BLAS”

Edificio Casa de la Cultura
24810, Sabero, LEON
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CASTILLAY
LEON

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES

Colegio Padres Paules

Travesia de San Nicolas 4
24500,
Bierzo, LEON

Villafranca  del

COLECCION DE MINERALES, ROCAS Y FOSILES
DE LA ACADERMIA DE ARTILLERIA

Academia de Artilleria de
Segovia,

San Francisco 25

40001, SEGOVIA

Situada en el Alcazar de Segovia. Visitable solo con
permiso especial.

MUSEO DE MINERALOGIA

Situado en el Ayuntamiento
de Valseca , SEGOVIA

Contiene una coleccion de minerales donados por la
ASAM.

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES

Marista
<<Castilla>>  Plaz. De
Espafia, 1, PALENCIA

Colegio

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DE LA
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Plaza de Espafia, 7
Colegio Garcia Quintana
47002, VALLADOLID

Museo de evidente caracter pedagdgico. Expone piezas
de todos los campos de las ciencias naturales: Geologia,
Paleontologia, Zoologia, Biologia, Paleontologia,
Arqueologia, Botanica, etc...

Tarifas: Entrada libre y gratuita

Horario: De martes a viernes de 10:00 a 14:00 horas y de
16:00 a 18:00 horas.

Séabados de 11:00 a 13:00 horas.

Telf. 983 211 609
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CASTILLAY
LEON

MUSEO DE CIENCIAS DE COGECES DEL
MONTE

C/Nueva n°, Cogeces del
Monte
47313, VALLADOLID

Visitable durante todo el afio, previa cita.
Su ndcleo se basa en la coleccion de minerales aportada
por Alejandro del Valle Gonzélez (Profesor Titular de
Cristalografia y Mineralogia de la Universidad de
Valladolid).
Dispone de dos colecciones, una Paleontoldgica y otra
Mineralégica. Cuenta con alrededor de 1300 ejemplares
de minerales, clasificados segun tres criterios :
- Coleccion sistematica: basada en criterios
cientificos
- Clasificacion Tecnolégica: segln sus
aplicaciones
- Coleccion Geogréfica: de acuerdo a sus lugares
de procedencia
Pagina Web del museo:

http://greco.fmc.cie.uva.es/museoCogecesM.asp

CATALUNA

MUSEO MUNICIPAL DE
MARTORREL

GEOLOGIA

P° de los Tilos s/n
08003, BARCELONA

Situado junto al Museo de la Zoologia, el parque
zooldgico y el Museo de Paleontologia. Contiene més de
13.000 ejemplares de minerales, entre los que se
minerales emblematicos de la

encuentran zZona

tarraconense de Bellmunt del Priorat.
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CATALUNA

MUSEO DE GEOLOGIA VALENTI MASACHS

Avda. de las Bases de
61-74 08240,
CATALUNA

(Universidad Politécnica de

Manresa,

Manresa,

Catalufia)

Forma parte del Centro de Estudios Geologicos. Aparte
de la exhibicion de minerales, su caracteristica especial
es la seccion de aplicaciones industriales de los
minerales. Ofrece visitas concertadas especialmente

dedicadas a escolares o grupos.

MUSEO GEOLOGICO DEL
CONCILIAR DE BARCELONA

SEMINARIO

C/Diputacion, 231
08007, BARCELONA

Importantisimo museo de paleontologia que también

cuenta con una seccion sobre mineralogia.

MUSEO MOLLFULLEDA DE MINERALOGIA

C/ Església, 37-39

Sistematica mineral con piezas de todo el mundo.

