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Resumen

El proyecto de innovacién docente realizado ha contribuido a que los
estudiantes de primer curso de Ingenieria Técnica de Minas de la Universidad de
Jaén entiendan desde el comienzo de sus estudios universitarios que la Geologia es
una ciencia unitaria, que todos los procesos que se estudian en ella estan
interrelacionados y que esto es fundamental para llevar a cabo con éxito su futura
tarea profesional.

Diversas actividades se han desarrollado de forma coordinada, en el marco
de la Experiencia Piloto de implantacién de los ECTS en la mencionada titulacién.
Las actividades mas significativas se han llevado a cabo conjuntamente por todos
los alumnos de cuatro asignaturas, con el fin de alcanzar una serie de objetivos
comunes. La aplicacion de diversas metodologias docentes, presenciales y no
presenciales, la implicacion y coordinaciéon de los profesores implicados y la
continua revision de la adecuacidon entre el trabajo realizado y los objetivos
propuestos han permitido obtener unos resultados altamente satisfactorios, aunque
muy exigentes para profesores, estudiantes y centros universitarios.

INTRODUCCION

La importancia de los conocimientos geolédgicos en la Ingenieria Técnica de
Minas resulta evidente si se tienen en cuenta las atribuciones que tiene el Ingeniero
Técnico de Minas en su actividad profesional y el ambito en el que ésta se
desarrolla (Garcia (Coord.), 2005, Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria de
Minas y Energia, Agencia Nacional de Evaluaciéon de la Calidad y Acreditacion
(ANECA), Madrid). Dicha importancia esta contemplada en los actuales planes de
estudios de las tres especialidades de Ingenieria Técnica de Minas que se imparten
en la Escuela Politécnica Superior de Linares: Sondeos y Prospecciones Mineras;
Explotacion de Minas y Recursos Energéticos Combustibles y Explosivos (BOE,
1995, 52:115-122; BOE, 1997, 30:3519-3533). Sin embargo, las numerosas
asignaturas con contenidos geoldgicos de los mencionados planes de estudios
adolecen de un numero reducido de créditos y de unos descriptores muy especificos
que pueden llevar en ocasiones a los estudiantes a tener una concepcion
demasiado compartimentada y rigida sobre los procesos y los materiales que
estudian en ellas.
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Por ello, durante el segundo cuatrimestre del pasado curso académico
2006/07 se llevd a cabo una experiencia de innovacion docente (“Aproximacion
multidisciplinar al estudio de la geologia, las Rocas y los minerales del Parque
Natural de Despefiaperros y de su entorno”) cuyo principal interés ha consistido en
contribuir de manera significativa a que los estudiantes de Ingenieria Técnica de
Minas entiendan desde el comienzo de sus estudios universitarios que la Geologia
es una ciencia unitaria, que todos los procesos que se estudian en ella estan
interrelacionados (aunque puedan estudiarse por separado) y que esto es
fundamental para llevar a cabo con éxito su futura tarea profesional.

Desde el punto de vista de los profesores, la realizacion de las distintas
actividades previstas en el proyecto mencionado y los cambios que se estan
operando en el sistema universitario espafol (Experiencias Piloto de implantacion
del Crédito Europeo, importancia creciente de la evaluacion de la calidad docente
en los mecanismos de promocion) han motivado una reflexion, también expuesta
en esta comunicacién, sobre la validez y los limites de la implicacion del
profesorado en este tipo de tareas.

MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

El proyecto se ha llevado a cabo en el marco de la Convocatoria para la
profundizacién, innovacibn y mejora docente en las Experiencias Piloto de
implantacion del Crédito Europeo, proceso este uUltimo en el que se encuentra
inmersa desde el curso 2006-07 la titulacion de Ingenieria Técnica de Minas, que se
imparte en la Escuela Politécnica Superior de Linares de la Universidad de Jaén.

La realizacion de las actividades concretas programadas en el Proyecto ha
tenido en cuenta las recomendaciones del Informe sobre Innovaciéon de la Docencia
en las Universidades Andaluzas (CIDUA, 2005, Informe sobre innovacion de la
docencia en las universidades Andaluzas. Comisién para la Innovacion de la
Docencia en las Universidades Andaluzas) y cuyo objetivo prioritario es potenciar la
motivacion del estudiante y su implicacion activa en la adquisicion y aplicacion del
conocimiento. Se pretende que los alumnos adquieran un conjunto conocimientos y
desarrollen determinadas capacidades y actitudes que se consideran fundamentales
para su futura actividad profesional. Para ello se deben aplicar una serie de
principios y de metodologias docentes que permitan la combinacién del trabajo
individual de los estudiantes, las explicaciones del docente, la experimentacién en
la practica, la interaccion y el trabajo cooperativo entre iguales y la comunicacion
con el tutor.

