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INTRODUCCION

La necesidad del hombre por conocer el mundo que le rodea, lo ha
llevado a realizar diversas acciones que le han permitido explicarse todo lo que
su entorno observa y llama su atencidén y utilizando la naturaleza ha creado los
satisfactores que requiere en su vida diaria: uno de estos ejemplos es la

explotacién del vapor del subsuelo para la generacién de energia eléctrica.

En educacién, alguien que es partidiario o debe ser de esta misma
necesidad es el docente, y su obligacion es tener una visién lo suficientemente
amplia para adquirir y manejar toda posibilidad de aprendizaje para beneficio
propio y para el educando, y, la primera base que puede tener para guiarse es

la naturaleza misma antes que los textos u otros factores.

Dentro de la educacién escolarizada sabemos que el aprendizaje no
afecta dnicamente al alumno, en realidad engloba todo el proceso y los
elementos del acto didactico; es decir, el aprendizaje se "incluye" en el terreno
del alumno determinando el nivel, calidad, cantidad, etc., de los contenidos, y
como deciamos, "obligando” al profesor a aplicar métodos y técnicas que lo

garanticen.

Para ello, los docentes deben proponer a los alumnos materiales,
situaciones y ocasiones que les permitan progresar y sobre todo motivarlos
para que sean ellos mismos los que planteen nuevos problemas, argumentos y

actividades; es aqui donde va a estar verdaderamente la participacién por parte

del profesor, en saber dirigir acertadamente al educando para las soluciones o




explicaciones, a la vez es aqui también donde esta esa obligacién mencionada,
en construir situaciones y estrategias de aprendizaje que se basen y pongan en
juego la actividad estructurante del sujeto para que sea éste quien redescubra,
concluya, construya a través de su experimentacién y efectivamente se llegue

a apropiar de los conocimientos cientificos.

El hecho considerado por nosotros en este trabajo es la puesta en
marcha de una metodologia activa para el aprendizaje del tema sobre las rocas
ubicado en el area de Ciencias Naturales y tomando como recurso didactico la
zona Geotérmica de Cerro Prieto, elemento que creemos puede permitirle al
profesor desarrollar en el alumno una actitud cientifica por ser un conocimiento

real, activo e importante en su medio.

Asi también se pretende que este trabajo sea de gran utilidad para que el
docente en servicio reflexione con respecto a la forma como esta llevando a
cabo su labor educativa e incitarlo a que conozca métodos y procedimientos
que se sugieren para trabajar las Ciencias Naturales y los ponga en practica, ya
que el modo de aprender de los nifios se basa en la construccién de su propia

visiéon del mundo, de lo que les gusta y de lo que les parece interesante.

Para analizar y comprender la temdtica de este trabajo y lograr el
objetivo que nos propusimos se procedié a desglosario en cuatro capitulos,

guedando de la siguiente manera:

En el primer capitulo: esta planteado el problema de investigacidn para el

cuél se da su explicacién y justificacion que ayude a fundamentar en forma
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clara la eleccién del objeto de estudio.

En el segundo capitulo titulado objetivos y contextos, se exponen
primeramente los objetivos que se proponen alcanzar al término de la
realizacién del trabajo; a su vez se analiza el contexto social dando resena de
las relaciones que se dan en la comunidad; y el contexto escolar, para hacer
mencién de la organizacién y administracién que posee la escuela en la que

impartimos clases.

En el tercer capitulo: llamado marco teérico y conceptual se analizan
conceptos que se manejan en la labor docente, asi como las relaciones y
caracteristicas de los sujetos escolares; también en este apartado se incluye
informaciéon que fundamenta este trabajo como es la teoria, antecedentes del

tema y contenidos curriculares del objeto de estudio.

En el cuarto capitulo: se indica la metodologia, detallando las actividades
gue se realizaron y que facilitaron al alumno llegar a comprender y conocer los
tipos de rocas tomando como recurso didactico el Campo Geotérmico de Cerro

Prieto.

Por dltimo se presenta un juicio critico sobre el trabajo y unas
conclusiones y sugerencias que se dedujeron a través de su elaboracién; y
para finalizar, se remite a una bibliografia en la que nos apoyamos, asi como a

un glosario para comprender ciertos términos y algunos anexos para concluir

con el trabajo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA




CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A. Eleccién y definicién del tema.

Los programas actuales de las Ciencias Naturales no proponen cambios
en su plan de estudio, sino mas bien un tratamiento diferente de sus
contenidos llevando una metodologia y un enfoque que permitan desarrollarlos
articuladamente, y en relacién con la realidad en que viven los alumnos; ya que
el avance de la ciencia y la tecnologia asi lo exigen. Por eso el tema que nos
ocupa en el presente trabajo es el conocimiento del Campo Geotérmico de
Cerro Prieto como apoyo didactico para la ensefianza de las Ciencias
Naturales, el cual tiene como fin principal estimular el espiritu de investigacion
y curiosidad intelectual de los educandos, para que sean éstos quienes
conozcan y valoren realmente el mundo en que viven; a la vez, que adquieran

habilidades, destrezas y capacidades por si mismos.

Siendo uno de los objetivos de los Contenidos Bésicos de la Educacion
Primaria el promover y darles a conocer no sdélo los recursos con que cuentan
las regiones de nuestro pais sino conocer sobre aquellos que existen en
nuestra localidad y que contribuyen de alguna manera al desarrollo econémico,
cultural y social de la comunidad, nos interesamos particularmente por sugerir
el empleo de la zona geotérmica como situacién objetiva de aprendizaje, para
tener mayor y mejor conocimiento sobre el tema el origen de las rocas y su

evolucion que se maneja en quinto afno.

El primer paso que seguimos para emprender con esto, fue analizar la




practica docente que se realiza en quinto grado de educacién primaria
especificamente en el area de Ciencias Naturales,y encontramos que hay
muchos temas interesantes pero incomprensibles para el educando ya que en
ocasiones éste presenta dificultades para poder asimilar e interpretar
conocimientos que son ensefados o explicados en forma tan abstracta o tan
desarticulados de su realidad que se tornan confusos, derivandose en nociones

falsas o0 equivocas algunas veces.

Por tal motivo, consideramos importante y de interés para uno como
docente enunciar nuestro problema de la siguiente manera: ;Como aprovechar
los conocimientos de la Zona Geotérmica de Cerro Prieto para abordar el tema:
La conformacién de las rocas, incluido en el area de Ciencias Naturales del

quinto grado de educacidén primaria?

Del siguiente proyecto surge la alternativa a desarrollar que es: La
adquisicién y aplicacion del conocimiento del Campo Geotermico a través de
visitas y excursiones, que sirvan de apoyo para el tema la conformaciéon de

rocas.

Este tema de estudio viene contemplado en los Contenidos Basicos de la
Educacién Primaria desde el primer grado con:

Uso de los elementos naturales; tratado a partir de las modificaciones
del paisaje principalmente debido a elementos naturales como el viento y agua:
pero especificamente, nos hemos abocado sélo a los temas de quinto grado
con: Diferentes elementos que componen a la tierra y las formas como los
grupos humanos los utilizan y principales recursos naturales con los que

cuenta México -especialmente los de la region en que vive-, temas en los
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cuales ya se maneja que el paisaje cambia por la intervencion de otros
elementos, por lo tanto, nuestra pretensién es analizar la composicién
geolégica del paisaje a través del estudio del origen de las rocas y las
influencias que ejercen los seres vivos y el clima como factores determinantes

en éstas.

En la Guia Actual para el docente relacionada con el Medio Ambiente (ya
que el drea de C. N. no cambi6 en este ciclo escolar 93-94), se seiala el tema
en la Unidad Ill denominada La Tierra Peligra -que encierra el estudio de los
principales elementos naturales que se usan como recursos en el estado o
pafs, asi como los principales productos o materiales que de ellos se obtienen y
la forma como se utilizan, sugiriendo como situacion problematizadora el
petréleo; de esta misma actividad podemos partir para incluir el conocimiento
de la zona geotérmica y a través de ésta guiar el proceso de aprendizaje sobre

las rocas y la importancia que tienen para tal campo.

A partir de ese andlisis e inquietud por encontrar la mejor manera de que
se aprendan temas relacionados con la naturaleza, de hacerlos objetivos,

atractivos y llenos de interés surge este trabajo.

B.Justificacion.

Creemos que nuestra alternativa didactica puede ofrecer una opinion
importante hacia el mejoramiento y desarrollo de aprendizajes para el area de
Ciencias Naturales y no sélo de ésta, sino que se pueden obtener ventajas

como son: aparte del conocimiento de esta zona, promover su difusion
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principalmente en las escuelas, y llegar a lograr que se tome como un

instrumento o herramienta valiosa en el dmbito magisterial y social.

Sabemos que las Ciencias Naturales es un éarea sumamenfe interesante
y completa, porque le permite al educando desarrollar un caracter formativo,
informatico y utilitario. Con su estudio se busca formar en el nifio esa actitud
cientifica que le ayude a entender la ciencia como un proceso evolutivo, una
bisqueda l6gica y sistematica que fundamentada en conocimientos anteriores
y en procedimientos de investigacién cientifica le permitan adquirir y
comprender nuevos conocimientos y explicaciones acerca de diversos objetos,
seres y fenémenos naturales. Es por ello que juzgamos conveniente ofrecer el
conocimiento del fené6meno gue se da en la zona geotérmica, que tiene origen
en su propia localidad y que puede representar un buen medio didactico para el
estudio de las rocas y su evolucién, asi como de muchos temas y hasta de

otras areas.

Considerando pues, que es sumamente necesario aprender las Ciencias
Naturales desde el campo donde se desarrolla el fenébmeno, porque de esta
manera el nino puede observar, cuestionar y experimentar con los hechos; asi,
le estariamos dando la oportunidad de interactuar directamente con el
conocimiento, y también lo pondriamos en posicion de reconocer la relacion
gue éste tiene con la realidad en que vive; a la vez que cumplimos con lo que
marcan los Contenidos Basicos de la Educacién Primaria que es; partir del
interés y la experiencia del nino para propiciar el desarrollo de conocimientos y

habilidades que le permitan aprender de la realidad.
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C. Delimitacion.

La aplicaciéon de esta tematica se ubica en los alumnos del quinto grado
de educacién primaria de la Escuela Vespertina "Dr. José Maria Luis Mora" que
se ubica en el Sureste de la Ciudad de Mexicali en el fraccionamiento popular
Hidalgo. La poblacién estudiada cuenta con 31 alumnos de los cuales son 16
hombres y 15 mujeres de un total de 320 alumnos que conforman la poblacion
escolar de dicha escuela.

Cabe mencionar que nos enfocamos a este problema porque
observamos que precisamente los nifios de quinto grado necesitan de
aprendizajes reales y motivantes que despierten su curiosidad e inquietud por
aspectos cientificos objetivos y no que se mantengan en lo ficticio por medio
de revistas o libros.

Por lo tanto, nos parecié fundamental que tanto el nifo como el maestro
conozcan las caracteristicas de una zona geotérmica, para que trascienda a la
escuela y juegue un papel activo en el proceso de aprendizaje del drea de
Ciencias Naturales, fomentando con ésto el interés a los temas de estudio y

sobre todo a la investigacion.
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CAPITULO II
OBJETIVOS Y CONTEXTOS
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CAPITULO II
OBJETIVOS Y CONTEXTOS

A.Objetivos

"El establecimiento de los objetivos es parte fundamental en cualquier
estudio, ya que son los puntos de referencias o sefialamientos que guian el

desarrollo de una investigacion y a cuyo logro se dirigen todos los esfuerzos™

Con la finalidad de contar con un rumbo y direccién definido que nos
condujera al desarrollo y término del presente trabajo consideramos importante

delinear una serie de objetivos a lograr los cuales son:

-Conocer la clasificacién de las rocas.

Identificar caracteristicas propias de las rocas mediante la observacion
directa y la interpretacion de imagenes y descripciones.

-Analizar la importancia de las rocas en cuestion de la economia para
nuestra localidad.

-Preparar al nifio para participar en la construcciéon de relaciones
adecuadas entre su comunidad, la sociedad y el ambiente.

-Realizar actividades (visitas y excursiones) que despierten el interés del
alumno por el conocimiento y los efectos que se generan en el Campo
Geotérmico de Cerro Prieto que enriquezcan el estudio sobre los diferentes
tipos de rocas de esta region.

-Interesar a los profesores sobre la existencia de recursos didacticos
atractivos e interesantes para el alumno.

[1]1 Rojas Soriano, Rall Gufa para realizar investigaciones sociales. UNAM, México, 1985 p.55.
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Con estos objetivos que nos proponemos Illevamos una meta
determinada que es: que se conozca el Campo Geotérmico de Cerro Prieto en
los habitantes de esta ciudad, asi como también que se difunda en toda
escuela como un instrumento para explorar y conocer parte importante de su
localidad, utilizdndolo como fuente de conocimiento y material que existe mas

alla del aula.

A la vez, pretendemos con este trabajo aportarle informacién al docente
para que le permita crear y organizar estrategias utilizando los recursos que
ofrece el medio natural, asi como interesarlo por actualizar sus conocimientos,
es decir, que él mismo cuente con una actitud cientifica para que pueda

desarroilarla en ios educandos.

