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Meétodos y técnicas de analisis de materiales geoldgicos: Materiales docentes

en el Grado en Geologia

D. Benavente; J. Martinez-Martinez; C. Pla; J. Cuevas-Gonzalez; M.C. Mufioz-Cervera;

J.C. Canaveras; S. Ordofiez.

Departamento de Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente

Universidad de Alicante

RESUMEN

El trabajo realizado en esta red docente es el desarrollo de estrategias para la incorporacion paulatina de métodos
y técnicas analiticas de investigacion mineraldgicas y geoquimicas en diferentes asignaturas en el Grado en
Geologia de la Universidad de Alicante. El plan de aprendizaje por parte de los alumnos se estructura en dos
fases. En los primeros cursos, se introducen las diferentes técnicas, dando importancia a las competencias de la
asignatura y menos a la técnica analitica. En los Gltimos cursos la metodologia evoluciona a presentar una vision
integral y multidisciplinar del problema. En todas las asignaturas se trabaja conjuntamente con técnicas clasicas
de investigacion (DRX y microscopia 6ptica) para incentivar la capacidad critica del alumno. Algunas de dichas
técnicas son DRX-temperatura, espectroscopia Raman, SEM-mapping, XPS, ICP, ClI, etc. La aceptacion de las
metodologias utilizadas se ha valorado a través de encuestas a los alumnos. Los resultados de las mismas han
sido satisfactorios, ya que los alumnos tienen una idea mas clara y real de las competencias de la asignatura,
adquieren una visién multidisciplinar y transversal de los conceptos adquiridos y trabajan con casos aplicados y

de investigacién, aumentando asi su motivacion.

Palabras clave: Grado en Geologia, Mineralogia, Geoquimica, Petrologia, Autoaprendizaje
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/cuestion.

La experiencia adquirida desde la implementacién de los cursos del Grado en
Geologia ha puesto de manifiesto la necesidad de mejorar, actualizar y coordinar entre
los profesores de las diferentes asignaturas los contenidos referidos a metodos y
técnicas de analisis de materiales geoldgicos. Estos contenidos estan enmarcados en
asignaturas principalmente impartidas por el area de conocimiento de Petrologia y
Geoquimica desde el segundo a cuarto curso del grado en Geologia, que incluyen:
Cristalografia y Mineralogia (2° curso), Petrologia ignea y Metamorfica, Petrologia
Sedimentaria y Geoquimica y Prospeccién Geoquimica (3° curso) y Recursos Minerales
y Energéticos y Petrologia Aplicada (4° curso). Durante estos afios, nuestro grupo ha
participado en diferentes redes docentes con el proposito de coordinar y elaborar
material docente especifico para las asignaturas anteriormente expuestas, aunque sin
abordar estas competencias especificas (Benavente et al., 2012 y 2013).

La caracterizacién mineralégica y geoquimica de materiales geoldgicos con
fines académicos y profesionales esta cambiando con la mejora de técnicas y su
instrumentacion. Por otro lado, los resultados obtenidos durante los cursos precedentes
han mostrado la necesidad de desarrollar material especifico que permita la
incorporacion paulatina de métodos y técnicas analiticas de investigacion mineraldgicas
y geoquimicas con el objeto de que los alumnos adquieran una idea mas clara y real de
las competencias de la asignatura, adquieran una vision multidisciplinar y transversal de
los conceptos adquiridos y trabajen con casos aplicados y de investigacion, aumentando

asi su motivacion.

1.2 Revision de la literatura.

La bibliografia clasicamente utilizada como referencia en las asignaturas
anteriormente expuestas recoge principalmente el uso de la difraccion de rayos X
(DRX) y el microscopio optico (MO) como técnicas para la caracterizacion de
materiales geoldgicos. Sin embargo, estas tecnicas de caracterizacion evolucionan
continuamente y se han incorporado rutinariamente en laboratorios. Destacan por su uso
frecuente, accesibilidad y relativa facilidad de interpretacion la espectroscopia Raman,
microscopio electrénico de barido (scanning electron microscopy, SEM), cromatografia

ionica (CI), espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (inductively
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coupled plasma mass spectrometry, ICP-MS), y espectroscopia de fotoelectrones
emitidos por Rayos X (X-ray photoelectron spectroscopy, XPS).