En este contexto, se propusieron una serie de objetivos que se especifican a
continuacion:

Objetivos propuestos para los estudiantes
Conocimientos

a) Conocer los aspectos fundamentales de la geologia del norte de la
provincia de Jaén

b) Conocer las principales caracteristicas mineralégicas, texturales y
estructurales que se pueden observar en las rocas de los afloramientos
visitados.

¢) Relacionar las caracteristicas mencionadas con los procesos geolégicos
que han dado lugar a su formacion
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Habilidades

d) Recopilar informaciéon basica sobre la geologia de un area concreta que se
vaya a visitar.

e) Situarse en el campo por medio de mapas y GPS.

f) Describir los minerales y las rocas que se encuentran en los afloramientos
y tomar muestras para su estudio posterior.

g) Describir las estructuras geoldgicas que se observan en los afloramientos
y manejar la brdjula en la toma de datos estructurales para su posterior
andlisis e interpretacion.

h) Reconocer y describir al microscopio petrografico los principales
minerales de los distintos tipos de rocas y las relaciones texturales
existentes entre ellos.

i) Elaborar los datos de un estudio geoldgico sencillo y presentar en publico
los principales resultados.

Actitudes
j) Despertar el interés por la geologia
k) Valorar, respetar y conservar el patrimonio geolégico

) Valorar los conocimientos geoldgicos sobre una zona concreta como un
punto de partida imprescindible para cualquier tipo de actuacidon técnica que
se vaya a llevar a cabo en ella.

Objetivos propuestos para los profesores
a) Aprender a trabajar en equipo de forma coordinada.
b) Valorar la importancia de aplicar técnicas docentes innovadoras.
¢) Relacionar, dar un hilo conductor, a distintas técnicas docentes.

d) Transmitir entusiasmo por la Geologia.

METODO Y PROCESO DE INVESTIGACION

El mencionado proyecto fue llevado a cabo por un equipo docente integrado
por distintos profesores, responsables de cuatro asignaturas diferentes del primer
curso de las tres especialidades de la titulacion de Ingenieria Técnica de Minas:
Mineralogia y Petrologia, Sedimentos y Rocas Sedimentarias, Geologia Estructural y
Recursos Geoldgicos). Durante un periodo de siete semanas se realizaron de
manera coordinada un conjunto de actividades docentes innovadoras. De éstas, las
actividades mas significativas se llevaron a cabo conjuntamente por todos los
alumnos de las cuatro asignaturas, con el fin de alcanzar una serie de objetivos
comunes. Asi, en primer lugar, se impartid, por parte de un prestigioso conocedor
del area (el doctor A. Azor de la Universidad de Granada), un seminario de
introduccion sobre la Geologia del Parque Natural de Despefiaperros y de su
entorno regional. Posteriormente se desarrollaron tres excursiones: a) Geologia de
la transversal Santa Elena — Aldeaquemada; b) Parque Natural de Despefiaperros y
su entorno, incluyendo la visita al tinel en construccién de la nueva variante de la
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A-4; c¢) Stock granodioritico de Santa Elena y a sus rocas encajantes. El contexto
geoldégico regional ha sido revisado con detalle (Lillo et al., 1998a, Mapa y memoria
explicativa de la hoja 863 —Aldeaquemada- del Mapa Geolégico 1:50.000, I.G.M.E.,
Madrid; Lillo et al., 1998b, Mapa y memoria explicativa de la hoja 863 —Santa
Elena- del Mapa Geoldgico 1:50.000, I.G.M.E., Madrid).

Ademas, en cada una de las asignaturas, se llevaron a cabo distintas
actividades docentes entre las que podriamos destacar las tutorias especializadas
para preparar las excursiones, las actividades académicas dirigidas y tutorias
especializadas en las que se analizaron y estudiaron los datos y muestras recogidas
durante las excursiones o0 los seminarios con exposiciones por parte de los
estudiantes de los principales resultados obtenidos del estudio anterior.

A modo de ejemplo, en la Tabla 1 se muestran las actividades realizadas en
la asignatura Mineralogia y Petrologia (1° I.T.Minas, Especialidad en Explotacion de
Minas), la importancia de cada una de ellas para alcanzar los objetivos previstos en
el proyecto y las metodologias docentes empleadas.