En cuanto a los alumnos, con la introduccién de este tema del area de
Ciencias Naturales pretendemos despertar su interés en forma préactica y
objetiva ayudandole a obtener experiencia, conocimientos y habilidades para
apreciar la riqueza con que cuenta la naturaleza y valore las bondades que ésta
le puede brindar, para realizar diversas observaciones, actividades que
estimulen su curiosidad, y lo impulsen a construir su conocimiento y a conocer

el medio en que vive.

B.Contexto Social.

El municipio de Mexicali tuvo sus origenes oficialmente el mes de Marzo

de 1903. Su crecimiento acelerado se debe principalmente a las facilidades
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que ha otorgado el Gobierno Federal y Estatal, consistente en dotaciones de
tierras propicias para la agricultura dependientes del Rio Colorado, y asi mismo

el enorme deseo de progreso y superacién de sus habitantes.

Mexicali por estar unido a Estados Unidos representa un atractivo para
quienes desean cruzar la frontera pero en caso de no lograrlo se establecen en
la entidad, dando origen a un crecimiento continuo de asentamientos humanos
como es el caso del nacimiento de la Colonia Hidalgo que fue fraccionada poco
a poco (por invasién de agrupaciones), hasta lograr ser actualmente la colonia
mas grande de esta ciudad. Pero a pesar que la colonia crecié y aun esta
creciendo se encuentra en muy malas condiciones econémicas, materiales y

sociales.

Su nivel socioeconémico se encuentra tan bajo tal vez porque la mayoria
de su poblacién son provenientes de otros estados contando con muy poca
preparacién escolar y hasta nula en muchos casos, por lo tanto les
corresponde pertenecer al grupo de subasalariados como son: vendedores
ambulantes, mecéanicos, herreros, carpinteros, etc., asi como los asalariados

siendo principalmente obreros de fabrica.

Esta comunidad por ser relativamente nueva y de caracteristicas un
tanto improvisadas en su formacion no cuenta con centro deportivos,
recreativos ni culturales. Los problemas principales que se enfrenta esta
comunidad son: el subempleo, alcoholismo, pandillerismo, desnutricion y

problemas de salud.

El medio en general en que se desenvuelven nuestros alumnos es muy
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duro y hostil porque los nifios mayores hasta los més pequefios presentan por
las mismas circunstancias un caracter fuerte, independiente y hasta en
ocasiones medio agresivo, pues se les obliga a cuidarse solos, ya que el padre
o la madre no existen, estan separados o los abandonaron o en muchos de los
casos tienen que laborar todo el dia. También en algunos hogares madre e
hijos deben encargarse de trabajar para llevar el sustento a casa y es cuando
se les encomienda a los nifios mas grandes el cuidado de los méas pequerios,
causando ésto que lleguen cansados, enfadados a la escuela por los
quehaceres domésticos o laborales; y si a eso le agregamos el bajo nivel
cultural en que se desenvuelve la familia debido a esta falta de medios y
oportunidades para estudiar son muy limitadas sus aspiraciones para algun

incremento en su preparacién personal y profesional.

La Colonia, en cuanto a servicios publicos se cuenta con agua potable,
luz eléctrica, alumbrado, dos jardines de niflos, dos primarias, dos secundarias

y una preparatoria, careciendo de pavimentacién y drenaje.

La colonia Hidalgo se encuentra comunicada por tres vias principales,
dos de las cuales la limitan (Boulevard Andhuac y el Boulevard Adolfo Lépez
Mateos) y, por el Boulevard Castellén que la cruza. Teniendo acceso a dos

rutas de camiones urbanos.

Comercialmente se cuenta con varias tiendas de abarrotes, dos
tortillerias, dos pequefnas papelerias y un minicentro comercial, no existiendo
fabricas o algin tipo de industria que pudiera emplear a las personas de la

comunidad.
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C.Contexto Escolar.

La escuela en que laboramos se llama "Dr. José Maria Luis Mora" del
turno vespertino con clave 02EPR03440 perteneciente a la zona XIV del
sistema estatal. Esta se encuentra ubicada entre las avenidas de la Patriay 51

(al Norte y al Sur respectivamente) del fraccionamiento.

Esta escuela nace improvisadamente asi como su colonia; primeramente
fue extensién del turno matutino con los grupos de segundo, tercer y cuarto
afio y debido a la sobrepoblaciéon hubo la necesidad de contar con el turno
completo en el ciclo 1986-1987. aunque ya tenian trabajando un ciclo anterior
nomas que sin edificio escolar, estaban a cien metros (de la escuela de hoy) en
un extremo, siendo sus primeras aulas de cartén y madera que han ido
modificando coh la participacién de autoridades, docentes y padres de familia
hasta contar con el edificio que actualmente se tiene y consta de 12 aulas y 2
bafios de bloque, asi como de 2 direcciones para cada turno; posee una
explanada civica que a la vez se utiliza como cancha deportiva, asi como dos
anexos pequenos destinados uno para la cooperativa y otro para guardar

material de la escuela.
Para la organizacion interna se cuenta con una directora, un adjunto,
doce docentes, un profesor auxiliar de educacion fisica y dos intendentes. En

la cual todos hacen el trabajo correspondiente.

Para lograr un mejor funcionamiento de toda la escuela se lleva a cabo
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una distribucién de comisiones y actividades que se designan desde el inicio
del afio lectivo para la realizacién de actos civicos, culturales y deportivos.
Quedando también integrado el Consejo Consultivo que es auxiliar de la
direccion del plantel para todo lo relacionado con la accién educativa, escolar y

extraescolar, formado por su presidente, secretario y vocales.

En la escuela existen problemas internos de organizacién derivados
primordialmente de la falta de recursos, del caracter socioeconémico de la
zona asi como el problema que normalmente afecta a todas las escuelas que
es la falta de cobertura por parte de las autoridades principales. Estos
aspectos se pueden ejemplificar con: la falta de mantenimiento de la fosa
séptica la que por lo tardado de su limpieza, se llena y ha sido necesario de
hacerle un canal para que cuando empiece a rebosar viaje por superficie hacia
unas plantas de la escuela, siendo esto, un foco bacteriolégico altamente
contaminado para todas las personas; en otro aspecto también tenemos el
problema de la falta de atencién de las instituciones especializadas para tratar
nifios con dificultades de aprendizaje; asi como la falta de mantenimiento de
proteccién y de vigilancia contra bandalos que roban y destruyen material de la
escuela; otro, es la pérdida de tiempo y distraccién que ocasionan algunas
actividades escolares y extraescolares en horas de clase perjudicando

directamente la praética docente.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO CONCEPTUAL
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CAPITULO III
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

A. Elementos del proceso educativo.

Consideramos importante reflexionar sobre una serie de conceptos
basicos relacionados al proceso educativo, ya que nos podran permitir una idea
clara del desarrollo de la labor docente antes de abordar toda la tematica del
presente trabajo como son: Practica Docente, Aprendizaje, Educacion,
Profesor, Alumno, asi como la manera que éstos actlan para favorecer la
transmision y adquisicién del conocimiento cientifico; siendo necesario abarcar
la fundamentacion tedrica del desarrollo del nifio y la revisién del contenido

corricular del quinto grado del area de Ciencias Naturales.

1.-Practica Docente.

La préactica Docente es considerada como el conjunto de actividades que
desarrolla el docente en el ambito escolar por medio de la interaccién con los
alumnos vy tiene por objeto planificar, dirigir y evaluar el proceso de aprendizaje
de los mismos. Estas acciones las debe de ejecutar en la escuela pero antes
de llevarlas a cabo es necesario que conozca realmente los elementos fisicos -
gue es institucién, escuela y comunidad-, y los elementos humanos -sujetos
escolares- con los que va a trabajar para que identifique relaciones que éstos
tienen en el contexto escolar y pueda asi crear, agregar o cambiar actividades

acordes a ellos.
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Con la elaboracion de este trabajo llevamos la finalidad de ampliar ese
ambito escolar, llevando tanto al docente como al educando hacia lugares
naturales donde éste dltimo pueda interactuar con el objeto de conocimiento,
observando de cerca sus efectos y manifestaciones para que le sea mas

objetivo y significativo.

2.Aprendizaje.

Para facilitar el aprendizaje en el alumno, el docente es el encargado de
planear, orientar y guiar las actividades escolares, su tarea consiste en forzar
el desempeiio del educando y lograr que gradual y metddicamente vaya
adquiriendo conocimientos intelectuales y vaya asimilando la cultura que esta a

su alcance.

Sabemos que el nifio desde sus primeros afos entra en un proceso de
aprendizaje continuo que no para sino con la muerte y solo estara determinado
con la estimulacién que reciba de su medio y por su desarrollo. Con esto
queremos decir que el aprendizaje se puede considerar como un proceso
espontédneo provocado por un agente o profesor, y que el alumno no va a
poder adquirir la comprensiéon de un conocimiento si no tiene la suficiente
maduracién, si no posee estructuras intelectuales previas para la adquisicion

de nuevos conocimientos.

Alguien que esta mas comprometido con el educando, es el docente,
pues debe brindarle los recursos y medios necesarios para su
desenvolvimiento, ya que el nifio debe tener experiencias e interacciones tanto

fisica, intelectuales y sociales que favorezcan su proceso de maduracion en

Ty
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todos los aspectos y asi puedan alcanzar conductas nuevas.

Por esta causa, con nuestro trabajo presentamos el estudio de una
situacion natural donde el alumno pueda hacer uso de ella en forma tedrica y

practica para que desarrolle sus aptitudes y conocimientos cientificos.

3.Educacion.

La educacién es un proceso que tiende de maneras particulares hacia la
conformaciéon de la estructura cognitiva del alumno. La adquisicion del
conocimiento no serd memoristico ni repetitivo, sino el resultado de una
asimilacién activa que integra significativamente los datos en la estructura

cognitiva del alumno.

Sabemos que educar etimolégicamente significa dirigir, guiar, para lograr
desarrollar las facultades intelectuales y morales del individuo, por lo tanto la
educaciéon debe formar sujetos capaces de adaptarse al cambio, que sean
conscientes de la provisionalidad del saber y que se den cuenta de la

necesidad de una evaluacion para ir mejorando dia tras dia.

Aclarando todavia méas este concepto puede decirse que la educacion es
un proceso que tiende a capacitar al individuo para actuar conscientemente
frente a nuevas situaciones de la vida, aprovechando la experiencia anterior y

teniendo en cuenta la integracion, la continuidad y el progreso sociales.

4.E| aprendizaje de las Ciencias Naturales.
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El aprendizaje de las Ciencias Naturales en el nivel primario es
fundamental, ya que permite al educando conocer y comprender todo lo que
forma parte del mundo que lo rodea, incluyendo los aportes de la ciencia y la
tecnologia, a la vez que aprende a hacer mejor uso de ello y a participar en la

solucién de problemas que afectan a nuestra sociedad.

También le permite al educando conocerse y conducirse mejor pues
desarrolla habilidades, destrezas y capacidades que lo llegan a convertir en un
excelente observador, escrutador de su realidad natural y social, y, sobre todo
en un forjador de experiencias que le sean de utilidad tanto en el presente

como en el futuro.

Asi que por lo tanto enfatizamos que le debe corresponder al docente
manejar adecuadamente la metodologia para poder dirigir la creacién de
actividades o situaciones de aprendizaje que promuevan la curiosidad, la
receptividad y la reflexién del alumno para interesarse por el aprendizaje de las
ciencias y entender que explorando, investigando, experimentando,

persiguiendo, etc., se hace ciencia.

Es quizas por ello, que actualmente se ha considerado que el enfoque de
la ensefanza de las Ciencias Naturales sea por redescubrimiento, por consistir
en la aplicacién sistematica y planificada de los pasos béasicos e integrados del

método cientifico.

En las situaciones de aprendizaje el sujeto cognoscente es el educando,
pensando en él, el docente debe formular preguntas adecuadas, puntos de

partida que orientan al nifio hacia el uso de los procesos cientificos para
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encontrar respuestas, y que el aprendizaje sea realmente por redescubrimiento
pues sblo asi se llega a capacitar al alumno para que pueda adquirir
conocimientos por su propio esfuerzo en bases sélidas como: obteniendo
informacién, descubriendo, organizando, seleccionando ideas, reordenando
datos, formando nuevos conceptos mediante el uso de sus capacidades, del
ejercicio de su pensamiento y de su trabajo experimental, ya que como se sabe

"nada sustituye en el aprendizaje de las Ciencias Naturales el ver y el hacer"?2

B.Los sujetos y sus relaciones.

Se hace necesario analizar las caracteristicas de los sujetos que
intervienen en él y la interpretacién que se da entre ellos, por lo que iniciamos

por detallar las funciones que desempefian cada uno en el proceso educativo.

1.El docente.