La bibliografia de referencia (ej.: Best, 1982; Klein & Hurlbut, 1996; Boggs,
2009). introduce algunos ejemplos sin alcanzar una vision practica de su uso. Se
observa una tendencia en la bibliografia mas moderna (Putnis 2003; Dyar et al., 2008) a
incorporar técnicas y resaltar su importancia en aplicaciones futuras académicas y
profesionales. Sin embargo, y al igual que la literatura especifica de técnicas en
mineralogia y geoquimica (ej.: Tucker, 1988), no contiene material docente que permita
el autoaprendizaje del alumno, asimilar los concentos de las asignaturas y aplicarlo de
forma trasversal. Por el contrario, los ejemplos que tienen contenido multidisciplinar y
transversal se obtienen de articulos de investigacion, que en general, tiene un nivel muy
elevado con respecto al que definen las competencias de la asignatura. Por ello, el
objetivo de esta red docente ha consistido principalmente en la elaboracion de
materiales docentes que profundicen en los métodos y técnicas analiticas de
investigacion mineraldgicas y geoquimicas para el desarrollo de las asignaturas
impartidas por el area de conocimiento de Petrologia y Geoquimica en los diferentes

cursos del grado en Geologia.

1.3 Propdsito.

A partir de los problemas encontrados durante estos afios de imparticion de las
diferentes asignaturas de caracter petrologico y geoquimico y las debilidades del
material docente existente, el objetivo de esta red es el desarrollo de material docente
especifico que permita el autoaprendizaje del alumno. Dicho material incluye el
desarrollo tanto de manuales como rutinas y practicas en los servicios técnicos de la
Universidad de Alicante (SSTTI), garantizando la coherencia tanto en la distribucion de
contenidos como en las metodologias docentes y de evaluacion.

En los primeros cursos, se introducen las diferentes técnicas, dando mas
importancia a las competencias de la asignatura y menos a la técnica analitica. En los
ultimos cursos la metodologia evoluciona para presentar una vision global del caso de
estudio. En este trabajo se van a mostrar los resultados de cuatro tipos de materiales:
caracterizacion geoquimica y mineralégica de diferentes rocas usadas comidnmente
como material de construccion; texturas de exolucion o desmezcla en silicatos;
evaluacion de leyes en arenas coltan; y diagnostico de un edificio construido en piedra.

Dicho material recoge todos los puntos anteriormente descritos.
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Las metodologias desarrolladas en cada asignatura impartida han estado
fuertemente dirigidas a potenciar su estudio transversal y multidisciplinar, haciendo
especial hincapié en casos reales de estudio. Este enfoque considera diferentes
aproximaciones:

(1) Transversalidad dentro de las asignaturas del mismo plan de estudios. Este
enfoque engloba la relacion de cada tema con los diferentes temas dentro de cada
blogue tematico de la asignatura; su relacion con temas de otros bloques tanto tedricos
como practicos; la complementariedad con otras asignaturas dentro del plan de estudios.

(2) Competencias transversales. No hay una asignatura especifica de tecnicas
analiticas para la caracterizacion de materiales geoldgicos. Sin embargo, la adquisicién
de competencias en dicha materia facilitaria la insercion laboral de nuestros egresados.

(3) Estudio integral. Gran parte de las actividades docentes desarrolladas giran
alrededor de situaciones reales, problematicas o casos de estudio, independiente del
nivel del curso impartido. El objetivo final es asimilar y aplicar conocimientos, adquirir
y usar destrezas y desarrollar capacidades para resolver problemas. El aprendizaje
prioriza la resolucion del problema aplicando el conocimiento, en detrimento de la
trasmision de conocimiento por parte del profesor. Este tipo de actividades se
desarrollan por parte del alumno tanto de forma individual como en grupo. La discusion
en clase y su correccion permiten evaluar el grado de madurez adquirida por el alumno
al tener que afrontar un problema desde varios punto de vista, distintos y
complementarios.

(4) Aproximacion multidisciplinar. La mayoria de las situaciones laborales a las que
se van a enfrentar los estudiantes requieren una filosofia global, diferenciando entre su
labor de especialista formado en la materia y su papel dentro de un equipo
interdisciplinar. Este tipo de actividades hace que el alumno adquiera la capacidad de
entender el trabajo realizado por otras personas con diferente formacién y la capacidad
de agrupar y transmitir su labor en un trabajo final.

Las actividades planteadas requieren, por parte del profesorado, una continua
revision y actualizacién de un curso académico a otro, lo que en ultima instancia

repercutiria en la calidad de los materiales y actividades que se desarrollan en el aula.
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2. METODOLOGIA
Esta etapa del proceso de investigacion conlleva el disefio de los procedimientos
y métodos utilizados para estudiar el problema. Podemos subdividir la metodologia en:

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

La Red Docente que ha desarrollado el presente trabajo contiene profesores del
Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la Facultad de
Ciencias, pertenecientes al area de conocimiento de Petrologia y Geoquimica (David
Benavente Garcia, Juan Carlos Cafaveras Jiménez, Javier Martinez Martinez, Maria
Concepcion Mufioz Cervera, Concepcion Pla Bru y Salvador Ordofiez Delgado) y al
area de conocimiento de Geodinamica Externa (Jaime Cuevas Gonzalez).

