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1 INTRODUCCION

Este proyecto recoge mucho de lo aprendido a lo largo del Master en Profesor de Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas en la especialidad Biologia y
Geologia en la Universidad de Valladolid; y, como culminacion del Master, se presenta como Trabajo
de Fin Master.

El tema del proyecto, “La Geoda Gigante de Pulpi como Oportunidad Docente en Geologia”,
me interes6 desde un primer momento. Interés que se vio reforzado una vez iniciadas las practicas en
los centros educativos al comprobar que la geologia cada vez les interesa menos a los jovenes, lo que
me hizo tomar el desarrollo del proyecto con mas entusiasmo con el fin de causar un impacto positivo
en los alumnos.

Atendiendo a la actualidad educativa en la que nos encontramos, donde cada vez es mas
necesario que docentes actualicen las metodologias de aprendizaje empleadas en clase, debemos
apoyarnos en las nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje disponibles. EI empleo de éstas debe
llevarse a cabo para conseguir atraer el interés de los alumnos, aprovechando asi la disponibilidad que
tienen de equipos mdviles informaticos.

El uso de este tipo de metodologias, las cuales se basan casi todas en el empleo de TIC, les
permite cierta libertad en la busqueda de informacion. Gracias a esto, se permite a los alumnos
desarrollar y potenciar sus cualidades y destrezas en el uso de aplicaciones informaticas.

En el caso de este trabajo, se va a trabajar con el descubrimiento de la Geoda Gigante de Pulpi,
disefiando su utilizacion como recurso didactico. Dicha geoda fue descubierta en el afio 1999, y hasta el
pasado afio 2019 no fue abierta al pablico para ser visitada. El hecho de que sea tan reciente esta fecha
hace que los alumnos puedan tener cierta curiosidad por conocer los procesos de su formacion vy,
I6gicamente, realizar una visita al interior de la geoda. Para conseguir despertar esa curiosidad, este
trabajo se concretara en una unidad didéactica.

Para poner en préactica y evaluar el disefio de la unidad didactica que forma parte de este trabajo,
iba a aprovechar mi periodo de practicas en un centro educativo, pero debido a la contingencia ocurrida
con el virus COVID-19, no se pudo llevar a cabo. En particular, se iba a desarrollar con los alumnos de
1° de Bachillerato en la asignatura de Biologia y Geologia, contexto para el cual ha sido disefiada dicha
unidad.

El presente trabajo comienza con una justificacion basada en el desarrollo de las nuevas
metodologias de ensefianza y mostrando el decaimiento del modelo tradicional, para después enmarcar
el trabajo en la normativa educativa actual, donde se relacionan los contenidos, competencias clave y
los estandares de aprendizaje evaluables.

A continuacidn, encontramos la propuesta didactica propiamente dicha, la cual se divide por un
lado en los contenidos tedricos, y por otro lado en el desarrollo de la intervencion. Dentro de los
contenidos teoricos, se desarrolla todo lo concerniente al concepto y procesos de formacion de la Geoda
Gigante de Pulpi, al descubrimiento de la misma y de su explotacién como Patrimonio Geolégico. Y en
el desarrollo de la intervencion encontramos la metodologia de aprendizaje planteada, los objetivos,
secuencia temporal de las sesiones y la evaluacion de las mismas.



Por ultimo, se presentan las conclusiones finales del trabajo, la bibliografia utilizada y los
anexos.



2 JUSTIFICACION

En el momento actual en el que nos encontramos, donde cada vez los alumnos disponen de una
forma mas fécil y rapida de la informacion existente en internet, debemos aprovechar esta realidad para
hacer una renovacion metodoldgica en el sistema educativo, especialmente en los niveles mas
superiores.

Desde que surgié la educacién como tal, esta ha ido cambiando de forma notoria a lo largo de
su historia. Estos cambios han incluido tanto a los centros educativos, como a los docentes y los
alumnos. Con la llegada de las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) y de sus grandes
posibilidades en el mundo de la docencia, se han hecho mas evidentes los cambios en la metodologia de
ensefianza.

En la actualidad estan apareciendo nuevas metodologias de ensefianza, las cuales se estan
instalando en los centros educativos con mucha fuerza. Ejemplos de ellas son:

e Método Montessori. Este método se basa en el principio de que los nifios deben tener
completa libertad para aprender y desarrollarse por si solos. De esta forma el nifio adquiere
un papel activo en su aprendizaje (Delgado, 2020).

e Design Thinking. Es un concepto cuya metodologia se ha venido implementando
gradualmente en los dltimos afios en diferentes empresas como una forma de crear
productos y servicios que tiendan a satisfacer en mejor manera las necesidades de los
usuarios haciéndolos parte activa del proceso de creacion (Isaza, 2016).

e Aprendizaje Basado en Retos (ABR). Esta metodologia se desarrolla en detalle
posteriormente.

e Aprendizaje Basado en Proyectos (APB). Esta es una metodologia de aprendizaje donde
los estudiantes tienen un rol activo, favoreciendo la motivacién académica donde los
alumnos trabajaran en grupo y se relacionaran con otros comparieros (Ministerio de
Educacion, cultura y deporte, 2015).

e Método Waldorf. Busca el desarrollo de cada nifio en un ambiente libre y cooperativo, sin
examenes y con un fuerte apoyo en el arte y los trabajos manuales (Gonzalez, s,f).

¢ Flipped Classroom. Esta metodologia se desarrolla en detalle posteriormente.

Este auge de las nuevas metodologias, basadas sobre todo en el uso de las TIC, hace necesario
que el planteamiento de este proyecto se base en el empleo de dichas metodologias, que van
encaminadas a conseguir un aprendizaje significativo por parte de los alumnos, evitando la
memorizacién sistematica de contenidos. En esta propuesta se va a utilizar la Flipped Classroom y el
Aprendizaje Basado en Retos (ABR).

Flipped Classroom es un modelo pedagégico en el que los elementos tradicionales de la leccion
impartida por el profesor se invierten: los materiales educativos primarios son estudiados por los
alumnos en casa y, luego, se trabajan en el aula. El principal objetivo de esta metodologia es optimizar
el tiempo en clase dedicandolo, por ejemplo, a atender las necesidades especiales de cada alumno,
desarrollar proyectos cooperativos o trabajar por proyectos (Redaccion Realinfluencers, 2018). Se
caracteriza principalmente por ser el aprendizaje semipresencial, lo que aumenta el compromiso e
implicacion por parte del alumno, permite disponer de mayor tiempo para resolver dudas por parte de
los docentes y la creacion de un ambiente colaborativo y participativo (Tekman Education, 2015).



En el Aprendizaje Basado en Retos (ABR), es clave la introduccidn del trabajo interdisciplinar,
lo que facilita al alumno relacionar conocimientos que provienen de distintas disciplinas con un objetivo
concreto: hallar un aprendizaje funcional que le permita aplicar y poner en préctica no sélo los
conocimientos que adquiere, sino también sus habilidades. Al respecto, Pascual (2019) afirmé que “No
es algo que se queda en un cajon. EI Aprendizaje Basado en Retos es una solucion a un reto real que
existe en nuestro entorno cercano o sociedad” (Citado en De Miguel, 2019, p.1). Dentro de sus
caracteristicas, el aprendizaje se basa en el reto, el cual detona la obtencion de nuevos conocimientos,
mediante el enfoque de una situacion problematica, obteniendo por parte de los alumnos una solucién
al reto planteado.

Ante las nuevas perspectivas aportadas por estas metodologias, nos debemos de cuestionar si
limitarnos al uso de las metodologias tradicionales de ensefianza es recomendable. Estos métodos
tradicionales presentan varios inconvenientes, como que los alumnos se centran en la memorizacion de
la informacion y no en su comprension, los métodos de evaluacion generan frustracién, no se estimula
la curiosidad ni creatividad de los alumnos y los conocimientos adquiridos es muy probable que acaben
olvidandose a corto plazo (Salvador, 2019).

Otro aspecto a mejorar respecto a las metodologias tradicionales seria la habitual utilizacion del
libro de texto o los apuntes de clase como Unica fuente de informacidn, a partir de la cual los alumnos
aprenden y estudian. Hoy en dia, con Internet a disposicion de la inmensa mayoria de alumnos, es una
pena limitar los conocimientos de éstos a unos apuntes o a un guion a seguir. Con unos conocimientos
sobre como buscar la informacion que se desea en Internet y la diferenciacion de las fuentes fiables de
las que no lo son, los alumnos serian capaces de obtener informacion de calidad que permita y refuerce
su aprendizaje. De esta forma se consigue una mayor involucracién de los alumnos, que se traduce
positivamente en la calidad del aprendizaje, y se propicia asi la adquisicion de conocimientos mas
enriquecedores y de interés para el alumno, y que no tienen que estar necesariamente limitados a los
contenidos minimos exigidos en la asignatura. Ademas, este proceder los prepara para que el dia de
mafiana sean capaces de encontrar aquella informacién que necesiten por ellos mismos. Esto ultimo esta
en la misma linea de las metodologias planteadas en el desarrollo de la unidad didactica.

A modo de resumen, con este trabajo fin de Master se pretende llegar a los siguientes objetivos
generales:

e Mostrar una nueva metodologia de ensefianza diferente al aprendizaje tradicional, que
favorezca la motivacion de los alumnos. Ejemplos de estas metodologias son las que se
desarrollan en este trabajo: Flipped Classroom, y Aprendizaje Basado en Retos.

e Analizar las metodologias de Clase Invertida o Flipped Classroom y Aprendizaje Basado
en Retos (ABR), para obtener una idea de sus caracteristicas y sus ventajas respecto a otros
métodos.

e Observar si con la aplicacion de nuevas metodologias de ensefianza los alumnos son capaces
de conseguir un aprendizaje significativo.

e Conocer criterios para reconocer fuentes fiables de informacion.

e Aplicar la metodologia descrita mediante el disefio de un proyecto para estudiantes de 1° de
Bachillerato.

e Valorar si es viable la puesta en practica de esta metodologia.



3 APLICACION SEGUN LA NORMATIVA
3.1 ASIGNATURA Y NIVEL DE SECUNDARIA

La geoda de Pulpi, a través de los diferentes procesos involucrados en su formacion, puede ser
utilizada como un valioso recurso docente en la asignatura de Biologia y Geologia de Educacién
Secundaria y Bachillerato. Atendiendo a la transversalidad de contenidos entre asignaturas, el estudio y
la comprension de los procesos que dan lugar a la formacion de la geoda implican el uso de la
formulacién quimica inorganica. Esto hace necesario el conocimiento de los contenidos de la asignatura
de Fisica y Quimica. El curriculo de las asignaturas de “Biologia y Geologia” y “Fisica y Quimica”,
segun la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de
Castilla y Leon, esta planteado de tal manera que los alumnos “analicen el mundo natural desde la
metodologia de la ciencia y utilicen las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion para la
busqueda de informacion, la presentacion de sus observaciones y la elaboracién de sus conclusiones®
(p.55). Este objetivo sustenta la presente intervencion didactica y refuerza su utilizacion en la asignatura
de “Biologia y Geologia”, asi como la transversalidad de algunos de sus conceptos con la asignatura de
“Fisica y Quimica”.

En dicha ORDEN EDU/362/2015 también se menciona lo siguiente:

En la Educacion Secundaria Obligatoria la materia de Biologia y Geologia debe contribuir a que el
alumnado adquiera unos conocimientos y destrezas béasicas que le permitan adquirir una alfabetizacién
cientifica que haga posible su familiarizacion con la naturaleza y las ideas béasicas de la ciencia, y que ayude a
la comprension de los problemas a cuya solucion puede contribuir el desarrollo cientifico y tecnolégico. El uso
de la metodologia cientifica permite generar modelos que ayudan a comprender mejor los fendmenos naturales,
a predecir su comportamiento y a actuar sobre ellos en caso necesario, para mejorar nuestras condiciones de
vida. La construccion de estos modelos explicativos y predictivos se lleva a cabo a través de procedimientos
de busqueda, observacion directa o experimentacion, y de la formulacion de hipdtesis que después han de ser
contrastadas. Por todo ello, tanto la Biologia como la Geologia contribuyen de forma fundamental a que los
alumnos desarrollen las competencias en ciencias y en tecnologia (p.51).

A partir de los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje que se plasman
en la anterior normativa (en la que se detalla el curriculo de cada asignatura y para cada curso de
secundaria), la intervencion didactica podria aplicarse a los cursos de 1° y/o 3° de la ESO y a 1° de
Bachillerato.

Con respecto al curso de 1° ESO, este proyecto podria incorporarse dentro del Bloque 2. “La
Tierra en el Universo”, y en concreto englobaria los siguientes contenidos:

o La geosfera.

e Estructura'y composicion de corteza, manto y nucleo.

e Corteza continental y corteza oceanica.

e Los mineralesy las rocas: propiedades, caracteristicas y utilidades.
¢ Rocas magmaticas, sedimentarias y metamorficas.

e Problemas de la extraccion y el uso de las rocas y los minerales.

