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Innovacion docente mediante recursos de investigacion (GeoMar: docencia

universitaria de las Geociencias Marinas)
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*Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente
**Departamento de Ciencias del Mar y Biologia Aplicada

Universidad de Alicante

RESUMEN

En el contexto de los proyectos “Redes de investigacion en docencia universitaria de la Universidad de Alicante”
se ha establecido la red de trabajo “GeoMar: Red de investigacion en docencia universitaria de las Geociencias
Marinas”. En el marco esta esta red se presenta un ejemplo de innovacion docente desarrollado en la asignatura
“Planctologia aplicada y Micropaleontologia marina”. Esta actividad se fundamenta en la utilizacion de recursos
avanzados de investigacion como son el Centro de Investigacién Marina de Santa Pola y los Servicios Técnicos
de Investigacion de la Universidad de Alicante. El plan de aprendizaje consiste esencialmente en el desarrollo de
clases tedrico-practicas/tutorias grupales donde los alumnos desarrollan de forma auténoma un trabajo de
iniciacién a la investigacion. Finalmente, se presentan los trabajos, desarrollados en comunicacion tipo poster, en
un mini-congreso de caracter informal denominado “Encuentro de Jovenes Investigadores en Micropaleontologia
Marina”. Estos posters fueron expuestos también, como ejemplo de trabajo de iniciacion a la investigacion, en
“III Encuentro de Investigacion del Instituto Multidisciplinar para el estudio del Medio” organizado en la
Facultad de Ciencias. Asimismo, esta actividad docente ha derivado en que en la actualidad dos alumnos se

encuentren realizando sus trabajos fin de grado en la tematica relacionada con la asignatura.

Palabras clave: Innovacion docente, Ciencias del Mar, Micropaleontologia marina, Geociencias marinas,
GeoMar
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1. INTRODUCCION

El Espacio Europeo de Educacion Superior implica una reformulacion conceptual de
la organizacion del curriculo de la educacion superior mediante su adaptacion a los nuevos
modelos de formacidn centrados en el trabajo del estudiante. Esta medida comporta un nuevo
modelo educativo que ha de orientar las programaciones y las metodologias docentes,
centrandolas en el aprendizaje de los estudiantes, no Gnicamente en las horas lectivas (Fuster
Garcia et al, 2012).

Asi pues, la llegada del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), debe tomarse
como una oportunidad que permita una reestructuracion completa de la metodologia docente
y los procesos de ensefianza-aprendizaje. EI nuevo modelo educativo ha de orientar las
programaciones y las metodologias docentes centrandolas en el aprendizaje de los estudiantes,
valorandose su trabajo y priorizando el manejo de herramientas de aprendizaje por encima de
la mera acumulacion de conocimientos. Para ello, deben cambiarse muchos de los conceptos
que se han venido utilizando a lo largo de estos ultimos afios. En este sentido, seria interesante
emplear técnicas didacticas que complementen a los métodos de ensefianza tradicionales.
Asimismo, el mundo laboral actual requiere de profesionales capaces de adquirir nuevas
destrezas y competencias en un tiempo cada vez mas corto (Gomez Pefia et al, 2012)

Hoy en dia, la utilizacién de las nuevas tecnologias en docencia ha conseguido
cambiar completamente las metodologias tradicionales. Estas herramientas hacen posible que
el profesor pueda exponer con mayor claridad su materia y también que el alumno avance a
buen ritmo en su aprendizaje (Gémez et al, 2012).

Sin embargo, su uso excesivo puede alejar al alumno de la metodologia y las técnicas
de trabajo con que se va a encontrar en la vida laboral, especialmente en el ambito de las
ciencias mas experimentales.

En estas disciplinas cientificas, cuando los graduados acceden al mundo laboral, se
encuentran con la necesidad de aprender a utilizar unos equipamientos y metodologias muy
avanzados y especificos de cada materia, que no han tenido la oportunidad de aprender a
utilizar durante sus estudios, debido al alto coste de muchos de ellos.

Por este motivo, nos planteamos acercar a los estudiantes este equipamiento, como si
se tratase de profesionales que necesitaban resolver problemas reales del mundo laboral y de
la investigacion, y para ello planteamos y disefiamos una actividad de caracter cientifico, en la

gue los estudiantes tuviesen a su disposicion toda la metodologia y todos los equipos e
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instrumentacion con los que cuenta la Universidad de Alicante para el desarrollo de la
actividad investigadora, tanto de los propios investigadores de la universidad, como de las

empresas que hacen uso de ellos.