Se realizan contenidos para un total de 7 asignaturas, desde el segundo al cuarto
curso del grado en Geologia, que incluyen: Cristalografia y Mineralogia (2° curso),
Petrologia Ignea y Metamorfica, Petrologia Sedimentaria y Geoquimica y Prospeccion
Geoquimica (3° curso) y Recursos Minerales y Energéticos y Petrologia Aplicada (4°
curso). El material desarrollado, y algunas de las practicas de asignaturas de 4° curso, se
realizan en las instalaciones de los Servicios Técnicos de Investigacion de la

Universidad de Alicante.

2.2. Materiales

Como se ha expuesto anteriormente, en este trabajo nos centramos en mostrar un
ejemplo significativo del material desarrollado para cada curso, especificamente en el
marco de la Red: (i) caracterizacién geoquimica y mineral6gica de diferentes rocas
usadas comunmente como material de construccion, (ii) texturas de exolucion o
desmezcla en silicatos; (iii) estudio de leyes en arenas coltan; y (iv) diagnostico de un

edificio construido en piedra.

2.3. Instrumentos

Las técnicas de caracterizacion mineral y geoguimica de materiales geologicos
se encuentran en las aulas de microscopia de la Facultad de Ciencias (microscopio
Optico) y en los Servicios Técnicos de Investigacion de la Universidad de Alicante
(difraccion de rayos X, espectroscopia Raman, microscopio electronico de barrido,
cromatografia ionica, espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo y

espectroscopia de fotoelectrones emitidos por Rayos X).
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2.4. Procedimientos

Al alumno se le proporcionan apuntes claros y concisos de las practicas a
desarrollar, asi como la coleccion de problemas de analisis de materiales geoldgicos a
través del Campus Virtual. La coleccion de problemas o ejercicios que constituyen cada
practica comienza con casos sencillos incrementando el grado de dificultad y, en
algunos ejercicios, combinando la utilizacién de otros datos estudiados en otras
practicas.

Se trabaja con ellos en el aula de teoria, a modo de tutorial, de modo que sirva de
presentacion e introduccion de las practicas a desarrollar antes de cada sesion (o trabajo
individual del alumno). Durante la sesion de préacticas, se desarrollan algunos ejemplos
enmarcados en el desarrollo tedrico-practico de la asignatura. Se hace hincapié en los
problemas mas complejos que se pueden encontrar tanto en los pasos intermedios como
en el desarrollo de la practica en conjunto. Dicha metodologia se ha desarrollado y
aplicado de forma exitosa en otras redes docentes realizadas por nuestro grupo
(Benavente et al., 2012 y 2013).

La aceptacion de las metodologias utilizadas se ha valorado a traves de
encuestas a los alumnos, en los diferentes cursos. En los primeros cursos se incide en
saber coOmo se caracteriza una propiedad (ej.. composicion mineral, textural,
geoquimica, etc.) y en los ultimos cursos en como combinar las diferentes técnicas para
resolver de forma complementaria un problema (ej.: FRX y espectroscopia Raman para
fases amorfas; DRX y SEM-mapping para eflorescencias salinas en edificios, etc.).

En la Tabla 1 se recogen las diferentes técnicas incorporadas progresivamente en

cada asignatura, asi como su combinacién con las estudiadas en cursos anteriores.

3. RESULTADOS
Tomando como base los contenidos tedricos y practicos de las asignaturas
mencionadas anteriormente, se han elaborado una serie de materiales docentes de nueva
creacion, basados en redes anteriores. A continuacion se detallan los ejemplos mas
importantes que ahondan en el autoaprendizaje del alumno, enmarcados en segundo,
tercero y cuarto del Grado en Geologia.
El primer ejemplo forma parte de las practicas de la asignatura de Cristalografia y

tiene como objeto la caracterizacion geoquimica y mineralogica de diferentes rocas
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usadas comunmente como material de construccion: Marmol Macael (méarmol
calcitico); Rojo Alicante (biomicritica, mudstone-wackestone); Piedra Bateig Azul
(biocalcarenita, packstone-grainstone); Negro Angola (gabro olivinico); y Granito Rosa
Porrifio (granito). Los objetivos didacticos de esta practica son: (1) interpretar
diagramas de difraccion de rocas poliminerales en las que se producen solapamientos en
diferentes picos correspondientes a varios minerales. Este hecho se debe a la similitud
de la estructura cristalina que presentan algunos minerales que constituyen la roca. (2)
combinar dos técnicas muy importantes en petrologia y geoquimica (difraccion y

fluorescencia de rayos X) (Fig. 1).

Tabla 1. Relacidn de técnicas estudiadas las asignatura evaluadas (cristalografia; mineralogia; petrologia
ignea y metamérfica, PIM; petrologia sedimentaria, PSEM; geoquimica y prospeccion geoquimica, GQ;
petrologia aplicada, PetroAP; y recursos minerales y energéticos, RME). Difraccion y fluorescencia de
rayos X (DRX, FRX); el microscopio éptico (MO); microscopio electrénico de barido (scanning electron
microscopy, SEM, en modo mapping); espectroscopia Raman, cromatografia idnica (CI); analisis térmico
diferenical (ATD); espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (inductively coupled
plasma mass spectrometry, ICP-MS), y espectroscopia de fotoelectrones emitidos por Rayos X (X-ray

photoelectron spectroscopy, XPS).

