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Resumen: en este trabajo se presentan nuevas estrategias de ensefianza y
aprendizaje a través de las nuevas tecnologias en su variante virtual a distancia
(e-learning) implementadas en asignaturas relacionadas con la Geologia. El
objetivo basico fue acercar los aspectos geologicos a los estudiantes mediante
el empleo de estas tecnologias. Se ha observado una mayor motivacion y
adquisicién de conocimientos geologicos por parte del alumnado, que se ha
traducido en una mejora en las calificaciones.
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Abstract: This paper deals with new teaching and learning approaches through
the use of new technologies, mainly virtual distance learning (e-learning) in
courses related to Geology. The main objective is to bring the geological
aspects of Nature to students using these technologies. These new approaches
have produced an increase in student motivation and acquisition of geological
knowledge, accompanied by an improvement in their grades.
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INTRODUCCION

La transformacion a la que se han visto abocados los planes de estudio
universitarios con los nuevos titulos de grado y master, ha supuesto que las
titulaciones anteriores al Real Decreto 1393/2007 se vayan extinguiendo de
forma progresiva. En este proceso de extincidén, se dejara de impartir docencia
aunque se mantendran convocatorias de examenes durante un numero de afios
determinado. Con el fin de mitigar las consecuencias del cese progresivo de la
docencia, lo que aboca al alumno a estudiar por si mismo una materia que
previamente no han superado o a la que no se ha presentado, con las
dificultades que ello supone, se desarrollaron actividades por la red (e-learning)
para facilitar el autoestudio y la autoevaluaciéon (en definitiva, el aprendizaje) de
estos estudiantes en asignaturas relacionadas con la Geologia de la E.T.S.I.
Minas de Madrid.

Por otro lado, mas alla del cambio de metodologia que supone la
adaptacion de las titulaciones al Espacio Europeo de Educacion Superior, que
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lleva aparejado una transformacion de las actividades docentes, tanto de las
que se realizan en el aula (teoria y préactica), como fuera de ella, se planteé el
uso de técnicas de e-learning para desarrollar nuevas estrategias didacticas
tanto en la nuevas asignaturas de los grados, como en las que todavia se
siguen impartiendo de las titulaciones en proceso de extincion. En cualquier
caso, las asignaturas de base geoldgica impartidas en las titulaciones de la
E.T.S.I. Minas de Madrid tienen un nuamero significativo de salidas al campo
para que el alumno pueda asimilar mejor los conceptos teoricos. Sin embargo,
seria deseable realizar un mayor nimero de practicas en campo, aunque debido
a las limitaciones presupuestarias y, sobre todo, a la limitacion temporal de los
créditos, no es posible. Ante estas circunstancias, el objetivo basico fue el
acercar el medio fisico al alumno a traves de las nuevas tecnologias en red.

Asimismo, en todos los casos, entre los objetivos principales que se
pretendia obtener de aplicar las técnicas de e-learning se encuentran lograr
una mayor motivacion del alumnado y, fundamentalmente, la mejora del
aprendizaje y una mayor y mejor adquisicion de los conocimientos relacionados
con aspectos geologicos.

En este trabajo se describirdn los cambios metodoldgicos introducidos en
asignaturas de tematica geologica, relacionados con el e-learning y los
resultados obtenidos, asi como la influencia que han tenido en la evaluacion.
Para ello se desarrollaron los proyectos “Aplicacion de nuevas tecnologias a la
mejora de la calidad de la docencia en asignaturas de la E.T.S.l. Minas” y
“Consolidacién y ampliacion de la aplicacion de nuevas tecnologias a la mejora
de la calidad de la docencia en asignaturas de la E.T.S.l. Minas” amparado por
las convocatorias de Innovacion Educativa de la UPM.

DESARROLLO

Los profesores involucrados en la ensefianza de algunas asignaturas
relacionadas con la Geologia en la E.T.S.l. Minas hemos introducido diversos
cambios que afectan fundamentalmente a la metodologia de ensefianza y
sistema de evaluacion para mejorar la transmision del conocimiento. Dentro de
dichos cambios, la mayor parte estan relacionados con el e-learning.

