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Geologia y Nuevas Tecnologias: Creacién de una coleccion virtual de minerales con
Realidad Aumentada (RA)

Resumen:

En este trabajo se ofrece una idea para la de creacién de un recurso educativo que une la ensefianza de
una materia, como las Ciencias de la Tierra, concretamente la Geologia, con el uso de las nuevas tecnologias TIC,
en concreto, la Realidad Aumentada o RA a partir de ahora. El objetivo del trabajo es obtener un recurso que
permita a los docentes ampliar la ensefianza tradicional de estos contenidos mediante esta tecnologia y no solo
dentro del aula, sino también de forma online, permitiendo a los alumnos acceder facilmente a ellos mediante
dispositivos electronicos accesibles. Paraello, a lo largo de este trabajo se reflexiona sobre la necesidad de adecuar
la educacion a los tiempos modernos y a la ensefianza online de calidad. El trabajo de revisién ofrece una idea de
la situacion de las Ciencias de la Tierra y las TICs en el modelo educativo actual. Se detalla el recurso educativo
propuesto, asi como una valoracion de sus puntos fuertes y débiles, para acabar el presente trabajo con un anélisis
profundo y con las conclusiones finales.

Palabras Clave:

Geologia, Minerales, Nuevas Tecnologias, TIC, Realidad Aumentada.

Abstract:

This work offers an idea for the creation of an educational resource that unites the teaching of a subject,
such as Earth Sciences, specifically Geology, with the use of new ICT technologies, specifically, Augmented
Reality or AR from now on. The aim of this work is to obtain a resource that allows teachers to expand the
traditional teaching of these contents through this technology and not only in the classroom, but also online,
allowing students to easily access them through accessible electronic devices. To this end, throughout this work
it reflects on the need to adapt education to modern times and to a quality online teaching. The review work offers
an idea of the situation of Earth Sciences and ICTs in the current educational model. The proposed educational
resource is detailed, as well as an assessment of its strengths and weaknesses, to end this work with an in-depth
analysis and final conclusions.

Keywords:

Geology, Minerals, New Technologies, ICT, Augmented Reality.



1. Introduccion

Vivimos en lo que se conoce como la Era Digital, un periodo de tiempo en el que los
seres humanos estan ya acostumbrados a convivir diariamente con un sinfin de aparatos
electronicos y tecnologias al alcance de casi cualquiera. EI mejor ejemplo de ello es el
smartphone, el teléfono inteligente que ha sustituido a los primeros teléfonos moviles que
limitaban sus funciones a llamadas y envio de pequefios textos. Ahora, estos aparatos son
capaces de realizar multiples tareas gracias a las aplicaciones que se pueden instalar en ellos,
desde chatear o publicar en redes sociales a edicion fotografica o de video, pasando por

contenidos en streaming.

Los avances digitales también se integraron en las aulas, con la llegada de ordenadores
y, mas tarde, la introduccion de las tablets y pizarras digitales. Sin embargo, estos avances
requieren cierto grado de conocimiento y dominio para aprovechar todo el potencial que
pueden ofrecer. Si los docentes estan dispuestos a formarse y a entrar en el mundo de las TICs
y las nuevas tecnologias aplicadas al aula, descubriran infinitas nuevas metodologias y
estrategias que poder aplicar en sus clases, ademas de herramientas y recursos con los que

poder complementar a sus ensefianzas.

Son muchos los beneficios que la tecnologia puede ofrecer, pero es necesario que

asumir que no se obtendran de forma inmediata.



2.  Marco tedrico

En los siguientes puntos se ofrecera una revision de la literatura existente con el fin de

justificar este trabajo.

2.1. Cienciasde latierraen el curriculo de educacién primaria en Espafia: Problemaéticas

y limitaciones

Las Ciencias de la Tierra se enmarcan actualmente en las areas de Ciencias Sociales y
Ciencias de la Naturaleza. La Geologia aparece en la asignatura de Ciencias Sociales, aunque
de forma bastante breve y dispersa. El hecho de que no exista en el curriculo de Primaria una
asignatura que enmarque los contenidos de la Geologia dificulta en gran medida el aprendizaje

de los mismos por parte de los alumnos.

Por ejemplo, en su andlisis sobre los curriculos de diferentes comunidades autonomas,
Delgado y Calonge (2018) presentan el concepto de alfabetizacion cientifica término que en
los ultimos afios ya acufia y defiende Pedrinaci (2012), que tiene como idea fundamental que
las personas sean capaces de dar respuestas y soluciones a problemas que surgen en el mundo
en el que viven. Conseguir esto requiere una cultura cientifica, algo que guarda relacion lo que
cuenta Hernandez Arnedo (2013), cuando en su libro Investigando La Tierra y el universo

habla de la formacién del maestro/a en Ciencias de la Tierra:

Una formacion cientifica basica implica conocer el lenguaje geologico, y, por lo tanto,
poder entender informacion geoldgica divulgativa o especializada, conocer los métodos y
técnicas que se involucran en la investigacion geologica, comprender las implicaciones
sociales, éticas, economicas y tecnologicas de los conocimientos relativos a las Ciencias de la
Tierra, y ser capaces de redimensionar los avances cientificos en sus valores axioldgicos.
(Hernandez Arnedo, 2013, p.25)

En uno de los capitulos de este libro, esta autora expone las que ella considera diferentes
dificultades que entrafia la ensefianza de las Ciencias de la Tierra. Primero introduce el
concepto de “ideas alternativas”, algo asi como las ideas previas que tienen los alumnos sobre
distintos contenidos, pero dichas ideas son erréneas. Los distintos origenes de esas ideas

alternativas pueden resultar comunes en la mayoria de los alumnos y realiza una diferenciacion



entre: “a) causas circunstanciales, es decir, debidas a problemas derivados del entorno y medios
de aprendizaje; b) causas debidas a los sistemas de pensamiento propios de los estudiantes; y
c) dificultades intrinsecas del aprendizaje de las Ciencias de la Tierra (Hernandez Arnedo,
2013).

También reflexiona sobre las dificultades que tienen las nifias y nifios para asimilar
segun qué contenidos de determinadas realidades, por lo que cree necesario empezar por
identificar elementos simples, diferenciarlos y saber reconocer sus caracteristicas bésicas
(Hernandez Arnedo, 2013). En este linea surge la premisa de ensefiar partiendo de lo pequefio
para llegar a lo grande, es decir, empezar por los contenidos que resultan mas sencillos para
pasar después -ello no implica que ocurra en el mismo curso- a los complejos (Delgado Iglesias

y Calonge Garcia, 2018).

Teniendo en cuenta los posibles origenes que pueden tener las ideas alternativas de los
alumnos, se debe prestar atencion a las propias intrinsecas que pueden presentar las Ciencias

de la Tierra a los alumnos.

Volviendo a la diferenciacion que realiza Hernandez Arnedo (2013) de los origenes de
las ideas alternativas de los alumnos, donde establece la categoria de “dificultades propias de
las Ciencias de la Tierra”, se puede ver que menciona tres conceptos en concreto: la vision
espacial, la escala espacial de los fendmenos geoldgicos y la escala temporal o tiempo
geoldgico. Analizando el primero de ellos, la vision espacial, argumenta que comprender las
Ciencias de la Tierra requiere de un correcto desarrollo de la vision espacial, y apunta que las
nifias y nifios requieren una comprension espacial adecuada de los distintos procesos terrestres
Yy sus representaciones, y que en ocasiones la escuela no atiende de forma eficaz un desarrollo

deficiente de esa vision espacial de los alumnos (Hernandez Arnedo, 2013).

Respecto al segundo concepto complejo al que hace mencidn, la escala espacial, razona
que muchos de los procesos que los alumnos y alumnas deben asimilar a la hora de aprender
Ciencias de La Tierra tienen su representacion a diferentes escalas, desde la mas microscépica
a la mas grande. El hecho de tener que realizar un ejercicio mental para imaginar dichos
procesos, junto a la imposibilidad de poder verlos con sus propios 0jos, asi como el tiempo que
seria necesario esperar para poder ver cambios en algunos de ellos, son algunas de las grandes
dificultades que debe enfrentar el maestro de Ciencias de La Tierra (Hernandez Arnedo, 2013).
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Por ultimo, al hablar del tiempo geoldgico, se debe tener en cuenta que se trata de un
concepto que alberga una complejidad afiadida debido a su magnitud. Se anima, por ejemplo,
a utilizar como instrumento de aprendizaje la comprension de la datacion relativa. Asimismo,
recomienda trabajar este concepto con comparaciones con escalas de tiempo que sean
conocidas por los alumnos, para facilitar la comprension y familiarizarse con él, ademas de
tratar eventos geol6gicos que puedan resultar de interés para los discentes. De esta forma, una
vez mas, se busca el aprendizaje partiendo desde lo sencillo a lo complejo, permitiendo esta

metodologia ampliar los contenidos ensefiados de forma progresiva (Herndndez Arnedo, 2013).

2.2. Empleo de TIC en la ensefianza del siglo XXI en Espafia: Dificultades y

oportunidades

Las nuevas tecnologias y las TIC forman ya parte de la vida diaria de las personas en
practicamente todos los aspectos imaginables, y el mundo de la ensefianza no es ajeno a ello.
Desde hace unos afios, las aulas cuentan con ordenadores, proyectores, altavoces o pizarras
digitales, que siguen mejorando en cuanto al rendimiento y posibilidades que ofrecen, y

haciéndose cada vez mas accesibles para todos.

Una de estas nuevas tecnologias es la Realidad Aumentada (o RA, para abreviar). Para
entender mejor qué es esta tecnologia, se puede empezar por diferenciar entre Realidad
Aumentada o RA y Realidad Virtual o RV. Segtin Johnson et al (2016): “La realidad aumentada
y realidad virtual estan separadas pero estrechamente relacionadas con las tecnologias. La
realidad aumentada se caracteriza por la incorporacién de informacion digital incluyendo
iméagenes, video y audio en el mundo real. La RA pretende mezclar la realidad con lo virtual,
lo que permite a los usuarios interactuar con los dos objetos, el fisico y el digital. La RV permite
a los usuarios el paso a un mundo alternativo de inmersién, simulado por ordenador donde

pueden ocurrir experiencias sensoriales”.

Puede definirse la Realidad aumentada como una tecnologia que une lo real con lo
virtual, tal y como defienden Cabero y Garcia (como se citd en Marin-Diaz y Sampedro-
Requena, 2016). También es posible definirla como “una tecnologia que permite disfrutar de

experiencias en las que se afiade contenido virtual a nuestro entorno en tiempo real” (Reinoso,
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2012, p.176). Para utilizarla, existen distintos tipos de métodos, como el uso de iméagenes,
cddigos QR u objetos en 3D (Cabero y Garcia, 2016). Este ltimo formato es el que se propone

para elaborar el recurso educativo ofrecido con la realizacion de este trabajo.