Curso Asignatura Técnica Técnica incorporada Combinacidn técnicas
clésicas
2 Cristalografia DRX FRX DRX, FRX
2 Mineralogia MO SEM MO, DRX, SEM, FRX
3 PIM MO SEM-mapping MO, DRX, FRX, ATD, SEM-mapping
3 PSEM MO ATD, SEM-mapping | MO, DRX, FRX, ATD, SEM-mapping
3 GQ FRX XPS, ICP, CI DRX, SEM, FRX, XPS, ICP, CI
4 PetroAP - DRX-T, Raman todas
4 RME - SEM-mapping todas

2156




e

difraccion de rayos X

| ELEMENTO | Marmol Blanco | Rojo Alicante | P Bateig | Negro Angola | Rosa Porrifio
5 | SIC_’_; 0.00 4.57 13.72 48.11 75.88
2 | Al;04 | 0.02 2.26 2.15 25.69 12.20
: Fe,0; (total) 0.03 0.84 1.05 6.32 1.53
; MnO 0.00 0.00 0.02 0.08 0.02
- MgO 1.07 4.14 3.35 4.70 0.11
-E Ca0 . 53.80 54.08 42.72 11.10 0.73
= Na,0 0.49 154 0.34 2.98 2.96
a K0 0.00 0.61 0.86 0.14 5.14
g | TiO; 0.00 0.08 0.07 0.14 0.14
é | P30 0.07 0.38 0.16 0.02 0.02

| P.C. 44.44 31.86 35.57 0.72 1.27

Figura 1. Diagrama de difraccién, composicion quimica de elementos mayores y foto de de las rocas

ornamentales estudiadas (tamafio de la roca 4x4cm).

El segundo ejemplo esta enmarcado en la asignatura de Petrologia Ignea y
Metamorfica (3% curso) y muestra el estudio de formacion de texturas de exolucion o
desmezclas en feldespatos alcalinos. Este tipo de procesos de inmiscibilidad a baja
temperatura se estudié en la asignatura de Mineralogia (2° curso), mientras que en la
asignatura de Petrologia Ignea y Metamorfica se relaciona con procesos petrogenéticos.
Los feldespatos alcalinos constituyen soluciones solidas cuando cristalizan, pero esa
miscibilidad se pierde al disminuir la temperatura. Como resultado se producen
exsoluciones entre minerales. Cuando son los cristales de feldespato potésico (ortosa)
los que tienen exsoluciones de feldespato sodico (albita) en su interior se denominan
pertitas; cuando es al revés, antipertitas. Las morfologias de estas desmezclas pueden

ser muy variadas, siendo muy comunes las laminas o lamelas (lamelas de exolucién).
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Estos procesos también se dan entro otros minerales con solucion solida, como los

clino- y orto-piroxenos (Fig. 2).
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Figura 2. Ejemplos de texturas de exsolucion o desmezcla. Lamelas de exolucion entre clino y orto-
piroxenos (imagen de microscopia de polarizacidn, nicoles cruzados); pertitas al MEB (SEM modo
retrodispersados y mapping); y analisis semicuantitativos (EDS, Energy-dispersive X-ray spectroscopy)
de los dos feldespatos exsueltos (albita y ortosa).

El tercer ejemplo forma parte de los seminarios de la asignatura de Recursos

Minerales y Energéticos y tiene como objeto el calculo de las leyes de niobio y tantalo
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en arenas coltan. En los ultimos 10 afios ha sido blanco estratégico de las compaiiias de
exploracién minera, tema de controversia social y medioambiental e incluso objeto de
debate en las propias Naciones Unidas. El coltan es fundamental para el desarrollo de
nuevas tecnologias: telefonia movil, fabricacion de ordenadores, armamento; medicina,
etc.

El coltdn no es realmente ningun mineral establecido, sino que responde a la
contraccion de dos minerales bien conocidos: la columbita, 6xido de niobio con hierro y
manganeso (Fe, Mn)Nb,Og, vy la tantalita, 6xido de tantalo con hierro y manganeso (Fe,
Mn)Ta,Og. Estos Oxidos constituyen una solucion sélida completa entre ambos
minerales. Son escasos en la naturaleza y los yacimientos mas importantes de origen
primario estan asociados a granitos alcalinos y rocas relacionadas, y a yacimientos de
tipo placer (sedimentarios) que son facilmente recuperables con técnicas de extraccion
menos costosas.

