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RESUMEN (ABSTRACT)

Durante el curso académico 2015-16 se han generado un conjunto de herramientas multimedia para la
mejora docente en las practicas de reconocimiento de rocas de la asignatura Geologia Aplicada a la
Ingenieria Civil de primer curso del Grado de Ingenieria Civil por la Universidad de Alicante. En esta
asignatura, una parte de las practicas consiste en la identificacion y clasificacion de rocas mediante los
sentidos. La experiencia adquirida en laboratorio es dificilmente reproducible por el alumnado, por lo que
se han generado un conjunto de rocas en 3D mediante la aplicacidn de la técnica de adquisicién remota
SfM, y se han ordenado en un repositorio web con orientacién docente. En redes anteriores se ha
mostrado la aplicacion del uso de dispositivos inteligentes a las asignaturas del Area de Ingenieria del
Terreno. La presente red pretende mostrar el proceso de generacién de contenidos digitales
tridimensionales con herramientas convencionales, su adaptacién a las necesidades especificas de los
alumnos y el aprovechamiento de los avances tecnolégicos actuales para difundir la informacion entre el

alumnado.

Palabras clave: Ingenieria Civil, Geologia, Rocas, SfM, 3DPC.
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1 INTRODUCCION

La geologia, del griego geo (Tierra) y logos (discurso), es una ciencia que tiene
como finalidad la comprension del planeta Tierra, las rocas que la forman y todos los
procesos que en ella se dan (Tarbuck, Lutgens, & Tasa, 2005). Esta ciencia es muy
amplia, y su estudio se divide en distintas ramas. Una de estas ramas es la petrologia, la
cual estudia el origen, composicion, distribucion y estructura de las rocas que se
encuentran en la Tierra. Ademas, describe la composicion y textura de las rocas
mediante la mineralogia, petrografia, mineralogia optica y analisis quimico. Todo ello
cubre un campo de conocimiento muy amplio, el cual proporciona valiosa informacién
mediante metodologias detalladas y exhaustivas.

En la Universidad de Alicante se imparte la titulacion del Grado de Ingenieria
Civil desde el curso académico 2010-11. La asignatura Geologia Aplicada a la
Ingenieria Civil forma parte del segundo cuatrimestre del primer curso. Los contenidos
de geologia impartidos en la asignatura Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil (33509)
ofrecen al alumno, en primera instancia, conocimientos generales de esta ciencia, para
posteriormente aplicarlos a la Ingenieria Civil. De esta forma, los alumnos aprenden los
fundamentos de esta ciencia enfocados a el disefio, planificacion, ejecucion y
conservacion de obras civiles.

Los contenidos que se imparten son tanto tedricos como practicos. Los
contenidos practicos consisten en salidas de campo y talleres de laboratorio. Estos
ultimos se dividen en dos partes: una primera en la que se trabajan con mapas
geoldgicos y una segunda que consiste en el reconocimiento de rocas. Estas sesiones
consisten en la observacion de un fragmento de una roca y la identificacion de
caracteristicas de la misma mediante los sentidos: vista, tacto, olfato y gusto, si bien es
cierto que los alumnos no deberian utilizar este ultimo sentido con las rocas comunes
del laboratorio. De esta forma, los alumnos identifican colores, patrones, formas
geométricas, texturas al tacto, olores, comportamiento de la roca frente a agentes
quimicos y frente a ciertas solicitaciones fisicas (rayado con cristal, moneda, navaja,
ufia, etc.). Estas précticas de reconocimiento de rocas se desarrollan en un total de 3
sesiones y un total de 5 horas, con una evaluacion final de los conocimientos

adquiridos.
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1.1 Problema/cuestion.

Durante el desarrollo de las sesiones practicas de reconocimiento de rocas, el
alumnado pone en préctica los conocimientos adquiridos en las sesiones de teoria para
la identificacion y clasificacion de las rocas disponibles en el laboratorio. De esta forma,
aprende a diferenciar un suelo de una roca y a diferenciar las litologias de estas (rocas
sedimentarias, igneas y metamarficas). Las practicas se desarrollan bajo la supervisién
del profesorado. El alumno puede plasmar los conocimientos adquiridos en papel
mediante el uso de apuntes, que describen las caracteristicas de relevantes de la roca,
dibujando croquis de las texturas identificadas e incluso tomando fotografias digitales
con sus propios teléfonos mdviles (Cano, Riquelme, Tomas, Santamarta Cerezal, &
Hernandez Gutiérrez, 2015). La experiencia docente en estas practicas demuestra la
afinidad con la informacion digital por parte del alumnado. En efecto, esta informacion
ofrece gran cantidad de detalles que un croquis a mano alzada dificilmente puede
aportar.