2. MARCO TEORICO

La actividad propuesta en esta comunicacion se ha desarrollado como complemento
docente de la asignatura Planctologia Aplicada y Micropaleontologia Marina, de 4° curso del
Grado en Ciencias del Mar, de la Facultad de Ciencias, impartida por primera vez en el curso
academico 2013/2014. La asignatura se enmarca dentro del itinerario de Recursos Marinos,
como asignatura optativa, y fue seleccionada por todos los estudiantes que eligieron este
itinerario para completar su curriculo académico.

Esta asignatura de 6 créditos ECTS, es impartida actualmente por los Departamentos
de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente y de Ciencias del Mar y Biologia Aplicada, de
la Universidad de Alicante. En concreto, el &rea de estratigrafia del Departamento de Ciencias
de la Tierra y del Medio Ambiente, imparte el 50 % de los créditos, mientras que el area de
Botanica y el area de Estadistica e Investigacion Operativa del Departamento de Ciencias del
Mar y Biologia Aplicada, imparten el 25 % de los créditos cada una.

La asignatura esta dividida en 2 unidades teméticas que engloban 3 bloques tetrico-
practicos, y un total de 11 temas.

Los contenidos tedricos suponen 2 créditos presenciales y 3 no presenciales para el

alumno, que se complementan con seminarios-talleres y tutorias grupales.

Contenidos teéricos (2013-14)

Tema 1. Introduccién a la planctologia y micropaleontologia marina.
Unidad Tematica I: Planctologia aplicada
Bloque |

Tema 2. Introduccion al plancton. Zooplanctologia.

Tema 3. Técnicas de microscopia
Bloque 11

Tema 4. Introduccion al plancton. Fitoplanctologia

Tema 5. Fitoplancton Marino

Tema 6. Métodos y técnicas de estudio del plancton

Tema 7. Fitoplanctologia aplicada
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Unidad tematica I1: Micropaleontologia marina
Bloque 111
Tema 9. Fundamentos y técnicas en micropaleontologia marina
Tema 10. Principales grupos de interés en micropaleontologia marina. Algas y
producciones vegetales, foraminiferos y ostracodos
Tema 11. Aplicaciones. Reconstruccion paleoambiental de ambientes marinos,

paleobiogeografia y bioestratigrafia.

Estos contenidos tedricos se complementan con contenidos préacticos, diferenciando 3
tipos de actividades practicas, practicas de laboratorio, préacticas de ordenador y précticas de
campo. Las précticas de laboratorio y de ordenador, suponen, cada una de ellas, 0.8 créditos
presenciales y 1.2 no presenciales, mientras que las practicas de campo abarcan 1.6 creditos

presenciales y 2.4 no presenciales.

Contenidos practicos (2013-14)

Practicas de laboratorio

Fitoplancton de agua dulce y salobre

Fitoplancton marino

Utilizacion de microscopia electronica para la taxonomia del fitoplancton
Practicas de ordenador

Captura y Analisis de iméagenes

Tratamiento de imagenes

Disefio avanzado de presentaciones cientificas
Précticas de campo

Reconstruccion de paleo-ambientes marinos

La actividad que se propone se enmarca dentro de los bloque 1 y 111 de la asignatura, y
pretende acercar las diversas técnicas de analisis que se utilizan, tanto en investigacién
avanzada, como en el mundo laboral, a los estudiantes.

El caracter eminentemente practico de esta actividad, permite introducir al alumno en
las pautas de la investigacion cientifica en Geologia Marina y Ciencias del Mar, permitiendo
al alumno aplicar las bases del método cientifico, aprendidas en los primeros cursos del grado,

a traves de una dindmica de elaboracion de un ensayo de trabajo a través de la recogida de
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muestras, analisis de las mismas, obtencion de datos, interpretacion de resultados y
presentacion formal de los mismos.

La actividad que se plantea puede ser un ejemplo de gran valor didactico con el que
acercar al alumno la metodologia y el instrumental con el que va a tener que trabajar en su
futuro profesional, por lo que esta actividad le permite alcanzar los objetivos del Grado en
Ciencias del Mar, que son, entre otros:

1. Realizar investigaciones en los diferentes campos de las ciencias marinas;

2. Prestar asesoramiento en materias de las que son competentes como recursos marinos,
temas medioambientales, impactos, etc., como resultado de la peticion de las
administraciones y empresas;

3. Formar a su vez a otros cientificos y técnicos.

4. Cualificar para el ejercicio profesional en todas aquellas actividades que guarden
relacion con las ciencias marinas y su desarrollo cientifico-técnico, tanto desde el

punto de vista basico, como aplicado.