Los principales productores mundiales son Australia, Brasil, Canada y algunos
paises africanos (Republica Popular del Congo, Ruanda y Etiopia). Su explotacion en
Africa ha estado, y est4, ligada a conflictos bélicos para conseguir el control de este
material, condiciones de explotacion en régimen de semiesclavitud, desastres
medioambientales con gravisimas repercusiones en la fauna local de especies protegidas
(gorilas, elefantes), e incluso a graves problemas de salud asociados con los arcaicos e
infrahumanos métodos (Lunar y Martinez Frias, 2007).

La paragénesis de estos minerales es muy compleja, con una importante
variedad mineral (cuarzo, feldespatos, micas, turmalina, microclima, monazita,
casiterita, berilo, espodumena y wolframita, entre otros); la granulometria de las arenas
no es seleccionada (una amplia distribucion de tamafios de grano); y la distribucién del
niobio y tantalo en los minerales no es siempre clara (Fig. 3).

La eleccidn de este tipo de actividades, ademés del objetivo didactico intrinseco
de la obtencién de ley (concentracién) en niobio y tantalo en arenas y su paragénesis,
tiene mucha aceptacion por parte del alumnado por los motivos econdmicos, sociales y

ambientales que conlleva.
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Figura 4. Caracterizacién de arenas coltan y obtencidn de las leyes de niobio y tantalo. Imagen de MEB

(SEM modo retrodispersados y mapping) y DRX de arenas de fraccion fina.

En los ultimos cursos, la metodologia evoluciona a una vision integral y
multidisciplinar del problema, donde los alumnos tienen que aplicar los conocimientos
adquiridos en asignaturas previas y en la propia asignatura en que se enmarca la
actividad y enfrentarse a la situacion real. La actividad académica o laboral futura a la
que se va a enfrentar el alumno requiere, en muchas situaciones, de un trabajo dentro de
un equipo multidisciplinar. Por ello es necesario que el alumno adquiera un papel
central o de “especialista” de una parte del trabajo, entienda el de los otros miembros y
tenga capacidad de transmitir e integrar su trabajo en un informe final. El diagndstico
de un edificio construido en piedra (Petrologia Aplicada, 4° Grado Geologia) refleja
claramente el espiritu de esta actividad (Fig. 4). Dicha actividad incluye el estudio de
competencias propias de la asignatura (como la cartografia litoldgica, la caracterizacién
de las patologias, etc.) y otras no contempladas en la asignatura (arquitectura,

climatologia, etc.).

2160



H| 2p eyeidowia)

trabajo de campo

difraccion de rayos X

i \ -~ P,
. L ), i

8 00 400 GO0 2 BO0 1000 1300 1400

microscopia electrénica
de barrido
uewey eidossosyredsa

frecuencla jem )

Figura 3. Trabajo de campo (Basilica Menor de Santa Maria de Elche), combinacién con técnicas de
diagndstico (termografia de infrarrojo), DRX de la alteraciones producidas por sales, imagen de SEM de

alteracidn, espectro de raman de 6xido amorfo (hematita) que no se puede identificar con DRX.

Finalmente, los estudiantes realizan la caracterizaciéon de los materiales
muestreados en los SSTTI, adquiriendo un concomiendo préactico del uso de la técnicas
y una motivacion mayor al trabajar en instalaciones de investigacion cientifica. Esta
actividad tiene mucha aceptacion por parte de los estudiantes y tiene la ventaja de
desarrollarse en instalaciones de la Universidad de Alicante. En el caso particular de los
alumnos de 4° Grado de Geologia, cobra un interés practico para el desarrollo del
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Trabajo de Fin de Grado. La mayoria de los trabajos que realizan en el marco de esta
asignatura necesitan la caracterizacion de materiales geolégicos y el uso de la técnicas
anteriormente expuestas. Por ello, la visiébn multidisciplinar e integral, en primera
instancia, y la vision personal de la aplicacion de las técnicas y el uso de los SSTTI, en
ultima instancia, proporcionan herramientas formacionales basicas para el desarrollo del
Trabajo de Fin de Grado.

La aceptacion de las metodologias utilizadas se ha valorado a través de
encuestas a los alumnos. Se realizaron entre 1-2 encuestas por curso, mayoritariamente
abiertas y conjuntas, durante el desarrollo de la clase. En casos puntuales, se realizaron
de forma anonima a través de encuestas en papel (Cristalografia) e individuales
(Petrologia Aplicada), todo ello con el objeto de conocer el grado de aceptacion y
posibles sugerencias para adaptar las actividades que se desarrollan en el curso o para
incluirlas para cursos venideros. Los resultados de las mismas han sido satisfactorios,
principalmente en el Gltimo curso. Por el contrario, en el segundo curso el interés y uso

de las mismas es menor debido a su desconocimiento.

4. CONCLUSIONES

Se han desarrollado diferentes tipos de materiales y metodologias que han
mejorado sustancialmente el autoaprendizaje de los alumnos de las asignaturas
Cristalografia y Mineralogia (2° curso), Petrologia ignea y Metamorfica, Petrologia
Sedimentaria y Geoquimica y Prospeccion Geoquimica (3° curso) y Recursos Minerales
y Energéticos y Petrologia Aplicada (4° curso).