08350, Arenys de Mar, | Destacan valiosos ejemplares y paragenesis completas de
BARCELONA varias localidades mineras espafiolas. Posee una seccion
especial para estudiantes universitarios.
MUSEU DE MINERALS CATALANS C/ Església, 37-39 Es una seccion del Museo Mollfulleda de Mineralogia
08350, Arenys de Mar, exclusivamente con piezas de localidades catalanas.
BARCELONA
MUSEO JORDI POVILL C/ Juan Povill, 10-11
Olesa de Montserrat,
BARCELONA
MUSEO DE HISTORIA NATURAL SANTA | P°Escoles, 1 Museo de historia natural con seccién de minerales.
BARBARA 43570, Santa  Barbara,
TARRAGONA
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CATALUNA

MUSEO DE HISTORIA NATURAL DEL COLEGIO

C/ La Riera, 124-182

Depende de los hermanos maristas. Visitable a horas

<< VALLDEMIA>> 08301, Matard, convenidas.

BARCELONA
MUSEO DE GEOLOGIA DE CADAQUES-CAP DE | Local del ateneu | Tiene secciones de mineralogia, petrologia vy
CREUS <<L’Amistat>>, de | paleontologia, con una seccion especial sobre minerales

Cadaqués , GERONA

de la peninsula de Cap de Creus.

MUSEO DE LA SAL

Cardona, BARCELONA

Pueden visitarse las galerias del interior de la Montafia
de la Sal, con estalactitas iluminadas en colores. Junto a
estas galerias se encuentra el museo de maquinaria
utilizada para la extraccion de la sal. Del Museo de la Sal
son interesantes especialmente, sus figuras hechas a

partir de minerales extraidos de este yacimiento.

EXTREMADU- | MUSEO VICENTE SOS BAYNAT C/ Almendralejo s/n Contiene mas de 5.000 ejemplares de minerales de

RA 06800, Mérida, BADAJOZ Extremadura agrupados por yacimientos, y ejemplares de
Catalufia y Valencia.

GALICIA MUSEO DE HISTORIA NATURAL LUIS IGLESIAS | Facultad de Ciencias | Situado en un magnifico edificio del casco urbano.

Quimicas.
Campus universitario
Santiago de Compostela,

LA CORUNA

Aparte de su interesante coleccién mineralédgica, cuenta
con una coleccién de modelos cristalograficos obra del

abate Hally.
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LA RIOJA MUSEO DE MINERALOGIA DE ARNEDO Museo del Calzado. Arnedo, | Coleccion de mineralogia, primordialmente de minerales
LA RIOJA riojanos.
MUSEO CIENCIAS NATURALES DE ARNEDO Santiago Milla, 18 Creado en 1975 bajo la direccion del investigador D.
Arnedo, LA RIOJA Santiago Jiménez. Entre los fondos de este museo se
encuentran los procedentes de la importante coleccion de
Iberdrola.
Horario de visita: Martes a sabado, de 10:00 a 14:00 h. /
Martes a viernes de 16:30 a 19 h. (Agosto cerrado-
Grupo solicitar antes visita por teléfono) / Domingos y
festivos: de 11:30 a 13:30h.
Telf. 941383815
MADRID MUSEO GEOMINERO C/Rios Rosas, 23 Contiene minerales, rocas y fosiles. Depende del

28003, MADRID

Instituto Geominero de Espafia. Dispone de muchos y
destacables minerales, en una sala de gran belleza, con
un techo formado por una vidriera de gran valor.

Cuenta con 250 vitrinas, en las que se exponen unas
7.000 piezas minerales y unos 10.000 fésiles de las
40.000 piezas que dispone su fondo geoldgico. Tiene

horarios de visita todos los dias, excepto festivos.
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MADRID

MUSEO HISTORICO MINERO DE LA ESCUELA
TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE MINAS

Universidad Politécnica de
Madrid

C/Rios Rosas, 21

28003, MADRID

Ocupa un hermoso edificio, una de las mayores
manifestaciones de la arquitectura de hierro y cristal,
obra del arquitecto Velazquez (1896) y declarado
Monumento Historico- Artistico de caracter nacional.
Contiene algunos de los minerales mas emblematicos de
la  mineralogia

espafiola, especialmente  de

Hiendelaencina y Almadén.

MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES

C/ José Gutiérrez Abascal, 2,
28006, MADRID

Es considerado el museo de historia natural mas antiguo
de Espafa, fundado en 1752 por el ilustre marino

Antonio de Ulloa.