El informe Horizon 2016 (Johnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman & Hall, 2016)
consider6 un plazo de 2 a 3 afios para implementar esta tecnologia en las aulas. Es decir, entorno
al afio 2019-2020. Sin embargo, se puede afirmar que esa implementacion, aunque visible sobre
todo en algunos estudios superiores, no ha sido tal. Si se puede hablar de una incorporacion
paulatina (Cabero et al., 2016) con experiencias en ingenieria, arquitectura, urbanismo o

matematicas y geometria, entre otras.

Y no es para menos, pues en los ultimos afos, grandes compafias han mostrado su
interés en desarrollar estas tecnologias de RV o RA, como Facebook, que adquirié Oculus RV,
creadores del dispositivo de RV Oculus Rift; o Microsoft, quien desarrollé el dispositivo
HoloLens, unas gafas de RA. Este ultimo proyecto tiene, entre otras posibilidades, dar soporte
virtual a los astronautas en la ISS, la Estacion Espacial Internacional, gracias al proyecto
Sidekick (Johnson et al., 2016).

Distintas instituciones estan desarrollando proyectos fundamentados en esta tecnologia,
como la Universidad de Harvard o el Massachusetts Institute of Technology (MIT), creando
aplicaciones y juegos dirigidas a estudiantes de secundaria que les permitan esa interaccion
entre elementos reales y virtuales (Basogain et al., 2016) que se comentaba en el parrafo
anterior. En Europa también existen proyectos donde la tecnologia de realidad aumentada es
protagonista, permitiendo nuevos enfoques metodoldgicos a aquellos docentes que busquen
una alternativa a la ensefianza tradicional y una mejor comprension de las materias por parte
de los alumnos, como son ARISE (Atmospheric dynamics Research InfraStructure in Europe),
CONNECT y CREATE.

Son varios los autores que han hablado sobre los beneficios de implementar este tipo
de tecnologia en el aula. EI hecho de recrear un objeto o imagen virtuales en un entorno real
permite experimentar a un mayor grado los contenidos, resultando en un aprendizaje mas rico
y vivo (Marin-Diaz y Sampedro-Requena, 2016). Distintos resultados de estudios llevados a
cabo en las aulas muestran una tendencia positiva, propiciando un mejor aprendizaje entre los
alumnos y mejorando la dindmica del grupo (Johnson et al., 2016). Reinoso (2012, p.183), por
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su parte, dice: “numerosas han sido las investigaciones que sugieren que la R.A. refuerza el
aprendizaje e incrementa la motivacion por aprender”. En el mismo trabajo, explorando las
posibilidades de utilizar la RA como elemento que impulse el aprendizaje por descubrimiento,
dice “Estamos ante un concepto diferente de aprendizaje en el que las aplicaciones de R.A. que
aportan informacion sobre ubicaciones fisicas concretas facilitan el aprendizaje basado en el
descubrimiento, posibilitando salir del aula y aprender fuera de la misma” (Reinoso, 2012,
p.185).

También se presenta como un elemento dinamizador y ludico, sobre el cual cimentar
juegos que consigan motivar a los alumnos y alumnas y favorecer el aprendizaje significativo.

En este sentido, Reinoso (2012) propone una clasificacion en tres grupos:

- Juegos basados en marcadores y codigos, en los que interactuar con elementos
3D.

- Juegos basados en el reconocimiento gestual, donde el usuario forma parte de

la interfaz del juego.

- Juegos basados en la geolocalizacion, en los que el espacio fisico se convierte

en escenario del juego y el juego colaborativo es protagonista.

Entre otras alternativas, Reinoso (2012, p.191) también habla de los materiales
didacticos con RA, definiéndolos como materiales que “proporcionan un excelente recurso
para el aula, ya que permiten la visualizacion de modelos y escenas tridimensionales con los
que el alumno puede interactuar mejorando su experiencia de aprendizaje”. Es aqui donde se
puede enmarcar la finalidad de la propuesta de creacion de un recurso educativo que supone
este trabajo, la creacion de una coleccion virtual de minerales. Propuesta que comparte
identidad con otra de las categorias que propone el mismo autor, el modelado de objetos 3D,
con el cual “mediante herramientas de modelado de objetos y aplicaciones de RA, el alumno
puede crear y visualizar modelos 3D y manipularlos: acercarlos, alejarlos, girarlos, colocarlos

en lugares determinados o explorar sus propiedades fisicas” (Reinoso, 2012, p.188).

Pese a que sobre el papel la realidad aumentada y el resto de nuevas tecnologias pueden
resultar muy atractivas y realmente Utiles, lo cierto es que también presentan una serie de

“desventajas”, que mas bien pueden considerarse aspectos a mejorar. En este sentido, no hay
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que olvidar que se habla de recursos para los que hay que realizar un desembolso importante,
asi como actualizarlos cuando sea necesario. Por ello, es comprensible que no todos los centros
educativos de nuestro pais puedan permitirse unos equipos de ultima generacion, o
directamente se vean obligados a elegir entre unos y otros, a pesar de las ayudas que puedan

recibir de las administraciones.

Ademas de esto, también hay que tener en cuenta el hecho de que las TIC requieren una
formacion que quiza no todos los profesores y profesoras tienen. Llorente Cejudo (2008) sefiala
que uno de los principales problemas que enfrentan los docentes a la hora de incorporar las TIC
a la ensefianza es la percepcion que tienen de su propio conocimiento sobre ellas. Segun
estudios que sefiala en su trabajo, “hay una tendencia general en el profesorado para
autoevaluarse como que no se encuentran capacitados para utilizar las TICs que tienen a su
disposicion en las instituciones educativas” (Llorente Cejudo, 2008, p.122). Asimismo, sefiala
que en algunos casos estan formados en su manejo, aunque el nivel de conocimientos depende
de lo novedosas que sean las tecnologias. De este modo, cuanto mas recientes sean las TIC,
menor conocimiento tienen los docentes sobre su uso. Otro aspecto a mencionar es que, sin
importar edad o género, las profesoras y profesores se muestran interesados en incorporar las
TICs como recursos didacticos, siendo los mas jovenes los mas interesados en ello. Por ultimo,
es destacable el hecho de que muchos docentes indiquen que nunca recibieron formacion

durante sus estudios para poder incorporar estos recursos a sus ensefianzas.

Siguiendo esta linea, esta autora sefiala que para que los docentes integren las TICs
completamente y de forma eficaz en el aula, son necesarias unas condiciones especificas: tener
facil acceso a ellas, contenidos diversos y de calidad que sean faciles de incorporar, que los
mismos docentes estén formados y sean capaces de utilizarlas y que los centros escolares

faciliten su utilizacion (Llorente Cejudo, 2008)

El gran problema que sefiala Llorente Cejudo es que se ha hecho demasiado hincapié
en que los docentes sean capaces de utilizar las distintas herramientas digitales y TICs
existentes, dejando en un plano secundario las posibilidades didacticas que ofrecen. La Society
for Information Technology and Teacher o SITE propone tres principios fundamentales sobre
los que articular el cambio de metodologia hacia una ensefianza que integre las TICs: Integrar

las nuevas tecnologias en todo el programa de formacion de los docentes; integrar la tecnologia
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en un contexto que busque aumentar la motivacion del alumnado y su desarrollo, y que los
futuros docentes se formen dentro de entornos que utilicen las tecnologias de forma innovadora

(como se cit6 en Llorente Cejudo, 2008).

Llorente Cejudo concluye que, para revertir esa tendencia que desaprovecha las nuevas
tecnologias, debe haber un cambio de mentalidad y no pensar que el hecho de que estos
recursos estén presentes en los centros educativos asegura que los profesores y profesoras los
integren y utilicen correctamente. El docente “debe estar capacitado para saber qué hacer con
las mismas, como hacerlo, y por qué hacerlo. En definitiva, pensar mas en la Pedagogia y
menos en la Tecnologia” (Llorente Cejudo, 2008, p.129)

Por ello, para una correcta integracion en el aula, se debe invertir no solo en
herramientas digitales y aparatos electronicos, sino también en la formacion de los propios
docentes en el uso de las mismas, para que después estos sean capaces de formar al alumno/a

en este tipo de recursos.
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3.  Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es integrar en el aula las nuevas tecnologias y
aplicaciones digitales, en concreto, la Realidad Aumentada o RA. Para ello, se expondran
cudles pueden ser los beneficios de utilizar estas tecnologias, sus posibles ventajas e
inconvenientes, algunas de estas aplicaciones y como podrian integrarse en un aula de

Educacion Primaria, centrandonos en el Tercer Ciclo, en el curso de 5° de Primaria.
En lo que refiere a objetivos especificos, se detallan:

- Potenciar el uso de las TIC y nuevas tecnologias como elementos de apoyo al proceso

de ensefianza-aprendizaje.
- Otorgar al docente el conocimiento fundamental para manejar estas tecnologias.

- Proporcionar al docente los conocimientos necesarios para ensefiar a los nifios y nifias

a usar y dominar la realidad aumentada a nivel escolar.
- Fomentar una mayor autonomia en el aprendizaje de los nifios y nifias.

- Identificar los distintos minerales y rocas, con sus caracteristicas.

Estos objetivos han sido seleccionados en base a los objetivos del area de Ciencias

Sociales presentes en el BOJA de Primaria, en concreto:

“O.CS.5. Conocer y valorar el patrimonio natural y cultural de Andalucia y Espafia y contribuir
activamente a su conservacion y mejora, mostrando un comportamiento humano responsable
y civico, colaborando en la disminucion de las causas que generan la contaminacion, el cambio
climatico, en el desarrollo sostenible y el consumo responsable, mediante la busqueda de

alternativas para prevenirlos y reducirlos.”

13



Asi como en los criterios de evaluacion de la etapa:

“CE.23. Adquirir el concepto de litosfera, conocer algunos tipos de rocas y su composicion

identificando distintos minerales y algunas de sus propiedades.”

“STD.23.2. Identifica y explica las diferencias entre rocas y minerales, describe sus usos y

utilidades, clasificando algunos minerales segun sus propiedades.”

“CE.3.6 Identificar la atmodsfera como escenario de los fendmenos meteorologicos, la
diferencia entre clima y tiempo atmosférico e interpretar mapas del tiempo y los elementos que
influyen en el clima, reconociendo las zonas climaticas mundiales y los tipos de climas de
Espafa. Explicar la hidrosfera, sus masas de agua y el ciclo de ésta, la litosfera, diferenciando
rocas de minerales, el relieve y el paisaje con su riqueza y diversidad, situando y localizando
rios, mares y unidades de relieve en Espafia y Andalucia y valorando acciones para su

conservacion ante el cambio climatico.”
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4.  Metodologia
4. 1. Planteamiento del problema

Antes de comenzar a realizar este TFG, se reflexion6 sobre la necesidad que tiene el
sector educativo en nuestro pais de modernizarse y hacer de la ensefanza “online” parte del
proceso ensefianza-aprendizaje actual. La actual crisis sanitaria causada por la pandemia
mundial por la Covid-19 ha puesto de manifiesto, de forma ain més visible, que los medios
usados por los centros escolares y los docentes no son suficientes. La educacién online se ha
visto obligada a crecer a pasos agigantados durante estos ultimos meses, aunque ello haya
requerido un esfuerzo a contrarreloj por parte de gran parte del profesorado (que, por edad o
por desconocimiento, no maneja herramientas como Clasroom o Moodle) y de los alumnos y
alumnas y sus familias, para poder adaptarse a las circunstancias e intentar que ese proceso de

ensefianza-aprendizaje se viera afectado negativamente en lo menos posible.