Los resultados obtenidos con la implantacién de estos materiales y metodologia
relacionada con ellos han sido, segun nuestro criterio, muy satisfactorios desde el punto
de vista metodologico (enlazar los contenidos tedricos con la asignatura y con practicas
reales), formativo (se han alcanzado los objetivos del aprendizaje establecidos en la
memoria del Grado en Geologia) y calificativo.

Este tipo de précticas ha tenido una buena aceptacion por parte de los estudiantes,
principalmente en cuarto curso. Los resultados han demostrado una mayor aceptacion
de las préacticas, mostrando una mejor predisposicion al uso de técnicas analiticas de

caracterizacion de materiales geoldgicos.
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5. DIFICULTADES ENCONTRADAS

Las dificultades encontradas se han centrado principalmente en la aceptacion,
por parte del alumnado, del estudio de nuevas técnicas de analisis; y en el uso de las
instalaciones de los SSTTI. Muchas veces el horario de uso de los equipos de los SSTTI

no coincide con el rigido horario que tiene los alumnos durante el estudio del Grado.

6. PROPUESTAS DE MEJORA

Se hace necesaria la ampliacion de los recursos y materiales docentes
desarrollados. En este sentido se pretende hacer un esfuerzo importante en el desarrollo
de materiales explicativos orientados a facilitar el entendimiento de las préacticas, tanto
antes de comenzar las préacticas y durante su realizacién, asi como posteriormente en el
trabajo personal del alumno en casa: facilitar el autoaprendizaje.

Nuestra intencidn es desarrollar recursos didacticos focalizados en la mejora de
la aceptacion del uso de técnicas analiticas para los primeros cursos. En los Gltimos
cursos, se pretende complementar mas ejemplos y utilizar, como ejemplos practicos,

estudios realizados en diferentes TFG de alumnos egresados.

7. PREVISION DE CONTINUIDAD

El futuro del funcionamiento de esta red docente pasa por la implementacion de
los materiales docentes elaborados. Asimismo, desde su creacion, esta red tiene una
vocacion de funcionamiento continuo, afiadiendo materiales nuevos. Como se ha
mencionado anteriormente, se toma como objetivo el empleo de materiales problema
que se utilicen en otras asignaturas, de esta forma se confiere un caracter integrador a

todas las asignaturas del mismo curso.

2163



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Benavente, D., Cafaveras, J.C., Martinez Martinez, J., Mufioz Cervera, M.C., Ordofiez,
S., Palomo, M. & Rodriguez Garcia, M.A. (2012). Red para la elaboracion de
materiales docentes en Petrologia y Geoquimica (3° curso de Geologia). En
Alvarez Teruel, J.D.; Tortosa Ybafiez, M. T. y Pellin Buades, N. (Coords.),
Disefio de acciones de investigacion en docencia universitaria, pp. 1044-1063.
Alicante: Vicerrectorado de Estudios, Formacién y Calidad. Instituto de Ciencias
de la Educacion. Universidad de Alicante.

Benavente, D., Cafaveras, J.C., Cuezva, S., Martinez Martinez, J., Mufioz Cervera,
M.C., Ordofiez, S., Pla, C. & Rodriguez Garcia, M.A. (2013). Red para la
elaboracion de materiales docentes en el analisis de datos estadisticos y
geoestadisticos (3° y 4° del Grado en Geologia). En: Alvarez Teruel, J.D.;
Tortosa Ybariez, M. T. y Pellin Buades, N. (Coords.), La Produccion Cientifica
y la Actividad de Innovacion Docente en Proyectos de Redes, pp. 2741-2755.
Alicante:  Vicerrectorado de Estudios, Formacion y Calidad. Instituto de
Ciencias de la Educacion. Universidad de Alicante.

Best, M.G. (1982). Igneous and Metamorphic Petrology. New York: Freeman.

Boggs, S. (2009): Petrology of Sedimentary Rocks. 2nd Edition. Cambridge: Cambridge
University Press.

Dyar, M.D., Gunter, M.E. & Tasa D. (2008) Mineralogy and Optical Mineralogy.
Mineralogical Society of America: Chantilly, Virginia, USA.

Klein, C. & Hurlbut, C.S., Jr. (1996). Manual de Mineralogia, 4° Edic., Reverté:
Barcelona.

Lunar, R. & Martinez Frias, J. (2007). El coltan, un ‘mineral’ estratégico. EL PAIS,
miércoles 26 de septiembre de 2007, p. 50.

Putnis, A. (2003) Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press:
Cambridge.

Tucker, M. E. (1988). Techniques in Sedimentology 1st Edition. Blackwell Scientific:

Oxford.