MUSEO DE MINERALOGIA DE LA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID

Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad
Autonoma de Madrid
Cantoblanco, Autopista de
Colmenar Viejo, km 15,

28049, MADRID

Carécter didactico y universitario, se distingue por la

modernidad de sus instalaciones.

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DEL REAL
COLEGIO <<ALFONSO XlII>>

Monasterio de San Lorenzo
del Escorial,
28280, MADRID

Depende de la orden de San Agustin. Es especialmente
interesante por el majestuoso emplazamiento en el que se

encuentra.

COLECCION DEL
ESPANOL

INSTITUTO GEMOLOGICO

C/ Victor Hugo, 1,
28004, MADRID

Posee una coleccion de gemas que no es objeto de
exposicion permanente y solo visitable en exposiciones

temporales.
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MURCIA MUSEO DE MINERALOGIA DE LA FACULTAD | Complejo de El Espinardo Situado en el Edificio de la Facultad de Ciencias
DE CIENCIAS DE MURCIA 30100, El Espinardo, | Biolégicas. Depende del Departamento de Quimica
MURCIA Agricola, Edafologia y Geologia de la Universidad de
Murcia.

MUSEO MINERO DE LA UNION Pza. Asensio Saez s/n, Depende del Ayuntamiento de La Unidn. Consta de tres
30360, La Unién, MURCIA | secciones: Arqueologia, Etnologia y Mineralogia, con
minerales exclusivo de la Union y una gran variedad de
instrumentos mineros usados desde el tiempo de los

romanos.
PAl’S VASCO MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DE ALAVA C/Siervas de Jesus, 24 Importante  entidad con notables trabajos de
01001, Vitoria, ALAVA investigacién,  docencia,  archivo,  conservacion,

exposicién y abundantes publicaciones.

Depende de la Diputacion de Alava y esta ubicado en el
histérico edificio de La torre de Dofia Ochanda. Muy
completo en todas las vertientes de la historia natural,
puede considerarse como uno de los mejor montados de
Espafia. Su objetivo es ofrecer una vision general de la
naturaleza, en sus aspectos zooldgico, botanico y

geoldgico, con una importante seccion de mineralogia.
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PAiS VASCO MUSEO DE HISTORIA NATURAL DEL COLEGIO | C/lturribide, 78 Depende de la orden de los hermanos maristas. Ubicado
<<EL SALVADOR>> 48006, BILBAO en el casco antiguo de la ciudad. Cuenta con una
coleccion de minerales y secciones de zoologia y
paleontologia. Un gran ndmero de los minerales
exhibidos son procedentes de hallazgos de los propios
alumnos, destacando la representacion de la region.
MUSEO DE HISTORIA NATURAL ANDRES DE | Colegio Andrés Urdaneta. | El encargado muestra gran interés por la mejora de los
URDANETA. P.P. Agustinos. minerales.
Lauroeta Etorbidea, 6.
48180 Loiu, VIZCAYA
MUSEO DE MINERALES Y FOSILES Casa de la Cultura, C/
Jauregui, 19 Urretxu ,
VIZCAYA
COMUNIDAD | MUSEO DE MINERALOGIA Y PALEONTOLOGIA | Algdibar , GUIPUZCOA A 6 km de la capital. Su fondo esta dispuesto en una
VALENCIANA | DEL BAJO DEBA C/Luis Beltran, 4, Unica sala de grandes dimensiones. Con todas las

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES LA SALLE | 46680, Paterna, | secciones referentes a la historia natural y abundantes

<<HERMANO LEON>> VALENCIA dioramas. La seccidn de geologia comprende una parte
de petrologia y otra mas importante de mineralogia, en la
que destacan los minerales de Aragdn y Valencia.