La labor que el docente desempefia es muy importante en el desarrollo
del proceso de aprendizaje, ya que le corresponde desde planear actividades
que orienten al logro de objetivos, despertar el interés de los educandos hasta
guiar y crear un clima adecuado para promover eficazmente el aprendizaje en
éstos, proporcionandoles los recursos y los medios necesarios para impulsarlos
al descubrimiento de nuevos conocimientos. Por lo tanto el docente debe
reunir diversas caracteristicas que le permitan obtener mejores resultados en
su labor educativa como son: ser activo, amistoso, creativo, interesado en

conocer la naturaleza, en investigar constantemente para estar familiarizado

2 UPN Antologia. Introduccién a la Historia de la Ciencia y su Ensefianza, SEP p. 201
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con los conceptos cientificos y el trabajo experimental, para que de esta
manera se convierta en un verdadero guia, conductor y asesor de experiencias
que llevan a los alumnos a descubrir su mundo, apreciarlos, plantearse

problemas y buscar soluciones.

2.El Alumno.

"El alumno es considerado como una personalidad en formacién"3 .

Esto es, porgue la personalidad del educando va tomando posturas y
tendencias que se van adquiriendo bajo la influencia de la educaciéon y el
medio. Se puede decir que no existe una personalidad predeterminada en el
nifio ya que ésta se debe al resultado de una identificacion con el padre, con el

profesor o con un modelo determinado que adquiere significacién para él.

Es por ello que el educador debe ser cuidadoso en su actuar y debe
estudiar a fondo las capacidades y posibilidades del educando a fin de obtener
la informacion necesaria para asi poder proporcionarle los medios mas
adecuados y las ensefianzas precisas que al ponerlas en ejercicio; las energias,
potencialidades y creatividades del educando se conviertan en cualidades (tiles

para beneficio de su propio aprendizaje y desarrollo.

Dentro de la labor educativa el alumno también tiene un rol que
desempefia como es: el de sujeto activo, curioso, organizado, analitico, critico,

responsable, creativo, motivado en su realidad y constructor de conocimientos.

3.Profesor - alumno y alumno - alumno.

3 Benedi Tirado, Domingo. El problema de los fines generales de la Educacién y la Ensefianza. Edit
Fernandez . México 1979 p. 161.
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La relaciéon profesor-alumno se lleva a cabo a través de la aplicaciéon de
estrategias didacticas por parte del docente hacia los educandos y con las
respuestas favorables de éstos, basadas en el respeto, el afecto y la
comprension por ambas partes, asi como en un ambiente de confianza, de

comunicacién y de trabajo.

Las relaciones entre alumno-alumno se dan por si solas, bajo reglas o
normas que ellos mismos establecen, aunque también por el trabajo escolar y
ayudados por la orientacion del docente para que se propicie ain mas la
comunicacién, la cooperacién y la interaccién, aspectos tan importantes entre

los educandos para su desarrollo personal y profesional.

4.Relaciones entre padres de familia, la comunidad y las autoridades

educativas.

La participacion de los padres de familia es sumamente importante para
el proceso de aprendizaje ya que les corresponde apoyar lo que el docente
realiza en el aula y estar enterado del trabajo escolar que se lleva a cabo en la
institucion; por ello, su papel estd en visitar periddicamente la escuela para
darse cuenta de todos los aspectos relacionados con sus hijos como son: los
medios e instrumentos necesarios para el trabajo, el uso y manejo adecuado de
los textos, el conocer los habitos de aseo, de orden y de investigacion, etc.,
con el propésito que pueda ayudar realmente; a dirigirlos y orientarlos en
buscar informacion, en que sean cumplidos en diferentes quehaceres, asi
como interesarlos en actividades complemtentarias como son; las visitas a
museos, a bibliotecas, lectura sobre ciencias, a la radio y la televisién.

Analizando claro esta, dicha informaciéon primeramente para identificar si es la
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més apropiada o recomendable para las é&reas de estudio como para el
desarrollo de sus facultades mentales; otro aspecto principal que debe cubrir el
padre de familia es estar en contacto directo con el docente como con su hijo
a través de platicas; como también percatar que puede ser obstaculo a la
implantacién de métodos activos por su falta de cooperacion. Asi como debe
aceptar los juegos o excursiones sin considerarlos pérdida de tiempo. Y ante
todo debe mantener una actitud positiva, elogiando el trabajo de sus hijos para

brindarles seguridad, estima e interés en la labor educativa.

La participaciéon de la comunidad también es importante porque puede
apoyar muchas actividades escolares que realicen los educandos, a la vez
pueden ayudarlos a conocer y comprender su medio a través de sus opiniones

y sugerencias; contribuciones que enriquecen el quehacer educativo.

La participacion por parte de las autoridades educativas esta en
actualizar los programas educativos y considerar en ellos los mas recientes
adelantos tecnolégicos; equipar los planteles de lo necesario para poder hacer
el conocimiento mas objetivo, répido y practico por lo tanto debe apoyar con
recursos econdémicos las actividades que el docente pretende realizar -como
vendria siendo en este caso la salida a la zona geotérmica-, a la vez contar con
el material educativo para reforzar y ampliar la practica que el docente ejecuta,
difundiendo folletos que den a conocer los hechos y fenémenos naturales y
sociales que acontecen en la escuela y en nuestra regiébn como es el
conocimiento de una geotermoeléctrica, nocion tan importante de esta ciudad
e incluso del pais, que en la cual, hemos observado una amplia riqueza de
conocimientos que se pueden utilizar como complemento de temas de estudio

como por ejemplo; el estudio de la formacién de rocas que se encuentran
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contemplado dentro de los Contenidos Béasicos de la Educacién Primaria.
C. Anélisis de la teoria Psicogenética,

1 El desarrolio del nifo.

El desarrollo del nifio puede definirse como un proceso temporal y
continuo, mediante el cual se adquiere una maduracién gradual de sus
capacidades fisicas y psicogenéticas que le propician la concepcion del mundo

que le rodea a través de su propio aprendizaje.

La psicologia genética de J. Piaget define el desarrollo como:"” El
conjunto de procesos y acontecimientos que intervienen en los cambios que
ocurren por etapas y organizaciones sucesivas que reflejan el crecimiento, la
maduracién y el aprendizaje del individuo''* . Menciona también que las
instituciones juegan un papel muy importante para el desarrollo del individuo;
este desarrollo se va formando o es el resultado de un proceso de

construcciones mentales que producen diferentes niveles o estadios como son:

El sensorio-motriz; donde la comprensién del mundo para el nifio estd
totalmente contenida en sus interacciones sensoriales y motoras. El esquema
del infante estd contenido por sistemas observables y totalmente organizados.

Aqui aparecen los primeros habitos elementales.

El preoperacional; donde aparece el lenguaje y gracias a este existe un
progreso en el pensamiento que es subjetivo pues todavia es incapaz de

prescindir de su propio punto de vista, presta atencién a lo que ve y oye. Aqui

4 SEP Apuntes sobre el Desarrollo Infantil. Jean Piaget Edit. SEP. México 1985.
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el nino puede simbolizar esquemas sensorio-motores.

El de las operaciones concretas: es en donde encaja la muestra de este
estudio. En este estadio o periodo el nifio se percata de que un hecho tiene
varias 0 miultiples perspectivas. La reversibilidad muestra la posibilidad
constante de que el sujeto retome mentalmente el punto inicial de la acciéon y
viceversa concibe los sucesivos estados de un fenémeno, de una
transformacion con modificaciones que pueden compararse entre si, 0 bajo
aspectos invariantes que implica la reversibilidad. Aqui el nifo recurre a la
intuicién y a la propia accién, sabe descentrar lo que tiene sus efectos tanto en
el plano cognoscitivo como en el afectivo o moral. Mediante operaciones
concretas se libera de los aspectos de lo percibido para disminuir a través del
cambio de lo que permanece invariable. Es capaz de coordinar los diversos
puntos de vista y sacar los consecuencias. Las operaciones del pensamiento
son concretas en el sentido de que sélo es real aquello que se puede manipular
o cuando es posible recurrir a una presentacién viva. Las explicaciones de
fendmenos fisicos se hacen mas objetivas, ya no se refiere exclusivamente a
Su propia accién, sino que comienza a tomar en consideracion los diferentes
factores que entran en juego y su relacién. Es inicio de una casualidad
objetiva y especializada a un tiempo. Razona Unicamente sobre lo dado, no
sobre lo virtual. El nifio no se limita al cimulo de informaciones, sino de las
relaciones entre si y mediante la confrontaciéon de los enunciados verbales de
las diferentes personas, adquiere conciencia de su propio pensamiento con
respecto al de los otros. El pensamiento del nino se objetiva en gran parte por
el intercambio social. En esta edad surge el cooperativismo, en el juego
simbdlico sustituye la adaptacion y el esfuerzo conformista de los juegos

constructivos o sociales sobre la base de reglas. El simbolo de caréacter
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individual y subjetivo es sustituido por una conducta la cual toma en cuenta el
aspecto objetivo de las cosas. Son capaces de colaborar en grupo. E!

intercambio de palabras entre ellos indican la capacidad de descentracion.

El de las operaciones formales; es donde el desarrollo de las operaciones
cognoscitivas son utilizadas para pensar en la solucion de problemas
abstractos. Aqui aparece el pensamiento formal que hace posible una

coordinacién de operaciones que anteriormente no existian.

2. Adquisicién del conocimiento.

Consiste en que el sujeto se apropie del objeto de conocimiento en
forma progresiva, llevando una asimilacién y una acomodacion de las
caracteristicas del mismo. Para Piaget el conocimiento es un proceso
dialéctico de interaccion entre esos elementos; es indisociable de la accién
misma y se elabora a través de un conjunto de estrategias y de acciones del

sujeto sobre el medio que toma en consideracion.

Los tres términos del conocimiento son: el sujeto y su actividad (sujeto
congnoscente), las estimulaciones del medio (objeto del conocimiento) y los
mecanismos de interaccion entre el organismo y el medio que lo rodea (S - O).
El sujeto acttia sobre el medio para transformarlo pero a su vez en su contacto
se transforma él mismo; por su parte el medio proporciona estimulacion al
sujeto y le permite resistencia a sus acciones. Asi pues, el conocimiento llega

a tomar forma de una verdadera construccion.

Por lo tanto en la educacion escolar para que el educando adquiera el
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conocimiento es de suma importancia que el educador lo guie a través de
actividades, acciones relacionadas con el objeto para que asi a medida que
esté en continuo acercamiento con el vaya construyendo su propio
conocimiento acerca del mismo. Y esto sélo se va conseguir si el alumno
aprende a pensar, a razonar y a discutir situaciones problematizadoras;
ademéas que de esta forma se evita totalmente caer en la memorizacion, en
los aprendizajes mecanicos.

No hay que olvidar pues que la tarea que tiene la educacion es acentuar
que el aprendizaje escolar debe ser un proceso activo de elaboracion vy
construccién, y la ensefianza debe darse de tal manera que promueva la

interaccion entre el sujeto y el objeto de conocimiento.

D.Andlisis del contenido curricular.

1.Contenido curricular de las Ciencias Naturales (Medio Ambiente)

El contenido curricular que intenta transmitir la escuela especificamente
en el area de Ciencias Naturales lo encontramos en los Contenidos Bésicos de
Educacién Primaria, los cuales pretenden a través de procedimientos vy
métodos sistematizados estudiar los seres y fenémenos de la naturaleza
empleando para ello la observacion y experimentaciéon sistematica para lograr
que el alumno adquiera el conocimiento y adopte una actitud critica ante su
trabajo y el de los demés; se busca que llegue a entender la ciencia como un
proceso evolutivo, como un quehacer, una indagacién, una bulsqueda

inteligente, légica y sistemética, una exploracién de lo que no se sabe con

33




base en lo que se sabe.

Los contenidos en relacién con la naturaleza estdn organizados de
acuerdo a un modelo espiral, de manera que los temas fundamentales son
considerados en cada grado, pero con mayor amplitud y profundidad a medida
que se avanza; pretendiéndose que a lo largo de la escolaridad primaria el
alumno desarrolle una actitud cientifica ante su entorno, que sea él quien
descubra y aplique el conocimiento en lugar de que actie como receptor

pasivo.

Los programas educativos nos ofrecen diversas sugerencias para
trabajar las Ciencias Naturales, pretendiendo que el docente induzca al nifio a
identificar y definir el problema a investigar, a buscar informacién, a consultar,
experimentar y registrar la observacién obtenida y con base a esto, sacar
conclusiones y comprobarlas; lo que permitird que comprendan la utilidad de
los procedimientos béasicos de investigacién cientifica, que lo analice y pueda

explicarse algunos fenémenos de la naturaleza.

Actualmente para su estudio los contenidos del &rea de Ciencias
Naturales se ordenaron en guias de trabajo y basados en dos enfoques o
problemas fundamentales que imperan en nuestra época como son: el medio
ambiente y la salud, siendo con el propésito de desarrollar las capacidades y
conocimientos que le permitan al alumno comprender cada vez mejor el medio
e interactuar con él, por ello es de gran importancia conocer el estudio de cada

uno de estos enfoques.

La Educacion Ambiental es un proceso que forma a la persona para
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participar en la construcciéon de una relacion arménica entre su sociedad y el
ambiente, que lleva a desarrollar conceptos, actitudes y capacidades que
permiten comprender, evaluar y transformar las relaciones entre una sociedad,

su cultura y su medio.

La Educaciéon para la Salud es un proceso permanente, dinamico e
intencional, que permite que los contenidos adquieran un caracter formativo
para el alumno, quién, através de la identificacién, la reflexién, el analisis y la
practica logra adquirir, modificar o reafirmar hébitos, conductas y actitudes

favorables a la salud individual y colectiva.