2164



	portada
	doc publicacion
	PRÓLOGO
	Modalidad 1
	modalidad 1
	3395
	3414
	3423
	3424
	3426
	3432
	3443
	3445
	3454
	3455
	3465
	3470
	3498
	3515
	3518
	Cañaveras, J.C., Molina, S.; Baeza-Carratalá, J.F., Benavente, D., Climent, V.J., Cuevas, J., Delgado, J., Martín-Martín, M., Martí-Rojas, I., Muñoz-Cervera, M.C., Segura, L. (2016). Proceso de renvación de la acreditación del Grado en Geología de la ...

	3522
	3523
	3525
	3528
	3533
	3539
	Factores internos
	Positivo, fortalezas
	Negativo, debilidades

	Factores externos
	Positivo, oportunidades
	Negativo, amenazas


	3541
	3547
	3549
	3550
	3560
	3565
	3580
	3582
	3587
	3592
	3593
	3594
	3612
	3616
	3627
	3632
	3633
	3647

	Modalidad 2
	modalidad 2
	3390
	3392
	3393
	3394
	3396
	3397
	Departamento de Filología Inglesa
	Martínez Lirola, M. y E.M. Llorens (2011). Ejemplos concretos en trabajo cooperativo en Filología Inglesa: ventajas e inconvenientes. En Tortosa, M.T, J.D. Álvarez y N. Pellín (Coords.), IX Jornadas de Redes de Investigación en Docencia Universitaria....
	Martínez Lirola, M. and Crespo, E. (2009). La tutoría universitaria en el modelo de la convergencia europea. En Gómez Lucas, C. y S. Grau Company (Eds.), Propuestas de diseño e innovaciones curriculares y metodología en el EEES (pp. 451-466). Alcoy: M...
	Martínez Lirola, M. y E. Crespo Fernández (2007). La evaluación en el marco del  EEES: el uso del portfolio en Filología Inglesa. Red-U, Revista de Docencia Universitaria, 2,  1-15.

	Martínez Lirola, M. y E.M. Llorens (2011). Ejemplos concretos en trabajo cooperativo en Filología Inglesa: ventajas e inconvenientes. En M. T. Tortosa, J.D. Álvarez y N. Pellín (Coords.) IX Jornadas de Redes de Investigación en Docencia Universitaria....

	3401
	1.  INTRODUCCIÓN
	2. DESARROLLO
	3. RESULTADOS
	4. DIFICULTADES ENCONTRADAS Y PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	5. A MODO DE CONCLUSIÓN
	6. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3402
	3404
	ÍNDICE
	2.- Plan de aprendizaje
	3.- Competencias que deben adquirirse
	Los itinerarios que componen el Grado de ciencias de la actividad física y el deporte son cuatro:
	- Actividad física y calidad de vida
	- Docencia en Educación Física
	- Gestión deportiva y recreación
	-  Entrenamiento deportivo.
	Para facilitar el conocimiento que los tutores externos deben tener sobre el proceso de formación del alumnado, se han elaborado programas formativos donde se especifican las competencias involucradas, las actividades formativas a realizar durante la ...
	5.- Tutoría y orientación de los y las estudiantes
	Funciones del coordinador o coordinadora del Grado:
	Funciones del profesorado tutor de la Universidad:
	Funciones del tutor o tutora del centro externo:

	7.- Evaluación
	Criterios Generales para la evaluación:
	Instrumentos para la evaluación:
	Calificación de la asignatura Prácticum

	 Seminarios de seguimiento y fichas de seguimiento de las prácticas semanales.
	Orientaciones sobre los ámbitos y aspectos que pueden incluirse en la memoria del Prácticum.

	Contexto del centro de prácticas
	Elementos estructurales
	Organización y gestión del centro de prácticas
	Extensión de las memorias

	ENTIDAD ----------------

	3405
	3406
	1  INTRODUCCIÓN
	2 DESARROLLO
	3 A MODO DE CONCLUSIÓN
	4 DIFICULTADES ENCONTRADAS
	5 PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	6 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3407
	3408
	3411
	3413
	3415
	Figura 1. URL de los materiales en el repositorio de la Universidad de Alicante.
	Figura 3. Checklist Lavado ocular
	Tabla 1. Valoración de la concordancia intraobservador y consistencia interna de los checklist
	Figura 4. Calificaciones obtenidas por el alumnado en la evaluación de competencias procedimentales.