Referente al curso de 3° ESO, el proyecto podria encuadrarse dentro del Bloque 2. “El relieve
terrestre y su evolucion”, tratando los siguientes contenidos:



e Factores que condicionan el relieve terrestre: Influencia del clima, la estructura o
disposicion de los materiales y el tipo de roca.

e El modelado del relieve. Los agentes geoldgicos externos y los procesos de meteorizacion,
erosion, transporte y sedimentacion.

e Las aguas superficiales y el modelado del relieve. Formas caracteristicas.

e Las aguas subterraneas, su circulacién y explotacion.

e Manifestaciones de la energia interna de la Tierra. El calor interno de la Tierra: origen y
relacion con la dinamica de la corteza.

e Origeny tipos de magmas. Tectonica de placas. Tipos de contacto entre placas.

e Formaciones geoldgicas asociadas a los limites entre placas. Actividad sismica y volcanica.
Tipos de manifestaciones volcanicas.

e Distribucidn de volcanes y terremotos.

e Los riesgos sismico y volcanico.

Y, por ultimo, en el curso de 1° Bachillerato, el proyecto se puede desarrollar con relacién a los
contenidos del Bloque 7. “Estructura y composicion de la Tierra”, y Bloque 8. “Los procesos geologicos
y petrogenéticos”. En particular, los contenidos relacionados son:

e Aportaciones de las nuevas tecnologias en la investigacion de nuestro planeta.

e Minerales y rocas. Conceptos. Clasificacién genética de las rocas.

e Magmatismo: Clasificacion de las rocas magmaticas. Rocas magmaticas de interés.

e Procesos sedimentarios. Las facies sedimentarias: identificacion e interpretacion.
Clasificacion y génesis de las principales rocas sedimentarias.

Respecto a la asignatura “Fisica y Quimica”, los conocimientos minimos de quimica necesarios
para comprender los contenidos de esta unidad se estudian en 3° ESO, contenidos pertenecientes al
Bloque 2. “Los Cambios”. Estos contenidos son:

e Lareaccién quimica.

e Representacion esquematica.

e Interpretacion.

e Caélculos estequiométricos sencillos.

e Ley de conservacion de la masa.

e Caélculos de masa en reacciones quimicas sencillas.

Estos contenidos se refuerzan en 4° ESO, con los contenidos del Bloque 4. “La Materia”:
e Formulacién y nomenclatura de compuestos inorganicos segun las normas IUPAC.
Esto lleva a descartar la aplicacion de este proyecto en el curso 1° ESO.

Adicionalmente, debe considerarse que, debido a las metodologias de aprendizaje a emplear en
la unidad didactica propuesta, Flipped Classroom y Aprendizaje Basado en Retos (ABR), es
recomendable que los alumnos dispongan de un buen desarrollo del pensamiento abstracto y de cierta
madurez intelectual.

Quicios (2018) afirma que:



Segun Piaget, el pensamiento abstracto se adquiere en la etapa de las operaciones formales, es decir, en
la etapa en la que pueden pensar y organizar ideas en su mente sin depender de la manipulacién de un objeto. La
entrada del nifio en esta etapa suele ser alrededor de los 11 afios. El pensamiento abstracto se ira desarrollando
progresivamente hasta alcanzar su consolidacion alrededor de los 15 afios (p.1).

El pensamiento abstracto es una capacidad que permite ver las cosas con perspectiva, no siendo
necesario partir de los hechos para razonar. Esto aporta maltiples beneficios al nifio. Asi:

e Favorece la independencia personal. Este tipo de pensamiento hace al nifio mas libre,
independiente y auténomo. Utilizar el pensamiento abstracto implica la busqueda dentro de
si mismo de respuestas aplicables a la realidad.

o Permite analizar probabilidades y alternativas. El pensamiento abstracto les ayuda a “viajar”
a otros escenarios y situaciones para extraer conclusiones que les ayuden a dar con la mejor
respuesta.

e Favorece la creatividad. La busqueda de ideas en lo abstracto potencia la capacidad creativa,
muchas veces limitada por los recursos materiales que se tienen a mano.

Piaget fue el encargado de desarrollar y explicar las distintas etapas del desarrollo cognitivo, de
esta manera “la meta principal de la educacion es crear hombres que sean capaces de hacer cosas nuevas,
no simplemente de repetir lo que otras generaciones han hecho; hombres que sean creativos, inventores
y descubridores. La segunda meta de la educacidn es la de formar mentes que sean criticas, que puedan
verificar y no aceptar todo lo que se les ofrece” (Piaget, 1981, p.78).

Estas teorias confirman la decision de encuadrar este trabajo en el curso de 1° Bachillerato,
donde la edad de los alumnos esta comprendida entre 16 y 17 afios, habiendo consolidado el pensamiento
abstracto y pudiendo asi aprovechar su mayor grado de madurez. Ademas, en ese curso se podran
aprovechar los conocimientos previos adquiridos por los alumnos en los cursos de 1°y 3° de ESO, que
proporcionaran una base de conocimientos adecuada para el desarrollo de la presente propuesta.

Ya que se va a trabajar con apoyo de las TIC, también se deben trabajar los contenidos relativos
a la busqueda de informacion en la web, donde los alumnos deben diferenciar las fuentes confiables de
las falsas. Para esto se les recomendard en el desarrollo de la unidad didactica:

e Revisar varias fuentes.

e Triangular datos.

¢ No confiarse totalmente de la informacion de Blogs.

e Uso de bibliotecas online.

e Ultilizacion de motores de busqueda especificos, como: Google libros, Google académico,
HighBeam, Research, Chemedia, entre otros.

3.2 CONTENIDOS, CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE
APRENDIZAJE

A continuacidn, se muestran los contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje
evaluables pertenecientes a la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de Bachillerato (Tabla 1). Todos
han sido obtenidos de la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y
se regula la implantacion, evaluacién y desarrollo del Bachillerato en la Comunidad de Castillay Ledn.



https://www.guiainfantil.com/educacion/aprendizaje/18-preguntas-para-ensenar-a-tus-hijos-a-pensar-y-a-no-ser-tan-impulsivos/
https://www.guiainfantil.com/educacion/autonomia/index.htm
https://www.guiainfantil.com/educacion/autonomia/index.htm

Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares aprendizaje evaluables de 1° Bachillerato.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

1°BACHILLERATO

Bloque 7. Estructura y composicion de la Tierra

Aportaciones de las nuevas
tecnologias en la investigacion de
nuestro planeta.

Minerales y rocas. Conceptos.
Clasificacion genética de las
rocas.

1. Aplicar los avances de las
nuevas tecnologias en la
investigacion geoldgica.

2. Seleccionar e identificar
los minerales y los tipos de
rocas mas frecuentes,
especialmente aquellos
utilizados en edificios,
monumentos y otras
aplicaciones de interés social
o industrial.

1.1. Distingue métodos
desarrollados gracias a las nuevas
tecnologias, asociandolos con la
investigacion de un fenémeno
natural.

2.1. Identifica las aplicaciones de
interés social o industrial de
determinados tipos de minerales y
rocas.

Bloque 8.

Los procesos geoldgicos y pet

rogenéticos

Magmatismo: Clasificacion de las
rocas magmaticas. Rocas
magmaticas de interés.

Procesos sedimentarios. Las
facies sedimentarias:
identificacion e interpretacion.

Clasificacion y génesis de las
principales rocas sedimentarias.

1. Categorizar los distintos
tipos de magmas en base a su
composicién y distinguir los
factores que influyen en el
magmatismo.

2. Reconocer la utilidad de
las rocas magmaticas
analizando sus
caracteristicas, tipos y
utilidades.

3. Establecer las diferencias
de actividad volcanica,
asociandolas al tipo de
magma.

4. Relacionar estructuras
sedimentarias y ambientes
sedimentarios.

5. Clasificar las rocas
sedimentarias aplicando sus
distintos origenes como
criterio.

1.1. Discrimina los factores que
determinan los diferentes tipos de
magmas, clasificandolos atendiendo
a su composicion.

2.1. Diferencia los distintos tipos de
rocas magmaticas, identificando
con ayuda de claves las mas
frecuentes y relacionando su textura
con su proceso de formacion.

3.1. Relaciona los tipos de actividad
volcénica, con las caracteristicas del
magma diferenciando los distintos
productos emitidos en una erupcion
volcénica.

4.1 Detalla y discrimina las
diferentes fases del proceso de
formacion de una roca
sedimentaria.

5.1. Ordena y clasifica las rocas
sedimentarias mas frecuentes de la
corteza terrestre segun su origen.




3.3 COMPETENCIAS BASICAS DESARROLLADAS

En el sistema educativo espafiol, las competencias aparecen con la Ley Organica de Educacion
(LOE, 2006): Métodos pedagoégicos y Competencias Baésicas. Existen varias definiciones de
competencia, pero en este caso me voy a quedar con la siguiente:

Pérez Gomez (2007): “Competencia es la habilidad para afrontar demandas externas o desarrollar
actividades y proyectos de manera satisfactoria en contextos complejos, implica dimensiones cognitivas
Yy no cognitivas: conocimientos, habilidades cognitivas, habilidades practicas, actitudes, valores y
emociones” (Arroniz, 2015, p.1).

De acuerdo a la normativa actual de Educacion, y concretamente en la LOMCE y en la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, 10s
contenidos y los criterios de evaluacidn de la educacion primaria, la educacién secundaria obligatoria
y el bachillerato, éstas son las competencias basicas de nuestro Sistema Educativo actual:

Comunicacion linguistica.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
Competencia digital.

Aprender a aprender.

Competencias sociales y civicas.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

Conciencia y expresiones culturales.

OTMMmMoUOwP

A continuacion, se muestra como se desarrollan las diferentes competencias en esta propuesta.
A. Comunicacion linguistica

Es el resultado de la accion comunicativa dentro de précticas sociales determinadas, en las
cuales el individuo act(ia con otros interlocutores y a través de textos en multiples modalidades, formatos
y soportes. Esta competencia se divide en 5 componentes, de los cuales se van a trabajar los siguientes:

e Componente linglistico, que se desarrollara durante la exposicion oral que haran los
alumnos mostrando los resultados de su trabajo.

e Componente pragmatico-discursivo en su dimension sociolinglistica, vinculada a la
produccioén y recepcion de mensajes relacionados con la Geologia.

e Componente estratégico, el cual se desarrolla en la basqueda de la informacion necesaria
para la elaboracion de su trabajo, preparacion digital de su presentacion y exposicion de la
misma.

B. La competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia

Esta competencia es muy importante, ya que permite a los alumnos relacionar los conocimientos
cientificos relativos a la quimica, geologia y matematicas presentes en la unidad didactica. En concreto,
esta competencia se relaciona con la comprension de los procesos quimicos y geoldgicos de formacién
de la cavidad donde se forma la geoda, asi como de los procesos de formacion de los minerales y de la
formulacion quimica de las reacciones de precipitacidn de las rocas carbonatadas. Esta competencia les
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permite a los alumnos desarrollar la investigacion cientifica y la creacion de articulos de divulgacién
cientifica.

C. Competencia digital

Esta competencia es la que mas se desarrolla en esta propuesta didactica, gracias al empleo de
las TIC, las cuales forman parte de las metodologias de aprendizaje empleadas en la unidad didactica.

D. Aprender a aprender

Esta materia posibilita que el alumnado desarrolle sus capacidades de observacién, andlisis y
razonamiento, favoreciendo asi que piense de manera cada vez mas auténoma.

Lo que se pretende es que los alumnos se motiven, que lleven a cabo el aprendizaje autonomo
mediante el empleo de TIC (Flipped Classroom), que conozcan sus recursos personales (conocimientos
previos adquiridos en 1°y 3° ESO relacionados con Las Geodas) y sean "conscientes de sus posibilidades
y limitaciones; que estén orientados a metas centradas en la tarea, y que cuenten con estrategias propias”.
(Salmerdn, s.f, p.2)

E. Competencias sociales y civicas

Esta competencia es imprescindible para el desarrollo educativo y personal del alumno, ya que
deben convivir en sociedad. Por ello, deben aprender a comunicarse y respetar al resto de la sociedad.

Esto se debe reflejar en un comportamiento solidario y de respeto tanto con el profesor como
con los compafieros en clase, demostrandose con el trabajo en grupo, comparierismo y apoyo, respeto
del turno de palabra durante las presentaciones y respeto de las ideas del resto de compafieros.

Adicionalmente, la Geoda Gigante de Pulpi, sobre la que se basa la propuesta de esta unidad
didactica, permite visitas al interior de la misma, haciéndose necesario un comportamiento civico y de
respeto con el entorno y con los demas visitantes.

F. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

Estd muy relacionada con la creatividad, la innovacion y la asuncion de riesgos. Con ella se
desarrolla la habilidad para planificar y gestionar proyectos con el fin de conseguir objetivos.