Asi para comprender el area de Ciencias Naturales los contenidos del
programa del Medio Ambiente se organizaron en cinco unidades de trabajo

como son:

1) El ser humano.- Que trata sobre la interaccién del hombre con la
naturaleza, interviniendo factores como: las relaciones entre los humanos, las
condiciones del medio en que viven, la manera como ven al alumno y la

capacidad para modificar el ambiente.

2) Los seres vivos y el medio.- Trata sobre las interrelaciones mas
importantes que establecen las personas, las plantas y los animales entre si

con el agua, el clima y la tierra.

3). La tierra peligra.- Trata sobre el como concibe la naturaleza y su
transformacién por intervencion del hombre en funcién de sus intereses y

necesidades produciendo alteraciones y desestabilizando los ciclos de la
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materia y la energia.

4). El agua, elemento natural y recurso social.- Trata sobre las fuentes
del agua, su relacién con los asentamientos humanos, su transportacién, su

contaminacion y sus diferentes usos.

5) Comunidades humanas.- Trata que conozca la variedad y diversidad
de asentamientos humanos, los cambios, las relaciones que han surgido y los

efectos que han tenido estos sobre el medio ambiente.

Por lo tanto el tema "La formacién de rocas" se enfoca en la unidad de
trabajo ndmero tres de la educaciéon ambiental y especificamente se ubica en el

tercer ciclo (5to. grado).

Esta unidad de trabajo llamada La tierra peligra se inicia desde el primer
ciclo (1ro. y 2do.) con el conocimiento de los seres vivos y sus relaciones con
el medio ambiente a través del conocimiento de elementos naturales como el
suelo; en el segundo ciclo (3ro. y 4to) con el conocimiento de las funciones de
todos los seres vivos y sus caracteristicas -la funcién del medio ambiente
como es la produccién del suelo-; y el tercer ciclo (5to. y 6to.) con el
conocimiento de las relaciones de los seres vivos entre si y con el ambiente a
nivel local, regional y nacional -efectos o transformaciones que sufren a través

de la tecnologia-.

Lo que se aborda en un ciclo tiene continuacién en el otro por lo tanto
es necesario enunciar especificamente lo que marca el tercer ciclo para quinto

grado.
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2.Contenido curricular de 5to. grado.

En lo que respecta al contenido del Medio Ambiente en 5to. grado, la
educacién primaria profundiza en la conservacién del equilibrio ecolégico con la
explotacién racional de los recursos naturales desarrollando como propuesta de
trabajo la explotacién del petréleo viéndose la formacién de rocas sélo como
medida introductora para el andlisis de dicho tema; en este trabajo proponemos
el estudio de esto mismo pero dandole mayor realce a la explotaciéon del vapor
-fené6meno natural que se da en esta regién-, y analizando también las rocas
desde su origen y clasificacién para identificar las caracteristicas que estas
poseen por ser una zona tecténicamente activa.

El tema que escogimos de quinto afo llamado " La formacion de las
rocas " encuadra en los temas sobre: los diferentes recursos de la tierra y las
formas como los grupos humanos los utilizan, asi como: los principales
recursos naturales con los que cuenta México (petréleo, mineria, pesca).
Pretendiendo que con estos conocimientos ampliarie el horizonte al educando;
que aprenda nuevas e interesantes nociones acerca del mundo en que vive,

analizando y compartiendo las observaciones de su mundo natural para que

sepa conservar y enriquecer su medio ambiente.

De acuerdo a lo que actualmente se establece en los contenidos basicos
sobre la libertad que se le da al docente de ampliar los contenidos, sustituir o
agregar actividades considerando el medio en que se labora y los intereses de
los niflos;nos dimos la tarea de relacionar el tema de las rocas con un hecho o

fenémeno de nuestra localidad como es la zona geotérmica de Cerro Prieto en
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donde se explota el vapor que sale del subsuelo con el objetivo primeramente
que el docente comprenda la relaciéon que existe entre lo que son las rocas que
conforman el subsuelo y el recurso geotérmico de nuestra region, para que a
su vez lo pueda utilizar como medio practico de ensefianza, mostrandole al
alumno de educacién primaria la importancia que reviste el conocer los

distintos tipos de roca de su localidad.

Aparte de esto creemos que servird para motivar al alumno en la
construccién propia del conocimiento a través del redescubrimiento de su
alrededor y por medio de visitas y excursiones a dicho lugar con un proceso
continuo de observaciones y experimentaciones; ya que el conocimiento de las
rocas como parte del subsuelo es muy importante, porque en ellas se
encuentran alojados los recursos naturales como son los minerales, petréleo,
vapor y gas que vienen siendo las materias primas que el hombre transforma

para satisfacer sus necesidades.

Por ello nuestro tema estd enfocado a dar a conocer el proceso de la
formacién de las rocas a través del conocimiento del campo geotérmico pues
tendra el educando conocimientos concretos, reales y novedosos como es del

reservorio del vapor que da vida a este campo generando la energia eléctrica.

La importancia de esta manera de aprendizaje estriba en que creemos
que puede influir grandemente en el concepto que el nifio tenga del por qué y
para qué estd estudiando, motivandolo a analizar, a reflexionar en torno a algo
real, puesto que aqui se le va a mostrar que partiendo del conocimiento
geolégico tendré la capacidad para intervenir mejor en el aprovechamiento de

los recursos naturales.

38




T R e T

Pero para que se logre esto no hay que olvidar que es el docente el que
debe documentarse lo mas completo posible; ya que a medida que amplie sus
conocimientos tedricos y practicos podra organizar y manejar una metodologia

acorde al proceso e interés del nifo.

A continuacién se dé parte de la teoria del tema al cual nos referimos
para hacer comprensible nuestro trabajo y para que el docente y el alumno

manejen dicha informacion.
E.Contenido Tedrico sobre el tema.
1.Estructura de la tierra.

La tierra puede describirse fisicamente como una masa rocosa (litésfera),
parcialmente cubierta de agua (hidrésfera) y con una envoltura gaseosa
(atmésfera). La tierra estd dividida internamente en tres capas concéntricas
llamadas corteza, manto y nucleo que éste a su vez se subdivide en nucleo

interno y externo{Anexo 1.a).

La corteza de la Tierra es lo que conocemos como lo exterior, la
superficie, siendo lo solido y fracturable. El manto comprende la otra capa que
debido a las condiciones de temperatura y presién de sus materiales se halla
en estado sélido y plastico. En cambio el nicleo externo de la tierra debido a
condiciones de alta temperatura se encuentra en estado liquido, y también con
base a estudios sismolégicos se ha inferido que el nicleo interno esta en

estado sélido.
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Ahora bien, la parte constituida por la corteza y la parte superior del
manto forman lo que es la Litésfera que tiene un espesor promedio de 100
km., y que significa esfera rocosa porque es la envoltura o corteza externa de

la tierra{Anexo 1.b).

La litésfera que es a la que nos vamos a enfocar en nuestro trabajo, esta
formada por una gran variedad de rocas, incluyendo no sélo a las rocas de la
parte continental sino también el material rocoso que se encuentra bajo los
océanos; por eso el estudio de la litésfera es de suma importancia ya que la
mayoria de los registros de los eventos de la historia de la tierra se encuentra

en las rocas.

2.0rigen y clasificacién de las rocas.

Como se sabe, la Tierra estd constituida por una gran variedad de
materiales: aire, agua, hielo, organismos vivos y rocas. Dentro de estas
Gltimas se encuentra el registro de la historia geolégica de la Tierra, pero
también la fuente de los recursos minerales y energéticos, estos son
verdaderas anomalias de la corteza terrestre; asi, los depdsitos minerales
metélicos y no metélicos estan asociados a ellas; petréleo, gas, trampas
sedimentarias formadas por rocas sedimentarias, carbon de antiguas cuencas
sedimentarias denominadas carboniferas, uranio (relacionado tanto con

sedimentarias, igneas como con metamorficas).

La remolicion de estos materiales por el viento, la lluvia, olas, glaciares y

corrientes fluviales; el crecimiento y movimiento de animales y plantas; los
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movimientos de fluidos incandescentes (magma) en el interior de la Tierra
atestiguados por la actividad volcénica y los movimientos originados en el
acomodo de las placas tecténicas; son todos factores que ocasionan cambios

en la corteza terrestre y en su superficie.

Todos estamos familiarizados con la roca, el mas comin de los
materiales de la Tierra. En general una roca es una masa consolidada de
minerales, que a su vez son sustancias so6lidas inorganicas con una
composiciéon quimica homogénea y definida que se encuentra en la corteza
terrestre y actualmente se conocen alrededor de 200 especies de minerales.
Se reconoce la roca en la grava del camino, en los guijarros o en los pefiascos
de un rio, en los riscos, etc., y es bien sabido que la roca firme aflora a la
superficie de la tierra o yace bajo una delgada cubierta del suelo o escombro
suelto. Si examinaramos las rocas de distintas localidades apreciariamos las
diferencias y analogias de los diversos afloramientos y mediante la

observacién, podriamos comenzar a clasificar las rocas en diferentes grupos.

Los geélogos, de acuerdo a sus observaciones, basadndose en su origen
han dividido las rocas de la tierra en tres grupos principales: lIgneas,

Sedimentarias y Metamoérficas.

a)Rocas lgneas.

Las rocas igneas, primigenas en la formacién de los grupos toman su
nombre del latin ignis, "fuego". Estas rocas tienen su origen de una masa
rocosa fundida a altas temperaturas llamada MAGMA que se infiere proviene

de la parte superior del manto.
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El Magma por sus condiciones de temperatura genera presiones en la
zona que se encuentra confinado, que se liberan al producirse fracturamiento
en puntos de debilidad de la litosfera. Estos puntos de debilidad en la
superficie estdn asociados a las zonas de divergencia entre las placas,
llamadas Cordilleras Oceanicas en donde se genera nueva corteza. Ahora
bien, el Magma al encontrar alguna zona de fracturamiento asciende y da lugar
a la formacion de las rocas igneas, que se dividen en dos grandes grupos: las

rocas igneas intrusivas y las rocas igneas extrusivas.

i.Rocas igneas intrusivas.

Cuando el magma asciende pero no logra llegar a la superficie queda
confinado dentro de la corteza a profundidades que pueden variar desde
cientos de metros o a varios kildémetros de la superficie. Asi mismo este
cuerpo puede ser de varios metros o puede formar cdmaras magmaticas de
varios kilémetros cuadrados que se irdn enfriando lentamente generandose las
rocas Igneas Intrusivas o Pluténicas. Estas rocas debido al lento enfriamiento,
estan constituidas por minerales bien formados, estrechamente entrelazados
entre si o por alguna pasta de cristales microscépicos (microcristalina). La
temperatura del magma sélo se ha inferido, pero en superficie se ha medido en
flujos de lava (asi se le llama al magma al salir a la superficie) registrando de
115 a 1350°C en Hawai y otros lugares. Estos cuerpos intrusivos presentan
diferencias en su constitucién interna en cuanto a la profundidad y presion a
las que se formaron asi como al tipo de magma que las origind, por eso para
hacer la clasificacién de las rocas igneas se considera su composicién quimica

y minerales que las conforman (Anexo 2). Actualmente en nuestra region hay
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varios cuerpos intrusivos expuestos en superficie como es el caso de la Sierra
Cucapéh vy Sierra de Juéarez. Estan descubiertos debido a que el material que

los cubria ha venido siendo erosionado.

ii.Rocas Igneas Extrusivas

El magma al desprenderse de su fuente de origen asciende a través de
zonas de debilidad de la corteza (fallas y fracturas), cuando alcanza la
superficie se le da el nombre de lava, la que se enfria bruscamente y se
consolida formando las rocas igneas extrusivas o volcanicas. Por tales
condiciones de enfriamiento en dichas rocas no se alcanzaron a formar
minerales grandes, por lo que generalmente estos se llegan a observar sélo con
microscopio. Otra particularidad en estas rocas es la presencia de vesiculas
(pequefias oquedades) que se formaron al escapar los gases en forma de
burbujas al momento de enfriarse. Asi como las rocas igneas intrusivas, las
extrusivas se clasifican de acuerdo a su composicibn mineralégica y a la

disposicién de sus componentes en cinco grupos principales(Anexo 3 ).

b.Rocas Sedimentarias.

Los sedimentos son materiales formados como consecuencia de la
erosién, de rocas preexistentes por procesos quimicos O mecanicos, que se
depositan en forma estratificada, capa por capa, en la superficie de la litosfera.
La petrificacién de los sedimentos a temperaturas y presiones relativamente
baja conduce a la formacion de las rocas sedimentarias. Cada capa de
sedimentos queda enterrada a mas y mas profundidad a medida que se

depositan sobre ella otras capas sucesivas. Los estudios geoldgicos muestran
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que las rocas sedimentarias pueden acumularse en espesores de decenas de

millares de metros.