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES P. IGNACIO | Gran Via Fernando el | Contiene una coleccion sistematica de minerales de todo

SALA

Catdlico, 94, VALENCIA

el mundo.
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COMUNIDAD | MUSEO DE GEOLOGIA DE LA FACULTAD DE | Avda. Dr. Moliner, 50

VALENCIANA | CIENCIAS Burjassot , VALENCIA
MUSEO DE CIENCIAS NATURALES EL CARMEN | Carretera de Tales s/n De grandes dimensiones, se encuentra distribuido en tres
12200 CASTELLON. | plantas y dedicado a todos los aspectos de la historia

Situado en el Convento de | natural. Con su correspondiente seccion de geologia
las Carmelitas. orientada a lo didactico, cuenta ademas con una
significativa coleccion de minerales procedentes de la

Republica Democratica del Congo.

COLECCION GEODA Avda. del rei Jaume I, 35 Museo visitable que ademas tiene seccidn itinerante.
12001, CASTELLON

REFERENCIAS:
Mollfulleda, J. (1999) Minerales de Espafa. Barcelona: Carroggio S.A.

Servidor Web de Minerales de la Universidad de Valladolid. Recuperado el 31 de agosto de 2015, de: http://greco.fmc.cie.uva.es/museos.asp
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ANEXO 4
BUSQUEDA DE MINERALES

Para aquellos que deseen ir en busqueda de minerales por primera vez, es aconsejable seguir una
serie de pautas que Del Valle y Gonzélez (1998) ofrece en su Guia de Minerales de Espafia
(pag.37), a la que es importante remitirnos dada la amplia trayectoria profesional de su autor y
la rigurosidad que ofrece dicha obra.

De ésta manera se enumeran las siguientes directrices:

- No es aconsejable ir solo al campo, sobre todo si se va a transitar por zonas
desconocidas o que puedan presentar peligros. Ademas, es conveniente informar a otras
personas de las zonas que se van a recorrer.

- Aunque la zona a transitar sea himeda, debe llevarse consigo una cantimplora con agua
potable.

- Es conveniente llevar algo de comida. Se recomiendan frutos secos y algo de fruta
fresca. Es importante vigilar el equilibrio iénico del organismo para evitar calambres y
problemas mayores

- Es aconsejable llevar un pequefio botiquin.

- Sisevaarealizar una entrada a una cueva o mina abandonada, al menos un miembro de
la expedicién debe quedar fuera.

- La eleccion de los ejemplares es recomendable realizarla en el mismo lugar donde se
recogieron, para asi poder etiquetarlas y evitar posteriores equivocaciones. Lo0s
ejemplares desechados no deben estropearse, para permitir que otros buscadores puedan
aprovecharlos en otro momento.

- Para evitar confusiones, se recomienda etiquetar las muestras con los datos siguientes:

= Posible nombre, hasta asegurarse de forma fiable del nombre cierto.
= Lugar donde se encontrd, y breve descripcion del terreno.
= Fecha.

- Si se trata de minerales delicados deben guardarse en cajas a salvo de golpes. Si son
higroscadpicos, se conservaran en recipientes herméticos con desecantes.

También, en el mismo libro, se pone a disposicion del lector una lista de Gtiles imprescindibles
para realizar una excursion mineraldgica. Estos son:

- Brdjula.

- Cuchillo o machete.

- Navaja multiuso.

- Pico de gedlogo o similar y cortafrios.

- Lupa de campo.

- Cuerda larga y resistente.

- Bolsas de plastico y papel de periddico, para envolver las muestras obtenidas.
- Mapas de la zona a recorrer.

- Linternas.
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ANEXO 5 TABLA DE MINERALES SEGUN LOS COLGANTES DE
LA UNIDAD DIDACTICA. (SESION 3)