3. UTILIZACION DE RECURSOS DE INVESTIGACION

Para que la actividad propuesta fuera posible, era necesario contar con el instrumental
de los Servicios Técnicos de Investigacion (SSTTI) de la Universidad de Alicante, los cuales,
dependientes del Vicerrectorado de Investigacion, Desarrollo e Innovacidn, fueron creados en
1987 ante la necesidad de disponer de recursos especializados de investigacion.

Los SSTTI agrupan infraestructura y equipamiento cientifico-tecnoldgico que, por su
elevado coste de adquisicion o mantenimiento, complejidad y/o uso por diferentes grupos de
investigacion, requieren de su centralizacion y gestion por personal especializado. Buena
parte de sus infraestructuras e instalaciones han sido posibles gracias a la cofinanciacion
mediante fondos de la Generalitat VValenciana, del gobierno central y europeos (FEDER).

Los SSTTI se estructuran en tres areas. El area de Instrumentacion Cientifica,
organizada en Unidades que agrupan y centralizan equipos instrumentales; el area de
Infraestructuras y Servicios de Apoyo Técnico, formada por instalaciones y laboratorios—
talleres para dar soporte a la investigacion, y el area de Experimentacion Industrial, donde se
encuentran las plantas piloto.

Todo este potencial tecnoldgico se encuentra a disposicion de los investigadores de la

Universidad de Alicante, de otras universidades, organismos publicos y del sector empresarial
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para dar soporte a la investigacion, basica y aplicada, en las méas diversas &reas, con la
finalidad Gltima de contribuir al desarrollo cientifico y tecnoldgico de la sociedad.

Para que los alumnos pudieran acceder al instrumental necesario, se contacto con las
unidades especificas, las cuales organizaron una sesion de formaciéon, lo que permitio a los
alumnos poder procesar las muestras de sus trabajos, como si de profesionales se tratara.

Puesto que se trataba de la primera vez que se realizaba una experiencia de este tipo,
se utilizaron los recursos del Area de instrumentacion cientifica, y en concreto de la Unidad
de microscopia de los SSTTI, la cual agrupa técnicas que permiten, mediante la utilizacion de
un microscopio, la observacion de estructuras demasiado pequefias para ser percibidas a
simple vista.

Ademas del equipamiento de los SSTTI, los alumnos también tuvieron acceso al
instrumental existente en la Unidad de Laboratorios de la Facultad de Ciencias, en concreto a
microscopios y lupas de alto rendimiento, dotados con sistemas de captura de imagenes en
alta definicion.

4. METODOLOGIA Y PROGRAMACION DE LA ACTIVIDAD

La actividad o taller propuesto se enmarca dentro de la programacién docente del
segundo bloque de la asignatura, el dedicado a la “micropaleontologia marina”. Esta
actividad puede encuadrarse dentro de la modalidad de “trabajo de iniciacion a la
investigacion”, de forma que grupos de estudiantes (no mas de cuatro alumnos) realizan, de
forma auténoma vy tutorizados por el profesor, un ensayo de articulo y poster cientifico. De
este modo, la actividad introduce al alumno en el método cientifico que abarca el trabajo de
campo, laboratorio, ordenador y gabinete, preparandolo asi, para plantearse y desarrollar el
trabajo de fin de grado de la titulacion, ademas de introducirle en el uso de instrumental
avanzado, con el que se pueden encontrar el dia de mafiana en el mundo laboral y profesional.
La actividad docente queda, por tanto, estructurada en las siguientes sesiones o secciones que
a continuacion se detallan, todas ellas detalladas en la tabla 1.
1.- Sesiones tedricas

Inicialmente, y de modo introductorio a través de presentaciones orales, se exponen
los principales conceptos teoricos y practicos necesarios para abordar la actividad. Esta sesion
incluye los siguientes apartados, todos ellos sintetizados en Molina (2003); 1) Fundamentos y

técnicas en micropaleontologia marina; 2) Principales grupos de interés en
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micropaleontologia marina: Algas y producciones vegetales, foraminiferos y ostracodos; y 3)
Aplicaciones: Reconstruccién paleoambiental de ambientes marinos, paleobiogeografia y
bioestratigrafia. Una vez expuestos estos conceptos, se presentan en clase las posibles lineas
de trabajo que podran seguir los alumnos en sus respectivos trabajos de investigacion. Las
lineas de investigacion propuestas a los alumnos quedan agrupadas en “trabajos en
reconstruccion de paleoambientes fosiles” y “trabajos en reconstruccion de ambientes
actuales”, todos ellos agrupados en medios sedimentarios lagunares o de transicion, medios

marinos costeros y medios marinos abiertos de plataforma (tabla 2).