Los minerales que forman las rocas sedimentarias son de dos tipos:
Detriticos y Quimicos. Los primeros son minerales resistentes desprendidos de
la roca madre por erosién, transportados mecanicamente y depositados. Los
quimicos se precipitan de una disolucién y son generalmente compuestos
hidratados pues son substancias que se forman en un ambiente rico en agua.
En este caso se presenta la Sal Gema que se forma al precipitarse Cloruro de
Sodio; el Yeso por la precipitacién del Sulfato de Caicio hidratado o las rocas
calizas que se forman por la precipitacion de carbonatos. Las diferencias
mencionadas dan lugar a la clasificaci6n de las rocas sedimentarias en dos
grupos: Las Clasticas y las no Clasticas cuya clasificacién se observa en los

anexos 4y 5.

Para el caso de las clasticas es importante el tamafio de los clastos o
detritos (sedimentos), su origen y forma. Para las no clasticas su clasificacion
se basa en su composicién quimica ya que se originan por precipitacion
quimica de extensiones de agua superficial. La precipitacion puede ser
causada por evaporacién, por reacciones inorgénicas entre las sales disueltas o

por organismos como las baterias, los corales o los moluscos (Anexo 5 ).

C.Rocas Metamorficas.

El metamorfismo se entiende como la serie de procesos que ocasionan
un cambio mineralégico y estructural de las rocas a los ambientes fisicos y

quimicos circundantes que ocurren abajo de la zona del intemperismo y la
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cementacién. Entonces, todas las rocas en las que ha sido destruida gran
parte de su estructura original o que han sufrido cambios considerables en su

caracter mineralégico, se clasifican como rocas metamdrficas.

Esos cambios en la estructura interna de las rocas se deben al efecto
que tienen los fluidos calientes (liquidos y gases) que se desplazan entre éstas
y que provienen de alguna fuente magmatica, ademdas de las presiones de
confinamiento y por esfuerzo cortante. Esto hace que las rocas presentan
bandeamientos rectos o plegados debidos al alineamiento de minerales muy
caracteristicos en éstas. De acuerdo a las condiciones de formacién se tienen
varios tipos de metamorfismo: el metamorfismo por energia térmica se
desarrolla teniendo como factor predominante al calor, mientras el
metamorfismo por esfuerzo cortante se debe a presiones altas que afectan a
las rocas como en las zonas tecténicas de subduccion. El metamorfismo por
presién y energia térmica combinadas se entiende por su mismo nombre, Y
también se conoce como metamorfismo regional. E! metamorfismo en
condiciones extremas de temperatura y presion, pasa gradualmente a gran
profundidad a una fase liquida semejante al magma. Tal fusién produce
magma igneo y no debe clasificarse como metamorfismo, sino mas bien como

ultrametamorfismo ( Anexo 6 ).

Existen relaciones definidas entre las rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas. Estas relaciones constituyen un ciclo.

D.EI ciclo de las rocas.

La tierra es considerada como ser dindmico y cambiante cuyos procesos
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han continuado esculpiéndola a lo largo de los 4.5 miles de millones de afos
formando volcanes y cadenas montafiosas que han sufrido la erosiéon al paso
del tiempo, al grado de ser convertidas en poivo; asi también la intervencién de
fallas han provocado el desplazamiento de rocas a grandes distancias algunas

veces fusionandose o separandose hasta llegar a crear nuevos continentes.

Las diversas formas terrestres son producto de diferentes procesos
geolégicos; cada una de las formas de la tierra nos dice una historia de estos
procesos geolégicos, los cuales interactuan a través del tiempo creando,
erosionando y reciclando las rocas. La interacciéon de estos procesos internos
y externos es llamado el ciclo de las rocas; el cual explica los principios
basicos de la geologia y esta a su vez, revela las relaciones de los procesos
que las producen. Refiriendonos al diagrama abajo mostrado se tiene lo

siguiente:




El ciclo externo representa el ciclo completo, las flechas interiores del
circulo sefialan los cambios cortos que pueden ser y con frecuencia son

tomados en el sistema.

Las rocas fgneas provienen de un magma y que constituyen el eslab6n
de una cadena continua. De estas rocas igneas se derivan a través de una

diversidad de procesos, los restantes tipos de rocas.

En primer término el intemperismo ataca a la roca sélida formada, ya sea
por el enfriamiento de un derrame de lava en la superficie o bien, como una
roca ignea formada a profundidad bajo la superficie, expuesta més tarde a la
erosi6n. Los productos del intemperismo entrardn eventualmente en la
formacién de nuevas rocas sedimentarias metamorficas y aun igneas. Los
derrumbes, el viento, el agua y el hielo de los glaciares contribuyen al
desplazamiento de materiales. En el ciclo ideal, estos materiales buscan los
fondos ocednicos, donde las capas de lodo suave, arena y grava se consolidan
para construir rocas sedimentarias. Si el ciclo no interrumpe su proceso, estas
nuevas rocas pueden ser, a su vez, sepultadas profundamente y quedar
sometidas a calor y presiones de la rocas suprayacientes y a fuerzas
desarrolladas por los movimientos de la Tierra. Como consecuencia de estas
nuevas condiciones las rocas sedimentarias se transforman en metamorficas, y
si estas, a su vez sufren de modo continuo y creciente calor y presién pueden
eventualmente perder su identidad y fundirse, convirtiéndose en magma.
Cuando este magma se enfria, tenemos nuevamente una roca ignea

cerrandose asf el ciclo completo.

Ya que se ha visto en términos generales la conformacion de la corteza
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terrestre, la clasificacion de las rocas y el ciclo que las relaciona, vamos a
referirnos especificamente a nuestro tema de interés que es la formacion de las
rocas relacionada al Campo Geotérmico Cerro Prieto, ya que este es un campo
accesible de nuestra regién en donde el alumno podré evaluar la importancia

que reviste el conocimiento de este tema.

3.Caracteristicas generales de la zona geotérmica.

a)Ubicacién geografica.

La zona geotérmica de Cerro Prieto se encuentra ubicada en la planicie
aluvial del Valle de Mexicali 30 km. al Sureste de la ciudad de Mexicali, Baja
California, entre los meridianos 115°12' y 115°18' longitudes Oeste y los
paralelos 32°22' y 32°26' de latitud Norte, destacando como rasgo
geografico el Volcan de Cerro Prieto que alcanza una elevacion de 260 m
s.n.m. La regién es arida con clima extremoso. EI campo de explotacion
cubre una superficie aproximada de 12 km2(Anexo 7).

Cerro Prieto se localiza dentro del patrén tecténico de San Andrés, entre
cuyas fallas destacan la Imperial y Cerro Prieto; de orientacion NO-SE, ambas
poseen un movimiento lateral derecho el cuél dié lugar a un sistema de fallas
con rumbo general NE-SO que actia como colector distribuidor de fluidos
hidrotermales, siendo estos generados por la transferencia de calor a través del
basamento granitico desde una probable zona de ascenso magmatico. En los
alrededores afloran rocas metamérficas, volcanicas intrusivas y extrusivas, y
sedimentarias, tanto marinas como continentales, cuyas edades abarcan del

jurasico al cuaternario.
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b) Antecedentes del Campo Geotérmico Cerro Prieto.

La zona geotérmica de Cerro Prieto ha sido descrita desde la llegada de
los espafioles, ya que se conoce un escrito del explorador Melchor Diaz, que
entr6 por la parte baja del delta del Rio Colorado describiendo el area de
manifestaciones como la zona del diablo por el fuerte olor a sulfhidrico y los
manantiales calientes. También se conoce un reporte de un oficial del ejército
norteamericano que estando en Yuma Arizona narra que en Diciembre de 1852
hubo temblores continuamente y observaron columnas de vapor a gran altura
que surgian en intervalos cortos, por lo que se envi6 a un grupo de
reconocimiento, encontrando que estas provenian de la Laguna Vulcano, asi
llamada la zona de manifestaciones termales que se encuentra al Suroeste del
Campo Geotérmico.

El interés econémico surge, y en 1958 inician los primeros estudios
geoldgicos, geofisicos y geoquimicos, dando lugar a la perforacion de 3 pozos
de hasta 750 m. de profundidad de los que se obtienen resultados favorables,
por lo que en 1964 se construyen otros 4 pozos en los que se registran
temperaturas de hasta 300$C justificando la perforacién de otros 14 pozos en
1967. Estos producirén el vapor que alimenté la primera planta, la cual inicié a
operar en mayo de 1973 y que fue llamada Cerro Prieto | con capacidad de
produccién de 75mw. La exploracion continué y para finales de 1981 esta
planta alcanzé su capacidad méxima que hasta hoy mantiene y que es de
180mw. pero se continué perforando y se vié que el campo requeria mayor
capacidad de produccién por lo que desde 1981 se inicio la construccién de
las plantas de Cerro Prieto Il y Cerro Prieto lll. Estas entraron en operacion en
1985 y hoy dia, cuentan con una capacidad de 220mw. cada una, sumando

en total una capacidad de 620mw. aportando el 80% del total de la energia
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que se consume en el Estado y exportando una parte a los Estados Unidos de

Norteamerica.

c) Geologia regional y local.

La zona geotérmica en la que se encuentra el campo de Cerro Prieto se
caracteriza por tener a relativamente poca profundidad la presencia de una
camara magmética que transmite calor y fluidos a través de fracturas de la
roca granitica que lo cubre,calentando cuerpos de agua contenidos en las
rocas sedimentarias (acuiferos) que sobreyacen a estas,alcanzando
temperaturas hasta de 350°C .El magma es roca fundida que se encuentra por
debajo de la corteza terrestre y que por sus condiciones de alta temperatura y
presion parte de su material asciende a la superficie a traves de fallas y
fracturas solidificandose y originando las rocas igneas intrusivas como es el
caso de las que constituyen la Sierra Cucapah, las que después de quedar
alojadas por debajo de la superficie registraron un proceso erosivo que las
descubrié llegando a su conformacién actual. Ahora bién, la parte del magma
que aflora a la superficie recibe el nombre de lava y al solidificarse por el
enfriamiento da lugar a las rocas igneas extrusivas que llegan a formar
volcanes como el de Cerro Prieto que segtin dataciones por métodos geofisicos
se le estima una edad no mayor de cien mil aflos que geolégicamente se

considera joven.

Dichas fracturas estan siendo generadas continuamente porque las
zonas geotérmicas estan en continua apertura provocando un fracturamiento
continuo que a su vez se convierte en canales de flujo que alimentan de calor

al acuffero. Un acuifero es una zona permeable en el subsuelo a través del
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cual se desplazan fluidos que en ocasiones llegan a estar cubiertos por rocas
impermeables llamandoseles acuiferos confinados.

La zona geotérmica en la que se ubica el campo de Cerro Prieto se
infiere que surge a partir del nacimiento del sistema de fallas de San Andrés
que surge entre 6 y 30 millones de afios como continuacion de la Cordillera del
Pacifico que es un sistema de divergencia transocéanico (que se desplaza a lo
largo del océano) que esta provocando desde entonces la separacion de la
peninsula de Baja California y parte del Estado de California ya que se continta
hasta San Francisco en donde entra nuevamente al océano. Esta separacion
se manifiesta por la gran cantidad de temblores de los que en su mayoria no
alcanzamos a sentir y por lo que se dice que nuestra regién se ubica en una

zona tecténicamente activa.

A la fecha, el campo geotérmico de Cerro Prieto cuenta con bastante
informaciéon del subsuelo. Esta informacién es producto del andlisis de las
muestras que se han colectado cada 3 m. durante la perforacion de 220
pozos, de los que el mas profundo es de 4389 m., que en geotermia a nivel
mundial es el mas profundo, partiendo de las rocas mas antiguas a las mas
recientes, a continuacion se hace una descripcién de las capas del subsuelo o

llamadas unidades litoldgicas, registradas en este campo geotérmico(Anexo 8).

Unidad D

Esta unidad esta representada por rocas figneas intrusivas de tipo
granitico registradas a una profundidad de 2720 m. respectivamente en los
extremos de NW vy al Sur de Cerro Prieto; también al Este se presenta pero a

una profundidad de 5000 m. en bases sismoldgicas. En superficie esta unidad
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aflora formando parte de la Sierra Cucapah en donde se le han medido edades
que van de 119 a 120 millones de afios (Silver y Banks, 1969; Gastil, 1975).
Esto nos indica que el magma del cual se formaron empezo a enfriarse y a

formar minerales a partir de ese tiempo.

Unidad C

Esta unidad se encuentra sobre la unidad D y tiene un espesor
aproximado de 2000 metros, estando conformada por una intercalacion de
lentes de rocas sedimentarias de dos tipos que son lutitas y areniscas. Las
lutitas son de color gris que a medida que se profundizan se obscurecen
debido a las condiciones de alta temperatura que llegan a alcanzar y que son
hasta de 350°C; las areniscas son de color blanco y sus granos estan
cementados por carbonatos, y la particularidad de éstas es que conforme se
entra a la zona donde existan condiciones de alta temperatura dicho
cementante es substituido por silice y ademés algunos de sus granos son
metamorfizados encontrandose un mineral verdoso llamado epidota y que es
uno de los indicadores de la entrada al acuifero del cual se esta extrayendo el
vapor llamado reservorio geotérmico y que es el que da vida al campo de cerro
prieto (anexo 8 ). Entonces, la presencia de este reservorio se debe a que
ademd&s de las areniscas que permiten el paso de los fluidos a través de sus
poros se registra alto fracturamiento permitiendo que los fluidos viajen
lateralmente pero no hacia arriba ya que la parte superior de esta unidad C y
ademas la unidad B que la sobreyace le sirven como sello pues sus condiciones

de permeabilidad son muy bajas.
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La depositacién de esta unidad se infiere que vino sucediendo a partir de
que inicié la apertura del golfo de Baja California o sea a partir de que el
sistema de fallas de San Andrés empezo a separar la peninsula del resto de la
Republica. Por esta raz6n es que esta unidad esta compuesta por lentes
intercalados que nos indica que mientras existia la depositaciéon de las arcillas
que constituyen a las lutitas existfa un periodo relativo de calma tecténica
mientras que el depodsito de los granos que forman las arenas nos indican
periodos de inestabilidad que provocan mayor energia que conduce al arrastre

de granos mas gruesos.