Ahora todos son conscientes de que es obligado invertir en formacion (tanto para
alumnos como para profesores), recursos y medios que sean accesibles para todos los alumnos
y alumnas, independientemente de su situacion economica. No fueron pocos los centros que
tuvieron que proporcionar portatiles, tablets u otro tipo de dispositivo electronico a su
alumnado para que pudiera seguir el ritmo de las clases online durante los meses de
confinamiento, en los que los centros educativos permanecieron cerrados. Y aun asi, seguia
siendo complicado para algunos, ya que muchos debian compartir los dispositivos que tuvieran

con padres, madres 0 hermanos.

Esta situacion afectd a la educacion en todos los niveles, y a todas las materias y
asignaturas. Pero, en el caso de las Ciencias Naturales, quizd es necesario destacar el

impedimento que supone no poder contar con la exploracién y la manipulacién en vivo.

Si se habla de forma mas especifica de la geologia y los minerales, resulta entendible
que algunas de las primeras actividades en las que se piense sea proporcionar a los alumnos y
alumnas una serie de minerales en el aula, para que los puedan ver, oler, tocar y sentir sus
texturas. O planificar una salida a la sierra, en la que tengan oportunidad de apreciar en persona

las rocas y minerales que han estudiado previamente en clase. Sin embargo, en un contexto
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como el vivido estos meses, realizar estas actividades era totalmente imposible, de modo que

la Unica forma de trabajar con los alumnos era online, sirviéndose de textos, imagenes o videos.
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4. 1. 1. Descripcion general del recurso

El recurso que se propone es crear es una coleccion de minerales en formato 3D por
medio de la realidad aumentada. Estos minerales -que en el caso de la realizacion de este trabajo
pertenecen al laboratorio de Geologia de la facultad-, una vez escaneados y habiendo creado
modelos digitales a partir de ellos, podrian usarse junto a una aplicacion que utilizase la realidad
aumentada y marcadores fisicos (en hojas de papel) para permitir a los alumnos y alumnas ver
y “manipular” digitalmente esos modelos a través de dispositivos inteligentes como teléfonos

moviles o tabletas digitales.

Tras un tiempo investigando sobre las posibles opciones y utilidades de esta tecnologia,
se decidié que este tipo de recurso es muy util debido al potencial que tiene, asi como a la
facilidad de poder ampliar la coleccion de modelos en RA una vez se conoce el funcionamiento

de las diferentes aplicaciones que son necesarias para su creacion.

Los marcadores que se utilizan para recrear los modelos desde la aplicacion de RA son
unas hojas de papel, impresas con un patron cuadriculado a cuadros blancos y negros, que
permiten el escaneo en tres dimensiones a traves de la aplicacion para mévil Qlone. Una vez
realizado el escaneo, la aplicacion permite la opcion de exportar el resultado como una imagen,
un video, un archivo .GIF o bien distintos formatos de archivos 3D, para trabajar con ellos en

otras aplicaciones de disefio gréafico.

Para la realizacion de este trabajo se han llevado a cabo pruebas con diez minerales
distintos del Laboratorio de Geologia de la Facultad de Ciencias de la Educacion. Esta
seleccion, que sirve de prueba y guia para futuras elaboraciones, pretende mostrar las
caracteristicas principales de dichos minerales que son observables, tales como morfologia o

color.

Si se elige esta Ultima opcion, se puede abrir el archivo resultante en otra aplicacion,
por ejemplo Aumentaty, con la que es posible crear una coleccién propia con los modelos de
minerales 3D ya escaneados, ademas de servir de lanzador para poder ver los modelos a través

de la cdmara de un teléfono o tablet.
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4. 1. 2. Contenidos que desarrolla y competencias clave

El contenido que desarrolla esta propuesta se centra en los minerales y rocas que pueden
aprenderse a lo largo del curso en las asignaturas de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Se
mencionan ambas asignaturas, pues la Geologia como tal no se entiende como una sola materia
en Primaria, ni siquiera en Secundaria, sino que sus contenidos se desgranan en algunos temas
segun los blogques temaéticos que se encuentran en las areas del Curriculo de Educacion

Primaria.

El BOJA recoge en el Area de Cultura y Practica Digital los bloques de contenidos 2 y

3, que dicen:

“Bloque 2: Practica tecnoldgica, donde se incluye el conocimiento y uso de
herramientas aplicaciones comunes que el alumnado ya utiliza o que podria utilizar en su vida
cotidiana y escolar. No se trata de ensefiarles la herramienta, sino su uso adecuado. Los aspectos

a tratar serian:

a) APPs para mdviles y tablets: Aplicaciones para mdviles y tablets que facilitan

la comunicacion interpersonal y la gestion de tareas cotidianas.
b) Aplicaciones web 2.0: Comunidades virtuales. Blog. Wikis. Redes sociales.

c) Internet: Utilizacion de internet para cuestiones cotidianas (recorridos de
viajes, consultas de eventos, obtencion de entradas a espectaculos, noticias, el tiempo,

etc.)

Bloque 3: Educacién en linea, orientado a la utilizacion educativa de las posibilidades

digitales de la sociedad actual. Aspectos que lo componen:

a) Entornos digitales de aprendizaje: Espacios virtuales. Plataformas e-learning.

Wikis. Repositorios. Mensajeria. Comunidades de aprendizaje y trabajo colaborativo.

b) Produccién propia: Elaboracion de blog y otros recursos web para la

comunicacion. Mantenimiento del contenido de la plataforma del centro en internet.”
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Estos contenidos serian trabajados a través de la realidad aumentada, por medio de una
aplicacion que permite el escaneo de objetos y la recreacion en 3D de los mismos. Por ello, no
solo se habla de contenidos especificos de las Ciencias Sociales y Naturales, sino también del
conocimiento y manejo de la tecnologia 3D utilizada con esta aplicacién y otras que ofrecen

resultados similares.

En lo que refiere a contenidos propios de las Ciencias de La Tierra, mas concretamente
aquellos relacionados con la Geologia, los contenidos que se abordarian con este recurso
pertenecen al Bloque 2 del area de Ciencias Sociales, titulado “El mundo en el que vivimos”.
En especial, el E2.7., que el BOJA titula “La litosfera: caracteristicas y tipos de rocas. Los

minerales: propiedades. Rocas y minerales: sus usos y utilidades”.

Las competencias clave que refleja el Decreto 97/2015, de 3 de marzo, por el que se
establece la ordenacion y las ensefianzas correspondientes a la Educacion Primaria en la

Comunidad Autonoma de Andalucia y que serian tratadas a partir de este recurso serian:
b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
c) Competencia digital.
d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.
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4. 1. 3. Aspectos a tener en cuenta para su puesta en practica

Al tratarse de una coleccion virtual de minerales, seria interesante plantear su creacion
durante las primeras semanas del curso escolar, para entenderlo como un proyecto continuo,
que permitiera seguir actualizando los recursos elaborados durante los meses siguientes.
Ademas, como se ha mencionado anteriormente, los minerales, por lo general, no aparecen en
las aulas en un mismo tema, sino que se encuentran diseminados por las paginas de los libros
de texto (cuando aparecen en ellas como algo méas que fotografias o anotaciones cortas). Por
ello, los docentes que quisieran realizar esta coleccion virtual con sus alumnos y alumnas
tendrian con ella la oportunidad de ir ampliandola a medida que distintos minerales y rocas
apareciesen en sus clases, permitiendo a los nifios acceder al recurso siempre que quisieran de
forma réapida y sencilla a través de un movil o tablet, algo que podrian hacer desde clase o desde

SUS casas.

Este, el espacio donde utilizar el recurso creado, es otra de sus ventajas. Al tratarse de
un recurso digital, puede usarse en el propio aula, o bien a distancia y de forma online, lo que
permite que los alumnos y alumnas tengan siempre acceso a la coleccion y puedan ver los
minerales en 3D, como ya se ha mencionado, para realizar tareas en casa, 0 simplemente por

disfrute.

Como recursos materiales necesarios, se deben mencionar los propios minerales o rocas
que se quiera que formen parte de la coleccion a crear, ademas de un teléfono movil o tablet
con camara y la aplicacion Qlone instalada, junto a otra que sirva para gestionar los modelos
3D alojados en sus servidores online. No seria necesario nada mas, salvo las plantillas con
disefio cuadriculado nombradas anteriormente que permiten el escaneo de los diferentes objetos

con Qlone.
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4. 2. Busqueda de recursos disponibles en red

En las primeras fases de elaboracion de este trabajo se realizé una extensa bisqueda de
recursos, herramientas y aplicaciones para dispositivos electronicos portatiles y ordenadores
que pudieran resultar Utiles para la propuesta que se ofrece en estas paginas: crear una coleccion
virtual de minerales. No se buscaron Unicamente aplicaciones destinadas a un uso tan
especifico, sino que la busqueda también incluia apps cuya funcién estuviera relacionada con
este propdsito, por ejemplo, aplicaciones que sirvieran para escanear objetos a través de una
camara y que posteriormente creasen un modelo 3D del mismo. También se buscaron y
probaron otras que utilizaban esa misma tecnologia de escaneo, pero que eran recopilaciones
de trabajos realizados por otros usuarios, lo que permitia saltarse el paso de tener que escanear
uno mismo sus objetos (minerales en este caso) y poder aprovechar asi los modelos que la

comunidad de usuarios ofrece.

Sin embargo, esta busqueda acabd siendo algo infructuosa, ya que los resultados
encontrados distaban bastante de los esperados. Principalmente, por la baja calidad de las
aplicaciones que se fueron probando. La gran mayoria solo eran una minima parte de lo que se
anunciaba en sus descripciones, siendo practicamente todas imposible de usarse debido a la
inestabilidad que presentaban en los dispositivos Android donde se probaron. Problemas de
cierres inesperados y pantallas congeladas fueron los errores mas encontrados en ellas.
Algunas, incluso, no permitian pasar de la pantalla principal. Otras, pese a encontrarse
disponibles en Google Play Store, requerian al usuario una serie de permisos cuanto menos

cuestionables para el uso al que estan destinadas.

De esta forma, la Unica aplicacion de calidad encontrada y que guarda relacién con la
propuesta que se realiza en este trabajo es GeoXplorer, por lo que es el Unico recurso externo
que se ha decidido afiadir a esta propuesta y cuyo funcionamiento se detalla en el siguiente

apartado.
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4. 2. 1. Aplicacién movil Android GeoXplorer

Es una app que utiliza la camara del smartphone para reproducir
objetos 3D en la pantalla. Entre sus opciones, permite seleccionar un
repositorio de minerales, que posibilita elegir qué roca o mineral se

quiere cargar, para después generar un modelo en tres dimensiones en

la pantalla, el cual se puede acercar o alejar, agrandar o girar, entre otras
Figura 1. Logo de la gpciones. Los modelos que ofrece esta aplicacion son proporcionados
aplicacion GeoXplorer.

por el equipo del Fossett Laboratory de la Washington University de St.