Los principios metodoldgicos (procedimientos y estrategias empleados
para ayudar al alumno en la construccion de su pensamiento) tienen como
objetivo “ensefar a aprender”, y que se basan principalmente en el trabajo
personal del alumno. En este sentido, y tomando como base estudios sobre la
forma en que se realiza el aprendizaje y del porcentaje de datos retenidos por
los estudiantes (fundamentalmente lo que se dice, se ve y luego se realiza)
(Sédenz y Mas, 1979), se decidié fomentar la ensefianza practica, dandole un
mayor peso, tanto en el desarrollo de las clases presenciales, como ejercicios
propuestos obligatorios y en la evaluacion. Una de las novedades mas
importantes esta relacionada con el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas,
tales como el empleo de la plataforma tele-ensefianza moodle (module object-
oriented dynamic learning environment) en la ensefianza.

Aunque el empleo de las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC) es ampliamente conocido, existen pocos trabajos sobre la aplicacion de
las mismas a ensefianza de la Geologia, aunque Gonzalez et al. (2006) ya
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apuntaban el uso potencial de la plataforma moodle, pero sin haberla aplicado
a ninguna asignatura. Morcillo et al. (2006) exponen las caracteristicas
principales de un laboratorio virtual y su aplicaciéon en el contexto de un curso
mixto presencial-virtual, aunque referido a una tematica muy concreta: los
terremotos. Asimismo, Maroto et al. (2008) desarrollaron una WebQuest como
estrategia metodoldgica para la realizacion de una ruta por La Pedriza (Madrid)
con buenos resultados, aunque muy basico ya que estaba destinado a alumnos
de 3° de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO). En el marco del proyecto
Biosfera (programa de la Escuela 2.0 del Ministerio de Educacion), Aznar
Acosta (2010) desarrolla una asignatura de Geologia y Biologia, separando
unidades didacticas con enlaces a paginas expositivas y actividades de
evaluacion destinada a alumnos de ESO y Bachillerato. A nivel universitario, los
buenos resultados obtenidos en la asignatura de Estratigrafia de la titulacion de
Ingenieria Geoldgica de la E.T.S.l. Minas de Madrid después de modificar
aspectos metodoldgicos, algunos relacionados con la ensefianza a través de
moodle (Ortiz et al., 2010), han servido como base para los cambios
introducidos en las asignaturas objeto de este trabajo, cuya relacion es la
siguiente:
e Titulacién de Ingenieria de Minas (Plan 1996)
v’ “Geologia” 1*' curso, obligatoria, 9 créditos.
e Titulacién de Ingenieria Geoldgica (Plan 2000)
v’ “Geologia General”, 1*' curso, obligatoria, 6 créditos.
v’ “Estratigrafia y Paleontologia”, 2° curso, obligatoria, 6 créditos.
v “Geomorfologia”, 2° curso, obligatoria, 6 créditos.
e Grado en Tecnologias Mineras (Plan 2010)
v’ “Geologia”, 2° curso, obligatoria, 6 créditos ECTS.

Por un lado se dividi6 cada una de las asignaturas en bloques y se
introdujeron tutoriales para el autoestudio, textos y presentaciones en cada
plataforma moodle para ayudar a la comprension de la materia. En algunos
casos también se puso a disposicion de los alumnos videos explicativos sobre
procesos geoldgicos, como por ejemplo la formacion de un paisaje karstico
(Geomorfologia), la dindmica de una corriente de turbidez (Estratigrafia y
Paleontologia) y otros no tan visibles, ya que ocurren en el interior de la Tierra,
como la dinamica de los procesos de subduccién o de las corrientes convectivas
del Manto (Geologia). Asimismo, se afiadieron enlaces a algunas paginas web
en las que se podia ampliar el temario u observar esquemas complementarios.

La novedad mas significativa consisti6 en elaborar ejercicios vy
cuestionarios en la plataforma moodle con preguntas de opcion mdultiple sobre la
materia impartida cada semana (Fig. 1). Parte de estas preguntas eran tedricas
pero lo mas novedoso fueron las preguntas sobre imagenes con formas y
estructuras geoldgicas (Fig. 2), para lo que se elabor6 una amplia base de
imagenes geoldgicas catalogadas por tematica que también se utilizaron en
clases presenciales (Ortiz et al., 2011). También hubo preguntas con respuesta
abierta sobre esquemas y cortes geoldgicos (Fig. 3).