Es natural que el alumno desee realizar el ejercicio de repetir los contenidos
aprendidos con el fin de interiorizar ese conocimiento antes del examen. Para tal fin,
utiliza los materiales de los que dispone: apuntes de clase o incluso imagenes digitales
proporcionadas por el profesorado (Cano, Santamarta Cerezal, Tomas, Riquelme, &
Ripoll Guillén, 2015). Sin embargo, estas imagenes digitales proporcionan una
informacién en dos dimensiones, y es necesario observar distintas imagenes desde
varios puntos de vista para obtener una idea de la rugosidad superficial, la textura e
incluso del color, que presenta una gran dependencia del tipo de camara empleada y de

la iluminacion existente (Figura 1).

1.2 Revision de la literatura.

Tanto el &rea de Ingenieria del Terreno (Departamento de Ingenieria Civil de la
Universidad de Alicante) como el Grupo de Innovacién Tecnoldgico-Educativo de la
Ingenieria del Terreno (GINTE) de esta universidad tienen como maxima, entre otras,
ofrecer a los estudiantes plataformas, alternativas o complementarias, a la ensefianza
tradicional. Sirva como ejemplo el caso de la implementacién de un laboratorio virtual

de Mecanica de Suelos y Rocas (Tomas, Cano, Garcia-Barba, & Zamora, 2012) o la
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implementacién de nuevas propuestas metodoldgicas interactivas (Cano, Tomas, &
Ripoll Guillén, 2013).

Figura 1. Fotografias digitales de una roca sedimentaria de precipitacion quimica en el laboratorio de

rocas del Departamento de Ingenieria Civil (DIC) de la Universidad de Alicante.

Otros grupos de la Universidad de Alicante han implementado laboratorios
virtuales para otras materias (Fez Saiz, Chorro, Perales Romero, & Viqueira Pérez,
2010; Francés Monllor etal., 2014, 2015; Jara Bravo, Candelas-Herias, & Torres
Medina, 2007; Vargas, S&nchez, Jara, Reinoso, & Diez, 2010).

Las tecnologias de la informacion ofrecen una forma sencilla de intercambiar
contenidos digitales, tales como textos, fotografias o videos. A este respecto se han
desarrollado trabajos de innovacion docente con el fin de adaptar los contenidos en las
universidades (Cano et al., 2014), incluso desarrollando programas informéticos con
fines docentes (Riquelme, Cano, Tomas, Abellan Ferndndez, & Santamarta Cerezal,
2015). Conscientes de la importancia de los recursos audiovisuales en la educacion
(Fernandez & Espinosa, 2001), en el area de Ingenieria del Terreno se han creado varios
sitios web, con multitud de recursos didacticos (Cano, 2014; Riquelme, 2014; Tomas,
Santamarta, Cano, Herndndez, & Garcia-Barba, 2013).
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Figura 2. Captura de pantalla de la visualizacion de un modelo 3D de una roca del laboratorio de rocas del
DIC de la Universidad de Alicante.

1.3 Propdsito.

Durante el curso académico 2015-16 varios miembros del DIC formaron parte
del proyecto financiado por el Vicerrectorado de Relaciones Internacionales de la UA
con titulo “Capacitacion y mejora docente e investigadora en el empleo de sensores
remotos en mecanica de rocas e ingenieria de taludes”. Este proyecto tenia como
principal objetivo la transferencia efectiva de conocimiento con investigadores y
docentes de Ecuador en materia de adquisicion y explotacion de datos remotos y
analisis de taludes. Durante este proyecto, se mostro a los docentes e investigadores de
la Escuela Politécnica Superior del Litoral (ESPOL) la técnica de adquisicién remota
Structure from Motion (SfM). ElI empleo de esta técnica permite la generacion de
modelos digitales en 3D, sin necesidad de emplear medios con alto coste.