DUREZA | NOMBRE CLASE COLOR DEL
CORDON
SEGUN
CLASIF. DE LA
IMA
MERCURIO 1.ELEMENTOS NATIVOS Azul
1 TALCO 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
1 GRAFITO 1. ELEMENTOS NATIVOS Azul
1,5 AZUFRE 1. ELEMENTOS NATIVOS Azul
2 HALITA 3. HALUROS Rojo
2 MOSCOVITA 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
2 YESO 7. SULFATOQOS, SELENIATOS, Azul claro
TELURATOS, CROMATOQOS,
MOLIBDATOS Y
WOLFRAMATOS
2,5 ORO 1.ELEMENTOS NATIVOS Azul
2,5 CINABRIO 2. SULFUROS Y SULFOSALES Rosa
2,5 GALENA 2. SULFUROS Y SULFOSALES Rosa
2,5 PLATA 1.ELEMENTOS NATIVOS Azul
3 CALCITA 5. CARBONATOS Y NITRATOS | Naranja
3,5 AZURITA 5. CARBONATOS Y NITRATOS | Naranja
3,5 MALAQUITA 5. CARBONATOS Y NITRATOS | Naranja
4 FLUORITA 3. HALUROS Rojo
4 GOETHITA 4. OXIDOS Amarillo
5 APATITO 8. FOSFATOS, ARSENIATOS Y Verde
VANADATQOS
5 HORNBLENDA 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
5 OPALO 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
55 HEMATITES 4. OXIDOS Amarillo
6 FELDESPATO 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
6 MAGNETITA 4. OXIDOS Amarillo
6 PIRITA 2. SULFUROS Y SULFOSALES Rosa
6,5 JADEITA 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
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6,5 JASPE 4. OXIDOS Amarillo

6,5 OLIVINO 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado

7 CUARZO-AMATISTA | 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado

7 CUARZO 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado

7 DRUSA DE 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
AMATISTA

7 GEODA DE 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
AMATISTA

75 ESMERALDA 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado

8 TOPACIO 9. SILICATOS Y GERMANATOS | Morado
CORINDON-RUBI 4. OXIDOS Amarillo

9 CORINDON-ZAFIRO | 4. OXIDOS Amarillo

10 DIAMANTE 1. ELEMENTOS NATIVOS Azul

Total 35
ANEXO 6

CUESTIONARIO REALIZADO A ALUMNOS DE 3° DE PRIMARIA
SOBRE LA ACTIVIDAD “TARJETAS DE MINERALES”

Para comprobar la efectividad del uso de las tarjetas disefiadas para la unidad didactica
de “Los minerales, asi como para tener una idea mas general de los conocimientos que poseen
los alumnos sobre el tema en cuestién, a los 8 -9 afios, quise realizar una actividad durante mi

Préacticum Il con mis alumnos de tercero de primaria.

Esta actividad fue llevada a cabo en un Colegio Plblico de Valladolid, en un aula
ordinaria, con 22 nifios. Debido a la escasez de tiempo disponible, no pudo realizarse una
introduccion al tema, por lo que Unicamente se dieron unas pautas muy generales y se
repartieron las tarjetas en forma de colgantes, para que los alumnos pudieran observarlas,

tenerlas puestas y llevarselas a casa durante unos dias.

Cada nifio por orden de lista eligié un colgante, y se les pidi6 que intentaran asociar la
imagen del mineral que habian elegido con su correspondiente nombre, asi como intentar

recordar también el mayor nimero posible de los minerales que tenian sus compafieros.

131




Al cabo de una semana, se recogieron los colgantes, y se mostraron delante del grupo
entero algunos de ellos, para ver si los reconocian. Todos los colgantes mostrados fueron
reconocidos y se comprobd que algunos nifios habian leido también la descripcién del mineral
que aparece por la parte de detrés, pese a que no se pidio expresamente.

Posteriormente a esta actividad, se volvieron a repartir todos los colgantes y cada nifio
eligio uno diferente que al que le habia tocado anteriormente. Esta vez se les permitid
quedarselo dos semanas.

Algunos nifios trajeron al aula durante éste periodo de tiempo, trabajos voluntarios que
habian realizado y que sus autores pudieron leer delante de todos sus compafieros, en algunos

momentos libres de las clases habituales.