Esta competencia la desarrollaran al aplicar tanto las metodologias de ensefianza propuestas en
el desarrollo de la unidad didactica, como con las actividades propuestas. Estas requieren del alumno
iniciativa en el momento de elegir por donde deben comenzar a estudiar la unidad didéctica a través del
material entregado por el profesor. Haciéndolo, los alumnos obtendran un buen resultado fruto de su
trabajo.
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G. Concienciay expresiones culturales

Gracias a esta competencia, los alumnos valoraran el entorno cultural en el que se encuentran,
contribuiran a la conservacion del patrimonio cultural y artistico, cultivaran su propia capacidad
creadora y pondréan en funcionamiento la iniciativa, la imaginacion y la creatividad.

El hecho de emplear como recurso didéctico La Geoda Gigante de Pulpi, permite fomentar la
conciencia de la conservacion de su entorno cercano, asi como ponerlo en valor.

4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DIDACTICA
4.1 CONTENIDOS TEORICOS

411 DESARROLLO DE CONTENIDOS GEOLOGICOS

La geoda de Pulpi se localiza en la explotacion minera de la Mina Rica, en la ladera oriental de
la Sierra del Aguildn en Pilar de Jaravia, término municipal de Pulpi, en Almeria (Figura 1). Se trata de
una geoda gigante recubierta por enormes cristales de selenita (sulfato de calcio hidratado), una variedad
translUcida de yeso.

ooooo

Espafa
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||||||
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Figura 1. Localizacion de la Geoda de Pulpi.
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En diciembre de 1999 miembros del Grupo Mineralogista de Madrid descubren, en la Mina
Rica, la geoda de Pulpi, se trata de una geoda de unos 8 metros de longitud por 2 metros de altura
recubierta de enormes cristales de yeso. La geoda de Pulpi esté tapizada por cristales de yeso, alguno de
los cuales llega a medir casi dos metros (Figura 2). Su transparencia y estado de conservacion la
convierten en una joya de la naturaleza. Constituye un fenémeno unico a nivel mundial dadas sus
dimensiones y la perfeccién, tamafio y transparencia de los cristales (Calaforra y Garcia-Guinea, 2000).

Figura 2. Prismas de Selenita en interior de Geoda de Pulpi, Almeria.” Reproducida de Jesis Medina .

El origen de la geoda se puede explicar en dos fases. La primera relacionada con la formacion
de la cavidad, que se formo por karstificacion de las dolomias (carbonato calcico y magnésico) que
forman la Sierra del Aguil6n, acompafiada de inyecciones hidrotermales. La segunda fase relacionada
con el dep6sito mineral en el interior de la cavidad, el cual podria explicarse mediante un modelo mixto
karstico-hidrotermal. En esta segunda fase se produjo la formacion de los cristales de yeso gracias a la
inyeccion de aguas hidrotermales procedentes del vulcanismo residual de Cabo de Gata, que llevaban
en disolucion los elementos necesarios para el crecimiento de los cristales. Ocupa un volumen hueco de
10,7 m3 (8 m de largo, por 1,8 m de ancho, por 1,7 m de alto) y esta situada a 60 m de profundidad en
la Mina Rica.

Para conocer la edad de los cristales de yeso de la geoda, los investigadores utilizaron el método
de datacion radiométrica. Es una técnica empleada en la estimacion de la edad absoluta (numérica) de
materiales geoldgicos tales como rocas, minerales o materia organica, que se logra a partir de isdtopos
radiactivos; los cuales se fundamentan en las series de desintegracion de isétopos con tasas constantes
de decaimiento radioactivo (Servicio Geolégico Mexicano, 2017).

Estos estudios indican que la geoda se formo en un periodo de 2 millones de afios, inferior al
promedio de 4,5 millones de afios para este tipo de formaciones. Aunque resaltan que la edad los cristales
es de al menos 60.000 afios, siendo esta la edad menor registrada, que corresponde a una costra de
carbonato en uno de los cristales mas grandes.

Por su parte, la composicion de otros minerales en la mina sugiere que el sulfato de calcio no
llego al interior de las rocas sino hasta después la llamada “crisis de la salinidad de Messinian”. Este
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evento implicé que se vaciara casi la totalidad del mar Mediterraneo, lo cual data de

millones de afios (Palero, Canals, Van Driessche y Garcia-Ruiz, 2015).

hace unos 5,5

La geoda gigante Los cristales son de yeso
transparerte y tienen
una longitud media

de 50 certimetros.

Medidas
interiores

1.8m

! R w[ 20°C de temperatura

Dentro caben
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O

Almeria

Acceso

Figura 3. Esquema morfologia Geoda de Pulpi. “Reproducida de Nacho Catalan / El Pais”.

Segln Mila Carretero, la gedloga que coordina las visitas durante un recorrido por la Mina Rica:
“Una geoda es una cavidad que se encuentra en el interior de una roca, tapizada por cristales, en este
caso de yeso. Podriamos leer un libro a través de esos cristales”. Carretero sefiala que en esta mina la
roca es una dolomia que tiene una fractura que se fue rellenando con un fluido “caliente rico en
minerales”. Con el paso del tiempo, la dolomia (roca semejante a la caliza) se disolvid, y dicho fluido
cred una cavidad “en forma de huevo”. El enfriamiento de dicho liquido y la calma tecténica hizo que

se formaran dichos cristales de yeso (Figura 3) (Agencia EFE, 2019).

41.2 QUE ES UNA GEODA

Una geoda es una estructura esférica con una cavidad interna revestida de minerales. Presentan
una pared externa mas resistente que la roca madre circundante, lo que permite que la geoda permanezca

intacta cuando desaparece la roca circundante (Figura 4).

Figura 4. Geoda de Cuarzo amatista. “Reproducida de Wikimedia commons ”.
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Las geodas pueden formarse en cualquier cavidad, pero el término generalmente se reserva para
formaciones mas o menos redondeadas en rocas igneas y sedimentarias.

Figura 5. Apariencia exterior de geodas de tamafio pequefio. “Reproducida de Foro de minerales”.

La mayoria de las geodas se localizan en depdsitos volcanicos estratificados como basaltos y
tobas; o en depdsitos sedimentarios como calizas y dolomias.

Dicho lo anterior, podemos deducir que las geodas se forman principalmente en dos tipos de
rocas, en rocas volcénicas y en rocas sedimentarias.

En rocas volcénicas, las cavidades se forman principalmente por la acumulacion de gases en el
magma, el cual queda atrapado al enfriarse. El agua subterranea cargada de silice y otros minerales se
filtra en las cavidades. Durante miles de afios, los minerales provenientes del exterior precipitan, dejando
una especie de gel de silice en el interior de la cavidad, el cual se va endureciendo conforme se va
enfriando y secando la roca. Estas geodas se forman principalmente en lavas basélticas (Figura 6).

Figura 6. Geodas en lavas basalticas. “Reproducida de iStockphoto .
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En rocas sedimentarias las cavidades se forman generalmente por disolucién de la roca, como
ocurre en las areas karsticas, 0 como consecuencia de la apertura de un espacio por raices o animales en
el subsuelo (Figura 7). Los minerales que precipitan para formar la geoda llegan hasta las cavidades
disueltos en el agua subterranea, o en fluidos hidrotermales, y una vez alli se comienzan a formar los
cristales en su interior.

- 3 oh -
P e

S o A ?.4‘. P\ %
“Reproducida de Wikimedia commons .

Figura 7. Afloramiento de geodas sedimentarias.

Las variedades méas comunes de geodas que se pueden encontrar son, por un lado, en las que los
cristales pertenecen al grupo del cuarzo, de las variedades amatista, citrino o hialino (Figura 8); y por
otro lado en la que los cristales estdn formados por minerales del grupo de los carbonatos, donde
aparecen los cristales de calcita y yeso (Figura 9).

s 3 S -
Figura 8. Geodas grupo del cuarzo: Amatista, Citrino e Hialino. “Reproducidas de Wikimedia commons, creative commons
y catawiki ”.
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Figura 9. Geoda de Calcita y de Yeso (Geoda de Pulpi). “Reproducidas de catawiki y Jesis Medina”.

4.1.3 CONTEXTO GEOLOGICO DE LA FORMACION DE LA GEODA GIGANTE
DE PULPI

Como ya se dijo anteriormente, la geoda de Pulpi se localiza en la explotacion minera de la
Mina Rica, ubicada en Pilar de Jaravia, término municipal de Pulpi en la provincia de Almeria.

La Mina Rica se encuentra situada en el sector suroccidental de la Zona Bética, dentro del
ambito de la Cordillera Bética, a los pies de la Sierra de Aguilon. Geoldgicamente pertenece al Complejo
Alpujérride, formado por un basamento Paleozoico y la cobertera Mesozoica. Este Complejo forma en
la zona donde se ubica la geoda un horst tectdnico (bloques levantados tectonicamente) delimitado por
dos grandes fracturas. La geoda se ubica en materiales carbonatados, concretamente en dolomias,
pertenecientes a este Complejo (Calaforra, Moreno Garcia-Guinea, Guerrero y Romero, 2001).

El yacimiento se localiza en una banda de cizalla NE-SW dextral, afectada por un sistema de
fallas NNE-SSW pertenecientes al sistema de Cocon-Terreros, de componente sinistral. Silva, Goy,
Somoza, Zazo y Bardaji (1993), sitdan la falla de Cocdon-Terreros como el limite oriental de la Banda
de Cizalla de las Béticas Orientales, estructura fuente de gran parte de la sismicidad de la Peninsula
Ibérica (Palero et al., 2015).
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Figura 10. Esquema geoldgico de la zona minera de Jaravia. Cartografia basada en Espinosa Godoy et al. (1974).
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“Reproducido de Revista Bocamina N°6 (2000) .

Las explotaciones mineras de Pilar de Jaravia donde se ubica la geoda, estan constituidas por
unos niveles de marmoles y esquistos con abundancia de minerales explotables, como siderita, galena
argentifera, celestina y yeso. La mineralizacién se formé al producirse inyecciones hidrotermales a
través de un sistema de fallas asociadas al propio contacto filita-dolomia (Calaforra, Fernandez, Garcia-

Guinea, Guerrero y Grima, 2005).

El entorno geol6gico donde se ubica la geoda se caracteriza por ser un contacto litolégico entre
filitas paleozoicas y dolomias mesozoicas en una zona muy fallada (Figura 10), tanto a escala local

como regional; se trata de las grandes fallas Ali Fraga y de Sierra Almagrera (Calaforra et al., 2005).

Los impulsos hidrotermales anteriormente mencionados, dieron lugar a la formacion de la geoda

gigante. A este respecto, se pueden diferenciar dos etapas:

e Una primera fase de Karstificacion hidrotermal de las dolomias. A favor de las grandes
estructuras tectonicas mencionadas (fallas) los fluidos hidrotermales calientes penetran en
la roca carbonatada disolviéndola y creando grandes huecos (karst) a modo de cavidades.

e Una segunda fase donde, la temperatura de los fluidos que ascienden por las fracturas
desciende. Esto, sumado a que la Sierra del Aguilon se vio inundada por el mar
Mediterraneo en un periodo de su historia geoldgica reciente y mediante la accion salina
del agua (con importante presencia de sulfatos junto con los fluidos hidrotermales),
provocaron la precipitacion de grandes cristales de yeso en el interior de las cavidades que

guedaban por rellenar en las rocas carbonatadas.

Como se ha mencionado antes, un elemento importante para la formacion de la geoda fue la

crisis salina que se produjo en el Mar Mediterraneo.
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La denominada Crisis Salina del Messiniense se produjo hace 5-6 millones de afios, durante la
cual el Mediterrdneo quedo aislado del Atlantico debido al levantamiento tecténico de las cordilleras
Bética (Sur de la Peninsula Ibérica) y Rifefia (Norte de Marruecos). Como consecuencia se produjo la
desecacion y transformacion de este mar en una gran salina (Figura 11) (Sternai, Caricchi, Garcia-
Castellanos, Jolivet, E. Sheldrake y Castelltort. 2017).

Figura 11. Recreacion del descenso del nivel del mar Mediterraneo durante la Crisis Salina del Messiniense, hace entre 5y
6 millones de afios. Roger Pibernat, Daniel Garcia-Castellanos. “Reproducida de Creative Commons”.