A raiz de este proyecto, surgid, entre otras, la posibilidad de que los miembros
de ambas universidades trabajaran conjuntamente para crear modelos 3D de rocas de los
Andes y del de la Peninsula Ibérica. Por lo tanto, el propoésito de esta red es el de utilizar
técnicas de adquisicidén remota para generar nubes de puntos 3D y modelos de malla 3D
(Figura 2) que permitan los estudiantes observar las rocas con los dispositivos
electronicos de uso cotidiano (ordenadores portatiles, smartphones, tablets, etc.) en

cualquier momento y de forma descentralizada, es decir, desde cualquier lugar.
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2 METODOLOGIA

2.1 Descripcién del contexto y de los participantes

El contexto del presente trabajo es el de una clase de alumnos y profesores de
una asignatura de geologia en la que se llevan a cabo practicas de reconocimiento de
rocas. Los actores pretenden generar y/o inspeccionar informacion digital tridimensional
de rocas para su reconocimiento y estudio, asi como para la practica de los

conocimientos adquiridos durante las sesiones practicas de reconocimiento de rocas.

2.2 Materiales

Los materiales a emplear en este proyecto consisten en las rocas que se
pretenden digitalizar, estén en campo o en laboratorio. Las rocas a digitalizar son
principalmente las disponibles en los laboratorios de rocas del DIC de la UA y de la
ESPOL.

Algunas de las rocas disponibles en el laboratorio de rocas de la UA se
encuentran una web accesible a todo el mundo (Riquelme, 2014), pero Unicamente se
dispone de muy pocas iméagenes por roca en formato 2D. Igualmente, en este proyecto
también se pueden digitalizar rocas fuera del laboratorio, como muestra la Figura 3 en la
que se ha digitalizado tridimensionalmente a una iguana sobre roca volcanica en las

Islas Galapagos, Ecuador.

2.3 Instrumentos

Para la generacion de los modelos digitales se emplean una serie de
instrumentos, que son tanto elementos fisicos como programas informaticos. La
informacidn generada consiste en informacion digital tridimensional, por lo que su
impresion en formato papel carece de sentido. A pesar de que si que es posible la
impresion de los resultados con la ayuda de impresoras 3D, en este trabajo no se entra
en detalle. Es por ello que los resultados se distribuyen via on-line, y por tanto es
necesario considerar los medios de visualizacion y las plataformas de soporte.

Para la generacion de los modelos tridimensionales, los instrumentos a utilizar
dependen de la calidad que se pretende obtener. En este caso, el contexto es el de
generacion de modelos para estudiantes que se inician en el uso y empleo de estas

técnicas. Es esperable que el resultado tenga una calidad inferior a la profesional,
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aunque suficiente como para poder ser empleada en fases posteriores de estudio. La

instrumentacién a emplear sera la siguiente:
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Figura 3. Iguana sobre lava en Islas Galapagos (Ecuador), modelo generado por Dr. Luis Jorda.
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e Camara de fotos digital. Serd valida una camara digital con buena calidad,
siendo valido incluso el uso de smartphones con camara incorporada (Figura 4).

e Dianas (targets). Son elementos que permiten determinar coordenadas de
algunos puntos tanto del espacio como de las imagenes adquiridas. La Figura 5
muestra dos tipos de dianas empleadas para dos técnicas diferentes. Ambas
imagenes permiten aplicar algoritmos que determinan el centro de las dianas, y
por tanto el punto en cuestion, con gran precision.

e Superficie plana. Este elemento es accesorio, pero permite posicionar las dianas
y fijarlas en el espacio. Se emplea normalmente en entornos de interior, como en
laboratorio. La Figura 5 b muestra un ejemplo de plataforma donde se han fijado
6 dianas. Si se desea que la superficie sea digitalizada junto con el modelo, es
conveniente que no sea blanca, sino que tenga textura como es el caso mostrado.

e Programas informaticos. El procesado de las imagenes digitales mediante un
algoritmo es un proceso que requiere una cantidad de calculos muy elevada. Por
este motivo, se debe de utilizar un programa informatico que automatice este
proceso. Existen multitud de programas en el mercado, tanto libres como
comerciales. Sirva citar algunos como VisualSfM (Wu, 2011), Autodesk 123D
Catch (Autodesk Inc., 2016) o Agisoft Photoscan (Agisoft, 2016). Este ultimo es

el programa informatico empleado en este trabajo.
2.4 Procedimientos

2.4.1 Preparacion del entorno

El objeto debe de fotografiarse desde todos los puntos de vista posibles. Esto
implica que es muy conveniente que el objeto esté aislado y que se puedan tomar las
fotografias desde todos los puntos necesarios (Figura 6). El entorno debe de estar
bien iluminado, siendo recomendable la luz natural en horas diurnas. Bajo
condiciones de poca iluminacién, como en horario nocturno, los resultados seran
peores. lgualmente, es muy importante no emplear flash para capturar las

fotografias.
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2.4.2 Captura de las fotografias

La cantidad de imagenes a adquirir depende del detalle que se quiera obtener en

el objeto. En general, es mejor que sobren imégenes a que el nimero sea el

estrictamente necesario.