Tabla 1: Resumen de los objetives prapusstes, de las actividades realizadas para alcanzarlos, Actividad (metodologia docente)
de las metodologias docentes empleadas y de la valoracion de cada actividad por parte de los
alumnos an el caso de la asignaturs Mineralogis v Petrologis (19 1.T.Minas, Especialidad en E o
Explotacion de Minas). Las encuestas fueron respondidas por 12 alumnos: la totalidad de los n 5 - 3
alumnos matriculados en la asignatura, £ E g H § T
E| & | @ FRRHER
2| % | = | 5| 2%| E4 32
B 2 T 3 ] & -7
E [ 8| 3| ¥ 28 ot 24
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a) Geologia del norte de la provincia de Jagn X X X X b 4
P b} Caracteristicas mineraldgicas, texturales
Conocimientos v estructurales de las rocas X X X X
c) Relacion caractenisticas observadas - procesos geologoos x X X X X
d) Recopilar infarmacion geologica basica % X x X
e) Situarse en el campo por madio de mapas vy GPS. X
L f) Descripcion y toma muestras de minerales y rocas X
Habilidades g) Descripcion estructuras y toma datos estructurales by
h}) Descripcion petrografica de rocas x X X
i) Elaboracion estudio geologico y presentacion resultados X X X X
i) Interés por |la geologia X X X X X X X
Actitudes k) ‘alorazion y conservacion patrimonio geclagico X X ¥ X ¥
I} Yaloracion conocimientos geoldgicos para actuacion técnica X X X
valoracion global de cada actividad por los estudiantes (1: muy negativa = 5: muy positiva) [4.0 ) 4.8 | 4.2 | 4.1 | 3.9 | 44 | 4.5

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A partir de las actividades desarrolladas en este proyecto, los estudiantes
han adquirido una serie de conocimientos geoldgicos basicos en trabajo de campo:
asi, los alumnos, in situ, han reconocido las principales caracteristicas
mineralégicas y texturales de las rocas en los afloramientos visitados. Por otro lado,
han levantado columnas estratigraficas, analizando e interpretando las distintas
asociaciones de facies. La evolucién de estas facies en vertical les ha permitido
deducir transgresiones y regresiones en el registro fésil. Desde un punto de vista
estructural, han interpretado las distintas geometrias en los afloramientos,
deduciendo las principales estructuras de la region.
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El estudio de campo, con enfoques distintos, pero complementarios, en
funcion de las diferentes asignaturas que han participado en la experiencia, ha
permitido a los alumnos llegar a tener una idea integradora de los distintos
procesos geoldgicos que han tenido lugar. Todo ello se ha aplicado a un entorno
geografico cercano y conocido por una gran mayoria de los participantes, lo que sin
duda contribuy6 a aumentar su grado de motivacion en la experiencia.

La importancia préactica de todos los conocimientos geoldgicos adquiridos se
puso de manifiesto ante un problema técnico real: en la visita al tdnel en
construccién de la nueva variante de la A-4, los alumnos fueron capaces de
entender cdmo el conocimiento geoldgico regional y local facilita la resoluciéon de
muchos de los problemas a los que diariamente se enfrentan los ingenieros en las
obras publicas. Por tanto, entendemos que con este tipo de experiencias, se
potencian las actitudes que se marcaron en los objetivos del proyecto y, en
especial, el despertar el interés por la geologia como herramienta de base
fundamental para la labor de un buen ingeniero de minas.

La evaluacion de los resultados de la realizacion del proyecto descrito debe
tener en cuenta diversos aspectos. Por un lado, en lo referido a la calificacion final
de los alumnos matriculados en las distintas asignaturas participantes, el mayor
numero de actividades evaluables y la diversidad de los objetivos que se pretenden
alcanzar con ellas (adquisicién de conocimientos, fomento de habilidades, estimulo
de actitudes) influyen en que la calificacion final se ajuste mejor a los resultados
generales que se intentan obtener con la aplicacion de las experiencias piloto de
implantacion del crédito europeo.

Independientemente de la calificacion concreta de cada alumno en cada
asignatura, se ha insistido también en la participacion de los estudiantes en el
seguimiento y evaluacién de las metodologias docentes. Esto se ha realizado a
través del intercambio personal y en clase de opiniones y sugerencias y, en el caso
de alguna asignatura (Mineralogia y Petrologia), en la entrega a los estudiantes de
una encuesta final, a la que respondieron de forma andénima y voluntaria a la
finalizacion del examen teodrico final. Algunos de los resultados finales de la
mencionada encuesta se exponen en la dltima fila de la Tabla 1 y ponen de
manifiesto un alto grado de satisfaccibn con las actividades realizadas y las
metodologias empleadas.