Louis, en EE.UU.

= Hand Samples Q <

Amazonite with Biotite
and Quartz

&3

Andalusite Andradite Apatite

Actinolite Albite

Calcite

Apatite Artinite Aurichalcite @Anna Baker

Made with Agisoft Photoscan

] Figura 3. Modelo de Calcita en la aplicacion, listo
Figura 2. Vista principal de la app una vez abierta. para abrir.

Entre las ventajas y puntos fuertes de esta app, se debe mencionar que es totalmente
gratuita. Ademas, el nivel de detalle que ofrecen los modelos tridimensionales es altisimo, y

hay una gran variedad. En estas paginas se incluyen capturas de pantalla de la aplicacion en
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uso que muestran minerales, pero también es posible trabajar con ella rocas, la forma cristalina

de los minerales, restos fosiles, contenidos de biologia y orografia y relieve.

Esta aplicacion tiene un gran potencial a la hora de presentar a los alumnos/as el tema
de las rocas y los minerales, pues es un recurso que facilita acercar a los nifios y nifias estos

recursos de una forma muy visual, intuitiva, ludica y dindmica.

Figura 4. Modelo en 3D de calcita
generado por realidad aumentada a través
de la cAmara del dispositivo.

El gran manejo de dispositivos digitales por parte de los nifios y nifias de las nuevas
generaciones es ya un hecho ampliamente reconocido por todos. Han nacido en plena era digital
y han crecido rodeados de aparatos electronicos, lo que les ha permitido conocer las
caracteristicas de los mismos y adaptarse a los cambios mucho mejor que sus mayores. En este
caso, cualquier nifio o nifia sabe manejar perfectamente un mavil desde una edad temprana, y

podra utilizar esta app sin dificultad y sin apenas haber sido instruido en su uso.
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4. 3. Recursos presenciales disponibles

Dado el carécter digital del recurso que se propone, podria entenderse que el propio
recurso creado también es algo que esta disponible de forma presencial, si por ello se entiende
su uso dentro del aula. Ademas, también serian recursos presenciales los minerales que se

encuentren en el centro educativo, en caso de haberlos.

Cuando surgié la idea de crear este recurso educativo, se penso en que una buena forma
de ampliar la experiencia de los alumnos y alumnas seria realizar una excursion que consistiera
en una salida al campo, para que los nifios pudieran ver y tocar por ellos mismos distintas rocas

y minerales que previamente hubiesen visto en sus clases tedricas de Ciencias de la Tierra.

Las préacticas de campo son un recurso metodologico y pedagogico muy interesante y
necesario como complemento del proceso de ensefianza-aprendizaje dentro del aula. Marques
(2006) definio como AESA (en portugues, Actividades Exteriores a Sala de Aula) aquellas
actividades llevadas a cabo fuera de clase o el laboratorio y que “contribuyen de forma conjunta
a la consecucion de los grandes objetivos de la Educacion en Ciencia, en la ensefianza formal”
(Rebelo, Marques y Costa, 2011). Si se quiere que estas AESA se lleven a cabo de forma
correcta y tengan un efecto positivo en los nifios y nifias, deben ser planificadas con una
cuidadosa preparacion, ademas de que los alumnos las entiendan como significativas a la hora
de su evaluacion (Rebelo et al., 2011). Hernandez Arnedo (2013) también coincide en esto,
remarcando la necesaria buena preparacion de estas actividades por parte del docente para que

no tengan un mero caracter anecdético.

Las AESA se conciben como recursos orientados a ser protagonistas en la ensefianza
de las Ciencias de La Tierra. Son actividades que permiten trasladar a ambientes informales
(museos, parques y campos) el aprendizaje recibido en ambientes formales (clase o laboratorio)
(Rebelo et al., 2011). Entre las caracteristicas de estas actividades, destaca que ocurren en
lugares atractivos; crean un contacto directo con los contenidos estudiados, aunando curiosidad
y afan investigativo en los alumnos; permiten el desarrollo educativo, personal y social de los
alumnos; promueven el conocimiento, habilidades y actitudes en busca de una mejor
percepcion de los recursos naturales; proporcionan un entorno cultural de la ciencia para el
desarrollo de ciudadanos mas activos y contribuyen a que los alumnos reconozcan mejor
caracteristicas de la sociedad actual, como la complejidad y la incertidumbre (Orion, 2001;
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Allen, 2004; Gair, 1997; Ford, 1981, Pedretti, 2003 y Marques y Praia, 2009, como se cit6 en
Rebelo et al., 2011). Los estudios sobre este tipo de actividades concluyen que los alumnos las
perciben de forma favorable y que su adecuada utilizacion potencia sus aprendizajes (Rebelo
etal., 2011).

Hernandez Arnedo (2013) insiste en que las salidas fuera del aula deben plantearse
siempre con un sentido investigativo, surgiendo estas como necesidades en respuesta a
preguntas surgidas durante las clases e investigaciones, al mismo tiempo que son actividades
motivadoras. Desgraciadamente, los docentes deben ser conscientes de que no hay tantas
oportunidades de llevar este tipo de actividades a cabo como a ellos les gustaria, debido sobre
todo a la necesidad de llevar a cabo su planificacion al principio del curso (Hernandez Arnedo,
2013).

Hernandez Arnedo también sugiere una planificacion en tres fases para este tipo de actividades:

- Actividades iniciales: realizadas antes de la salida. Son todas las actividades
motivadoras que se realizan desde que se plantea el objeto de estudio, asi como las que

buscan cuestiones que resolver.

- Actividades durante la salida: Pese a que en determinadas salidas, como pueden ser
aquellas a museos, pueden ofrecerse actividades como cuadernillos a los alumnos, es
interesante que sean los propios profesores quienes elaboren los suyos propios, que

puedan dar mejores respuestas a los interrogantes planteados.

- Actividades posteriores: realizadas después de la salida. Es necesario cerrar la salida
fuera del aula con algun tipo de actividad que sirva de sintesis de todo el proceso vivido,
como exposiciones o trabajos en grupo. También, si durante la visita surgieron nuevos
planteamientos e interrogantes, estos pueden aprovecharse para plantear nuevas

investigaciones en el aula.

Las actividades AESA son una gran oportunidad de ofrecer a los alumnos aprendizajes
mas interactivos con evaluaciones mas relacionadas a los objetivos del aprendizaje, y siempre
estar enfocadas a incorporar estrategias y conocimientos transmitidos por el docente; ser un

ambiente de aprendizaje privilegiado y completarse con una evaluacion (Rebelo et al., 2011).
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Por ello, si fuera posible, se plantearia una excursion que consistiera en una salida al
campo, con el objetivo de mostrar a los nifios las rocas y minerales que hayan podido estudiar

en clase y que puedan tener una interaccion fisica real.
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5. Resultados y discusidon: Propuesta de intervencion
5. 1. Contextualizacién de la propuesta docente

El curso elegido para la realizaciéon de este recurso educativo es 5° de Primaria, por
tanto, la intervencion se llevaria a cabo en el Tercer Ciclo de Educacion Primaria. En este curso,
las nifias y nifios tienen entre 10 y 11 afios. A continuacién, se recogen algunas de las

caracteristicas generales de los alumnos y alumnas en esas edades.

Segun las etapas cognitivas de la teoria de Piaget, los nifios de estas edades se
encuentran en el periodo de operaciones concretas (7 a 11 afos), limitando también con el
comienzo de las operaciones formales (11 afios en adelante). En el periodo de operaciones
concretas, los nifios son capaces de resolver problemas concretos o reales a través del
razonamiento logico. Al estar al final de esta etapa, empiezan a desarrollar el pensamiento
abstracto. A partir de los 11 afios, Piaget define el Gltimo estadio como operaciones formales,
donde el principal cambio es la adquisicion del pensamiento abstracto y su progresiva
asimilacion y dominio. Esto les permite emplear el razonamiento l6gico deductivo e inductivo,
pudiendo enfrentar situaciones hipotéticas y razonar en supuestos y posibilidades. (Papalia,
Olds y Feldman, 1988)

En lo que refiere al profesor o profesora que quiera crear este recurso, el docente debe
contar con el conocimiento fundamental para utilizar las herramientas necesarias (aplicacion
movil), pero también para ensefiar el contenido que quiere tratar (los minerales). Por ello, debe
tener una base en el manejo de dispositivos electronicos, algo que se presupone teniendo en
cuenta que, sobre todo, se trata de utilizar su propio teléfono movil, pero también en la
aplicacion elegida para la creacion del recurso, Qlone. Esta aplicacion ofrece un tutorial simple

pero intuitivo la primera vez que se abre, como se puede ver en la siguiente imagen:
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Coloca el objeto en el medio de la plantilla base y muévete despacio alrededor

Figura 5. Tutorial facilitado por la app Qlone.

Por supuesto, la profesora o el profesor que desee crear este recurso debe tener unos
conocimientos minimos, pero esenciales, sobre los minerales. Para ello, sera necesario contar
con una guia para los docentes, que también sea adecuada para los alumnos y alumnas, y que
recoja la definicion de mineral, los distintos grupos de minerales, cdmo se pueden agrupar,
cudles son sus propiedades y como identificarlas. Se ha elaborado dicha guia, junto a las fichas
correspondientes al grupo de minerales seleccionados para ser escaneados con Qlone. Ambos

recursos estan incluidos en este trabajo en el apartado “anexos”.

Para la creacion de la coleccidén de minerales en tres dimensiones que se propone, se ha
utilizado la app gratuita Qlone, disponible en la Play Store de Google para dispositivos
Android. Aunque esta aplicacién tiene compras integradas, pues la version gratuita presenta
notables limitaciones respecto a la de pago, es perfectamente valida para ejemplificar lo que
seria la tarea propuesta y dar cuenta del potencial que tiene la realidad aumentada y la

tecnologia 3D en el &mbito de la educacion.
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Una vez descargada e iniciada la aplicacion, se abrira en el dispositivo Android que se
utilice con la siguiente pantalla:

Figura 6. Pantalla inicial de la app Qlone.

A continuacion, se pasa a la siguiente pantalla, la cual muestra todos los objetos que se

han escaneado, asi como la opcidn de realizar un nuevo escaneo.

GALERIA

Figura 7. Vista de la pantalla principal de la app.
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Si se selecciona uno de los modelos 3D ya creados de un escaneo previo, se puede ver
y manipular de forma tactil, ya sea acercando, alejando, rotando o moviendo el modelo con los

dedos en la pantalla, teniendo asi una vista completa del objeto escaneado.

New Qlone

Tridngulos: 92472 Vértices: 63708

Figura 8. Vista de uno de los modelos creados a partir del escaneo.

Si se elige la opcidn de exportar, se abrird un nuevo menu, a través del cual es posible
elegir de qué forma se quiere exportar o compartir el modelo escaneado en 3D: como un archivo
de Sketchfab, un gif, una imagen o un video, entre las opciones gratuitas (FREE en la app).
También es posible exportar el modelo creado en diferentes formatos especificos para trabajar

con software disefiado para modelado 3D, ya mas avanzados: .OBJ, .STL, .GLB o .FBX, entre
otros.
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Por Gltimo, también estd disponible la opcion de compartir la creacion por medio de
tres de las redes sociales méas populares, como Facebook, Twitter e Instagram.