Figura 4. Medios empleados para la adquisicion de las fotografias digitales. (a) Camara digital SONY
DSC-W330; (b) teléfono movil One Plus X.

FECHA

NO TOCAR NI MOVER
ESTAMOS TRABAJANDO _

Figura 5. Dianas empleadas. (a) Diana empleada para el uso de laser escaner terrestre; (b) dianas

empleadas para la técnica SfM, generadas con Agisoft Photoscan.

La estrategia para adquirir las fotografias debe de ser tal que se todas las zonas
de interés estén capturadas en el mayor nimero de imagenes posibles, siempre tomadas
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desde distintas localizaciones. Con esto, se debe de tratar de eliminar la existencia de

zonas de sombra, 0 zonas ocultas.

Figura 6. Preparacion de un entorno libre para poder tomar las fotografias desde todas las posiciones y

orientaciones necesarias.

Figura 7. (a) Captura de una imagen en la que se encuadran todas las dianas y la roca; (b) Captura en la

que el encuadre Gnicamente captura una zona con gran detalle.

Las iméagenes se pueden adquirir tal que salga todo el objeto (roca) (Figura 7a) o
bien acercando el objetivo tal que se adquiera una imagen con mayor detalle de una
zona de interés (Figura 7b). Las capturas con un encuadre mas cercano permiten que la
generacion del modelo reproduzca mejor las texturas con mayor grado de detalle. Esto
no quiere decir que sea mejor tomar unas mas que otras, sino que es conveniente tomar

ambos tipos de fotografias. Respecto a la resolucion de las imégenes, es altamente
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recomendable que tengan se tomen con al menos 5Mpx, siendo recomendable el uso de
una resolucién de 12Mpx (Agisoft LLC, 2016b).

Objeto aislado (incorrecto) Objeto aislado (correcto)

Fachada (incorrecto) Fachada (correcto)

Interior (incorrecto) Interior(correcto)

Figura 8. Forma recomendada de capturar las imagenes. Modificado de (Agisoft LLC, 2016b)

La forma de tomar las fotografias tiene gran importancia para obtener buenos
resultados. La Figura 8 muestra unas recomendaciones para capturar las imagenes. En
este proyecto las imagenes se toman con la técnica de objeto aislado (Figura 10),
colocando la roca sobre una superficie plana y, si procede, distribuyendo las dianas y

reglas.

2.4.3 Insercion de puntos de control

Si el modelo digital se va a emplear para tomar medidas (distancias, areas y
volumenes), es necesario que el modelo generado se escale. Para ello, es necesario
determinar la matriz de transformacion rigida que se aplica a los resultados obtenidos.

En este caso se requiere, al menos, conocer la distancia entre dos puntos del modelo
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generado. Esto se puede realizar facilmente incluyendo una regla en el entorno como
muestra la Figura 5b.

\

Figura 9. Insercién de puntos de control en las imagenes.
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Figura 10. Representacion de la posicién y orientacion las camaras (en recuadro azul), de los
puntos de control (con bandera azul) respecto al objeto a modelizar.

Las nubes de puntos 3D obtenidas mediante la técnica SfM estan referidas a un
sistema de coordenadas arbitrario y sin escalar (Fonstad, Dietrich, Courville, Jensen, &
Carbonneau, 2013). EIl registro de la nube de puntos en un sistema de coordenadas
absoluto debe llevarse a cabo empleando puntos de control que permitan aplicar la
correspondiente transformacion (escalado, rotacién y traslacién en los tres ejes). Dichos
puntos de control también pueden son de gran ayuda para determinar los parametros de
calibracion de la cAmara a traves de la resolucion de las ecuaciones fotogramétricas por
medio del "ajuste por haces" (o bundle adjustement, en inglés) (Agisoft LLC, 2016a).