Algunos de estos cuestionarios eran de auto-evaluacion, sirviéndole al
alumno para una primera toma de contacto previa a la evaluacion, mientras que
otros contribuian a la nota final. En ocasiones, solamente habia una solucion,
mientras que en otras podia haber respuestas multiples. En los cuestionarios de
auto-evaluacion el alumno, ademas de obtener la nota global cuando cerraba el
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cuestionario, podia consultar las respuestas correctas y asi comprobar los
aciertos y errores cometidos. Posteriormente, en todos los casos el alumno
podia plantear dudas de forma individual o en grupo asistiendo a las tutorias.

En un paisaje desértico (basin and range) ;cémo ¢ Cual es la serie discontinua de cristalizacion de
se denominan los depdsitos de las acumulaciones Bowen?

agua efimera que se forman en la zona central de
la cuenca cuando se producen precipitaciones

abiifidaftes? a. oI@v!no—p@roxeno-anfibol-biotita .
O b. olivino-piroxeno-anfibol-moscovita
g a Inse!)erg O c. plagioclasa calcica-Plagioclasa sodica
® b.lago=palya O d. Feldespato-moscovita-cuarzo
O c. playa
O d. bajada
¢ Qué tipo de textura ignea indica un enfriamiento ¢ En qué zona del interior de la Tierra se transmite
en dos etapas? el calor por conveccion?
O a. pegmatitica O a. nucleo interno
& b. porfidica X b. manto
O c. vitrea O c. litosfera
O d. piroclastica O d. Corteza
O e. afanitica
O f. faneritica
¢ Cémo se denomina el deposito constituido por ¢ Qué factores determinan la velocidad de la
derrubios estratificados con forma de colina cénica? corriente?
O a. esker =
O b. roca aborregada O a. tamafo del cauce
B & karfie O b. formg del cauce
O d. kettle O c. gradiente del cauce

O e. Drumlin K d. todas las afirmaciones son correctas

Figura 1. Ejemplos de preguntas sobre cuestiones tedricas y respuestas (se indica la
correcta) desarrolladas como ejercicio de autoevaluacién en la plataforma moodle.

Cabe mencionar que, aunque los ejercicios de autoevaluacion no
contribuian a la nota final, eran de caracter obligatorio. Esto estuvo motivado
porque se comprobd en afios anteriores que, aunque Se proponian ejercicios,
trabajos y examenes parciales voluntarios, cuya realizacion suponia un
incremento de la nota final y nunca valordndose de forma negativa, habia
alumnos gue no los realizaban y otros que los resolvian pero sin haber realizado
un estudio previo (Ortiz et al., 2010). En nuestra opinidon esto ha sido un aspecto
clave por un lado, para la motivacién del alumnado, que muchas veces aunque
se sentia atraido e interesado por la asignatura, no realizaba los ejercicios
propuestos por falta de iniciativa personal dejando el estudio de la materia
explicada para pocos dias antes del examen final o por dedicacion a otras
asignaturas.

En nuestra opinidbn existen numerosos argumentos favorables para la
utilizacion de moodle: por un lado el alumno tiene conocimiento de forma rapida
de su calificacion y de los fallos que ha cometido, mejorando asi su proceso de
aprendizaje, y, por otro, descarga al docente de tareas de correccién mecanica,
permitiendo usar ese tiempo en la creacion de contenidos y actividades.

Asimismo, el empleo de moodle en la ensefianza de la Geologia permite
incluir un gran nimero de imagenes reales con los que ensefiar a los alumnos
la realidad geoldgica (ambientes geoldgicos, estructuras, pliegues, rocas, etc.).
De esta manera el alumno comprende mejor la materia explicada, ya que no se
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tiene que limitar a entender una serie de conceptos tedricos sino que, ademas,
tiene que aplicar los conocimientos para resolver casos reales: reconocimiento
de formas y estructuras en fotos reales, y relacionarlas con los procesos que
las originan.