New Qlone w)

Sketchfab GIF Image Movie

H D
[st ]
0BJ STL GLB FBX
L:62 mm Vértices: 63708
W:75 mm Triangulos: 92472
H: 52 mm t .'
Unlock ) '
Facebook Twitter Instagram

Figura 9. Opciones para exportar el modelo creado.

Una vez que se ha creado un modelo 3D para cada uno de los minerales que se quiere
que formen la coleccion virtual, hay dos opciones: crear un repositorio virtual con algun
servicio de alojamiento en la nube, como MEGA o Dropbox, en el que subir los archivos y
poder acceder a ellos siempre que se quiera simplemente con un enlace web, o bien utilizar otra
aplicacion o programa destinada al uso de la realidad aumentada para “crear” la coleccion
virtual a través de esta tecnologia, permitiendo a los usuarios ver y manipular los minerales a
través de la pantalla de un mavil o tablet por medio de la camara, tras enfocar una superficie

plana y despejada donde recrear el modelo.

Esta segunda opcidn seria la mas interesante para realizar en el aula y, ademas, podria
ser complementaria a la primera. Asi, la experiencia seria plena y mucho mas dindmica. No
obstante, para la realizacion de este trabajo se ha optado solo por la primera, que es igual de

ilustrativa para el proposito del mismo.

Se puede acceder a la carpeta creada en Dropbox a través de este enlace:
(https://www.dropbox.com/sh/cpadr3eojOk4itb/ AAD38a2nEESv06x1ft1JIsy5a?dI=0). Alli se

encuentran los archivos con las imagenes y los gifs de la coleccion de minerales escaneados.
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5. 2. Objetivos

Como ya se mencion6 anteriormente, los objetivos que pretende alcanzar esta propuesta

de recurso educativo son los siguientes:

- Potenciar el uso de las TIC y nuevas tecnologias (RA) como elementos de apoyo al

proceso de ensefianza-aprendizaje.
- Otorgar al docente el conocimiento fundamental para utilizar estas tecnologias.

- Proporcionar al docente los conocimientos necesarios para ensefiar a los nifios y nifias

a usar y dominar la realidad aumentada a nivel escolar.
- Fomentar una mayor autonomia en el aprendizaje de los nifios y nifias.

- Identificar los distintos minerales y rocas, con sus caracteristicas.

5. 3. Temporalizacion

Como ya se ha mencionado anteriormente en este trabajo, la idea de trabajar los
minerales en Educacion Primaria con un recurso como este puede resultar atractiva, pero sera
aln mas interesante si se planifica al principio del curso como un pequefio proyecto que se va
completando durante todo el afio, amplidndose poco a poco a medida que se van introduciendo

contenidos y conceptos a través de las clases de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.

Asi, seria recomendable no imponer un periodo de tiempo concreto para llevar a cabo
esta propuesta con los alumnos, sino concebirlo como un recurso en continua elaboracion y
con la capacidad de ampliarse a medida que sea posible adquirir nuevos minerales. De esta
forma, podria planearse antes del inicio del curso, para empezarlo las primeras semanas de

clase y ser un proyecto activo hasta el final del curso escolar.
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5. 4. Desarrollo

Una buena manera de introducir el contenido que queremos tratar, los minerales, podria
ser animar a los nifios a pensar en qué objetos que tienen a su alrededor pueden encontrar
minerales. Que los alumnos busquen objetos en la clase y traten de imaginar qué minerales
pueden formar parte de ellos (por ejemplo, el grafito de la mina de un lapiz, wolframita en la
punta de un boligrafo...). El profesor puede mantenerse como un guia mientras que los alumnos

lancen sus hipotesis, dejando que sean los nifios los protagonistas en este primer planteamiento.

Posteriormente, después de esta pequefia actividad inicial, se podria profundizar mas

en el tema, y presentar de manera mas formal qué son los minerales.

Este proyecto puede resultar mucho mas interesante si se trata desde un enfoque
constructivista, y si el docente facilita las condiciones para que el aprendizaje por
descubrimiento tenga protagonismo. Asi, se podria pedir a los alumnos que realicen, en grupos,
una busqueda de los distintos grupos de minerales. De esta forma, a cada grupo de alumnos (en
grupos de 3-4 alumnos) se le pedira que investigue sobre uno de los grupos en los que se pueden
clasificar los minerales, para finalmente hacer una pequefia presentacion en clase y exponerla

al resto de comparieros, que sirviese ademas como actividad de evaluacion.

Por supuesto, lo ideal seria que el centro contase con su propia coleccién de minerales,
por pequefia que fuera. Pero este no siempre es el caso. De modo que se recomendaria que, en
caso de no disponer de ejemplares en el centro escolar, sea el propio profesor quien se encargue
de conseguir al menos un ejemplar de mineral por cada grupo en el que pueden clasificarse y
que los nifios hayan expuesto en grupos. De esta forma, se podria entregar a cada grupo de
trabajo el mineral que pertenece a su grupo, para que ellos mismos recuerden las caracteristicas
del mismo a sus comparieros. Ademas, de esta manera el docente se aseguraria de tener un
minimo de ocho minerales para poder escanearlos posteriormente y empezar la coleccion

virtual del aula.

Si, por ejemplo, se ha buscado una calcita o un aragonito para el grupo encargado de
los carbonatos, se puede procurar para la clase un pequefio frasco con acido clorhidrico para
mostrar a los alumnos la reaccion que se produce en el mineral al entrar en contacto con las

gotas de este compuesto.
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Asimismo, también seria posible que sean los propios alumnos quienes quisieran
aportar minerales para la realizacion de este pequefio proyecto, ya sea porque los tuvieran en
casa, porque se los pudieran prestar conocidos y familiares o porque simplemente quisieran

adquirirlos ellos mismos a raiz de descubrir una aficion por el mundo de los minerales.

5. 5. Recursos materiales

Para llevar a cabo esta propuesta de creacion de un recurso educativo, es necesario que
el centro escolar donde quiera realizarse disponga de un equipamiento concreto. Dado que la
aplicacion que permite escanear los minerales esta pensada para dispositivos Android, sera
fundamental contar, como minimo, con un mavil o tablet con dicho sistema operativo. Lo ideal
seria disponer de una tablet para cada alumno/a, aunque esto sea mas bien una utopia para la
gran mayoria de centros escolares de nuestro pais. Por ello, disponer del teléfono movil del
docente sera suficiente para poder ponerla en practica. Tambien es necesario que el centro
cuente con algunos ejemplares de minerales y/o rocas para escanearlos y crear nuestra
coleccidn virtual. En caso de no disponer de minerales en el centro, se Ademas, la aplicacion
requiere una plantilla (hay una segunda, opcional, para obtener mejores resultados) que sirve
de base sobre la cual se debe colocar el objeto a escanear, para que este pueda ser reconocido
por la misma. La aplicacion ofrece las plantillas en formato .PDF, por lo que se pueden

imprimir en casa 0 en el propio centro escolar.
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Figura 11. Plantilla opcional para el escaneo, que mejora los
resultados obtenidos.
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Figura 10. Plantilla base para el escaneo a través
de Qlone.
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5. 6. Evaluacién

Como se ha comentado en el epigrafe 5. 4. Desarrollo, la idea con la que nace esta
propuesta es la de hacer del profesor un guia del aprendizaje de los alumnos, proporcionandoles
las herramientas y recursos para que ellos mismos desarrollen un aprendizaje desde una
perspectiva constructivista, dando un valor fundamental al aprendizaje por descubrimiento y al
aprendizaje significativo. Por ello, el principal instrumento de evaluacién que se propone es la
observacién directa por parte del docente de todo el proceso de trabajo de los alumnos en clase,
asi como la revision periodica del trabajo que pudiera realizarse en casa.

Ademas de la propia observacion, también seria interesante que el profesor recogiera
toda la informacion que considerase relevante en un diario de clase, en el que reflejase la
interaccion entre alumnos y la propuesta, asi como el planteamiento y el desarrollo de todas las
actividades que pueden realizarse en clase al llevar a cabo esta propuesta. Este diario de clase
podrian elaborarlo los alumnos, de forma que cada dia el encargado de su elaboracién fuera un
alumno distinto, y en el diario se recogieran aspectos como los conceptos vistos en clase ese
dia, lo que mas le haya gustado e interesado de la clase del dia y lo que menos, las dudas que

puedan surgirle y cualquier otro comentario que fuera importante para el nifio o la nifia.

Por ultimo y como actividad de cierre y sintesis, se propone que los mismos grupos que
hayan trabajado durante la puesta en practica de la presente propuesta realicen una exposicién

a sus compafieros sobre el grupo de minerales que hayan trabajado.
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6. Conclusiones: Reflexiones y Dificultades

6. 1. Analisis de la propuesta. Debilidades y fortalezas

En este apartado se tratard de ofrecer un analisis del recurso propuesto, asi como sus

puntos fuertes y débiles.

En primer lugar, se considera que este es un recurso relativamente sencillo de crear y
con muchisimos usos dentro del aula. Para la aplicacién que concierne, su uso en Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales para ilustrar de forma ludica y dinamica un contenido como son
los minerales y las rocas, es una opcion muy interesante para complementar las explicaciones
tradicionales que puede hacer el profesor en sus clases. Estas ensefianzas, normalmente, se
basan en las descripciones que el libro de texto brinda en sus paginas sobre este tipo de
contenido: se describen algunos minerales y se habla de sus propiedades mas caracteristicas.
Sin embargo, esto reduce la experiencia a unas cuantas palabras sobre el mineral o roca en

cuestion y, con suerte, alguna foto que lo ilustre.

Si se quiere profundizar en el tema con los alumnos, depende del docente realizar, por
ejemplo, una busqueda en internet para poder ensefiar algo mas a los nifios y nifias, como
distintas fotografias donde puedan observarse estos minerales y rocas en el medio natural, o
alguna variacion que pueda existir entre los mismos, o un video en YouTube en el que se lleve

a cabo un experimento o prueba que muestre alguna propiedad o caracteristica especial.

Un recurso como una coleccion virtual de minerales permitiria ampliar estas
explicaciones en el aula, invitando a los alumnos a que exploren estos minerales a través de los
modelos 3D que se abririan en sus teléfonos moviles o tablets. Por un lado, ya se tendria algo
mas que una simple foto en el libro de texto. Ademas, el hecho de que los nifios y nifias utilicen
los dispositivos electrénicos favorece en gran medida la inmersion en los contenidos que se

estén tratando, como afirman diversos estudios.