Durante el Mioceno superior el Mediterrdneo mantuvo una comunicacion con el Atlantico a
través de dos vias marinas (pasillos Bético y Rifefio) localizadas en el interior de las cordilleras Bética
y Rifefia (Jolivet, Augier, Robin, Suc y Rouchy, 2006). Como consecuencia del levantamiento post-
orogeénico de ambas cordilleras tales pasillos se fueron cerrando progresivamente, hasta el punto de que
el Mediterrdneo quedd completamente aislado del Atlantico. Fue este el momento en el que
Mediterraneo quedo en déficit hidrolégico; la evaporacion no fue compensada con entrada de agua
atlantica y descendio el nivel del mar, iniciandose la crisis de salinidad. El cierre de ambas vias marinas,
como causa de la crisis, no fue simultaneo; primero ocurri6 en el pasillo Bético a finales del Tortoniense,
0 posiblemente a inicios del Messiniense, y después en el pasillo Rifefio a mediados del Messiniense.
Durante este lapso de tiempo debié existir una entrada intermitente de agua atlantica hacia el
Mediterraneo, seguida de episodios de desecacién, necesaria para precipitar el gran volumen de
evaporitas (mas de 1 millén de km?®) registradas en el centro del Mediterraneo. Segln estiman Rouchy
y Saint Martin (1992), una sola desecacion generaria una secuencia evaporitica de no mas de 30 metros
de espesor.

La crisis de salinidad termina con la reinundacion del Mediterrdneo como consecuencia de la
apertura de una nueva via marina (el Estrecho de Gibraltar) en el arco Bético-Rifefio. Segiin Campillo,
Maldonado y Mauffret (1992), estudios recientes sobre la evolucion del Mar de Alborén sostienen que
dicho estrecho se abrié por causas tectdnicas locales, en concreto por la actuacion de fallas de salto en
direccion de orientacion E-O en la parte occidental de Alboran (Citado en Soria, 2007).
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Para entender mejor los procesos que formaron la Geoda Gigante de Pulpi, se van a explicar los
procesos karsticos e hidrotermal por separado.

4.1.4 PROCESO KARSTICO

Con el nombre de karst (procedente de Karst, nombre aleméan de la regidn eslovena de Carso),
relieve Kkarstico, carst, carsto o carso se conoce a una forma de relieve originada por meteorizacion
quimica de determinadas rocas, como la caliza, dolomia, yeso, etc., compuestas por minerales solubles
en agua.

El relieve de estas zonas estd condicionado principalmente por la disolucién de las rocas; es lo
que se llama “karstificacion”. Las reacciones quimicas responsables de la disolucion de los carbonatos
se pueden dividir en 3 etapas:

1) H.O + CO,; = H,CO3

El dioxido de carbono (CO;) se mezcla con el agua (H20) y forman &cido carbonico (H.COs),
que, al disolverse con el agua, es arrastrado a través de las grietas y poros de la roca dando lugar
a las cuevas o cavidades.

H.COs; + H.0 2> (HCOQ,)' + H*+ H.0
El acido carbonico se disocia parcialmente formando iones bicarbonato e hidrégeno, siendo los
iones H* los que acidifican el agua.

2) CaCOs+ (HCOs) + H* + H,0 = (HCO3).Ca + H;0

El agua acidificada es capaz de disolver los minerales solubles (calcita, dolomita) agrandando
los poros y las fracturas dando lugar a las cuevas o cavidades. En primer lugar, el carbonato de
calcio, insoluble en agua, reacciona con el ion bicarbonato disuelto en el agua de lluvia. De esta
forma el carbonato de calcio se transforma en bicarbonato de calcio, que si es soluble en agua.
En consecuencia, el bicarbonato de calcio formado puede disolverse en agua y puede ser
transportado por ésta.

(HCOs).Ca + H,0 > 2(HCO3) + Ca?" + H.0

3) CaCOs + Ho0 + CO; €= 2(HCOs) + Ca?*

Equilibrio de la reacciéon quimica. Cuando el equilibrio se desplaza a la derecha, el agua disuelve
la caliza formando o agrandando grietas y fisuras. Cuando el equilibrio se desplaza a la
izquierda, se vuelve a producir carbonato de calcio, formando estalactitas y estalagmitas. Esto
se explica gracias a la solubilidad del COzen el agua, que, al llegar a una cavidad, si el ambiente
no estd sobresaturado de CO, este tendera a no estar disuelto en el agua, dejando de estar
acidificada y formandose el carbonato calcico. Para que el proceso de disolucién avance, son
necesarias aguas en circulacion ya que en aguas estancadas se llega a la sobresaturacion de
bicarbonato célcico y se para la disolucion de la caliza (Rojo, 2015).

El proceso de formacion del modelado o relieve karstico es realmente lento (desde cientos de
miles a millones de afios), y se produce en zonas calcareas, donde las rocas calizas experimentan una
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variacién en su composicién quimica con la accion del agua. La disolucion kéarstica se debe un proceso
quimico por el cual el diéxido de carbono (CO.) de ciertas aguas (H>O) mas acidos (como la que
proviene del deshielo) interactta con la roca caliza (CaCOs) creando bicarbonato célcico (H COs3); Ca,
que es altamente soluble. Por tanto, cuando las aguas, tanto superficiales como las subterraneas
acidificadas con el CO; penetran en las fisuras de estas mismas rocas, van disolviéndose hasta crear las
formas que tanto caracterizan a este tipo de paisajes.

El relieve karstico puede darse en el exterior o de forma subterranea, ambas debido a la erosion
de las rocas. Esto puede generar multitud de formas y de modelados.

4.1.41 FORMAS EXOKARSTICAS

Este tipo de formaciones son las que se encuentran en la superficie, y se caracterizan por terrenos
y formas irregulares. Estas formas aparecen por el proceso de disolucion de las rocas o bien por el
derrumbe de otras estructuras endokarsticas, como cuevas (Ingeoexpert, 2019).

Las formas exokarsticas que se van a desarrollar son:

e Lapiaz o lapiaces
e Dolinas o torcas

e Uvala
e Poljés
e Sima

e  Surgencia

La forma mas tipica del relieve kérstico es el lapiaz o los lapiaces. Se trata de grietas
superficiales que pueden llegar a medir algunos metros, caracterizadas por estar separadas por paredes
0 tabiques de roca. Por lo general se suele encontrar en zonas llanas con grietas o fisuras por las que
discurre el agua, y con el paso del tiempo algunos lapiaces terminan convirtiéndose en cafiones y otros
tipos de relieve Kkarstico.
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Figura 13. Acanaladuras en un lapiaz. “Reproducida de Wikipedia”.

Por su parte, las dolinas o torcas son depresiones circulares y cerradas que llegan a alcanzar
grandes dimensiones. Se trata por tanto de una especie de valle redondeado con paredes inclinadas, que
puede generar cuevas o terminar inundado en zonas de costa. Esta formacion también es conocida bajo
el nombre de torca. Si muchas dolinas terminan juntandose creando una sola forma kérstica, se denomina
uvala, y deja de ser circular para tener una forma alveolar.

Figura 14. Dolina. “Reproducida de Flickr”.

Por otro lado, los poljés son las formas karsticas mas grandes que podemos encontrar, llegando
a medir hasta kilémetros. Se trata por tanto de depresiones muy extensas caracterizadas por tener un
fondo plano y que por tanto se encuentra cerrada por laderas muy escarpadas. En teoria se trata de una
uvala (es decir, muchas dolinas juntas) muy extensa. Aun asi, en el interior de un poljé podemos
encontrar las formas karsticas anteriores. Es frecuente encontrar en los poljes algun relieve aislado, resto
de la roca que no ha sufrido los efectos de la disolucion, denominado hum.
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Figura 15. Poljé en los Lagos de Covadonga, Asturias. “Reproducida de Wikipedia ”.

Uvala Polje

Dolina

Figura 16. Evolucion de Dolina a Poljé (modificada de Llopis, 1970)

Las simas son las formas de conduccién con desarrollo vertical, cuya funcion es la de favorecer
la incorporacion del agua de lluvia o superficial al medio subterraneo. Generalmente, su origen esta
relacionado con el hundimiento o el progreso de una dolina en profundidad.

HOE A AL S A
Figura 17. Sima de Frias, Teruel. “Reproducida de Flickr”.

Segun los autores, las simas pueden ser formas exokarsticas o endokérsticas, pero debido a su origen de
formacidn se incluyen aqui en formas exokarsticas.
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Por ultimo, encontramos las surgencias, que son puntos por donde sale el agua subterranea a
través de las galerias subterréneas.

Figura 18. Surgencia en Alicun de las Torres, Granada. “Reproducida de Flickr .

4.1.4.2 FORMAS ENDOKARSTICAS

El relieve karstico también se encuentra en zonas subterraneas, dando lugar a cuevas, galerias y
otro tipo de paisajes karsticos. Estas son las formas que se vamos a ver en este apartado:

e Cuevas, donde aparecen las estalactitas y las estalagmitas.
e  Ponor o sumidero
e Galerias

Las cuevas son las formas endokéarsticas méas comunes, y se forman gracias a la filtracion del
agua por las fisuras de las rocas.

Respecto a la formacion de las cuevas, estas lo hacen a través de procesos de espeleogénesis
que involucran actividad quimica, geoldgica, fuerzas tectdnicas e influencias atmosféricas. Se pueden
dividir en:

e Cuevas primarias o volcanicas. Se forman al mismo tiempo que la roca circundante. El
ejemplo mas claro es el de un tubo volcanico.

e Cuevas secundarias o epigenéticas. Se originan dentro de las rocas después de que ellas
mismas se han formado, por procesos en los cuales la roca encajante se meteorizay se pierde
material por medio de la erosion. Las cuevas de formacion endokéarstica forman parte de
este tipo de cuevas secundarias.

La forma kérstica mas tipica dentro de las cuevas son las estalactitas, formadas a partir de gotas
de agua con bicarbonato calcico disuelto que se filtra a través del techo y que al llegar a la cavidad se
desacidifican dando lugar a la precipitacion del carbonato célcico; y estalagmitas que se forman igual
que las estalactitas, pero con la diferencia que esa gota cae el suelo antes de precipitarse el carbonato
calcico.
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Figura 20. Relieve Endokarstico. Estalactitas. “Reproducida de Pixabay .

Otra forma de relieve endokarstico son los ponor o sumideros, que son aperturas por donde fluye
una corriente de agua superficial hacia un sistema de agua subterranea.
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Figura 21. Ponor” Pula's Ponor” en Ogulin, Croacia. “Reproducida de Wikimedia Commons”.

AL SR ol

Las galerias son conductos subterrdneos horizontales formados por el ensanchamiento de
grietas, diaclasas, etc, originados por la disolucion de la roca.

Figura 22. Galeria. “Reproducida de Pxfuel .

Todos estos elementos forman parte de lo que se denomina relieve Karstico, y dependiendo de
la zona y las condiciones de la misma, las formas kérsticas pueden variar considerablemente entre
distintos sitios. Como ya se ha visto, el proceso karstico formé la cavidad en la cual se produjo el
crecimiento de los cristales de yeso de la geoda de Pulpi. A continuacion, se muestra en esquema donde
se puede observar graficamente las distintas etapas en el proceso de formacion de un relieve kérstico.
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Figura 23. Esquema formacion de Karst en rocas carbonatadas. “Reproducida de Rojo, 2015 .

Como se puede observar en la figura 23, el nivel freatico del macizo karstificado desciende hasta
alcanzar el nivel de base definido por las rocas impermeables situadas bajo el macizo calizo. En las
ilustraciones 1-4 este proceso genera nuevas galerias, cuevas y simas creando una red subterranea por
donde circula el agua. En las ilustraciones 5-7 se aprecia como en la red de galerias subterraneas se
inicia el hundimiento de techos de cuevas y galerias. Finalmente, en la ilustracion 8 se aprecia como la
erosion ha rebajado el nivel de todo el macizo calizo, pudiendo quedar al descubierto las formaciones
karsticas internas (Rojo, 2015). Respecto a la geoda de Pulpi, se puede estimar que durante su proceso
de formacion se encontraria entre las ilustraciones 2-3, con la salvedad que en nuestro caso la cavidad
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estaria inundada por aguas hidrotermales ricas en sulfato de calcio. En la actualidad, teniendo en cuenta
que el nivel freatico no afecta, nos podriamos situar ente las ilustraciones 5-7.

415 PROCESO HIDROTERMAL

El otro proceso que permitio la formacidn de la geoda corresponde a una inyeccion hidrotermal
procedente del vulcanismo secundario de Cabo de Gata.

El nombre de proceso hidrotermal hace referencia al movimiento subterrdneo de agua caliente.
Generalmente, el calor es producido por las corrientes de magma del manto de la Tierra, y el agua
proviene de la infiltracion desde la superficie. Los lugares por donde aflora esta agua se les conocen
como manantiales termales.

it & .
Figura 24. Fuente de aguas termales, Islandia. El color se debe a la presencia de bacterias pigmentadas. “Reproducida de
Pxfuel .

Entre los fendmenos naturales mas espectaculares estan los manantiales calientes con
temperaturas muy cercanas a la del punto de ebullicion del agua. Sin embargo, un géiser es todavia mas
espectacular. Consiste en una fuente emergente dotada de un sistema especial de calentamiento y
desfogue, que da lugar a una columna de agua y vapor que es expulsada con gran fuerza, la cual
frecuentemente alcanza entre 30 y 60 metros de altura. Antes y después de que el chorro cese, sobreviene
un estruendoso ruido provocado por la expulsion rapida y violenta de una columna de vapor, seguida
por un periodo de calma al terminar la erupcion. Este comportamiento confiere a la actividad del géiser
un caracter intermitente y sincrénico (Pantoja y Gomez, 2004).
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Figura 25. Geiser. “Reproducida de Pixabay .