Unidad B

La unidad B se caracteriza por estar conformada por dos tipos de roca
que no siempre se han registrado al perforar, una es la lutita café que se
presenta sobre la unidad C y a su vez esta subyaciendo a un cuerpo de
lodolita. El hecho de que la presencia de estos dos cuerpos litolégicos sea
irregular a la vez que sus espesores, se debe a que los sedimentos que las
forman -arcillas y limos- fueron depositados por corrientes aluviales (rios) cuyo
(s) cause (s) ha sido muy erratico debido a las condiciones de inestabilidad
tecténica del area. Este cause es del Rio Colorado el cual nace en las
montanas rocallosas (EUA), transportando los sedimentos hasta el Golfo de
California. El espesor de esta unidad varia desde algunas decenas de metros

hasta 200 metros como maximo.

Unidad A

Esta unidad se compone de sedimentos clasticos no consolidados como
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son: arcillas, limos, arenas y gravas. Se infiere que la depositacion que did
origen a esta unidad ocurrié en un medio ambiente deltaico. Por ser corrientes
erraticas las que depositaron estos horizontes arcillosos también se presentan
cuerpos aislados y horizontes de arenas y gravas que permiten el
almacenamiento del agua que se filtra del Rio Colorado y de las escasas
precipitaciones pluviales, infiriéndose asi mismo que parte de estos fluidos
sirven para recargar los acuiferos del yacimiento.El espesor de esta unidad se
incrementa de Oeste a Este,o sea que se profundiza teniendo 400m en la parte

mas somera y hasta 2000m en la mas profunda.
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METODOLOGIA
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CAPITULO 1V
METODOLOGIA

A. Metodologia de la investigacion.

Con el propésito de aportar informacién suficiente sobre el tema, nos
dimos la tarea de consultar diferentes obras bibliograficas para seleccionar los
contenidos precisos que nos dieran mayor margen de conocimiento sobre el
mismo, como fueron: libros de geologia, revistas cientificas, enciclopedias,

programas de estudio, textos, folletos informativos y videos.

A la vez, hubo la necesidad de visitar la zona geotérmica algunas veces,
para conocer sus procesos e instalaciones, y en la cual, recibimos gran ayuda
en las explicaciones por parte de los expertos que ahi laboran, para la

realizacién de nuestro trabajo.

Todo el material recabado contribuyé aiin méas a considerar la necesidad
de reflexionar en torno a procedimientos didacticos que al ser puestos en
practica sirvieran para comprender y desarrollar un mejor aprendizaje, como es:
la realizacién de visitas y excursiones a lugares desconocidos pero
representativos de un cumulo de conocimientos -como es esta zona

geotérmica-, pues dichos procedimientos tienen por finalidad colocar al alumno
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en contacto directo con la realidad fisica, social y cultural, vienen siendo
actividades auxiliares en el desarrollo de programas escolares que sirven para
enriquecer la experiencia del educando porque le ayudan a ejercitar la
observacién, el anélisis, la comparacién de datos y sobre todo aprovechar toda

fuente de conocimientos y todo material que existe méas alla del aula.

Estas actividades o procedimientos aconsejamos que se introduzcan por
medio de la técnica del descubrimiento porque es una técnica activa que
ofrece la ventaja de estimular el espiritu de iniciativa, de investigacién y de
trabajo, ya que el alumno es llevado a redescubrir por propio esfuerzo las

informaciones a través del observar, pensar y realizar.

Pero para poder alcanzar estos logros nos percatamos de la importancia
que tiene primeramente el analizar la planeacién y ejecucién del proceso de
aprendizaje, para seleccionar la metodologia acorde al objeto de estudio.
Siendo por ello, que el método de proyectos nos parecié el mas adecuado para
que se emplee en este caso, porque respalda al docente en dichas actividades
a la vez que le sirve para generar y organiza diversas estrategias para la
obtencién de respuestas y conocimientos sobre el contenido programatico del

srea de Ciencias Naturales, ya que especificamente sigue los pasos cientificos.

Asi pues, como el profesor necesita llevar un método en su planeacion,
también requiere de muchos otros métodos para dirigir el aprendizaje, y, en el

srea de Ciencias Naturales consideramos que debe utilizar principalmente el
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Método Experimental porque se basa en la observaciéon de fenémenos y en la
realizacién de experimentos; brindandole al alumno realizar manipulaciones,
observaciones, registros de datos y a formular sus interpretaciones en base a

esfuerzos propios, o sea por ellos mismos.

B. Metodologia Didéactica.

Para acabar de detallar lo que pretendemos con la elaboracién de este
escrito, exponemos una serie de actividades las cuales fueron desarrolladas a
través de un plan esquemaético de trabajo (Anexo 9), con la finalidad de dar a
conocer como logramos nuestros objetivos y como aplicamos los métodos

mencionados asi como los procedimientos para llevarias a cabo:

Primeramente se propuso un paseo alrededor de la comunidad en el cual
se les pidi6 que fueran observando rocas y colectando unas cuantas. Después
ya reunidos en el aula se dialog6 acerca de las dificultades o facilidades que
tuvieron para adquirirlas. Junto con las que yo llevé se empezaron a comparar
en su forma, en su textura y hasta en su color. Con las diferentes opiniones y
aportaciones sobre las rocas se llegé a deducir que hay diferentes tipos de
rocas méas no dijeron -por desconocimiento real- el nombre de éstas, pero si
llegaron a enfatizar que eran importantes para el hombre, tan soélo en la

construccion a su vez, surgieron muchas preguntas como algunas de éstas
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fueron: ;De qué estén hechas las rocas?, ;Como adquiren su forma las rocas?,

(Por qué unas rocas tienen agujeros?

Al estar interesados sobre el tema se les puso la pelicula sobre El Ciclo
de las Rocas, para que continuaran motivados y a través de ésta trataran de
dar contestacién a sus preguntas por si solos; pero entre mas se les exponia y
explicaba surgieron aiin més preguntas, por lo tanto nos vimos en la necesidad
de elaborar un cuestionario con preguntas formuladas por ellos; en donde ya
eran preguntas no sélo de las rocas sino de los procesos que intervienen en
éstas. De tal manera esto nos sirvi6 para tenerlos motivados en querer
investigar, conocer algin proceso o producto de los cambios de la roca; se les
dieron algunos detalles de lugares propicios para su explicaciéon y comprension
que ellos podrian conocer o que conocieran, incitandolos al conocimiento de

un lugar .

De dicha platica surgié de los alumnos el deseo de hacer una visita al
Campo Geotérmico Cerro Prieto para realizar en forma objetiva el estudio de
las diferentes rocas y asi constar la existencia de rocas que se estudiaron en el
aula, las que vieron en la pelicula y las que maneja su texto; asi como también
la composicién de su origen y la relevancia que tiene para el hombre el
conocimiento de ellas, pues es a través de ellas que se pueden inferir
determinadas condiciones que van a ser posible el aprovechamiento de

recursos naturales que existan, como es en este lugar, el vapor.
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Para llevar a cabo la comprensién del conocimiento qué son y cémo se
forman las rocas tuvimos que valernos de esta zona geotermoeléctrica, en la
cuél el itinerario inicio por ir a las imediaciones del volcan de Cerro Prieto para
que los alumnos valiéndose de la técnica de redescubrimiento observaran
caracteristicas propias de las rocas volcanicas y dijeran a cual grupo
pertenecian, si a las igneas -intrusivas o extrusivas-, a las metamorficas o
sedimentarias, aunque claro que también de todas las demas que estaban a su
" vista. Esto les sirvié para dialogar, comparar y conjuntar informacién que

extrajeron de sus experiencias.

Posteriormente se visité el Médulo de Exposicion donde se les explico a
través de laminas alusivas -de dibujos y de gréaficas- lo que es todo el Campo
Geotérmico y se analiz6 la importancia que tiene la roca para la industria; como
es esta Geotermoeléctrica de Cerro Prieto, porque ha como se habia
mencionado las rocas se pueden encontrar en todo camino, pero las que estan
ahi se estudian con la finalidad de recabar evidencias de yacimientos que
pueden presentar como es de agua y de vapor (como son las pequefias
fumarolas o los geisers) donde al estudiarlas por parte del geélogo demuestran
que fueron afectadas por la temperatura Yy al darles muestras también de
minerales en ellas como es la epidota y el silice les infiere que existe una zona
de altas temperaturas lo que da cabida a la explotaciéon del vapor para la
generacién de energia eléctrica. Siendo el fenémeno natural que se presenta

en esta zona.

Se visit6 después la Sala de Proyecciones donde nos proyectaron la
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pelicula "Desarrollo Geotérmico en la Republica Mexicana", que es una
informacién general para reafirmar el conocimiento y la importancia que tiene
esta regién ya que el fenémeno que se presenta ha dado origen a una gran
diversidad de investigaciones cientificas para encontrar la forma de aprovechar
su explotacién; y ser hoy esta regién precisamente la poseedora de
instalaciones de una planta generadora de energia eléctrica que abastece el
80% de la electricidad a nuestro Estado y exporta una parte a los Estados
Unidos de Norteamerica, ocupando pues por su produccién el 3er. lugar a nivel

mundial.

También se visité un pozo que estaban perforando para extraer su
vapor, por el cual pudieron darse cuenta los propios alumnos que una buena
observacién nos puede conducir a situaciones mas activas dando origen a la
investigacién; que consiste en la bldsqueda de datos e informaciones no
siempre presente -como es la existencia del magma que da cabida al
nacimiento del Campo Geotérmico-, que nos permite analizar, descrubrir y
precisar las condiciones en que se realizan los hechos (como es realizar la
explotacién del vapor), las caracteristicas de las cosas y los efectos que
resultarian (como es la generacién de energia eléctrica) de la modificacién de

tales condiciones o de tales caracteristicas.

Estos ejemplos provoc6é que se sucitaran varios didlogos llegando a la
deduccién de que la observacién lleva a la investigaciéon y que ésta ha dado
margen para que el hombre logre actuar convenientemente en nuevas
situaciones, ademas que favorece el enriquecimiento de su acervo cultural y

por consecuentemente lo hace mas competente en el progreso cientifico y
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tecnolégico. Como lo vemos en esa zona, que con el estudio de las rocas y su
explotacién, hace posible extraer ese fluido caliente del subsuelo o sea agua
que al ir ascendiendo a superficie conforme va perdiendo presién parte de ella
se convierte en vapor, el cual, se procesa y se logra generar energia eléctrica y
con ésta, satisfacer necesidades prioritarias e indispensables para la vida
diaria; representando también una gran fuente de trabajo para los habitantes
de esta ciudad y una generacién de recursos economicos para nuestro pais.
Adn cuando estabamos ahi viendo ese procedimiento que se sigue para
explotar el vapor, uno de los educandos surgié con la pregunta sobre si era
igual el proceso para la extraccion del petréleo; tal vez, su razonamiento fue
debido a lo que estaba viendo como las torres que observé en la maquinaria
que empleaban para llevar a cabo la perforacién del pozo; fue muy oportuna
su intervencién porque la aproveché para reafirmarles ese tema sobre el
petréleo que con anterioridad se habia visto y explicarselo ahi que era casi
igual, sélo con las variantes que el petréleo es producto no renovable y
algunas otras caracteristicas poco diferentes pero que en si, los estudios

geolégicos, fisicos, quimicos y procedimientos mecanicos son los mismos.

Los educandos estuvieron en todo el recorrido muy interesados por
conocer mas, pues las explicaciones por parte de los ingenieros que nos
acompafaron fueron muy claras e interesantes, cosas que les ayudaron a
comprender la existencia de un fendmeno natural que se origina en su
localidad y que les brinda la oportunidad de relacionar y verificar
conocimientos que observan y manejan teéricamente sus textos, Como a la vez
concientizarlos de la importancia que revisten los recursos naturales

econémicamente explotables, como son las rocas en este caso.

Después de desarrollar todas estas actividades, pude darme cuenta de
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una serie de aspectos que los alumnos por si solos observaron, analizaron y se
cuestionaron, llegando asi incrementar sus interrogantes Yy ampliar sus
observaciones, lo cual, ayudé a que se les abrieran las puertas a nuevos
conocimientos pues los motivé no sélo a interesarse en la lectura sino a
documentarse ampliamente para construir conocimientos en base a
experiencias vividas conociendo un universo méas amplio del que solo les

brinda los libros de texto.