A

& Qué tipo de estructura geolégica se observa en 4 Qué tipo de forma/s glaciares se observa/n en la imagen?

la imagen?

B Anticlinal simétrico [ Pliegue recumbente o [ Roca aborregada [ Morrena terminal [J Esker [J Tarn

[ Anticlinal asimétrico  acostado [ Erratico glaciar [ Lagos enrosario [J Kame [J Drumlin
[ Sinclinal simétrico  [J Monoclinal B Morrena central [ Terraza kame O Kettle [ Fiordo
[ Sinclinal asimétrico [ Falla normal B Morrena lateral [ Espolén truncado [ Horn

[ Anticlinal volcado [ Falla inversa [0 Morrena de fondo [ Arista

[ Sinclinal volcado [ Falla transformante

- Qué tipo de estructura/s sedimentaria/s se observa/n en la imagen?  ;Qué tipo de proceso gravitacional se observa en la imagen?

[ E. cruzada en surco [ Grietas de desecacion [ Laminacion paralela [ Desprendimiento  [J Deslizamiento [0 Desplome

O E. cruzada planar  [J Dish and pillar [ Acanaladuras [ Flujo de tierras [ Flujo de derrubios [ Flujo de derrubios
B E. sigmoidal [ Estruc. almohadilladas [J Estromatolito [ Reptacion R Solifluxion (m]

O Ripples O E. Flaser [ Oncolito

O Canal O E. Herring-bone [ Bioturbacién

[ Slump [ E. Contorsionada [J E. Convoluta

[ Huellas de objetos [ Huellas de obstaculos
Figura 2. Ejemplos de preguntas sobre aspectos geoldgicos y sus posibles respuestas

(se indica la correcta) desarrolladas como ejercicio de autoevaluacion en la plataforma
moodle en asignaturas de Geologia.

RESULTADOS
Ademas de observar una mayor motivacién del alumnado (incluso, en

algunas asignaturas llegaron a solicitar la realizacion de mas cuestionarios de
auto-evaluacion en la plataforma moodle), también se han tenido mejores
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resultados en las calificaciones, lo que indica una mejoria en la adquisicion del
conocimiento.

1. Areniscas cretacicas; 2. Calizas con Hippurites; 3. Alternancia de calizas y
margas con Nummulites; 4. Arcilla con Quercus; 5. Calizas lacustres con conductos
de disolucion; 6. Gravas y arenas.

En el esquema de la figura indica:

a) la secuencia de acontecimientos geoldgicos;

b la edad y nombre de la/s deformacioér/es;

c) Tipo de falla y esfuerzos que la generaron

Figura 3. Corte geoldgico incluido ejercicio de evaluacién en la plataforma moodle de la
asignatura Estratigrafia y Paleontologia.

Cabe mencionar que, ademas del sistema de tele-ensefianza introducido
en las asignaturas, hubo otros cambios en la metodologia y sistema de
evaluacién y, por tanto, la mejora en las calificaciones no se debe en exclusiva
al e-learning aunque, en nuestra opinién, si en proporcion importante.

Las encuestas realizadas a los alumnos para que evaluaran las nuevas
metodologias empleadas, revelaron un alto grado de satisfaccibn con los
cuestionarios de autoevaluacion y evaluacion en la plataforma moodle
empleando imagenes con aspectos geoldgicos. Asimismo, valoraron muy
positivamente la realizacién de estos ejercicios ya que indicaron que les habia
servido para la adquisicién de conocimientos y mejorar la comprension de la
asignatura (Tabla 1), llegandose a tener una media de 9 sobre 10 en la
asignatura de Geomorfologia, a pesar de que segun su criterio las preguntas no
habian sido faciles, aunque tampoco excesivamente complicadas (media de 5.7
sobre 10 en Geologia y de 5 en Geologia).