Tabla 1. Distribucion de actividades y niumero de horas de la programacion docente.

Actividades NuUmero de horas

Sesiones teoricas 6

Sesiones de campo 8

Sesiones de laboratorio 8 (Centro de Investigacién Marina de Santa

Pola y Servicios Técnicos de Investigacion de la
Universidad de Alicante)

Sesiones de ordenador 6

Tutorias grupales 3

Presentacion de los trabajos de los alumnos 3 (15 minutos de exposicidn por trabajo)
Evaluacion del aprendizaje 1 hora (examen tipo test)

2.- Sesiones de campo

La actividad de trabajo de campo comienza con los grupos de estudiantes y con la
asignacion de los trabajos ya establecida, de forma que los alumnos realizan esta fase de la
actividad ya centrada en su trabajo de investigacion (tabla 2). Con el propdsito de que todos
los grupos de trabajo realicen el muestreo de materiales en una misma jornada, se ha elegido
un itinerario entre la ciudad de Alicante y la Sierra de Santa Pola. Este itinerario donde se
aborda la reconstruccion de paleo/ambientes marinos incluye las siguientes paradas (se
incluyen las principales referencias bibliograficas que sintetizan los diversos aspectos
tratados): 1) Hotel Ibis/Oami/Ciudad de la Luz (Sierra del Colmenar). Introduccion a la
reconstruccion de paleoambientes fosiles a través del registro de la Crisis de Salinidad del
Mediterraneo (Soria et al., 2005 y 2008; Soria, 2006; Corbi, 2010). Muestreo de ambientes
fosiles (lagunas de edad Messiniense terminal, medios sedimentarios de plataforma

infralitoral y circalitoral de edad Plioceno; 2) Lagunas de Agua Amarga (frente a Urbanova).
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Introduccion a los ambientes lagunares costeros actuales (Caracuel et al., 2004). Obtencion de
muestras mediante sacatestigos; 3) Cabo de Santa Pola (frente al CIMAR). Introduccion a los
ambientes actuales marinos del piso infralitoral y circalitoral (Corbi, 2010). Esta ultima
parada incluy6 un muestreo en sedimentos marinos actuales mediante inmersiones en la linea

de costa a través de snorkel.

Tabla 2.- Listado de trabajos presentados por los alumnos.

Ambientes actuales

Evolucién de la laguna actual de Agua Amarga (Alicante) mediante su estudio paleontolégico.

Distribucion de foraminiferos en ambientes de Posidonia oceanica en el litoral alicantino (Santa Pola).

Estudio de los foraminiferos actuales del piso infralitoral del islote de Benidorm.

Paleoambientes fosiles

Caracterizacion paleoambiental mediante el estudio de foraminiferos y ostdcodos de las lagunas del

Messiniense en la Sierra del Colmenar (Serctor Norte de la Cuenca del Bajo Segura, Alicante).

Estudio micropaleontoldgico mediante la interpretacion de foraminiferos de la plataforma fésil

mediterrdnea en la Cuenca del Bajo Segura (seccion Oami).

Descubriendo ambientes litorales fosiles durante la reinundacion del Mediterraneo en el Messiniense y
Plioceno.

3.- Sesiones de laboratorio

Una vez recogidas las muestras objeto de estudio por los grupos de alumnos, se
procedio a tratarlas y analizarlas en laboratorio. Las técnicas empleadas, la mayoria de ellas
llevadas a cabo en el CIMAR, fueron las siguientes (se detallan los principales trabajos que
sintetizan las técnicas): 1) técnica del levigado (Caracuel et al., 2004a y b); 2) granulometria;
3) caracterizacion microscépica de sedimentos detriticos que abarca la litologia, seleccion,
mineralogia, morfoscopia, etc (Caracuel et al., 2004a); 4) caracterizacion micropaleontoldgica
gue incluye la determinacién de foraminiferos y ostracodos (Calonge et al., 2001; Corbi,
2010; Hottinger, 2006; Molina, 2003). Estas dos ultimas fases de trabajo de laboratorio se
desarrollaron mediante lupa binocular de modo que, los alumnos obtuvieron fotografias de los
principales ejemplares de organismos determinados en sus muestras.