La insercién de los puntos de control se realiza sobre las fotografias, indicando
el pixel en el que se encuentra (Figura 9). El uso de dianas tiene la ventaja de que el
programa Photoscan permite su reconocimiento automatico, siempre que se utilicen las

que él genera. Con ello, basta con imprimirlas y distribuirlas en el entorno donde se va a
trabajar.
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2.4.4 Procesado

El procesado de las imagenes depende del software empleado, aunque en general
todos cumplen los mismos pasos. En primer lugar, se determinan las posiciones y
orientaciones de las camaras, que con la informacion proporcionada por los puntos de
control permite llevar a cabo el llamado “bundle adjustment” o ajuste por haces.
Ademas, en este proceso es posible realizar la calibracion de la camara. Acto seguido se
realiza el procesado de la nube de puntos densa, construccién de la malla y generacion
de las texturas.

2.4.5 Exportacion de resultados y visualizacion

La exportacion de los resultados se puede realizar en diversos formatos. El
primer resultado obtenido es una nube de puntos tridimensional o 3DPC (3D Point
Cloud). El uso de este formato consiste en un archivo de texto que es necesario cargar
con algin programa especifico de visualizacion. A pesar de que su manejo es sencillo,
supone que el usuario debe de descargar e instalar un programa, asi como aprender su
manejo, suponiendo de alguna forma cierta barrera para la estimulacion del uso de esta
informacion.

El segundo formato es tipo malla. Puede exportarse igual que las 3DPC en
archivos que deben de ser cargados en los mismos programas. Asi pues, presentan las
mismas ventajas e inconvenientes. Sin embargo, si se ha generado una malla con
texturas, es posible exportar a formato “u3d” (Universal 3D File). Este formato permite
que la informacidn sea cargada en un archivo “pdf”, con lo que la problemaética de la
inspeccion queda reducida a tener instalado el programa Adobe Acrobat Reader (Adobe
Systems Software Ireland Ltd., 2016). Cabe comentar que, no se ha encontrado ningun
visualizador de archivos pdf capaz de visualizar estos documentos salvo Adobe Acrobat

Reader.

2.4.6 Difusién de los resultados

Los modelos generados se pueden distribuir bajo dos enfoques. ElI primero
consiste en ofrecer al usuario un fichero que debe descargar, para, a continuacion,
abrirlo con algin programa y proceder a su inspeccion. En cuanto a la forma de
distribuir la informacién, se ha considerado conveniente utilizar los medios de

distribucion propios de la UA, esto es, UACloud o el RUA. En ambos casos, el usuario
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Unicamente tendra que descargarlos a su ordenador y abrirlos con el software adecuado.
En cuanto a la opcion de ofrecer archivos de descarga, se ha optado por el formato u3d,
que, como se ha explicado anteriormente, permite su incorporacion a archivos pdf.

El segundo enfoque es el ofrecer la visualizacion del modelo de forma online,
mediante alguna plataforma web que ofrezca este servicio. La primera opcion tiene la
particularidad de que los modelos pueden almacenarse, con lo que, si se decide lanzar
nuevas versiones mejoradas de los modelos, es posible que algunos usuarios continten
utilizando versiones antiguas. Esto no ocurre con la segunda opcion, en la que cada vez
que el usuario acceda a la plataforma para visualizar los contenidos, siempre vera la
ultima version con las correcciones y mejoras que se hayan realizado. En este caso, el
sitio web empleado es SketchFab, que permite subir y publicar los modelos generados
en practicamente cualquier formato («Sketchfab», 2016). Su distribucion puede
realizarse con el enlace o incluso insertando el c6digo dentro de otra pagina web.

La plataforma SketchFab ofrece multitud de configuraciones, por lo que es
altamente interesante para los propdsitos de este proyecto. Es posible controlar la
iluminacién del entorno, ofrecer la visualizacién en alta resolucion o si la conexion es
lenta desactivar esta opcién, asi como otras configuraciones mas pormenorizadas.
Ademas, como el usuario final de este trabajo es el estudiante de visu, la opcion de
incorporar informacion a modo de etiquetas visualizando el modelo en 3D, hace que

esta sea la alternativa mas adecuada.
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Figura 11. Visualizacion de un modelo de dos rocas basalticas con el programa Adobe Acrobat
Reader. Las capturas de pantalla corresponden al mismo archivo visualizados desde distintos puntos de

vista.
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Figura 12. Visualizacion de un modelo de una roca con la web SketchFab. Las capturas de

pantalla corresponden a una misma roca online desde distintos puntos de vista.
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3 RESULTADOS

Los modelos de rocas generados se muestran en laTabla 1.