Por otra parte, existiria la gran ventaja de disponer de un recurso de facil acceso para
los alumnos no solo en el aula, por medio de los dispositivos que tengan a su disposicion alli,

sino también desde sus propias casas.
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Sin embargo, hay que destacar que existen ciertas limitaciones a la hora de utilizar este
tipo de aplicaciones que permiten el escaneo de objetos. La primera y mas evidente, que no
todas son gratuitas. Y, en caso de elegir una que lo sea (como Qlone), los resultados que ofrece
la version gratuita no son malos, pero tampoco son perfectos. Es posible que el principal
defecto a la hora de escanear los minerales con la aplicacion que se ha utilizado sea que la
definicion morfoldgica de estos minerales no resulta del todo clara, dando como resultado un
modelo 3D que, si bien es aceptable y bastante logrado en la mayoria de los casos, no respeta
algunas de las propiedades mas caracteristicas del mineral original: el brillo en ciertas
ocasiones, la translucidez o el reflejo que puede crear la superficie del mineral o, incluso, la
imposibilidad de mostrarlo tal y como es. Este fue el caso de la moscovita, para la cual se
tuvieron que agrupar varias laminas de la mica para que la camara pudiera detectarlas, al ser
practicamente transparentes. Algunos de los minerales escaneados cuyo resultado no fue el
esperado, sobre todo en lo que se refiere a la definicion, fueron la fluorita, la moscovita, el

aragonito y el granate.

Esto, no obstante, es algo que podria solucionarse adquiriendo la version de pago
(16,99€ durante un periodo limitado desde que se prueba la aplicacion por primera vez, 19,99€
una vez pasado ese tiempo), en la cual se ofrece la posibilidad de escaneos de objetos en alta
calidad. Ademas, la version de pago también permite la exportacion de los modelos 3D creados
en diversos formatos compatibles con otros softwares de edicion y modelado en tres
dimensiones, por lo que facilitaria un trabajo posterior con los recursos que ya se hubieran

creado.

Esta caracteristica también implica un desembolso econémico, aspecto a tener en
cuenta y que podria considerarse como uno de los puntos débiles de la propuesta, ya que es
posible que no todo el mundo pueda permitirselo. En este caso y partiendo de la idea de
incorporar esto en un aula, se considera que sigue siendo un gasto asumible, que puede mejorar
muchisimo la experiencia educativa dandole un caracter mas dinamico y entretenido, y que una

respuesta positiva por parte del alumnado podria justificarlo perfectamente.

Por Gltimo, también es necesario mencionar como punto débil el hecho de que utilizar
una aplicacién basada en una tecnologia relativamente novedosa y desconocida para gran parte

del publico conlleva una instruccidn basica en la misma para poder ser utilizada correctamente.
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Esto se traduce en tiempo que el profesor o profesora debera invertir en conocer cémo funciona
la aplicacion, realizar pruebas, dedicar tiempo en clase a presentar la aplicacion y su uso a sus
alumnos/as y, por supuesto, ensefiarles cdmo se utiliza para que sean capaces de usarla por si

Mmismos.
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6. 2. Conclusién

Las Ciencias de La Tierra son una de las areas que mas pueden ofrecer a los docentes a
la hora de trabajar con sus alumnas y alumnos. Debido a la naturaleza de las mismas, es muy
recomendable que los nifios tengan la oportunidad de poner en préactica los conocimientos que
adquieren en clase en un escenario real o, al menos, poner en contexto aquellos contenidos que
han trabajado en el aula. Esto puede hacerse mediante salidas al campo, a museos o parques
cientificos, por ejemplo.

Sin embargo, debido a las dificultades que esto implica, sobre todo dada la planificacion
que este tipo de actividades complementarias requieren, asi como un coste econémico
adicional, es entendible que haya pocas oportunidades de realizarlas durante el curso escolar.
Por ello, los docentes deben plantearse alternativas que les permitan enriquecer sus clases y
aportar algo diferente y motivador a sus alumnos. Es aqui donde entra en juego la imaginacion

y creatividad de cada uno para desarrollar recursos que logren ese fin.

Las nuevas tecnologias pueden resultar de gran ayuda para este proposito. Actualmente,
hay un sinfin de posibilidades gracias a ellas. Pero es necesario que antes de querer aprovechar
sus beneficios se dedique tiempo a entender como funcionan, formarse en ellas e instruir a los

nifios en su manejo, si se quiere que ellos también las disfruten.

En el caso de las Ciencias, parece aun mas claro que utilizar las TICs y nuevas
tecnologias aporta una vision totalmente nueva de las mismas, revitalizando la ensefianza
tradicional, resultando en clases mas interesantes para los alumnos, motivadoras,
enriquecedoras y mejor valoradas por su parte. No obstante y como se puede ver, esto no
siempre sera posible, no solo por el hecho de que cualquier herramienta novedosa que se quiera
incorporar a las clases tendra una curva de aprendizaje tanto para el docente como para el
alumnado, sino porgque también en ciertos casos serd necesario realizar un gasto extra por parte
del centro para adquirirlas. Esto Gltimo no siempre serd asi, ya que, por suerte, existen
alternativas gratuitas a muchas de estas herramientas y tecnologias que de otra forma no

podrian llegar a determinados contextos educativos.

Sin ir mas lejos, el recurso educativo propuesto en este trabajo puede suponer un ahorro

importante para cualquier centro educativo. Una de las ventajas que ofreceria seria no tener
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que destinar parte del presupuesto del centro a adquirir una coleccion fisica de rocas y
minerales, ya que podria sustituirse por una virtual, de acceso facil e inmediato para toda la
comunidad educativa, y solo se necesitan dichos objetos una sola vez, para su escaneo y
digitalizacion. Esto supone, también, ahorrar en espacio, solventado asi la preocupacion por el
almacenamiento de estos recursos en un laboratorio, sala de practicas o habitacion habilitada
para estos usos. Ademas, evitaria la preocupacion y responsabilidad de perder los materiales.

Los resultados ofrecidos por la aplicacion utilizada para la creacion de este recurso
tienen margen de mejora, es algo evidente. Pero no hay que olvidar que se trata de la version
gratuita, por lo que no deben interpretarse como algo definitivo, sino mas bien como una toma

de contacto, una muestra de lo que si puede se puede conseguir invirtiendo muy poco.

Ha quedado clara la buena acogida que las herramientas TICs y nuevas tecnologias
tienen por parte del alumnado, resultando en una mejor motivacion por parte de los nifios,
ademas de ayudar a recibir mejor los contenidos vistos en clase. Y no solo eso. En el caso de
la realidad aumentada, permite que los contenidos tedricos no esten tan desligados de la
practica, dada la inmediatez con la que se pueden presentar estos a los alumnos utilizando tan
solo un dispositivo inteligente como un mavil o tablet, con los que poder visualizar los recursos
trabajados e interactuar con ellos como si los tuvieran frente a ellos fisicamente. Si bien es
cierto que esto no puede sustituir totalmente la experiencia que vivirian si pudieran tener un
contacto directo con los recursos y contenidos que trabajan en clase, puede ser un acercamiento

interesante y muy a tener en cuenta hasta que se pueda proporcionar esa misma vivencia.

La RA es una tecnologia relativamente nueva, a pesar de haberse investigado desde
hace mas de 20 afios. A pesar de todo lo que es capaz de ofrecer, todavia tiene mucho margen
de mejora, pudiendo producir mejores resultados y ser aplicada a practicamente todos los
ambitos. En el caso de la educacion, la posibilidad de expandirse, integrarse e incorporarse a
las aulas de nuestro pais esta en manos de las profesoras y profesores que decidan animarse a
descubrirla, investigar como funciona y aplicarla a sus investigaciones y metodologias en el

aula. Asi pues, se finaliza este trabajo invitando a todo el mundo a descubrirla y probarla.
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8. Anexos
Guia de minerales

[Esta guia se ha elaborado basandose en el libro de Rupert Hochleitner (1983) Minerales y
Rocas: Una guia de identificacion (ver referencia en el epigrafe 7. Bibliografia)].

Los minerales son sustancias formadas por uno o varios elementos quimicos, y se clasifican
en grupos segun su composicién quimica y su estructura. Los distintos grupos en los que se

pueden clasificar los minerales son:

o Elementos: minerales que constan de un solo elemento, como el azufre, el grafito, el
oro o el diamante. También forman parte de este grupo algunas aleaciones naturales

muy raras.

e Sulfuros: compuestos de azufre con otros elementos (menos con oxigeno), sobre todo

con metales, como la pirita, la galena, la blenda.

e Halogenuros: compuestos de metales con los haldgenos fldor, cloro, bromo y yodo,

como la fluorita, la halita y la silvina.

« Oxidos: Compuestos de elementos con oxigeno, como el cuarzo, el rutilo, la
hematites. En este grupo también se encuentran los hidroxidos, como la goethita y la

brucita.
e Sulfatos: Compuestos de elementos con el grupo SO,2-, como la barita y la anhidrita.

« Carbonatos: Compuestos de elementos con el grupo CO3s%, como la calcita, la siderita

o0 la magnesita.

o Fosfatos: Compuestos de elementos con el grupo PO+*-, como la trifilina y la

monacita.

o Silicatos: Son compuestos de elementos con silicio y oxigeno, como el olivino y el

berilo.
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Propiedades de los minerales
Dureza

Para ayudar a clasificar los distintos minerales segun la dureza, se utiliza la denominada escala
de Mohs. Con esta escala se puede clasificar a todos los minerales excepto el mercurio liquido.
La dureza es uno de los principales criterios de clasificacion de los minerales, junto con el color

de la raya.

La escala de Mohs estd compuesta de diez minerales, cada uno de ellos puede ser rayado por

el mineral que le sigue:

Talco Se rayan con
Yeso la ufia

Calcita Se rayan con

. la navaja
Fluorita J

Apatito
Feldespato
Cuarzo

Rayan el
Topacio vidrio

© 0o N o g b~ wbhPE

Corindén

10. Diamante

Para saber la dureza de un mineral, se coge un mineral de dureza media de la escala de Mohs,
y se comprueba si el mineral desconocido se puede rayar con €l, o bien si es el mineral
desconocido el que puede rayar al de la dureza conocida. Se repetira el proceso con distintos
minerales hasta que se determine la dureza del mineral que se quiere clasificar. Ademas de
esto, también se puede probar si se puede rayar los minerales con la ufia (hasta dureza 2), con

una navaja (dureza 5-6) o con un vidrio (dureza 6-7).

Lo ideal es que se disponga de todos los minerales de la escala, excepto el diamante, debido a
su alto precio. Sin embargo, no es indispensable, ya que todo lo que no pueda ser rayado por

el corinddn (dureza 9) si sera rayado por el diamante.
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Tenacidad

La tenacidad indica como se comporta un mineral al ser rayado y doblado. Para determinarla,
se raya el mineral con una aguja de acero. Si el polvo resultante de la raya sale en todas
direcciones, se estard ante de un mineral fragil. Si el polvo no salta por el aire y se queda
depositado junto a la huella de la raya, se tratard de un mineral blando. En el caso de los
minerales sectiles, la aguja penetra en él, pero no deja polvo. Los minerales que permiten ser
trabajados en hojas finas son maleables (ductiles). Los minerales flexibles elasticos vuelven
a su posicion inicial después de ser doblados. Por ultimo, los flexibles no elasticos conservan

Su nueva posicion tras ser doblados.