Indudablemente que fue mas trabajo para mi como conductora de ese
aprendizaje porque tuve que documentarme Yy aprender para poder en
convivencia con ellos ayudarles a elaborar su conocimiento; de ahi; que yo
considero que fue una experiencia que nos hizo crecer ambos, tanto al alumno
como a mi porque nos llevd a despertar un verdadero interés en cosas que
antes tal vez solo observdbamos mas no analizdbamos; logros, que creo que
van mas alld de los contenidos, ya que apuntan el desarrollo del pensamiento
critico, reflexivo y sistemético, pero sobre todo al establecimiento de una

auténtica actitud cientifica.

Por ultimo para poder apreciar los resultados de aprendizaje sobre las
actividades realizadas se llevaron varias formas como fueron: a través de una
escala estimativa considerando aspectos del educando como: si participa con
entusiasmo en actividades grupales, si selecciona correctamente la
informacion, si adecta bien los contenidos, aporta ideas, escucha ideas y si en
salidas extraescolares es respetuoso del medio natural; también a través de dar
contestacion al cuestionario que originalmente se formulé con las inquietudes e
ideas de los educandos; asi como con la exposicién de una maqueta, un
periédico mural y la elaboracién de un pequeiio folleto para dar a conocer en

forma sencilla y creativa la importancia que representa el Campo Geotérmico
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de Cerro Prieto como medio de aprendizaje para temas de Ciencias Naturales y
no sélo de esta area sino de todas las demas que integran el programa escolar

de quinto afio (Anexo 10).

Puedo decir que la evaluacion en verdad, fue mas rica de lo que aqui
reflejo pues el alumno se di6é cuenta de que era él el protagonista de su propio
aprendizaje al exponer todas las dudas, interrogantes, presentacion de’trabajos
y la realizacion de diversas actividades; a mas de evaluar los conocimientos
adquiridos, me llené de satisfaccion darme cuenta lo interesante que les resulté

a los nifios el Campo Geotérmico como recurso didactico.
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JUICIO CRITICO.

El objetivo de realizar este trabajo sobre el Campo Geotérmico de Cerro
Prieto y emplearlo como medio de adquisicion del conocimiento sobre las
rocas, fue con el propésito de darle difusién entre la ciudadania magisterial -a
este hecho o fenémeno- mostrando que es un recurso que realmente no se
estd aprovechando con la magnitud debida, siendo que en él se pueden
observar aspectos que el profesor trata teéricamente en sus clases (ejem: la
expropiacién del petréleo), y que por el hecho de desconocerio no lo ve la
utilidad que podria representar en la educacion primaria para el desarrollo de

sus clases y el aprendizaje de actitudes cientificas.

Por ello, esperamos que nuestro trabajo sirva como un llamado de
atencién para todos los docentes en general, incitdndolos a que analicen su
préactica, para que busquen la manera de prepararse y de informarse cientifica
y tecnolégicamente sobre este recurso natural regional para que lo puedan
utilizar adecuadamente, ya que de esta manera se puede asegurar una mayor
vinculacién entre los contenidos escolares de las areas de estudio con la
realidad en que viven los alumnos logrando asi llegar a formular actividades de
aprendizaje en base a situaciones problematicas de interés para los nifios y con
mejores resultados de aprovechamiento. Ya que sin duda, como lo hemos
venido diciendo es al docente al que le corresponde participar activamente
para ofrecer una educacion moderna, flexible y altamente competitiva que

forme a nuestros alumnos en un espiritu de eficiencia cientifica y técnica.

En este trabajo que estoy presentando ain no esta terminado, ni se esta

abordando en este todo el conocimiento existente, sino sdlo es una parte, una
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investigacion para que algin docente se interese sobre este tema y lo

profundice.

Considero que los nuevos aspectos que marca la Modernizacion
Educativa como es la libertad que se le va a otorgar al docente de darle mayor
margen de decisi6bn en la organizacion de actividades didacticas, en la
combinacion de contenidos de distintas asignaturas y en la utilizacion de
recursos para la ensefianza que le brindan la comunidad y la regién, se podran
ampliar acetadamente los objetivos de este tema y de muchos mas con

respecto a las dreas de Educacién Primaria.
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CONCLUSIONES.

El interés del educando por el estudio surge ain mdas a partir de ponerlo

en contacto con la realidad y con la observacién directa de hechos.

Es necesario que el docente esté atento a la observacén de los medios y
recursos naturales del contexto porque le pueden brindar grandes aportaciones

en su labor, como es la motivacién.

Se hace necesario tomar en cuenta para la conduccién del aprendizaje la

relaciéon entre los programas del drea de Ciencias Naturales.

Es importante que el docente base sus actividades en dos ejes centrales

como es; la observacién y la experimentacién, para una mejor comprension.

Para la direcciéon del aprendizaje es de suma importancia analizar el
contexto escolar y extraescolar (por ser determinante en el desarrollo del

alumno) y poder vincularlos acertadamente al aspecto educativo.

“Es indispensable el manejo de medios y recursos naturales para una
mejor comprensién e interacci6on con temas u objetos de estudios de la

naturaleza y la tecnologia.

El rol que desempefia el docente en el proceso de aprendizaje es de

suma importancia.
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SUGERENCIAS
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SUGERENCIAS

E! docente debe relacionar los

contenidos tematicos de grupos anteriores para llevar una continuidad
en las ideas y conocimientos de aprendizaje; utilizando la correlacién de todas

las areas para que el educando logre asimilar y comprender determinado tema.

Que las acciones educativas estén dirigidas hacia actividades objetivas

para que estimulen la comprension de los contenidos teméaticos.

El docente debe buscar la manera méas practica y creativa para utilizar

todo recurso que le pueda brindar la naturaleza para el aprendizaje.

Es necesario considerar los intereses del nifo, su cultura sus ideas, su

realidad, para que con base en ello se utilice una metodologia activa.

La necesidad que se adecuen alternativas didécticas a las caracteristicas

sociales, econémicas y culturales del medio en que se desarrolla el nifno.

Que el docente implemente o promueva actividades a nivel escuela o de
grupo; como son salidas a centros culturales, industriales y recreativos para

favorecer la comprensién asimilacién de conocimientos.

Contar con la preparacién personal y profesional del docente es muy

importante para tener un conocimiento real sobre el educando y el medio.
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GLOSARIO

Agua metedrica. Agua subterrinea que se deriva principalmente de la precipitacion pluvial
Arena. Particulas clasticas de 1/216 mm a 2 mm de didmetro.

Arenisca. Roca sedimentaria detritica formada por la sedimentacién de granos del tamafio de
arena. Las areniscas constituyen cerca del 32% de las rocas sedimentarias expuestas sobre el
nivel del mar.

Acuiferos. Zonas de material permeable a través del cual se mueve agua en el subsuelo.

Acuifero confinado. Zona productora de agua limitada por cuerpos impermeables en el
subsuelo.

Basalto. Roca ignea extrusiva en la que predominan los minerales de color oscuro, que consisten
de mas de 50% de feldespatos plagioclasa (silicatos minerales), y el resto de silicatos
ferromagnesianos. Los basaltos y las andesitas representan aproximadamente el 98% de las rocas
extrusivas que afloran en la corteza terrestre.

Basamento complejo o complejo basal. Rocas indiferenciadas que subyacen a las rocas
identificables mas antiguas de cualquier region. Por lo comin son sidlicas o cristalinas

metamorfizadas.Con frecuencia,aunque no necesariamente, son de edad Precambricas.
Cementacioén. Proceso por el cual un agente cementador se precipita en los espacios vacios entre
las particulas de un dep6sito sin consolidar. Los agentes cementantes mas comunes son la calcita,

la dolomita y el silice.Otros agentes incluyen 6xido de hierro, 6palo,calcedonia, anhidrita y pirita.

Corteza. La capa exterior de la tierra compuesta por roca solidaque que descansa sobre el manto
y que tiene 32 a 48 kilometros de espesor.

Cuaternario. Geologia, perteneciente al wiltimo terreno sedimentario: en el periodo cuaternario
se inicid la extension de los grandes glaciares.

Deformacién de rocas. Cualquier cambio en la forma original o en volimen de las masas de

rocas.Se producen por las fuerzas que forman montafias.El plegamiento,fallamiento y flujo




plastico son procesos comunes en la deformacion de las rocas.

Delta. Planicie a la que subyace un conjunto de sedimentos que se acumulan donde una corriente
fluye hacia una extension de agua estancada, reduciendo repentinamente su velocidad y fuerza de
transporte. Se les llamé asi originalmente porque muchos deltas son de forma burdamente
triangular vistos en planta, como la letra griega delta (), con su apice apuntando aguas arriba.
Energia. Es la capacidad para producir un movimiento.

Energia eléctrica. Se debe al flujo de electrones.

Energia geotérmica. Es el calor que existe en el interior de nuestro planeta; se cree que esta
energia interna es el resultado de la descomposicion natural de material radiactivo dentro de la

tierra.

Epidota. Silicato de hierro, calcio y aluminio,caracteristico del metamorfismo de bajo grado que
se presenta con fluorita y albita.

Falla. Superficie de ruptura de una roca o a lo largo de la cual a habido movimiento.

Fractura. Rotura en una rocaresultante de un esfuerzo ejercido sobre esta sin que exista
desplazamiento como en el caso de las fallas.

Fumarola. Son emanaciones de vapor en la superficie.
Geohidrologia. Abarca todas las masas de agua.

Geologia. Conjunto organizado de conocimientos referentes a la tierra; incluye tanto la geologia
fisica como la geologia historica.

Geoquimica. Ciencia que estudia las leyes que rigen la distribucion, migracién y combinacion de
los elementos quimicos constituyentes de la naturaleza. Se ocupa de la composicion de las rocas,

minerales, suelo y agua de la tierra.

Geyser o geiser. Un tipo especial de fuente termal que intemitentemente arroja su agua con

fuerza considerable a la superficie terrestre.
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Gradiente térmico. En la tierra (geotérmico) la velocidad a la que la temperatura aumenta con la
profundidad debajo de la superficie. El promedio general en la corteza terrestre es de unos 30°C
por km de profundidad. En las zonas geotérmicas es alrededor de 150°C por km.

Jurasico. Era geoldgica. Mesozoica secundaria.
Km. Kilometro

Lava. Magma que ha escurrido sobre la superficie terrestre, o roca que se ha solidificado a partir
del enfriamiento del material que es magma.

Litificacién. Proceso mediante el cual los materiales rocosos sin consolidar adquieren un estado
de consolidacion o coherencia.

Lodolita. Roca sedimentaria detritica, de grano fino constituida de particulas
del tamafio del limo y arcilla.Se distingue de la lutita en que no tiene fisibilidad.

Lutita. Roca sedimentaria detritica, de grano fino constituida de particulas del tamafio del limo y
arcilla, de cuarzo, feldespato, calcita, dolomita y otros minerales. La fisibilidad que se presenta
sirve para distinguirla de la lodolita.

M. Metros.

M.A. Millones de afios.

Magma. Silicatos fundidos provenientes del interior de la tierra que se presentan en forma
natural y que pueden tener cristales de silicatos en suspension o gases disueltos, o ambos. Estas
condiciones se pueden encontrar en general en una mezcla que contenga hasta un 15% de
cristales, pero no mas de 11% de gases disueltos.

Manantial. Lugar donde el nivel freatico aflora a la superficie del terreno y donde el agua fluye
en forma mas o menos continuamente.

Manto. La zona intermedia del interior de la tierra. Est4 rodeada por la corteza y descansa sobre

el nucleo a una profundidad de 2,880 kilémetros.




Método. Es el camino o medio para llegar a un fin, el modo de hacer algo ordenadamente. El
modo de obrar o de proceder para alcanzar un objetivo determinado.

Método experimental. Es un método activo, intuitivo,inductivo, complementado por la
deduccién. Paralelo al método cientifico, ofrece las mejores condiciones para trasladar sus
verdades al campo didactico. Participa del caracter pragmatico, matematico, simbolico, intuitivo
e inductivo y consta fundamentalmente de las siguientes etapas: observacion y experimentacion,
hip6tesis y comprobacion experimental. La enunciacion de hipotesis complejas solo es posible en
los ultimos afios de ensefianza bésica, por lo que en los primeros cursos es necesario atender la
primera fase del proceso. La induccion conduce al alumno de los efectos a las causas. Hay que
incitarle a la busqueda, a la observacion de modo que él mismo proponga las experiencias. La
deduccién atiende en primer lugar al concepto y después el objeto; primero expone una ley
general; después su aplicacion en el hecho.

MW. Megawatts.Un millon de watts.

PEAM. Programa emergente de actualizacién del magisterio.

Permeabilidad. Permeable. Es la capacidad que tienen los cuerpos de transmitir fluidos.

Pomez. Roca piroclastica llena de cavidades formadas por burbujas de gas. Siendo la textura
celular con muchos espacios abiertos no interconectados,resulta un material ligero que puede

flotar en el agua.

Porosidad. Porcentaje de espacios abiertos o intersticios de una roca o de otro material.
Comparece con permeabilidad.

Roca. Agregado de minerales de diferentes clases y en proporciones variables.

Roca extrusiva. Roca solidificada a partir de un magma que escurrié o fue arrojado sobre la
superficie terrestre.