Cuando un manantial tiene un gasto constante, no intermitente, de una mezcla de agua, vapor y
gases, se le da el nombre de fumarola. Cuando esta Ultima precipita una cantidad abundante de azufre
en la periferia y tiene un alto contenido de &cido sulfhidrico se le da el nombre de solfatara. Y se llama
sofion cuando en la fumarola predomina el vapor (Pantoja y Gémez, 2004).

Figura 26. Fumarola submarina. “Reproducida de NOAA™”.

Dado que estamos viendo los procesos de formacion de la geoda, es necesario hablar también
del proceso de crecimiento de los cristales: la Cristalogénesis. La cristalizacion es un conjunto de
procesos que conducen a la formacion de la materia cristalina, por el cual un material en estado
desordenado se convierte en un sistema ordenado mediante la formacion de cristales.
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La cristalizacion tiene lugar en dos etapas: la formacion del cristal, que recibe el nombre de
nucleacion, y el crecimiento del cristal (Ingenieria de Procesos Biotecnoldgicos, 2018).

Nucleacion: es la formacién de cuerpos sélidos muy pequefios dentro de una fase fluida
homogénea sobresaturada.

Crecimiento del cristal: consiste en la incorporacién de nuevas moléculas al nucleo ya
formado y estable.

Existen varios factores que condicionan la formacién de los cristales en la naturaleza, de los
cuales los més influyentes son:

Enfriamiento: la velocidad con que se enfria la disolucién determina la calidad y
ordenamiento de los cristales. Una velocidad lenta de enfriamiento se traduce en cristales
grandes y ordenados.

Tiempo: a mayor tiempo disponible de evaporacion del agua la velocidad de crecimiento
de los cristales sera menor, por lo que se obtienen cristales mas perfectos y ordenados.

Espacio: cuanta mas superficie tenga la disolucién para realizar la cristalizacion mejor
seran los cristales. Por un lado, porque va a haber mas superficie en contacto con el aire, y
por otro lado al tener mas espacio los cristales se van a desarrollar mejor, evitando
interferirse e incrustarse entre si.

Como hemos visto, estos factores nos determinan el tamafio, ordenamiento y calidad de los
cristales. Si en la naturaleza encontramos pequefios cristales, algunos de los cuales no se pueden ver a
simple vista sin ayuda de una lupa, como el caso de los cristales de las rocas volcanicas, esto nos indica
gue hubo un rapido enfriamiento y una rapida velocidad de crecimiento. Si por el contrario encontramos
cristales bien formados, ordenados y con un buen tamafio, indica que la velocidad de enfriamiento fue
lenta dando lugar a una lenta velocidad de crecimiento.

Teniendo en cuenta estos factores, podemos concluir que para que se formaran los cristales de
yeso de esas dimensiones (hasta 2 m de largos) transldcidos y perfectos de la geoda de Pulpi, la velocidad
de enfriamiento tuvo que ser lenta, en una zona con espacio suficiente para el desarrollo de los cristales
y con una velocidad lenta de crecimiento.

4.1.6 HISTORIA DE MINA RICAY DESCUBRIMIENTO DE LA GEODA
GIGANTE DE PULPI

Las instalaciones mineras donde se encuentra la geoda fueron bautizadas, durante su periodo de
explotacion, con el nombre de “Quien tal pensara” o “Mina Rica”. La explotacion minera comenzo a
mediados del siglo XI1X en el afio 1866, extrayéndose hierro y plomo fundamentalmente.
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Figura 27. Accion de la Sociedad Especial Minera "Quien tal pensara™ que explotaba la mina, emitida en Garrucha el 15 de
mayo de 1874. “Reproducida de coleccion Juan Grima”.

Pocos afos después, en el 1874, se hizo un valioso descubrimiento de galena argentifera, la cual
sirvio para poner en explotacion otras muchas concesiones mineras en el Pilar de Jaravia de Pulpi
(Consolacién, Mi Luisito, La Margarita, San José, Luego Veremos, Por si acaso, Observacion de Jaravia,

etc.).
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Figura 29. Vista general de las instalaciones, hornos de fundicion y el castillete de mamposteria. “Reproducida de Archivo
Historico Minero. Autor: Gumersindo Fernandez Garcia”.

Entre 1890y 1922 las minas de Pilar de Jaravia funcionaron a pleno rendimiento, pasando a una
etapa decadente en periodos posteriores hasta su cierre definitivo en 1970. En la actualidad, la mayoria
de las instalaciones exteriores han desaparecido o se han destruido como consecuencia del abandono,
paso del tiempo y del expolio (Calaforra et al., 2005).
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Como ya se dijo, la geoda de Pulpi se encuentra dentro de este complejo de concesiones mineras
del Pilar de Jaravia. El entorno geoldgico donde se ubica la geoda se caracteriza por ser un contacto
litologico entre filitas paleozoicas y dolomias mesozoicas.

La geoda fue descubierta el 5 de diciembre de 1999 por un grupo de personas, entre las que se
encontraban Efrén Cuesta (el descubridor), José Manuel Cuesta (padre de Efrén), Adrian Cuesta
(hermano de Efrén), Gonzalo Garcia (fundador del Grupo Mineralogista de Madrid), Fernando Palermo
(maestro de la geologia en Espafia) y Angel Romero (mineralogista almeriense y conocedor de la zona).

Segun comenta el propio Efrén, ese dia decidi6 desviar su camino y descendié hacia un pozo. “Habia una
escalera de madera a la otra parte de la mina. La desplacé, la até con unas correas y bajé. Descubri una pared
blanca, grande, cubierta de cristal de yeso, absolutamente tapada”. El joven comunicd el descubrimiento a su
padre. “No sabia lo que se escondia detras de esa pared, pero si me acuerdo que le dije que aquello tenia buena
pinta. Al dia siguiente, 6 de diciembre, mi padre empez6 a retirar las placas de yeso cristalino que
aparentemente tapaban una geoda que estaba en la pared, y fue cuando se abrié un hueco que dejaba ver la
cavidad primera, “;jmira lo que hay aqui!!”. Avis6 a Fernando Palero primero y a Gonzalo Garcia después. A
ellos se sumé también Angel Romero. Lo mejor aln estaba por llegar. La geoda gigante seguia escondida
(Ruiz, 2019).

Figura 30. Efrén Cuesta, descubridor de la Geoda de Pulpi. “Reproducida de Revista Bocamina N°6 (2000). Foto: J.M.
Cuesta”.

La noticia del hallazgo se extendié rapidamente a traves de numerosos medios de comunicacion
nacionales e internacionales, lo que hizo que se creara una Comisién de Seguimiento encargada de
valorar el descubrimiento y de su proteccion.

Debido al peligro que suponia la visita a la mina abandonada y a la vulnerabilidad intrinseca de
los cristales de yeso, el Ayuntamiento de Pulpi, de acuerdo con la Comision de Seguimiento, procedio
al cierre de la mina en la que se ubica la geoda. De este modo, se pretendia conservar la integridad de la
misma y al mismo tiempo evitar que alguno de los numerosos visitantes y curiosos que acudian
incesantemente al lugar tras hacerse publico el descubrimiento, pudiera sufrir algin tipo de accidente.
Simultaneamente, la Consejeria de Medio Ambiente proponia la declaracion de Monumento Natural,
por trdmite de urgencia, para la geoda de Pulpi (Calaforra et al., 2001).

La proteccion de la geoda es un hecho imprescindible para su conservacion. Ademas del caracter
fréagil de los cristales de yeso existe otro peligro mucho maés tangible, la recoleccion indiscriminada de
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minerales por personas gque no pueden considerarse verdaderos mineralogistas. EI mineralogista
antepone siempre el conocimiento al comercio y gracias a ellos se conocen mucho mejor multitud de
yacimientos en Espafia. Sin embargo, es sabido que la geoda constituye un preciado bien para muchos
coleccionistas, contemplativo o econdmico. Algunos circulos mineralogistas mantienen como
propuesta, legitima o no, la fragmentacion de la geoda destinada a colecciones particulares y museos.

Una alternativa a esta situacion es contemplar la geoda y su entorno minero como un Patrimonio
Geoldgico-Natural que pertenece, muy especialmente, a la comarca de Pulpi. La apertura al publico de
la geoda y su entrada, controlada y estudiada, puede enmarcarse dentro de este esquema de salvaguarda
y adecuacion turistica conjunta.

El 9 de Julio de 2019 comenzd la obra que hacia visitable La Geoda de Pulpi. Tuvo una inversion
total de 498.891€ que fue financiada por la Diputacion Provincial de Almeria y por el propio
Ayuntamiento de Pulpi. EI 29 de Julio comenzé la primera semana de visitas guiadas para los residentes
de Pulpi, abriéndose para el publico general el 5 de agosto de 2019.

Como se puede comprobar, nos encontramos con un monumento Unico en Europa, el cual
debemos cuidar entre todos. La Geoda Gigante de Pulpi es un georrecurso natural reconocido por la
Junta de Andalucia y un elemento del patrimonio geol6gico de incalculable valor. Cuidar y respetar el
patriminio, ya sea geoldgico, natural, histérico, cultural, etc, parte de que nos conciencemos en que
perduren en el tiempo para que todas las futuras generaciones tambien los puedan disfrutar.

En el Anexo A se encuentra un pequefio tour grafico por el interior de la mina hasta llegar a la
geoda.

42 PROPUESTA DIDACTICA

4.2.1 DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

Como ya se comento al principio de este trabajo, el empleo en las aulas de nuevas metodologias
de ensefianza-aprendizaje esta en auge, por lo que esta intervencion debe tenerlas en cuenta. Estas
metodologias lo que quieren conseguir es un cambio en el entorno educativo, una mejora de los
resultados académicos de los alumnos y que la formacion recibida a través de los docentes sea
integradora, con la ayuda de clases mas dinamicas que estimulen al alumno.

4.2.2 METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Las metodologias de aprendizaje que se vas a desarrollar son la de Clase Invertida o Flipped
Classroom y la de Aprendizaje Basado en Retos.

Flipped Classroom es un término que se asocia a un nuevo modelo pedagégico en el que se
invierten determinados procedimientos del proceso de ensefianza y aprendizaje y se modifican los roles
de los docentes y alumnos. Este proceso fomenta el uso de las tecnologias y facilita que el tiempo de
clase se aproveche de una mejor forma.

Los profesores y alumnos cambian sus papeles: el docente en lugar de ser un mero transmisor
de conocimientos pasa a realizar funciones de orientacion, y el alumno no se limita solo a recibir
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contenidos, sino que realiza una actividad constante de construccién de conocimiento.

En conclusién, es una nueva forma de entender el proceso educativo, mas actualizado a la
sociedad actual, donde el estudiante demanda cdmo acceder a la informacién mas que le transfieran una
serie de conocimientos.

Flipped Classroom puede definirse como un modelo pedagdgico que transfiere el trabajo de
determinados procesos de aprendizaje fuera del aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia
del docente, para facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y préctica de conocimientos dentro
del aula (Santiago, 2018).

Cuatro son los pilares del aula invertida, definidos mediante sus siglas FLIP (flipped classroom):

o Entorno flexible (Flexible environment): Los educadores crean espacios adaptables donde
los alumnos eligen cuando y donde aprenden, proporcionandoles una gran adaptabilidad al
proceso. Ademas, los docentes que invierten sus clases son flexibles en sus expectativas, en
los tiempos de aprendizaje y en la evaluacion de los estudiantes.

o Cultura de aprendizaje (Learning culture): ElI modelo de aprendizaje flipped cambia
deliberadamente la instruccidon hacia un enfoque centrado en el alumno, en el que el tiempo
de clase se dedica a explorar los temas con mayor profundidad y a crear mas oportunidades
de aprendizaje. Los estudiantes participan activamente en la construccion del conocimiento,
al tiempo que evallan su aprendizaje de una manera que puede ser personalmente
significativa.

e Contenido intencional (Intentional content): Los educadores piensan continuamente sobre
como pueden utilizar el modelo FLIP para ayudar a los estudiantes a desarrollar la
comprension conceptual y la fluidez de procedimiento. Los profesores emplean contenido
intencional para maximizar el tiempo de clase con el fin de adoptar métodos y estrategias
activas de aprendizaje centrados en el estudiante.

e Educador profesional (Professional educator): Los educadores profesionales observan
continuamente a sus alumnos, proporcionandoles retroalimentacion relevante en cada
momento, asi como evaluacién de su trabajo. Los educadores profesionales son reflexivos
en su préctica, interactlan entre si para mejorar la calidad de su docencia, aceptan la critica
constructiva y toleran el “caos controlado en sus aulas”.