Es también muy positiva la respuesta recibida ante valoraciones mas
generales de esta misma encuesta sobre la percepcién general de haber aprendido,
de valorar el trabajo de campo y en equipo y sobre la labor del profesor:

< Las actividades realizadas me han servido para aprender Petrologia : 4.6

< He aprendido a valorar la importancia de las observaciones en el campo
como punto de partida de cualquier estudio geoldgico: 4.5

e Las actividades realizadas en pequefios grupos me han ayudado a
aprender a contrastar opiniones y valorar el trabajo en equipo: 4.0

< El profesor de la asignatura ha realizado una buena labor de preparacién
de las actividades y de estimulo del trabajo de los estudiantes: 4.6

(Valoracion de las afirmaciones: 1: en total desacuerdo; 5: muy de
acuerdo).

En este apartado no queremos dejar de sefalar que la experiencia ha sido
considerada también como muy positiva por los distintos profesores que hemos
participado en ella. La elaboracién y puesta en préactica del proyecto ha supuesto
una excelente oportunidad para aumentar nuestra capacidad para trabajar en
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equipo, coordinando nuestras actividades, buscando un hilo conductor entre ellas e
integrando nuevas técnicas docentes como complemento adecuado de las
tradicionales. Todo ello nos parece fundamental para el proceso de Experiencias
Piloto en la implantacion del ECTS.

DISCUSION

La experiencia realizada ha permitido potenciar las estrategias de ensefianza
basadas en la pluralidad metodolégica. En todas las asignaturas ha habido
actividades presenciales en grupos ordinarios de docencia, pero también
actividades presenciales en gran grupo y trabajo individual y en pequefios grupos
dirigidos. Con esta experiencia de innovaciéon docente se ha contribuido de manera
significativa a que los estudiantes de Ingenieria Técnica de Minas, entiendan desde
el comienzo de sus estudios universitarios que la Geologia es una ciencia unitaria,
que todos los procesos que se estudian en ella estan interrelacionados y que esto
es fundamental para llevar a cabo con éxito su futura tarea profesional.

Por otro lado, los profesores que participaron en el proyecto manifestaron en
el informe final de evaluacién que la elaboracidon y puesta en practica del mismo
habia supuesto una excelente oportunidad para introducir nuevas técnicas docentes
y que habia obligado a “repensar” las asignhaturas, aspecto valorado muy
positivamente por todos, pese a que la experiencia resulté también
extraordinariamente costosa en tiempo de dedicaciéon del profesorado.

En relacion con lo anterior, surgen discrepancias entre la realidad de la
aplicacion de los proyectos de innovacién docente y el modelo CIDUA (2005), en el
que se muestran una serie de propodsitos y de principios para la ensefianza
universitaria que, por légicos y razonables, deberian ser universales.

La aplicacion de este modelo requiere:
a) Grupos suficientemente pequefios de alumnos.

b) Profesores suficientemente motivados, pero que cada vez mas se
encuentran con que su trabajo docente innovador puede llegar a ser un
inconveniente grave para desarrollar su carrera cientifica. No conviene
perder de vista que en los dltimos afios se ha ampliado extraordinariamente
el tiempo que un profesor universitario debe dedicar a cumplir con
exigencias meramente burocraticas relacionadas con la docencia.

¢) Centros suficientemente dotados en lo material y lo econémico. En este
sentido, se pretende hacer un llamamiento a la reflexion a los responsables
publicos para que la implantacion de los nuevos titulos en el EEES pueda ser
un éxito.

Por consiguiente y en nuestra opinion, deberia imponerse el realismo a la
hora de proponer actividades de innovacion docente y de desarrollarlas en el
tiempo, no soélo por la necesidad de los profesores de alcanzar un equilibrio entre el
tiempo dedicado a docencia y a investigacion, sino también por el bien de los
propios alumnos: en el plan piloto actual, en el que s6lo un 30% de los créditos se
imparten como créditos europeos, la coincidencia temporal de actividades (sobre
todo al final del cuatrimestre) y la demanda simultanea de trabajos de todo tipo a
los estudiantes han superado con mucho la légica y la razéon antes mencionadas.
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