Densidad

Los minerales pueden ser pesados o ligeros. Para diferenciarlos, es necesario elegir un mineral
conocido que solo con cogerlo con la mano se pueda saber que tiene un peso parecido al mineral
que se quiere averiguar. Al comparar el peso de ambos, se sabra cuél es mas denso y se podra

calcular su densidad.

El peso de un volumen determinado de mineral se llama densidad. Este valor es constante
dentro del mismo mineral. Casi todos los minerales tienen densidad superior a 1, ya que son

mas pesados que el agua (a 4° C tiene una densidad de 1).

Color de la raya

El color de la raya es el color de la huella que deja el mineral al ser frotado contra una lamina
de porcelana blanca sin vidriar. Los minerales mas duros que la porcelana (dureza mayor a 6)
no originan una verdadera raya; rayan la porcelana y dejan una huella blanca, formada por la

porcelana de la lamina.

Para determinar el color de la ya, se frota el mineral contra una lamina de rayado o un trozo de
porcelana blanca sin vidriar, y se compara la raya que produce con el color de la raya de otros

minerales.
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Color
Para determinar el color de un mineral, basta con tener una buena luz. Se examinara el mineral
bajo la luz, por ejemplo, la luz del sol. Para no dudar si el color apreciado es el del mineral o

el de una capa de oxidacion, se examinara el color de la superficie de una fractura reciente.

Brillo
El brillo no se puede medir como tal, solo ser descrito. En los minerales, se hablara de brillo
comparandolos unos con otros. El brillo puede ser:

- Vitreo, si se corresponde con el brillo de un cristal de ventana.

- Resinoso, como los bloques de alquitran de las obras de carreteras.

- Sedoso, si muestra reflejos como los de la seda natural.

- Nacarado, si recuerda a la parte interna de las conchas de algunos moluscos.

- Adamantino, si refleja fuerte y brillante como los diamantes tallados.

- Graso, si recuerda a las manchas de aceite sobre pergamino.

- Metalico, como el del metal pulido.
Para determinar el brillo se examina el mineral bajo luz intensa, a ser posible al sol. Se girael
mineral de un lado a otro y se buscaran fracturas recientes y limpias. En el caso del mineral

que se desconoce, se comparara con el brillo de otros minerales ya conocidos.

Habito
El habito de los minerales describe el aspecto que presentan los cristales de los minerales, ya

sea en cristales aislados, agregados 0 en masa.
Los cristales pueden ser:
e ACICULARES: Largos y delgados, como agujas: natrolita o millerita.
o CAPILARES: Hebras finas como cabellos: crisotilo.
e APLANADOS o0 ENSIFORMES: Con forma de cuchilla o de espada: cianita.

e FILIFORMES: Como alambres, a veces retorcidos: plata.
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TABULARES, LAMINARES u HOJOSOS: Con aspecto de tablillas, laminas u
hojas: micas, (moscovita, biotita).

PIRAMIDALES o BIPIRAMIDALES: Con forma de piramide o de bipiramide
(hexagonal, cuadrada, triangular): Jacinto de Compostela o cuarzo bipiramidado.

PRISMATICOS: Con forma de prismas: berilo.

Ademas se emplean otros términos, que aunque especifican la forma geométrica, no se refieren

a la clase o forma cristalinas a la que pertenecen. Asi por ejemplo, se consideran términos para

el habito: Cubos, pseudocubos, octaedros, tetraedros, romboedros, pentagonododecaedr

0s.

Los agregados o asociaciones de cristales, iguales o diferentes, pueden ser:

DENDRITICOS (DENDRITAS): Como las ramas de un arbol (arborescente) o

como los musgos: pirolusita y oro.

RETICULARES: Cristales finos entrecruzados formando redes: ciertas micas o

antimonita.

RADIALES o DIVERGENTES: Disposiciones alrededor de un punto central:

natrolita.

HOJOSOS o FOLIADOS: Agrupaciones de cristales laminares o tabulares. En los
agregados micaceos los cristales laminares se disponen de forma paralela, haciendo

posible la exfoliacidn o facil separacion de las ldaminas: mica.

FIBROSOS: Los cristales se presentan en agrupaciones de tipo fibroso, tanto radiales

(fibroso-radiales), Wavellita, como paralelas (fibrosos). Yeso fibroso.
DRUSAS: Los cristales recubren superficies del mismo o de otro mineral: calcita.

PLUMOSOS: Los cristales, tabulares o aciculares, se disponen en forma divergente,
dando lugar a un aspecto parecido al que se observa en las plumas de las aves:

boulangerita, jamesonita.

GEODAS: En el interior de una cavidad se alojan, sin llenarla, cristales con formas

diversas, generalmente pequefios: cuarzo, amatista.
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Las maclas son un tipo de agregado formado por dos cristales de un mismo mineral con la

misma forma y que han crecido juntos o mezclados.

« Las MACLAS DE CONTACTO o DE YUXTAPOSICION: presentan una
superficie de unién definida que separa los cristales.

« Las MACLAS DE PENETRACION: estan formados por cristales interpenetrados

con una superficie de union irregular.

Las maclas formadas por mas de dos cristales se
Ilaman multiples, poligeminadas o polisintéticas. Las maclas se suelen denominar de forma

caracteristica (Karlsbad, Baveno, Pico de estafio, etc.).
Los agregados uniaxicos son un conjunto de cristales unidos por un eje, Estaurolita.
Para las masas se emplean los términos siguientes:

MACIZAS, INFORMES o0 COMPACTAS: Sin ningun aspecto determinado:

hematite.

e GRANULARES: Masas formadas por pequefios granos de mineral. Si parecen

terrones de azlcar se llaman sacaroides: yeso sacaroide.

« BANDEADAS: El mineral aparece formado por bandas con diferente textura y color:

cuarzo.

« BOTROIDALES: Formas globulares o esferoidales agrupadas con el aspecto que

presentan los racimos: cuarzo.

« RENIFORMES o ARRINONADAS: Disposiciones radiales que originan

superficies redondeadas con aspecto de rifion: hematites o hierro arrifionado.
« MAMILARES: Amplias superficies esferoidales entrecruzadas: malaquita.
e COLOFORMES: Incluye todas las agrupaciones globulares, mamilares, etc.

e AMIGDALOIDES: El mineral aparece formando nédulos con forma de almendra:

ceolita.

« ESTALACTITICAS: Disposicion en forma de cilindros o de conos: calcita.
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e PISOLITICAS u OOLITICAS:. El mineral esta formado por masas redondeadas,

grandes o pequefias: calcita.

e« CONCRECCIONADAS o0 NODULARES: Se destacan masas esféricas e incluso

irregulares: cobre.

« TUBEROSAS: Superficies redondeadas irregulares, con aspecto de raices: aragonito

flos-ferri.

Exfoliacion y fractura

Estas propiedades pueden ser examinadas a la vez.

La exfoliacion describe la forma de los fragmentos que se obtienen al romper un mineral con
el martillo. Al hacerlo, el mineral puede mostrar superficies de exfoliacion planas, lisas, o bien
romperse en cuerpos regulares, geométricos. Puede mostrar diversos grados, desde perfecta a
no apreciable. Algunos minerales no presentan exfoliacion. También importa el &ngulo en que
se cortan las superficies de exfoliacion, como los 90° de los piroxenos o los 120° de los

anfiboles.

La fractura es la forma de las superficies de separacion que no son superficies de exfoliacion,

pueden ser concoidales, desiguales o0 ganchudas.

Propiedades dpticas

El comportamiento de la luz al atravesar un mineral es un criterio de clasificacion muy utilizado
en mineralogia. Los rayos luminosos se rompen al pasar de un medio a otro, por ejemplo, del
aire al cristal. La refraccion de la luz sera mas intensa cuanto méas acusada sea la diferencia
entre ambos medios. Para medirlo, se utiliza el indice de refraccidn, que se simboliza con una

n.
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Radiactividad
Son radiactivos los elementos no estables que se convierten en otros elementos bajo emision
de rayos alfa, beta y gamma. La radiactividad de un mineral puede ser medida con un

contador Geiger, que mide la radiacion.

Este tipo de minerales deben ser manejados con sumo cuidado, asi como almacenarse en

pequefios ejemplares. Es imprescindible alejarlos de los nifios.

Fluorescencia

La fluorescencia es la luminiscencia producida por determinados minerales cuando son
expuestos a la accion de ciertos rayos (rayos X, ultravioleta y visibles entre otros ). Estas
radiaciones son transformadas por el mineral en ondas de luz de longitud de onda mayor que
la de los rayos que inciden en él. La fluorescencia solo se manifiesta mientras el mineral esta

expuesto a la accion de dichos rayos; una vez cesa, ya no sera apreciable.

Efervescencia

Las propiedades quimicas se manifiestan cuando se hace reaccionar a los minerales con algin
compuesto quimico. Una propiedad que sirve para identificar los minerales con carbonatos en
su composicién (CO32-) es la efervescencia, que consiste en el desprendimiento de burbujas

de gas CO2 cuando se afiade &cido clorhidrico (HCI) al mineral.
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Fichas de minerales

Nombre Yeso (Selenita).
Formula CaS04 2 H,0.
quimica
Color Incoloro, blanco, amarillo, rosa, transparente a opaco.
Brillo Nacarado.
Habito o Monoclinica; cristales prismaticos, tabulares, aciculares, a menudo
forma maclas con angulos entrantes (cola de golondrina), escamoso, denso
cristalina (alabastro).
Raya Blanca.
Exfoliacion | Perfecta. Fractura desigual.
Dureza 1/2-2.
Tenacidad Flexible, blando a fragil.
Densidad 2,3-2,4.
A partir de soluciones acuosas, por evaporacién del agua de mar;
Origen por meteorizacién de minerales de azufre; por absorcidon de agua a
partir de la anhidrita.
En yacimientos salinos, a partir de la anhidrita por absorcién de
agua; en forma de cristales y concreciones en arcillas y margas; en
Aparicion
yacimientos metaliferos, a menudo en forma de hermosos cristales;
como formaciones nuevas en minas antiguas; en desiertos.
Minerales Anhidrita, halita, sulfuros.
asociados
Aplicaciones | En la construccién
Minerales Su exfoliaciéon y dureza distinguen al yeso de todos los demds minerales.
parecidos
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Nombre Azufre.

Férmula Ss.

gquimica

Color Amarillo, amarillo pardusco, amarillo verdoso, transparente a opaco.

Brillo Resinoso a graso, en caras cristalinas brillo adamantino.

Habito o Ortorrdmbica; a menudo en bipirdmides, algunas veces con gran

forma numero de caras, en piramides agudas; cristales esfendidicos, rara

cristalina vez tabulares, semiimplantados; también en forma granuda, fibrosa,
arrifonada, estalactitica, terrosa, pulverulenta.

Raya Blanca.

Exfoliacion Practicamente inexistente. Fractura concoidal.

Dureza 2.

Tenacidad Muy fragil.

Densidad 2,0-2,1.

Origen Por oxidacion de H,S en los gases de los volcanes, especialmente en
los lagos de los crateres; en sedimentos, por la accidn de las
bacterias del azufre o por reduccion de los sulfatos; producto de
meteorizacion de los sulfuros.