Con el empleo de esta metodologia se consigue:

e Dedicar mas tiempo a las dudas que se han podido generar.
e Atender las necesidades individuales de los alumnos.
o Favorecer el trabajo colaborativo o por proyectos.

Por otro lado, encontramos el Aprendizaje Basado en Retos (ABR). Este nuevo enfoque
pedagdgico esta intimamente ligado al Aprendizaje Basado en Problemas, pero va un poco mas alla ya
que trata de dar solucion a problemas reales que nos rodean, no quedandose en el mero hecho de usar
problemas del entorno como escenario de un contenido de aula (De la Mano, 2018).

Entendemos por aprendizaje el proceso a través del cual se modifican y adquieren habilidades,
destrezas, conocimientos, conductas, y valores (Gross, 2012).
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Un reto es una actividad, tarea o situacion que implica al estudiante un estimulo y un desafio
para llevarse a cabo (De la Mano, 2018).

Por su parte, el Aprendizaje Basado en Retos es un enfoque pedagdgico que involucra
activamente al estudiante en una situacion problematica real, significativa y relacionada con su entorno,
lo que implica definir un reto e implementar para éste una solucién (Orientacién Andujar, 2015).

El Aprendizaje Basado en Retos comparte caracteristicas con el Aprendizaje Basado en
Proyectos. Ambos acercamientos involucran a los estudiantes en problemas del mundo real y los hacen
participes del desarrollo de soluciones especificas. Sin embargo, estas estrategias difieren en que en
lugar de presentar a los estudiantes un problema a resolver, el Aprendizaje Basado en Retos ofrece
problematicas abiertas y generales sobre las cuales los estudiantes determinaran el reto que abordaran
(Gaskins, Johnson, Maltbie y Kukreti, 2015).

Por otro lado, el Aprendizaje Basado en Retos también tiene similitudes con el Aprendizaje
Basado en Problemas. Este Gltimo es una técnica de ensefianza-aprendizaje colaborativa en la que se
plantea una situacion problemaética relacionada con el entorno fisico o social (Instituto Tecnolégico y
de Estudios Superiores de Monterrey, 2014). Una diferencia fundamental entre ambos enfoques es que
el Aprendizaje Basado en Problemas a menudo utiliza escenarios de casos ficticios; su objetivo no es
resolver el problema en si, sino usarlo para el desarrollo del aprendizaje, el producto final puede ser
tangible o bien, una propuesta de solucién al problema (Larmer, 2015; Lovell y Brophy, 2014).

Los principales beneficios del Aprendizaje Basado en Retos son:

e Losestudiantes logran una comprensién mas profunda de los temas, aprenden a diagnosticar
y definir problemas antes de proponer soluciones, al tiempo que desarrollan su creatividad
(Icaza, 2015).

e Los estudiantes se involucran tanto en la definicién del problema a ser abordado como en
la solucién que desarrollaran para resolverlo (Gaskins et al., 2015).

e Los estudiantes se sensibilizan ante una situacion dada, desarrollan procesos de
investigacion, logran crear modelos y materializarlos, trabajan colaborativa y
multidisciplinariamente (Olmos, 2015).

e Los estudiantes se acercan a la realidad de su comunidad, establecen relaciones con gente
especializada que contribuye a su crecimiento profesional (Probert, 2015).

e Los estudiantes fortalecen la conexion entre lo que aprenden en la escuela y lo que perciben
del mundo que los rodea (D. Johnson, R. Johnson y Holubec, 2009).

e Los estudiantes tienden a desarrollar habilidades de comunicacién de alto nivel, a través del
uso de herramientas sociales y técnicas de produccion de medios, para crear y compartir las
soluciones desarrolladas por ellos mismos (Johnson et al., 2009).

4.2.3 BLOQUE DE ASIGNATURA

De acuerdo con la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo
y se regula la implantacion, evaluacién y desarrollo de la educacién secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Ledn, la asignatura de Biologia y Geologia pertenece a una de las opciones
dentro del bloque de asignaturas troncales del curso 1° Bachillerato.
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En el curriculo definido para la asignatura, ésta aparece dividida en nueve bloques:

e Bloque I: Los seres vivos: composicion y funcion.

e Bloque Il: La organizacion celular.

e Bloque IlI: Histologia.

e Bloque IV: La biodiversidad.

e Bloque V: Las plantas: sus funciones y adaptaciones al medio

e Bloque VI: Los animales: sus funciones y adaptaciones al medio.
e Bloque VII: Estructura y composicion de la Tierra.

e Bloque VIII: Los procesos geoldgicos y petrogénicos.

e Bloque IX: Historia de la tierra.

Esta propuesta didactica incluye contenidos de los bloques VIl y VIII, los que se desarrollan
tanto en las sesiones en el centro, como en la actividad extraescolar propuesta.

424 OBJETIVOS
Los objetivos de la unidad se pueden resumir en:

1. Conocer la dindmica de los procesos magmaticos.

Entender la formacidn de minerales a partir de procesos geoldgicos secundarios.
Indicar/resumir/explicar los resultados de los procesos geodindmicos externos (erosion,
transporte y sedimentacién).

Entender los procesos de formacion de cristales, y por ende la formacién de geodas.
Desenvolverse en un laboratorio, manteniendo los estandares de seguridad e higiene.
Desarrollar nuevas metodologias de aprendizaje (Flipped Classroom y ABR).

Mejor organizacion del tiempo en casa respecto al temario de las siguientes clases.
Trabajo en equipo, toma de confianza para las exposiciones en publico, mejora del lenguaje
no escrito.

9. Tomar conciencia del cuidado del Patrimonio Geol6gico-Natural.

w ™
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4.2.5 SECUENCIA Y DISTRIBUCION TEMPORAL

Para el desarrollo de la secuencia temporal de la unidad didactica, se tiene en cuenta la falta de
clases disponibles en el curso para la parte de Geologia dentro de la asignatura Biologia y Geologia de
1° de Bachillerato. De este hecho me di cuenta al revisar la Programacion del departamento de Biologia
y Geologia del IES Diego de Praves y también después de hablar con mi tutora sobre la puesta en
practica en clase de esta unidad.

Dicho lo anterior, la propuesta didactica se desarrollara a finales del segundo trimestre, y se
distribuira en 5 sesiones de 50 minutos cada una. Tres de ellas se realizardn en clase y otras dos en el
laboratorio del instituto. También se propone una actividad extraescolar, que consiste en una visita a la
provincia de Almeria donde poder visitar la Geoda de Pulpi y el Parque Natural de Cabo de Gata.

Como ya se dijo en el apartado 4.2.2., la metodologia de ensefianza-aprendizaje seré la Flipped
Classroom y Aprendizaje Basado en Retos.
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Para que los alumnos puedan llegar a la primera sesion preparados, se les entregara previamente
un listado con enlaces a paginas web donde encontrarén informacion sobre la unidad didactica, enlaces
de videos (Anexo B), ademas de una presentacion PowerPoint realizada por el profesor con informacién
destacada (Anexo C).

En esta parte se aprovechara para que los alumnos activen los conocimientos previos sobre
mineralogia y geodindmica externa. También se les entregard la informacion necesaria para la
realizacion del experimento que se hara en la 22 sesion.

A continuacion, se describe las tareas a realizar en cada sesion.

12 SESION: Se aprovecharan los primeros 25 minutos de clase para hacer un pequefio debate
donde los alumnos expongan sus dudas y conclusiones. En los siguientes 20 minutos restantes
se dedicaré a la resolucién de dudas surgidas a los alumnos. Los 5 minutos restantes serviran
para crear grupos de trabajo cooperativos para realizacion de una exposicion oral. Se dividiran
en 4 grupos de 5 alumnos.

Esta exposicion se hara en formato libre, ya sea PowerPoint, Prezi u otro programa mediante el
cual cada grupo considere mas adecuado para su exposicion.

22 SESION: Realizacion de experimento en el laboratorio. Se dedicaran los primeros 10 minutos
de clase para refrescar los procedimientos a llevar a cabo durante la sesion. Los Gltimos 10
minutos se hard limpieza de los Gtiles usados y orden del laboratorio. En el anexo D se encuentra
detallada la préactica de laboratorio.

32 SESION: Por grupos, puesta en comin de lo aprendido en las dos sesiones anteriores y
elaboracién de la presentacion oral.

42 SESION: Exposicion oral de cada grupo, que tendra una duracion de 10 minutos por grupo.
En ella deben recoger las conclusiones a las que han llegado en las tres sesiones anteriores.

52 SESION: Visita de nuevo al laboratorio para observar el resultado del experimento realizado
en la segunda sesion.

VISITA A LA GEODA DE PULPI: Esta actividad se podria realizar en centros educativos
cercanos a Almeria, pero hacerla desde Castilla 'y Ledn no es viable por la duracion del tiempo
de viaje (9-10h). Debido a esto, esta actividad puede ser reemplazada por un tour virtual en el
aula mediante el visionado de videos, donde se veran las geodas mas espectaculares que se
conocen (Geoda de Pulpi, Geoda de Naica (Méjico) entre otras).
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Tabla 2. Distribucion temporal de las sesiones.

MARZO 2020
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
2 3 4 5 6
9 10 11 12 13
16 17 18 19 20
Primera Segunda Tercera
Sesién Sesién Sesion
23 24 25 26 27
Cuarta Quinta Tour virtual
Sesién Sesién Geodas del
mundo
30 31

4.2.6 RELACION ENTRE LOS CONTENIDOS, ESTANDARES DE
APRENDIZAJE Y COMPETENCIAS TRABAJADOS

A continuacion, se relacionan las competencias clave que se desarrollan relacionandolas con los
contenidos, criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje. Asi mismo, las competencias vienen
detalladas en la ORDEN ECD/65/2015, de 21 de enero, por la gue se describen las relaciones entre las

competencias, los contenidos vy los criterios de evaluacion de la educacién primaria, la educacion

secundaria obligatoria y el bachillerato.

En la siguiente tabla, las competencias se muestran como abreviaturas:

e comunicacion linguistica (CL)

e competencia matematica y competencias en ciencia y tecnologia (CMCCT)
e competencia digital (CD)
e aprender a aprender (AA)
e competencias sociales y civicas (CSC)
e competencia sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (CSIEE)

e concienciay expresiones culturales (CEC)
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Tabla 3. Relacion de competencias clave y contenidos.

Contenidos

Criterios de

Estandares de aprendizaje

evaluacion

evaluables

Competencias clave

1°BACHILLERATO

Bloque 7. Estruct

uray composicion de la Tierra

CL
. 1. Aplicar los 1.1. Distingue métodos
Aportaciones de las P g . CMCCT
. avances de las desarrollados gracias a las
nuevas tecnologias . . - CD
. L nuevas tecnologias | nuevas tecnologias, asocidndolos
en la investigacion . L . L AA
en la investigacion | con la investigacion de un
de nuestro planeta. L , CSIEE
geoldgica. fendmeno natural.
CsC
2. Seleccionar e
identificar los
minerales y los tipos
de rocas méas CL
Minerales y rocas. frecuentes, 2.1. Identifica las aplicaciones de | CMCCT
Conceptos. especialmente interés social o industrial de CD
Clasificacion aquellos utilizados | determinados tipos de minerales [ AA
genética de las rocas. | en edificios, y rocas. CSIEE
monumentos y otras CSsC
aplicaciones de
interés social o
industrial.
Bloque 8. Los procesos geoldgicos y petrogenéticos
1. Categorizar los
distintos tipos de L CL
P 1.1. Discrimina los factores que
magmas en base a su . . . CMCCT
., determinan los diferentes tipos
L composicion y e AA
Magmatismo: . de magmas, clasificandolos
e distinguir los . . CSIEE
Clasificacion de las . atendiendo a su composicion.
- factores que influyen
rocas magmaticas. .
en el magmatismo.
2. Reconocer la 2.1. Diferencia los distintos tipos oL
utilidad de las rocas | de rocas magmaticas,

" o CMCCT
magmaticas identificando con ayuda de cD
analizando sus claves las més frecuentes y AA
caracteristicas, tipos | relacionando su textura con su CSIEE

Rocas magmaticas |y utilidades. proceso de formacion.

de interés. 3. Establecer las 3.1. Relaciona los tipos de
diferencias de actividad volcanica, con las
actividad volcanica, | caracteristicas del magma CL
asociandolas al tipo | diferenciando los distintos CMCCT
de magma. productos emitidos en una CD

erupcién volcanica. AA
CSIEE
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. Criterios de Estandares de aprendizaje .
Contenidos . Competencias clave
evaluacion evaluables
Procesos 4. Relacionar 4.1 Detalla y discrimina las CL
sedimentarios. Las | estructuras diferentes fases del proceso de CMCCT
facies sedimentarias: | sedimentarias y formacion de una roca CD
identificacion e ambientes sedimentaria. AA
interpretacion. sedimentarios. CSIEE
5. Clasificar las cL
Clasificacion y rocas 5.1. Ordena y clasifica las rocas CMCCT
génesis de las sedimentarias sedimentarias mas frecuentes de cD
principales rocas aplicando sus la corteza terrestre segln su AA
sedimentarias. dlstlntos_ orl_genes origen. CSIEE
como criterio.