Después de una semana, se les pasé un cuestionario para comprobar qué recordaban de lo
visto. Antes de su realizacion, se les sefialdé que era un cuestionario de respuestas libre y no
evaluable, para que se sintieran con total libertad de contestar sinceramente. Estos fueron los

datos obtenidos:

1. Conocian previamente los minerales

O Si B No

q
N
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2. Supieron definir el término “mineral” con exactitud

OSi B No OEn blanco

3. Reconocieron la importancia de los minerales

Si B No OEn blanco

4. Supieron nombrar algiin mineral

OSi BNo OEn blanco

0
-
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5. Numero de minerales que nombraron

O1@2a4 O50mas

6. Afirmaron divertirse con la actividad

OSi BNo

p
-

7. Propuestas que les habria gustado hacer:

Ir a un museo

- Irabuscar minerales
- Pintar con los dedos
- Hacer plastilina imitando las formas de los minerales

- Buscar informacion en los ordenadores
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8. Numero de alumnos que hicieron propuestas

-

9. Numero de alumnos que hicieron trabajos voluntarios

OSi BNo

CONCLUSIONES

La mayoria de los nifios afirma que conocia previamente los minerales, aunque
probablemente de manera superficial ya que algunos alumnos sefialan en relacion a dicha
pregunta “un poco”. No es de extranar dado que éstos contenidos empiezan no empiezan a
impartirse hasta el segundo ciclo de primaria, segin el DECRETO 40/2007, de 3 de mayo, por
el que se establece el Curriculo de la Educacién Primaria en la Comunidad de Castilla 'y Ledn,
aunque la ORDEN EDU 519/2014 ya incluye estos conocimientos en el segundo curso del

primer ciclo.

Tan solo cuatro alumnos supieron definir mas o menos con rigurosidad el término de

mineral y siete reconocieron su importancia.

Unos resultados mas o menos esperados si tenemos en cuenta que apenas pudo

realizarse una correcta introduccion teorica debido a la escasez del tiempo disponible.
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No obstante, el nimero de alumnos que reconocié su importancia supera a los que no la

reconocieron, frente a 10 alumnos que se abstuvieron de contestar.

Si observamos los resultados frente a las variables “Supieron nombrar algun mineral” y
“Numero de minerales nombrados” veremos que arrojan respuestas muy positivas puesto que la
mayoria de los alumnos lograron recordar al menos dos nombres, habiendo 8 alumnos que
llegaron a escribir mas de 5 nombres. Con esto, junto con lo observado en el aula al realizar
preguntas en gran grupo, podriamos sefialar que al menos, el objetivo principal que se
perseguia con el uso de las tarjetas, que es nombrar e identificar los minerales, se cumple

satisfactoriamente.

Veintiuno de los veintidoés alumnos, afirmaron haberles gustado y divertirse con la
actividad y cuatro de ellos entregaron trabajos realizados por su cuenta de manera voluntaria,

llegando a un total de 9 trabajos voluntarios.

PROPUESTAS FUTURAS Y MEJORAS

e Aclarar el término de “mineral” desde el principio, dando una definicién clara y concisa que
puedan entender con facilidad, asi como hacer entender mediante los objetos presentes la

importancia del uso de los minerales.

e Al ser un test no evaluable y libre a la hora de responder, muchos alumnos dejaron
respuestas en blanco, por lo que seria aconsejable no comunicar este aspecto hasta haber
terminado de realizar el cuestionario.

e Algunas preguntas podian haberse concretado mas o realizarse de tipo test, ya que la

mayoria eran preguntas muy abiertas de respuesta libre.
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ANEXO 7: CUESTIONARIO QUE SE PASO A LOS ALUMNOS DE 3°

DE PRIMARIA

CUESTIONARIO SOBRE LOS MINERALES

# ¢éQué es un mineral? Explicalo con tus palabras.

o ¢Por qué crees que son importantes los minerales?

# Escribe el nombre de algin mineral del que te acuerdes:

# éConocias los minerales antes de verlos en clase? I:I Si I:' No

# ¢Te ha gustado la actividad de los colgantes? éPor qué?

# Respecto a los minerales ¢ Qué otras cosas (excursiones, actividades...) te habria

gustado hacer?
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