Geologia Estratigrafia y Paleontologia Geomorfologia
. L, Dificultad . L Dificultad . .. Dificultad
Satisfaccion Satisfaccion Satisfaccion
preguntas preguntas preguntas
6.8 5.8 8.8 5.2 9.0 5.0

Tabla 1. Valoracién media (escala de 0 a 10) de los cuestionarios de moodlIe en diferentes
asignaturas por parte de los alumnos.

No obstante, el mejor sistema para determinar el éxito o fracaso de los
cambios introducidos se obtiene a partir de los resultados de la evaluacién de
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los alumnos al final del curso con los obtenidos en la misma asignatura pero en
cursos anteriores. Sirvan como ejemplos el de las asignaturas “Estratigrafia y
Paleontologia” y “Geomorfologia”, de un plan a extinguir, asi como de Geologia
(comparando los resultados de la titulacibn a extinguir —cursos 2008/09 y
2009/10) y de la nueva titulacién de Grado).

Geologia
2011/2012 (**) 2009/2010 (*) 2008/2009(*)
1.2% 1 90
1% 1.2%
6% 42% M 3.3% y

MB
4.8% 1(5% 8%

9.9%

o,
13.8% 11.1%

22.2%
30.7%

0, 0,
37.7% 25.1% 47.9%
42.9%
Estratigrafia y Paleontologia
2010/2011(**) 2009/2010 (**) 2008/2009(*)
9 5%
18% 6% L ° 9o

0,
- 59 41%
29%

23% 27%

37% 18%
Geomorfologia
2010/2011(**) 2009/2010 (*) 2008/2009(*)
10% 10% 5.9%
5% P 44.5% 22.2% 23.5% ?
20%

5.9%

22.2%

55% 35.3%

0ve 111%

Figura 4. Estudio comparativo de las calificaciones finales obtenidas por los alumnos
en la convocatoria de junio en diversas asignaturas antes (*) y después (**) de introducir
el sistema de e-learning. Entre paréntesis aparece el porcentaje sobre el total (NP: no
presentado, S: suspenso; A: aprobado; N: notable; B: sobresaliente; M: matricula honor).

Como se observa en la Fig. 3 el porcentaje de alumnos aprobados
después de introducir el e-learning ha aumentado considerablemente,
destacando el gran incremento de los que tienen una calificacién de notable,
sobresaliente y matricula de honor. Quiza lo mas significativo de los cambios
introducidos es la reduccion del nimero de alumnos que abandonaban la
asignatura (los “no presentados”), que han resultado favorecidos con el sistema
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de la obligatoriedad de asistencia y la evaluacion practica. En nuestra opinion,
ello se debia a una mala autoprogramacion, con una carga importante de
asignaturas pendientes, o0 como consecuencia de considerar a la asignatura de
Geologia como sencilla en el marco de una titulacion dominada por asignaturas
técnicas y, por tanto, muchos alumnos se preparaban la asignatura de cara al
examen final, a pesar de que se les proponian ejercicios y actividades
voluntarias y que les podia suponer un incremento de la nota.

CONCLUSIONES

El empleo de ensefianza a través de la plataforma moodle, especialmente
utilizando cuestionarios de autoevaluacion y evaluacion sobre aspectos
tedricos y, fundamentalmente, empleando imagenes geoldgicas ha facilitado el
aprendizaje de la Geologia y ha favorecido la adquisicion de conocimientos por
parte de los alumnos, evidencia que se ha visto reflejada en los resultados de
su evaluacion. La nueva estrategia metodolégica ha supuesto una las
siguientes mejoras: en los siguientes aspectos:

e Incremento de la motivacién del alumno, a partir del acercamiento de los
aspectos geoldgicos que se observan en el medio fisico, y estableciendo
conexiones entre la ensefianza y el medio fisico.

e Personalizacion de la adquisicion de conocimientos y flexibilizacion de la
organizacion de la ensefianza.

e Control del proceso de aprendizaje mediante autoevaluacion vy
evaluacion continua.

Cabe destacar que aunque lo que se ha presentado en este trabajo esta
aplicado a asignaturas de tematica geoldgica impartidas en la E.T.S.I. Minas de
Madrid, se puede aplicar a asignaturas similares en de otras Titulaciones de
Geologia e, incluso, a otras asignaturas de diferente tematica.
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