4.2.7 MEDIDAS DE ATENCION A LA DIVERSIDAD

La respuesta educativa respecto a la atencion a la diversidad de la Comunidad de Castillay Le6n
viene recogida en la ORDEN EDU/1152/2010, de 3 de agosto, por la que se regula la respuesta
educativa al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo escolarizado en el segundo ciclo
de Educacion Infantil, Educacién Primaria, Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato y
Ensefianzas de Educacidn Especial, en los centros docentes de la Comunidad de Castillay Ledn.

A través de las metodologias aplicadas en esta unidad didactica, se intenta prevenir y dar
respuesta a las necesidades de todo el alumnado, con el reto de lograr una ensefianza de calidad en un
escenario de igualdad. Esto se consigue a través del trabajo grupal en clase, donde estas metodologias
permiten el apoyo entre compafieros, posibilitando que los alumnos méas aventajados puedan colaborar
con aquellos que tengan mas dificultades en el aprendizaje.

Ademas, el momento en el que se les entrega a los alumnos el listado con los libros y enlaces
web de donde pueden obtener la informacion necesaria para el aprendizaje de los contenidos a
desarrollar en clase, dispondran de enlaces donde la informaciéon sea mas facil de entender y otros
enlaces donde se profundice mas.

Durante mi estancia en el centro educativo, el colectivo mas numeroso que he observado, sobre
todo en los primeros cursos de la ESO, ha sido el del alumnado inmigrante. Para conseguir una rapida
acogida en el centro de estos alumnos, se les dedicard mayor atencion en las tareas de clase por parte
del profesor y se procurara que el resto de los compafieros les ayuden, tanto en los temas académicos
como en los personales de amistad. Igualmente, como medida educativa, se les entregard material
educativo adecuado a sus necesidades.

4.2.8 EVALUACION

Como se sabe, la evaluacion es un elemento fundamental en cualquier proceso de aprendizaje.
Esta herramienta nos permite evaluar si el alumno ha alcanzado los estdndares de aprendizaje evaluables
de una asignatura. La idea clave es buscar evidencias de aprendizaje, evidencias de aprendizajes
duraderos y polivalentes con diferentes fuentes de informacion.
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Aplicando la metodologia de Flipped Classroom, tendriamos dos formas para evaluar a los
alumnos. O bien insertando un cuestionario en el video, el cual se responde durante su visionado; o bien
realizando formularios en clase. En este sentido, considero mas (til para el docente realizar cuestionarios
en clase, debido a que puede observar el comportamiento de los alumnos.

CRITERIOS DE CALIFICACION

15% de la nota. Participacion individual en clase, donde se valora la actitud y respeto a los
compafieros durante las sesiones de debates y resolucion de dudas. Una mala actitud repercutira
negativamente en la nota final.

15% de la nota. Actitud durante la realizacion de la practica en el laboratorio. También se
valorara que hayan estudiado en casa los objetivos y procedimientos a seguir, lo cual se observa en la
forma de desenvolverse durante la realizacion del experimento.

20% de la nota. Trabajo en grupo durante la puesta en comin de la informacion por grupos, y
de la elaboracidn de la presentacion oral. Se valorara la actitud, motivacion y comparfierismo.

20% de la nota. Presentacion del proyecto y exposicion oral. Se evalUa de forma grupal, ya que
la presentacion se prepar6 en grupo en la sesion 32. Al ser grupal la evaluacion, se busca que todos los
miembros del grupo participen activamente, ya que de no hacerlo repercute negativamente al resto del

grupo.

30% de la nota. Realizacién de un cuestionario donde se evaluara la integracion de los conceptos
del tema trabajado.

PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Entendemos por procedimiento al “como” se evalua, a los métodos, técnicas, formas, etc. de
recopilar informacién para la toma de decisiones.

e  Observacion diaria del trabajo de los alumnos mediante anotaciones en el cuaderno del
profesor.

e Revision de tareas realizadas en clase.

e Participacion y actitud.

e  Exposiciones orales, mediante rabrica (Tabla 5).

e Debates en clase, a través de una lista de control (Tabla 6).

e  Evaluacion por parte del profesor (Cuestionario 1).

e Autoevaluacion de su actitud en clase, a través de una rubrica (Tabla 7).

e Coevaluacion entre los integrantes de un mismo grupo de trabajo, mediante escala de
valores (Tabla 8).

Los instrumentos utilizados hacen referencia a “con qué” evaluamos.

e  Cuestionarios (Cuestionario 1)
e Rubricas (Tablas 4-5-7)
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e Listas de control (Tabla 6)

e Escala de valoracion (Tabla 8)

Debido al empleo de nuevas metodologias, se hace necesaria la evaluacién de éstas por parte
del docente y de los alumnos. A través de la evaluacion se pretende conocer, por un lado, el grado de
satisfaccion y el aprovechamiento percibido por parte de los alumnos; y, por otro lado, cdmo el docente
observa la actitud de los alumnos, si se desarrolla el aprendizaje significativo, la participacién de toda
la clase en las actividades, etc. En definitiva, es observar si los objetivos iniciales marcados por el
docente se estan consiguiendo.

Cuestionario 1. Cuestionario de evaluacion.

Nombre del Alumno:
1. ;Qué es una geoda?

2. ¢Cbémo se forman?

4. Tipos de cuevas

CUESTIONARIO GEODA DE PULPI

Curso:

3. Tipos de rocas en las que se forman las geodas

5. ¢Cbmo se forman los tipos de cuevas?

7. Comenta las medidas tomadas para su conservacion

Fecha:

6. Explica los procesos que dieron lugar a la formacion de la Geoda de Pulpi

Tabla 4. Rubrica practica de laboratorio.

ASPECTOS A 3 ) 1 0
EVALUAR TOTAL
. . Trajo el , . .
Trajo el material J . Le faltd material | No trajo el
o material . .
. solicitado y L solicitado y material
Preparacion de ] solicitado y . - .
. prepar6 de forma , prepar6 con solicitado ni
material prepar6 con o .
perfecta las e dificultas las preparo las
. . dificultad las . . . .
disoluciones . . disoluciones disoluciones
disoluciones
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ASPECTOS A

3 2 1 0
EVALUAR TOTAL
. . Realiza la
Realiza Realiza bien la - .
- . préactica con No termina la
perfectamente la practica. Aplica | .. . -
~ - . dificultad. Aplica | préctica. No
Desempefio préctica. Aplica los | los .
. - los aplica los
conocimientos conocimientos - .
. . conocimientos conocimientos
adquiridos adquiridos . .
con inseguridad
Aplica Aplica las . .
P P . Aplica las No aplica las
perfectamente medidas de . .
. . . . medidas de medidas de
Seguridad e higiene | medidas de seguridad, pero | . . . .
. - higiene, pero no | seguridad ni las
seguridad e higiene | no las de . .
o - las de seguridad | de higiene
durante la practica | higiene
No muestra
Muestra buen | Muestra buen
Muestra perfecto . . buen
. comportamient | comportamiento .
comportamiento comportamient
o con los con los
con los ~ - o con los
. - comparfierosy | comparfierosy ~
Comportamiento | compafieros y compafieros y
. profesor, profesor, pero no .
profesor, cuidando . . profesor ni el
. cuidando el en el cuidando el .
el material del . . cuidando el
. material del material del .
laboratorio . . material del
laboratorio laboratorio .
laboratorio
Entrego el
Entreg6 el informe | informe el dia | Entrego el ,
. . — . . No entrego el
Entrega de informe | el dia y hora indicado, pero | informe varios .
- . , informe
indicados no a la hora dias después
indicada
Escala de valores:
0= Mal; 1= Regular; 2=Bueno; 3= Excelente
Tabla 5. Rubrica exposicion oral.
ASPECTOS A
3 2 1 0
EVALUAR TOTAL
Domina los Domina los . , .
. . . Domina sélo No domina los
Contenido contenidos en | contenidos .
. ‘s partes del tema | contenidos
su totalidad bésicos

Disefio presentacion

Diapositivas de
facil lectura,
con tamafio de
letra apropiado
y ordenado

Diapositivas de
buena lectura,
pero con tamafio
de letra pequefio
y algo
desordenado

Diapositivas de
mala lectura,
pero con
tamafio de letra
muy pequefio y

desordenado

Diapositivas de
mala lectura,
con texto
ilegible y muy
desordenado
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ASPECTOS A 3 ’ 1 0
EVALUAR TOTAL
Exposicion . -
P .. Exposicion Exposicion L
L muy original o . . . Exposicion
Originalidad . original sin ideas | corriente sin .
con ideas . . . aburrida
. creativas ideas creativas
creativas
Muy buena Buena Regular Mala
disposicion a la | disposicion a la | disposicion a la | disposicion a la
resolucién de | resolucion de resolucién de | resolucién de
dudas de los dudas de los dudas de los dudas de los
. compafieros, comparieros, compafieros, compafrieros,
Comportamiento . . . . ..
permitiendo la | permitiendo la permitiendo la | sin permitir la
participaciény | participacion, participaciény | participacion ni
respetando pero sin respetar | respetando respetando
turno de el turno de turno de turno de
palabra palabra palabra palabra
Pronuncia Regular
Pronuncia adecuadamente | pronunciacion | Mala
adecuadamente | variando y mal tono de | pronunciacién
con buen tono | levemente el voz. Utilizaun |conun
Expresion de voz. Utiliza |tono de voz. vocabulario vocabulario
un vocabulario | Utiliza un inadecuado con | escaso y con
adecuado sin vocabulario el uso de abundantes
usar muletillas | adecuado sin alguna repeticiones
usar muletillas muletilla

Escala de valores:
0= Mal; 1= Regular; 2=Bueno; 3= Excelente

Tabla 6. Lista de control para los debates.

NOMBRE DEL ALUMNO

SI NO SI NO Sl NO

Participa activamente

Se expresa correctamente

Argumenta sus respuestas

Rebate correctamente

Muestra postura correcta

Muestra respeto (turno, ideas
compafieros)




Debido a la naturaleza de las ensefianzas aplicadas, considero que es necesario que los propios
alumnos se autoevalten. De esta forma podrén ver cuales son las actitudes buenas y malas que estan

llevando a cabo durante el tiempo en clase.

Tabla 7. Rubrica autoevaluacion alumnos.

CRITERIOS

TOTAL

Fui responsable con la entrega y utilizacion de los
materiales

Incentivé el trabajo en mi grupo aportando ideas y
colaborando

Escuché y respeté las ideas y criticas de mis
comparieros

Tuve buena relacién y comunicacién con mis
compaferos

Mantuve mi espacio de trabajo limpio y ordenado

Utilicé equipos de proteccion en el laboratorio

Intento hacerme entender en mis explicaciones,
buscando formas hasta que se entiende lo que quiero
decir

Escala de valores:

0= Nunca; 1= Regularmente; 2= Casi siempre; 3= Siempre

Tabla 8. Escala de valores.

NOMBRE ALUMNO:

GRUPO:

ASPECTOS A EVALUAR 3

Participa activamente en el
proyecto

Ayuda a sus companeros

Favorece un buen ambiente de
trabajo

Muestra respeto a los
companeros

Se desenvuelve correctamente

Escala de valores:
0= Nunca; 1= A veces; 2=Casi siempre; 3= Siempre
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5 CONCLUSIONES

He de decir, que previo al inicio de este trabajo, no tenia claro que metodologia o metodologias
de aprendizaje serian las mas idoneas para atraer la atencion de los alumnos. Sabia que queria que ésta
fuera dindmica, atractiva y amena.

Tras la realizacién del presente trabajo, y el andlisis de las metodologias Flipped Classroom y
Aprendizaje Basado en Retos, y teniendo en cuenta todas sus ventajas e inconvenientes me parece que
estas metodologias son muy interesantes y presentan grandes ventajas. A través de estas metodologias
se fomenta la participacién en clase del alumnado, haciendo las clases mas activas y participativas.
Segun mi punto de vista, con ello también se consigue que los conocimientos que éstos adquieren sean
maés duraderos.

Esto ultimo se consigue gracias al empleo de las TIC, las cuales forman parte de la vida diaria
de cualquier alumno de hoy en dia. Su uso otorga cierta autonomia a los alumnos, permitiendo que el
docente se adapte a los diferentes estilos de aprendizaje del alumnado.

Por otro lado, me pareci6 interesante aplicar la transversalidad de contenidos entre varias
asignaturas, permitiendo mostrar la utilidad de lo que estan aprendiendo los alumnos, eliminando la
sensacion que pueden tener en ocasiones de que tienen que aprender porque si.