Aparicion En la roca encajante, en las proximidades del lugar de emanacién de
los gases volcanicos; filotarias; en yacimientos salinos; en
yacimientos con menas de sulfuros; como relleno de las cavidades
de los fosiles; en drusas de los marmoles.

Minerales Calcita, celestina, aragonito, sulfuros.

asociados

Propiedades

especiales

Los cristales claros se vuelven turbios con solo tenerlos en la mano,

debido al calor.

Aplicaciones

Material industrial mente muy importante: fabricacién de acido

sulfurico, cerillas, pdlvora, pinturas; en la lucha contra los parasitos.
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Minerales La esfalerita amarilla, menos frecuente, se reconoce

parecidos inmediatamente por su buena exfoliacién.

Nombre Moscovita.

Férmula KA|2(A|Si3010)(OH)2

guimica

Color Incoloro, blanco, gris plateado, verdoso, amarillento, pardusco.

Brillo Nacarado.

Habito o Monoclinica; cristales tabulares de seis caras, rara vez prismaticos;

forma hojitas, escamas, agregados arrosetados.

cristalina

Raya Blanca.

Exfoliacion Muy perfecta, basica.

Dureza 2-2,5.

Tenacidad Blando, laminillas flexibles.

Densidad 2,78-2,88.

Origen Primariamente como componente de muchas rocas;
secundariamente por transformacion de otros silicatos.

Aparicion En granitos, pegmatitas, gneis, pizarras micaceas, areniscas,
marmoles, no en rocas volcanicas; como cristales semiimplantados
en grietas de las citadas rocas.

Minerales Cuarzo, feldespato, biotita.

asociados

Aplicaciones

Como material aislante.

Minerales

parecidos

El talco es mas blando; la biotita tiene otro color; la clorita es mas

blanda.
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Nombre Aragonito

Formula CaCoOs

gquimica

Color Incoloro, blanco, gris, rojo a violeta rojizo.

Brillo Vitreo.

Habito o Ortorrédmbica; cristales por lo general aciculares, prismaticos,

forma espatulados; maclas triples con aspecto de prismas hexagonales;

cristalina masas radiales, granudas, vermiformes que reciben el nombre de
flores de hierro.

Raya Blanca.

Exfoliacion Sélo poco evidente. Fractura concoidal.

Dureza 3-4.

Tenacidad Fragil.

Densidad 2,95.

Origen Hidrotermal, a partir del calcio que se libera en la meteorizacion de
la siderita (principalmente flores de hierro); concreciones en
sedimentos; como depdsito en fuentes calientes.

Aparicion En la zona de oxidacién de yacimientos metaliferos; en drusas y
grietas de rocas efusivas; implantado en arcillas (generalmente
maclas triples).

Minerales Zeolitas, cuarzo, minerales de oxidacion.

asociados

Propiedades

Muestra efervescencia con acido clorhidrico diluido.

especiales
Minerales La calcita se diferencia por su exfoliacion; todos los demas por el
parecidos ensayo del acido clorhidrico.
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Nombre Fluorita (Espato fluor).

Férmula CaF;

gquimica

Color Incoloro, blanco, rosa, amarillo, pardo, verde, azul, violeta; algunas
veces incluso vatios colores en el mismo cristal.

Brillo Vitreo.

Habito o Cubica; cubos, octaedros, también combinacion de ambos o con

forma otras formas menos frecuentes; masas radiales, compactas.

cristalina

Raya Blanca.

Exfoliacion Perfecta, octaédrica. Fractura desigual.

Dureza 4,

Tenacidad Fragil.

Densidad 3,1-3,2.

Origen Casi Unicamente hidrotermal.

Aparicion En filones hidrotermales; en grietas de rocas de silicatos; en drusas
de calizas; estratifica do en rocas sedimentarias.

Minerales Calcita, barita, cuarzo, minerales metaliferos.

asociados

Aplicaciones

En la fabricacién de acido fluorhidrico y otros compuestos de fltor;
como fundente en la industria metalurgica; la fluorita incolora, clara,

se emplea con fines dpticos.

Minerales

parecidos

Del apatito se diferencia por la forma cristalina y la exfoliacién; de la
calcita y el cuarzo por la dureza; la halita es soluble en agua y tiene

sabor salado.
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Nombre Olivino (Peridoto).

Formula (Mg,Fe)2Si0Oa

gquimica

Color Verde amarillento a verde botella, rojo, pardusco.

Brillo Vitreo, algo graso.

Habito o Ortorrdmbica; cristales prismaticos a tabulares gruesos, a menudo

forma compacto.

cristalina

Raya Blanca.

Exfoliacion Apenas perceptible. Fractura concoidal.

Dureza 6,2-7.

Tenacidad Fragil.

Densidad 3,27-4,20.

Origen A partir de la masa magmatica en la cristalizacidon de las magmatitas
basicas; metamorfico a partir de dolomitas ricas en acido silicico.

Aparicion En gabros, diabasas, basaltos; es practicamente el Unico mineral de
la roca denominada dunita; en grietas de las citadas rocas; en calizas
cristalinas; en meteoritos.

Minerales Espinela, augita, diépsido, hornblenda.

asociados

Aplicaciones

Minerales

parecidos

El apatito tiene una dureza inferior.
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Nombre Cuarzo.

Férmula SiO;

gquimica

Color Incoloro y de muy diversos colores.

Brillo Vitreo a graso.

Habito o Trigonal. Cuarzo alto (formado a mas de 573 °C) hexagonal,

forma pseudomorfosis de la modificacion trigonal en la hexagonal;

cristalina generalmente con aspecto hexagonal, los cristales claramente
trigonales se han formado a bajas temperaturas, formas derecha e
izquierda algunas veces deformadas en placas, a menudo maclas,
reconocibles por la posicién de las caras del trapezoedro, las mas
frecuentes son la macla del Delfinado (izquierdo-izquierdo y
derecho-derecho) y la macla del Brasil (izquierdo-derecho), asi como
la macla del Japdn, con angulos entrantes; radial (cuarzo en estrella),
granudo, compacto.

Raya Blanca.

Exfoliacién Inexistente. Fractura concoidal.

Dureza 7.

Tenacidad Fragil.

Densidad 2,65.

Origen A partir de la masa magmatica; a partir de la fase gaseosa; a partir
de soluciones hidrotermales; por concentracién de pequeiias
cantidades de acido silicico en los sedimentos durante la diagénesis,
algunos microorganismos poseen un esqueleto siliceo.

Aparicién como componente de granitos, pérfidos cuarciferos, gneis,

pegmatitas; en drusas de pegmatitas; en filones pneumatoliticos;
como ganga en filones de mena; en grietas alpinas; cristales y masas

en rocas sedimentarias.
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Minerales Calcita, feldespato, menas, turmalina, granate y muchos otros.

asociados

Aplicaciones | La arena de cuarzo y el cuarzo puro se emplean como materia prima
en la industria del vidrio; el cuarzo no maclado se emplea en la
fabricacion de cristales osciladores, aunque en la actualidad se
emplea casi siempre material sintético con este fin; las variedades
de hermoso color son apreciadas como piedras ornamentales. El
cuarzo es muy frecuente, en casi todos los paises existen lugares en
qgue pueden encontrarse buenos ejemplares de cuarzo.

Minerales La dureza y la resistencia a los acidos distinguen al cuarzo de otros

parecidos minerales; la fenaquita tiene una dureza superior.

Variedades Cristal de roca: incoloro, claro, transparente; en grietas de gneis,

granitos, marmoles y otras rocas, en drusas de pegmatitas, en
grietas de filones de mena. Cuarzo ahumado: de color pardo humo a
negro, transparente a opaco; aparicién como el cristal de roca.
Amatista: violeta; en cavidades de rocas efusivas, en grietas de
filones de mena, en grietas alpinas. Citrino: amarillo, algunas veces
en pegmatitas y en grietas alpinas. Cuarzo rosado: rosa; cristales
poco frecuentes; en pegmatitas. Cuarzo ferrifero: rojo por
inclusiones de hematites; en filones de mena, implantado en arcillas
y yeso. Cuarzo lechoso: blanco; turbio por inclusiones liquidas, muy
extendido, especialmente en filones hidrotermales. Calcedonia:
arrinonado, en costras, recubriendo cavidades de rocas volcanicas y
de filones, también en depdsitos en rocas sedimentarias. Color muy
variable: rojo a pardo rojizo (carneola), verde (crisoprasa), azul, gris,
la agata muestra capas concéntricas de distinto color, el énice tan
so6lo capas negras y blancas. Pedernal, piedra de chispa: agregado

gris a pardo en rocas sedimentarias, especialmente en calizas.
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Nombre Azurita (Azul de cobre).

Férmula Cus(CO03)2(0OH)2

gquimica

Color Azul profundo, compacto algo mas claro.

Brillo Vitreo.

Habito o Monoclinica; cristales columnares a tabulares, a menudo en grupos

forma esféricos y en costras, radial, compacto, terroso.

cristalina

Raya Azul,

Exfoliacién Perfecta. Fractura concoidal.

Dureza 3-4.

Tenacidad Fragil.

Densidad 3,7-3,9.

Origen En la meteorizacidn de las menas de cobre con arsénico.

Aparicién En la zona de oxidacion de yacimientos de cobre, especialmente de
aquellos que contienen tennantita como mena primaria.

Minerales Malaquita, cuprita y muchos otros minerales de oxidacion.

asociados

Aplicaciones

Algunas veces como piedra ornamental.

Propiedades

Muestra efervescencia con el acido clorhidrico diluido.

especiales
Minerales El color, la prueba del clorhidrico y la aparicién en la zona de
parecidos oxidacién de yacimientos de cobre diferencian a la azurita de

practicamente todos los demas minerales.
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Nombre Goethita.

Férmula a-Fe3+0(0OH)

gquimica

Color Amarillo claro, pardo a pardo negruzco.

Brillo Metdlico a mate.

Habito o Ortorrdmbica; cristales aciculares, agrega dos radiales con superficie

forma lisa (calva parda), compacto, terroso.

cristalina

Raya Parda a amarilla pardusca.

Exfoliacion Perfecta, pero a menudo no perceptible. Fractura desigual.

Dureza 5-5,2.

Tenacidad Fragil.

Densidad 4,3,

Origen Por meteorizacion de otros minerales de hierro; algunas veces
hidrotermal.

Aparicion En cavidades de rocas volcanicas (hermosos cristales), en la zona de
oxidacion de casi todos los yacimientos de hierro («montera de
hierro»).

Minerales Aparece junto a innumerables minerales diferentes.

asociados

Aplicaciones

Como mena del hierro; las variedades de grano fino se utilizan en el

filtrado de gases.

Minerales

parecidos

La lepidocrocita tiene un color mas rojizo.
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Modelo de ficha:

Nombre

Color

Brillo

Habito o forma cristalina

Raya

Exfoliacion

Dureza

Densidad

Origen

Aparicién

Minerales asociados

Aplicaciones

Minerales parecidos
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