Estas sesiones se completaron con la adquisicion de imagenes en los SSTTI y en la

Unidad de Laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante.
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4.- Tutorias grupales

Durante esta sesion de trabajo se plantean y discuten los distintos resultados obtenidos
por cada uno de los grupos de estudiantes. Se aportan referencias bibliograficas de detalle a
cada uno de los grupos y se comienza a elaborar la discusion y conclusiones de los trabajos.
Esta sesion incluye, aunque esto es objeto de otras asignaturas precedentes del grado, una
revision y sintesis de los principales apartados y elementos que proceden en un articulo
cientifico.
5.- Sesiones de ordenador

Esta actividad se articula en dos secciones, una primera que incluye la captura, analisis
y tratamiento de las imagenes obtenidas por los alumnos en la sesion de campo y laboratorio,
trabajo realizado con “IDS software suite” para la captura de las imagenes con el instrumental
de la unidad de laboratorios de la facultad de Ciencias, captura de iméagenes con el
microscopio electrénico de barrido JEOL modelo JSM-840, y procesamiento con el software
de libre acceso ImageJ; y una segunda, donde se expone y comienzan a elaboran las
presentaciones orales tipo poster que realizaran los alumnos como trabajo en la asignatura.
6.- Presentacion de los trabajos de los alumnos

Finalmente, tras una semana sin docencia presencial, y tras el trabajo no presencial y
autobnomo realizado por parte de los grupos de trabajo, se realiza un “mini-congreso” donde
los alumnos presentan sus trabajos de investigacion en formato tipo poster (con presentacion
oral opcional, figura 1). Este ensayo de congreso cientifico, denominado informalmente “I
Encuentro de Jovenes Investigadores en Micropaleontologia Marina” permite integrar todos
los resultados y conclusiones obtenidas de modo que sirve de sintesis de todos los conceptos
vistos en las sesiones teoricas, de campo y laboratorio.
7.- Evaluacion del aprendizaje

La actividad es evaluada a través de las siguientes unidades: 1) articulo cientifico; 2)
poster; 3) presentacion oral de los trabajos (esta evaluacion es realizada por los propios
alumnos que evaluan la totalidad de los trabajos realizados por sus compafieros); 4) examen

final tipo test de los conocimientos tedricos y practicos.
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Figura 1. Ejemplos de posters elaborados por los alumnos.

i DISTRIBUCION DE FORAMINIFEROS EN AMBIENTES DE POSIDONIA
OCEANICA EN EL LITORAL ALICANTINO (SANTA POLA)

Martin G. . * : Martinez F. J, *; Ruiz Torres V.

INTRODUCCION MATERIALES Y METODOS =
o i o o e |

Wt et o i

RESULTADOS

CONCLUSIONES

5. CONCLUSIONES

La puesta a punto de esta actividad didactica, en la que se utilizan los recursos de
investigacion existentes en la Universidad de Alicante, ha permitido establecer un modelo de
trabajo de iniciacion a la investigacion para los alumnos del Gltimo curso del grado de
Ciencias del Mar de la Universidad de Alicante. Esta modalidad docente permite introducir al
alumno, de forma directa, en todas las fases del trabajo cientifico, que incluyen el trabajo
bibliografico, campo, laboratorio, ordenador, gabinete y presentacion de los resultados. La
calidad sobresaliente de los trabajos presentados por los alumnos ha permitido que se
expongan también en el “III Encuentro de Investigacion del Instituto Multidisciplinar para el
estudio del Medio” organizado en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Alicante.
Ademas, esta actividad docente ha derivado en que en la actualidad dos alumnos del grado de
Ciencias del Mar se encuentren realizando sus trabajos fin de grado en la tematica relacionada
con la asignatura.

Este trabajo se ha realizado en el marco de la red de innovacion docente de la
Universidad de Alicante: GEOMAR: Red de investigacion en docencia universitaria de las
geociencias marinas: sedimentologia y micropaleontologia, asi como del grupo de
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investigacion “Cambios Paleoambientales” de la Universidad de Alicante. Los autores
agradecen a los alumnos de la asignatura “Planctologia aplicada y micropaleontologia
marina” del curso 2013/14 del grado de Ciencias del Mar el entusiasmo ¢ interés mostrado

durante el desarrollo de la actividad.
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