Tabla 1. Relacion de modelos generados

N Tipo Error
Id  Creador Fecha Roca Camara fotos diana (m)
2 R.Tomas 03/09/2016 Caliza One Plus E1003 54 Targets 0.000160
4 R.Tomas 03/09/2016 Yeso Sony DSC-W330 77 Targets 0.000161
5 R.Tomas 03/09/2016 Caliza Sony DSC-W330 55 Targets 0.000160
6 M.Cano 03/09/2016 Conglomerado Sony DSC-W330 55 Targets 0.000147
7 M.Cano 03/09/2016 Granito One Plus E1003 80 Targets 0.000089
9 M.Cano 03/09/2016 Fosil Sony DSC-W330 44 Targets 0.000320
10 M.Cano 03/09/2016 Fosil Sony DSC-W330 67 Targets 0.000184
11 M.Cano 03/09/2016 Testigo de sondeo Sony DSC-W330 64 Targets 0.000150
Nikon Coolprix
16 L.Jordd  18/01/2016 Andesita $2800 44 Targets 0.110000
Nikon Coolprix
17 L.Jordd  14/01/2016 Azufre $2800 27 Targets 0.054000
Nikon Coolprix
18 L.Jordda  17/02/2016 Lavacon lguana S2800 28 None -

4 CONCLUSIONES

En este trabajo se muestra el proceso de creacion de rocas

SfM con el objetivo de ofrecer a los alumnos una herramienta

incentive al estudio de las rocas.

mediante la técnica

atil, versatil y que

El proceso de generacion se ha realizado tanto en la Universidad de Alicante

(Espafnia) como en la Escuela Politécnica Superior del Litoral (Guayaquil, Ecuador).

Esto ha sido posible gracias a que, en septiembre de 2015, varios profesores de la UA

visitaron la ESPOL en el marco de un proyecto de cooperacion y se compartio el

conocimiento de esta técnica. A partir de este momento, la informacién digital se ha

capturado indistintamente en ambos continentes y se ha compartido para procesar los

datos en Alicante.

Se han generado un total de 18 modelos, pero Unicamente se han publicado los

reflejados en la Tabla 1. La informacion publicada permite a los estudiantes la

visualizacion de

incentivando y estimulando el aprendizaje de estas materias.

los contenidos desde una perspectiva totalmente novedosa,
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5 DIFICULTADES ENCONTRADAS

La principal dificultad encontrada se encuentra a la hora de emplear esta técnica.
En primer lugar, la eleccion de la roca afecta al entorno, pues si la roca es transportable
es posible llevarla a laboratorio para poder utilizar unas condiciones controladas. Sin
embargo, si la roca tiene grandes dimensiones ya no es posible (0 lo es con grandes
dificultades) su transporte. En este caso, es necesario efectuar la toma de imagenes in
situ (por ejemplo, el caso de la iguana visto en la Figura 3), y el uso de dianas es mas
complicado que en laboratorio. Por otro lado, es conveniente mencionar que cuando las
fotografias se toman en el exterior con luz natural, la calidad de las imagenes parece
mejorar, si bien es cierto que las sombras empeoran ciertamente el resultado.

El grado de experiencia con la técnica por parte del usuario a la hora de generar
los modelos ha afectado a los resultados. Asi, un mismo usuario que genera un modelo
observa deficiencias durante el procesado y aprende en qué detalles es necesario fijarse
para futuras operaciones. En efecto, los posteriores modelos han mostrado una notoria

mejoria.

6 PROPUESTAS DE MEJORA

La experiencia demuestra que para que los alumnos que deseen incorporarse a
este proyecto obtengan buenos resultados, es necesario llevar a cabo una formacién
previa en la técnica adecuada. La participacion en este proyecto debe de tener cierta
continuidad para que los resultados mejoren. Se plantea una propuesta de participacion
del alumnado a modo de concurso, en el que generen los modelos y un jurado lleve a

cabo una valoracidn de la calidad — originalidad del modelo de roca obtenido.

7 PREVISION DE CONTINUIDAD

Esta previsto continuar esta linea generando mas modelos de rocas, tanto por los
profesores como por los alumnos. Se plantea la posibilidad de crear una red en futuras
convocatorias que contemple la elaboracién de fichas de cada roca y la incorporacion de
informacidn relevante de ciertos puntos de las rocas (ej. Texturas, colores, presencia de
minerales, discontinuidades, rellenos, etc). lgualmente, se plantea la evaluacion del

grado de aprovechamiento de esta informacion por parte del alumnado.
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