Adicionalmente, y a partir de mi paso por el centro educativo durante el periodo de précticas,
me gustaria hacer una pequefia critica sobre la evolucién de la asignatura Biologia y Geologia a lo largo
de la ESO y Bachillerato, y mas concretamente en lo referente a la parte de Geologia. Me ha llamado
mucho la atencidn las escasas horas destinadas a la parte de Geologia en los cursos de 1° ESO y 1°
Bachillerato. Pienso que esto influye fuertemente en la opinién que los alumnos tienen acerca de la
importancia de esta parte de la asignatura. Es dificil atraer el interés del alumnado hacia la Geologia
cuando, desde la planificacién de la asignatura por parte del Ministerio de Educacion, le resta
importancia. Esto se observa tanto en el temario de la asignatura, donde existen muchos mas temas de
Biologia que de Geologia, como en el momento de preparar las oposiciones de Profesor de Secundaria
en esta especialidad. Por ello, el presente trabajo se ha desarrollado tratando de mejorar la formacion en
geologia de los alumnos, con el objetivo de motivarlos en esta materia y que disfruten de los abundantes
Parques Geoldgico presentes en Espafia.

Para finalizar, queria recordar lo expuesto en la introduccion de este trabajo, donde se

comentaba que debido a la contingencia ocurrida con el virus COVID-19 no se pudo llevar a cabo dicha
unidad didactica.
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7 ANEXOS.
7.1 ANEXO A. Tour a través del interior de la Mina Rica.

A continuacién se adjunta el enlace web donde se puede encontrar el Tour al interior de la Mina
Rica.

https://www.lonifasiko.com/2019/09/20/visitar-geoda-de-pulpi-almeria-comprar-entradas-
reservas/#Visita quiada a la geoda gigante de Pulpi
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e https://players.brightcove.net/55814260001/rkDAg3WTf default/index.html?videold=6095

566750001
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https://youtu.be/sufy_v9vE-w
https://youtu.be/kRpS4koH9ak
https://youtu.be/82mGRqiUdFA
https://youtu.be/8SfyTr3QUQQ
https://youtu.be/J0F3iTpLlo8
https://youtu.be/81LRDzftqA0
https://youtu.be/qubPh0n7XlQ
https://youtu.be/f8yyYrOsXHM
https://youtu.be/dmqsJR51nZo
https://players.brightcove.net/55814260001/rkDAq3Wf_default/index.html?videoId=6095566750001
https://players.brightcove.net/55814260001/rkDAq3Wf_default/index.html?videoId=6095566750001

Experimento en laboratorio

e https://youtu.be/-NDiPCY G5gE

7.3 ANEXO C. Presentacion PowerPoint

LOS CAPRICHOS DE LA
GEOLOGIA: LAS GEODAS

LA GEODA GIGANTE DE PULPI

INDICE

QUE ES UNA GEODA

COMO SE FORMAN

COMPOSICION MINERALOGICA

TIPOS DE ROCAS FORMACION GEODAS
CUEVAS

LISTADO GEODAS

CUESTIONARIO DEAUTOEVALUACION

NS U SO
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https://youtu.be/-NDiPCYG5qE

QUE ES UNA GEODA

UNA GEODA ES:

* Una cavidad rocosa, normalmente cerrada y
hueca, en la que han cristalizado minerales
que se proyectan hacia el interior.

* También se conocen como geodas las rocas
huecas en cuyo interior han crecido otras
especies de minerales.
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EN LA GEODA...

* Esta cristalizacion se lleva a cabo
por capas en las paredes internas
de la cavidad y los cristales son
de gran tamano debido a la poca
presion existente en el interior
hueco.

COMO SE FORMAN(I)

Las geodas se pueden formar a causa de burbujas
de gas en el interior de una masa magmatica que,
gracias a la cavidad originada por la burbuja y al
lento proceso de enfriamiento, permiten |a
perfecta cristalizacion de los materiales que la
envuelven.

COMO SE FORMAN(II)

Por precipitacion de sustancias disueltas, cuando la
evaporacion causa que las sales disueltas se
concentren y se precipiten al no poder seguir
disueltas en un menor volumen de agua.
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COMPOSICION MINERALOGICA

Generalmente, los cristales presentes dentro de las geodas pertenecen al grupo del cuarzo,
de las variedades amatista, citrino o hialino; éstos se encuentran instalados sobre una serie
de capas externas de calcedonia, una variedad microcristalina del cuarzo.

Los cristales de mayor
tamano estin compuestos
por las distintas variedades
de yesos.

TIPOS DE ROCA FORMACION DE GEODAS

Las geodas se forman principalmente en dos tipos de rocas:
* Volcanicas

» Sedimentarias

Estas rocas actian como roca de caja, en las cuales encontramos las geodas propiamente
dichas.
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GEODAS EN ROCAS VOLCANICAS

Las cavidades que se forman en areas
volcanicas suelen producirse cuando los gases
quedan atrapados y precipitan en esas
vesiculas formadas, los minerales arrastrados
por fluidos o por la propia disolucion de las
rocas adyacentes no escapan y quedan en la
roca dejando un hueco en su interior.

GEODAS EN ROCAS VOLCANICAS

El proceso de formacion de las geodas se
produce durante el enfriamiento del
magma y debido a las diferencias existentes
entre los propios minerales que forman el

magma.

AFLORAMIENTO DE GEODAS VOLCANICAS
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GEODAS EN ROCAS SEDIMENTARIAS

Los huecos se forman generalmente por
disolucién de la roca, como ocurre en las
areas karsticas, o como consecuencia de la
apertura de un espacio por raices o animales en
el subsuelo.

AFLORAMIENTO DE GEODAS SEDIMENTARIAS

PROCESO KARSTICO. REACCIONES QUIMICAS

I. H,0 +CO, & H,CO,

El dioxido de carbono (CO,;) se mezcla con el agua (H,0) y forman acido carbonico
(H,CO;), que al disolverse con el agua, es arrastrado a través de las grietas y poros de la
roca dando lugar a las cuevas.

HzCO; + Hzo - (HCO;)' +H + Hzo

El 4cido carbonico se disocia parcialmente formando iones bicarbonato e hidrégeno
siendo los iones H* los que acidifican el agua.
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PROCESO KARSTICO. REACCIONES QUIMICAS

2. CaCO, + (HCO,) + H* + H,0 - (HCO,),Ca + H,0

El agua acidificada es capaz de disolver los minerales solubles (calcita, dolomita) agrandando
los poros y las fracturas dando lugar a las cuevas o cavidades. En primer lugar, el carbonato
de calcio, insoluble en agua, reacciona con el ion bicarbonato disuelto en el agua de lluvia.
De esta forma el carbonato de calcio se transforma en bicarbonato de calcio, que si es
soluble en agua. En consecuencia, el bicarbonato de calcio formado puede disolverse en
agua y puede ser transportado por ésta.

(HCO,),Ca + H,0 > 2(HCO,) + Ca?* + H,0

GEODAS EN ROCAS SEDIMENTARIAS

Los minerales que precipitan
para formar la geoda llegan
hasta ella disueltos en el agua, o
en fluidos hidrotermales, y una
vez alli se comienzan a formar
los cristales de su interior.

FORMACION DE CUEVAS

Dependiendo del momento en que se crearon las cuevas en relacion a la formacion de la
roca que las componen, se pueden dividir en:

* Cuevas primarias o volcanicas

* Cuevas secundarias
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CUEVAS EN ROCAS VOLCANICAS

La lava expulsada por un volcan fluye hacia
abajo y cuando la superficie se enfria se
endurece, actuando como aislante térmico
bajo el que la lava sigue fluyendo hasta que
la erupcion termina y acaba por dejar un
hueco vacio en el interior del tubo.

Se las conoce como “Tubo Volcanico™,

CUEVAS EN ROCAS SEDIMENTARIAS

En el mas comin de los casos, las
cuevas se forman por la disolucion de la
roca caliza por parte del agua
ligeramente acida . Estas calizas estan
formadas con carbonato calcico
(CaCO,), el cual reacciona con las aguas
dcidas haciendo que la roca encajante
se descomponga (meteorizacion) y se
pierda material por medio de la

erosion.

GEODA GIGANTE DE PULPI

La geoda de Pulpi se localiza en la explotacion minera
de |a Mina Rica, en la ladera oriental de la Sierra del
Aguilon en Pilar de Jaravia, termino municipal de
Pulpi, en Almeria. Se trata de una geoda gigante
recublerta por enormes cristales de selenita (sulfato
de calio hidratado), una variedad transhicida de

yeso
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GEODA GIGANTE DE PULPI

El origen de la geoda se puede explicar en dos fases. La primera relacionada con la
formacion de la cavidad, que se formo por karstificacion de las dolomias (carbonato cilcico
y magnesico) que forman la Sierra del Aguilon, acompanada de inyecciones hidrotermales.
La segunda fase relacionada con el deposito mineral en el interior de la cavidad, el cual
podria explicarse mediante un modelo mixto karstico-hidrotermal. En esta segunda fase se
produjo la formacion de los cristales de yeso gracias a la inyeccion de aguas hidrotermales
procedentes del vulcanismo residual de Cabo de Gata, que llevaban en disolucion los
elementos necesarios para el crecimiento de los cristales.

GEODA GIGANTE DE PULPI

Ocupa un volumen hueco de 10,7 La geoda gigante Los cristales son de yeso

* (8 m dela r 1,8 mde posonrt Aol =
i 18R pOr 1 2 de 50 certimatros =
ancho, por |,7 m de alto) y esta
situada a 60 m de profundidad en la
Mina Rica. Medchs

taricees

Abrerta
Dentro caben
uras 10 perscnas

1
&m,

o
<D

T 20°C da temperatura

GEODA GIGANTE DE PULPI

Acceso a Mina Rica
donde se encuentra la

geoda
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GEODA GIGANTE DE PULPI

Escaleras de acceso a la geoda

GEODA GIGANTE DE PULPI

Acceso al interior de la
geoda
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EJEMPLOS DE GEODAS GIGANTES

Cueva de Naica. México.

AUTOEVALUACION

{Qué es una geoda’

iComo se forman?

Tipos de rocas en las que se forman las geodas

Tipos de cuevas

{Como se forman los tipos de cuevas?

Explica los proceses que dieron lugar a la formacién de la Geoda de Pulpi

N W B W N

Comenta las medidas tomadas para su conservacion
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7.4 ANEXO D. Préctica de laboratorio: “Formacion de cristales de Sulfato de Cobre”.
INTRODUCCION

La cristalizacién es un proceso de separacion de un sélido a partir de una disolucion. Al
incrementarse la concentracion del sélido por encima del punto de saturacién, el exceso de solido se
separa en forma de cristales.

El sulfato de cobre (I1), también llamado vitriolo azul, sulfato cuprico, piedra azul o caparrosa
azul, es un compuesto quimico derivado del cobre que forma cristales azules, solubles en agua (su
solubilidad, a 20 °C, es de 20'7 g/100 ml de agua). Este sulfato cristaliza en el sistema triclinico, cuya
forma bésica es un prisma oblicuo con base rectangular.

En este experimento vamos a usar el Sulfato de Cobre pentahidratado o calcantita, cuya férmula
guimica es: Cu(SO4)5H20. Su solubilidad es de 33g/100 ml de agua a 20°C.

OBJETIVO
Obtener cristales de sulfato de cobre bien formados para su posterior observacion.

MATERIALES

e 425 g de sulfato de cobre en polvo
e 500 ml de agua destilada

e Vasos de precipitado

e Una placa para calentar

e Balanza de precisién

o Papel de filtro

e Cuerda fina

o 1 palito

PROCEDIMIENTO

1) Preparamos una disolucion de 350 g de sulfato de cobre con 500 ml de agua destilada en un
vaso de precipitados.
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Una vez disuelto, procedemos a filtrarla para evitar suciedad para que no altere el proceso
de cristalizacion.

Dejamos que se enfrie lentamente. Hasta el dia siguiente no se observaran los resultados de
la formacion de los cristales.

Los cristales formados en este paso han estado condicionados por el espacio disponible, por
lo que sus caras no son perfectas.
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2) Recogemos los cristales formados para poder crear cristales mas perfectos.

3)

4)

De los cristales anteriores, apartamos uno para seguir con la siguiente fase del experimento.
El resto de cristales los juntamos y le afladimos 75 gr més de sulfato de cobre. Se calienta
todo con la ayuda de la placa y de un vaso de precipitado, hasta obtener de nuevo una
disolucion sobresaturada.

Con la ayuda del palito y la cuerda, colgamos el cristal que apartamos en la fase anterior.
Lo que se pretende es introducir dicho cristal en la disolucion sin tocar ningun borde del
tarro. Con esto conseguiremos que el nuevo cristal crezca en todas las direcciones, ya que
no tendrd limitacion de espacio.
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5) Después de varios dias, sacamos el cristal de la disolucion, obteniendo una muestra de
mayor tamafio de color azul.
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