Roca ignea. Agregado de silicatos minerales entrelazados,formados por el enfriamiento y
solidificacion del magma.

Roca intrusiva. Roca derivada de una masa de magma que invade la corteza de la tierra y que




solidifica antes de llegar a la superficie.
Roca metamérfica. Roca que cambié de forma. Cualquier roca que después de su formacion
original, sufri6 cambios en su textura o composicion por efectos del calor,la presion, o fluidos

quimicamente activos.

Volcin. Forma terrestre desarrollada por la acumulacion de productos magmaticos cerca de un

conducto central.
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ANEXO 4

—
LOESS
—
ANEMOGENICAS ARENISCA DESERTICA
(PRESIPITADAS POR EL BRECHA DESERTICA
VIENTO.) L.
—
TECTONOGENICAS BRECHA DE FALLA
(EL ORIGEN Y FRAGMEN- BRECHA DE PLEGAMIENTO
TACION SON RESULTADO DE | BRECHA DE COLAPSO O DERRUMBE
PERTURBACIONES DE LA CONGLOMERADO DE INTRAFORMACION
CORTEZA.). | BRECHA DE INTRAFORMACION.
GLACIOGENICA ARCILLA VARVICA
(EL HIELO DE LOS GLA-
CIARES ES EL MEDIO DE MORRENA
TRANSPROTE Y DEPOSI-
TACION) . TILLITA (CONGLOMERADO GLACIAR)
-
CONGLOMERADO DE CANTOS RODADOS
Particulas de mds de 256 mm.
ENTARIAS — CONGLOMERADO DE GUIJARROS.
ICAS CLASTICOS DE GRANO Particulas de 64 a 256 mm.
GRUESO 2 a 256 mm, | CONGLOMERADO DE GUIJA.
Particulas de 4 a 64 mm.
CONGLOMERADO DE GRANULOS.
Particulas de 2 a 4 mm.
CONGLOMERADO Y BRECHA. .
CONGLOMERADO EN ABANICO!
|
ARENISCA CUARZOSA
HIDROGENESIS
(EL AGUA ES ESCENCIAL- CLASTICAS DE,GRANO ARCOSA
MENTE EL MEDIO DE - - MEDIANO, DE = 1 ARENISCAS CRAUWACA
TRANSPORTE Y DEPOSITA- 2 mm,
CION. SUBGRAUWACKA
—
LUTITA
CLASTICAS DE GRANO | MARGA
FINO DE —== A - - | LIMOLITA
= mm. ARGILTTA
| ESQUISTO ARCILLOSO
.
ARENISCA TOBACEA
SEDIMENTOS LIMOLITA TOBACEA
| TOBACEOS LUTITA TOBACEA




CARBONATOS

DOLOMITA

[ EVAPORITAS

HALUROS:SAL GEMA, SILVITA, CARNALITA
SULFATO:YESO DE ROCA,ANHIDRITA DE ROCA
NITRATO: NITRATO DE SODIO

BORATO: BORAX DE ROCA

AZUFRE DE ROCA.

PEDERNAL
JASPER
SEDIMENTOS NOVACULITA
SILICEOS PORCELANITA
DIATOMITA
RADIOCLARITA
ARENISCA GLAUCONITICA
ARENISCA HEMATITICA
SEDIMENTOS CALIZA FERRUGINOSA
FERRUGINOSOS FERRITA ARCILLOSA
FERRITA ARCILLOSA
ROCAS DE SULFURO DE HIERRO
ROCAS
SEDIMENTARIAS
NO CLASTICAS
CALIZA FOSFATICA
LUTITA FOSFATICA
SEDIMENTOS ESTRATIFICADA
FOSFATICOS RESIDUAL
FOSFORITA TRANSPORTADA
DE HUESO
INSULAR
DEPOSITOS SAPROPELICOS
SEDIMENTOS LUTITA CARBONACEA
ORGANICOS LUTITA BITUMINOSA

TURBA
CARBON MINERAL

| MISCELANEAS

LATERITA

TIERRA ROJA

BAUXITA

GEYSERITA

SILCRETO
CALCRETO

TRAVERTINA

ONIX DE CAVERNA

ESTALACTITA

ESTALAGMITA




TIPOS DE
METAMORFISMO*

POR ENERGIA TERMICA

POR ESFUERZO CORTANTE

POR PRESION Y ENERGIA
TERMICA COMBINADOS

ULTRAMETAMORFISMO

ANEXO0 6

PIROMETAMORFISMO
DE CONTACTO
AUTOMETAMORFISMO
NEUMATOLITICO
HIDROTERMAL

POR INYECCION

CATACLASTICO

DINAMOTERMICO
DE DISLOCACION
DE CARGA
GEOTERMICO
PLUTONICO
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ANEXO 9

PROYECTO DEL TRABAJO.

Tema:

Las rocas, conformacién, tipos y el Campo Geotérmico como recurso didactico para su
aprendizaje.

Objetivos Operacionales:

Al finalizar los alumnos podran:

* Identificar los diferentes tipos de roca.
* Diferenciar caracteristicas de las rocas igneas,metamorficas y sedimentarias.

* Comprobar experimentalmente la presencia de las diferentes rocas en su region, ciudad y
localidad.

* Observar adecuadamente el material especifico de aprendizaje como es la zona geotérmica para
conocer sobre el origen y formacion de las rocas.

* Extraer conclusiones de las experiencias realizadas y darlas a conocer a través de la elaboracion
de un periédico mural, de una maqueta y un folleto de informacion.

* Trabajar con interés en la tarea grupal.




‘sodinba s34

'OALJEW | -UDIOJIP SO| B “SOPEIOQE|d
BUINUBD) ~10Jui 013}j0j ouonbad un £ - - soleqes) op uolsIAYy
5800y [einw ootpourad un Bioqe[:]
eLDI] 's0100dse $01udaj1p
soltjed “glonbewr eun esiady - ~ IenjeAd Bisd paljew
-wotordiotued ns us ‘sofeqen sajodo -11$3 ]IS BuUn BlOGR|]
SnS U9 0}1BIISONW £ BZ3{RINIBU B] 3)UE BAIRU saiog ‘0LIBUOIISONO Un opuodsay SO[BUL}
pm18 gun Jewo) e ojos is Jod sfezipuaide vIapeN 'SOPUEONP2 $O| 3P OlfIXnE SOPEPIALIOY
ns 9p BWend o1p 35 £ otpuordwoo ouwn|y |3 seloy ‘eutdo “edojei(] UOD SISDIULS BUR JEZI[EDY ‘uotdenEAd 9

‘01pnisd op o3alqo vos anb oudw
~0udj opol sopuasdwod auuuad “e1e]o ‘vanaiqo
UOIDRIUOWLIDAND BUN "UOISINOXD BUN “BIISIA BU(}

sojjrauoued o seloy

“odndouts ospend un ap
SRABL) € 108D £ |BIO BWLO)

- HD SOUOISN{OUOD BIUIS |

uDlul ) RSO

SoUne sop uep

anb iU unng

‘untdeliy £ voidTEI UL 2

‘u01953404d £ uotd
~t50dX3 2P OINPOLU ¥ INSISY

uashio
s A SEPBLSIHIL SED0L Op
- odiy |9 Jeqordwiod eaed
- d’D EIUUDI0I0 BUOY/

— E| ¥ CHSIA BUN ARZIEY

‘SU004 S8 P 01D 7]

sapepratoe se estandng

QIDLE] OLID) 2P

OfediEsOp

uene) pinoiad ] udig 2eAIDSQQ) odtunonny vdise ) (op ap
~ OJUDILLIOUOD {3 wivd OPUGL SOpRpIALY
SO0 .O;:wm.‘lvuh Un 1208 H ~ QUELDUNUL [D ZIRULIO.§ - - 03D P .wv,—:Cv—Cuw
,ECC»Q::U ap osoo0ud un BUOYZ 2] Op OJUDIUIDOULD
- QOS82 u_,.l__:_u.:..." | _.._:5:."7_ HUDWIEO0LE SOOPLA :um:::Q TOLIRUOIHS DD uny dkioy [P SDARI] # SED0U S Op
~0J 33 UOCIDBALIISQO B 1S "8IIUDID HOIOBULIG) - :uuCC SUD0L I fcw:.r
k] ® 1e53]| vied uordvuuofu ef sounios £ aeided sEfoH RIRE {8 SEPEADY] SEO0L seunsnad op uotd

e oAnquiuos “oanpoerdsodwed jop epndie g uod
sajensiAoIpne solesede sof op oludwsjdwod 1

- $E204 SO

se| op uoidisodwod £ seuuo)

SRINIXDY $¥| OP UOIDRAIDSQ()

-pnuuo) v wed odms 2

213UD Cmc—ﬂ:v {2 3onpuo)

SEDSIIDIED

= SUUDLDIP SRD0L ST

‘s0dNIE ud 0SIBZIULSIO safeta
SED01 SE] SOpPEPIALDY
'3%0140 ‘ZoA Bf B ‘odnis
-~ Bwisiw B onb [BLIDIEW {2 OpO} OP $BJs2 Op s8] £ $€001 B} 0p - - |3 BZIUESI0 £ 520010
~UB1222A01d0 BZO{RINIEL 8] JRIPNISD 58004 SBIISONW 58] UOIDIBIIXD 05 -g21pUI SEf BUO110d0s
wied Zeoys sew opow |3 £ 2Ju0idy2 op $2[BID 0] 9p 0PI $0f 2p
ony sodinbo us odrud jop ofeqeay 13 SBIISININ $8211513910818D $8] BJUIW0D) '0BO{RIP [2 20NPUOD)
SHNOIDVAYISIO SOSANITA ONWNTV 144 "1OV 4INIOO0d Tad 1OV SOQINILNOD

SVALLAIMOSEA SVLAVD 3 SIAVYL V VOILOVAIA NOIDVINV'Id




ANEXO 10

CARTA DESCRIPTIVO SOBRE LA UTILIDAD DEL CAMPO GEOTERMICO CERRO PRIETO

HOJA | DE 2
AREA TEMAS Y SUBTEMAS UTILIZACION DEL C.G.C.P. COMO REC. DIDAC.
ESPANOL  |LECTURA :
- Reconocimiento de diferentes tip |- Al conocer informacion sobre el campo geotermi-
textos: instructivos, informativos, [co en folletos, textos les da oportunidad al alumno -
etc. de identificar cuando son instructivos, informativos,
0 narrativos.
- Interpretacion de los diferentes ri- Al obscrvar los folletos y textos sobre la zona -
geograficos utilizados en los mater|geotermoclectrica los nifos interpretaran las figuras,
Impresos. csquermas y tablas que se exponen en estos, con -
EXPRESION ESCRITA ;
- Elaboracion individual y colectiv]- De acuerdo a sus inquictudes de conocer la zona
para diferentes fines comunicativos| geotermica se les pide a los educandos que formu-
do mensajes, solicitudes, cartas, cullen una solicitud guiados por el docentos donde se
instructivos. pide la autorizacién para que se les acepte como -
visitantes.
EXPRESION ORAL :
- Discusion sobre diferentes temas |- Por medio de lo que han leido, visto y s¢ han do-
argumentacion de las propias opinijcumentado, los alumnos estan capacitados para --
formular, argumentar sus ideas y defenderlas.
MATEMATICAS|RAZON Y PROPORCION :
- Identificacién de situaciones en laf- Pueden orientarse en proporciones en cuanto a la
subyacen la proporcionalidad. cantidad de liguido (agua) gue sale por dia, por mes
de cada pozo.
- Aplicacion de las ideas de propor|- Hacer graficas para distinguir proporcionalmente
a problemas reales. la cantidad de pozos por su profundidud, su pro--
duccion, ete.
HISTORIA  |EL SIGLO XX

EL PROYECTO HISTORICO
DE LA REVOLUCION :
- El pucblo mexicano.

- Los mexicanos y ¢l futuro.

- Les ayuda a los cducandos a comprender la nocién
de Jo que sc ha aleanzado a realizar a través del tiempo

como cs la creacién de la planta geotermica.

- Les ayuda u conocer una fucate de recursos y de trabujo
que posce su localidad; asi como llegur a entender como -
influye en la vida de los habitantes de Mexicali la explotacié
de este recurso natural v cuales son las posibilidades de -

desarrollo social y ccondmico a nivel ciudad, estado y pais.




HOJA 2 DE 2

GEOGRAFIA

EL TERRITORIO NACIONAL :

- Grandes zonas de México.

- Las rclaciones comerciales de M
con los demds paises de America.

- Les ayuda a adquirir la nocién de lugar, tiempo y la impor

tancia que representa su localidad.

- Le auxilia a entender las difcrencias entre las condiciones
de su regidn-localidad en que viven y las que ¢l medio o la

naturaleza determina para otras regiones.

EDUCACION
CIVICA

PARTICIPACION EN GRUPOS :

- Acciones en favor de la comumd

- Organizacion de grupos de trabaj

- Con ¢l conocimicnto de esta zona geotermicn --

valora lo que posce su ciudad.

- En la visita al campo geotermico y trabajar por--
equipos en todas las actividades les ayuda en la --
oricntacion de su conducta y & eliminar diferencias -
individuales pucs combinan sus capacidades y - -

habilidades dando un buen producto que sc trabajo.