	3416
	Crisis del desarrollo
	Crisis circunstanciales

	3417
	3421
	RESUMEN

	3422
	3427
	3428
	3429
	3431
	3435
	3437
	Marea Granate, Campaña, “Marea Granate pide al nuevo Gobierno que elimine el voto rogado”, 20 de diciembre de 2015b. Disponible en: http://mareagranate.org/2015/12/marea-granate-pide-al-nuevo-gobierno-elimine-voto-rogado/
	Marea Granate, “Reclama tu voto – Elecciones Generales 20D”, 26 diciembre de 2015c. Disponible en: http://mareagranate.org/2015/12/reclama-voto-eleccciones-generales-20d/
	Marea Granate, “Escrache”. Disponible en: http://mareagranate.org/tag/escrache/
	Marea Granate, Boletín, 2 de abril de 2015. Disponible en: http://tinyletter.com/mareagranatenewsletter/letters/boletin-marea-granate-2
	Plataforma de juristas por la defensa del derecho al voto de los españoles residentes en el extranjero, DosMillonesdeVotos. Disponible en: https://plataforma-voto.squarespace.com/
	Presno Linera, Miguel, “Españoles en el mundo… y sin poder votar”, El derecho y el revés, 11 de junio de 2016. Disponible en: https://presnolinera.wordpress.com/2016/06/11/espanoles-en-el-mundo-y-sin-poder-votar/ También en: La Nueva España de 11 de j...
	Presno Linera, Miguel, “Alguien está excluyendo electoralmente a alguien”, El derecho y el revés, 24 de noviembre de 2015. Disponible en: https://presnolinera.wordpress.com/2015/11/24/alguien-esta-excluyendo-electoralmente-a-alguien/ También en: El Pe...
	Presno Linera, Miguel, “Mareas contrademocráticas”, El derecho y el revés, 22 de marzo de 2014. Diponible en: https://presnolinera.wordpress.com/2014/03/22/mareas-contrademocraticas/
	(18) Véase por ejemplo la Ley colombiana 850 de 2003 (noviembre 18), por medio de la cual se reglamentan las veedurías ciudadanas. Disponible en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=10570

	3438
	3440
	3441
	3444
	3445
	3446
	3448
	3449
	3450
	3456
	3459
	J.J. Tarí Guilló,  S. de Juana Espinosa, J.A. Fernández Sánchez, V. Sabater Sempere, J. Valdés Conca, Mariano García Fernández
	Departamento de Organización de Empresas
	Universidad de Alicante
	2.2. Procedimiento seguido para el cumplimiento de los objetivos

	3460
	Red   I+Do+i. Investigación Docencia e Innovación & Speaking Library II

	3461
	3462
	3463
	1 INTRODUCCIÓN
	1.1 Problema/cuestión.
	1.2 Revisión de la literatura.
	1.3 Propósito.

	2 METODOLOGÍA
	2.1 Descripción del contexto y de los participantes
	2.2 Materiales
	2.3 Instrumentos
	2.4 Procedimientos
	2.4.1 Preparación del entorno
	2.4.2 Captura de las fotografías
	2.4.3 Inserción de puntos de control
	2.4.4 Procesado
	2.4.5 Exportación de resultados y visualización
	2.4.6 Difusión de los resultados


	3 RESULTADOS
	4 CONCLUSIONES
	5 DIFICULTADES ENCONTRADAS
	6 PROPUESTAS DE MEJORA
	7 PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	8 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3466
	3467
	3468
	3469
	3473
	3475
	3476
	3477
	3482
	3483
	3484
	3485
	1. INTRODUCCIÓN
	2. METODOLOGÍA
	2.1. Participantes y contexto
	2.2. Instrumentos: plataforma virtual Kahoot.
	2.3. Procedimiento

	3. RESULTADOS
	4. CONCLUSIONES
	5. DIFICULTADES ENCONTRADAS
	6. PROPUESTAS DE MEJORA
	7. PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	8. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3487
	3488
	3489
	3490
	Departamento de Organización de Empresas
	Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales
	Universidad de Alicante
	Aubry, J. (2013). Facebook-Induced Motivation Shifts in a French Online Course. TechTrends. 57(6). pp. 81-87.
	Fortune, M.F.; Spielman, M. y Pangelinan, D.T. (2011). Students' Perceptions of Online or Face-to-Face Learning and Social Media in Hospitality. Journal of Online Learning and Teaching. 7(1). pp. 1-16.
	Hew, K.F. (2011). Students’ and teachers’ use of Facebook. Computers in Human Behavior. 27(2). pp. 662-676.
	Kucuk, S. & Sahin, I. (2013). From the perspective of community of inquiry framework: An examination of Facebook uses by pre-service teachers as a learning environment. TOJET: The Turkish Online Journal of Educational Technology. 12(2). pp. 142-156.
	Mahmud, M.M. & Ching, W.S. (2012). Facebook does it really work for L2 learners. Academic Research International. 3(2). pp. 357-370.
	Paul, J.A., Baker, H.M. & Cochran, J.D. (2012). Effect of online social networking on student academic performance. Computers in Human Behavior.  28(6). pp. 2117-2127.
	Petrovic, N., Jeremic, V., Cirovic, M., Radojicic, Z. & Milenkovic, N. (2014. Facebook Versus Moodle in Practice. The American Journal of Distance Education.  28(2). pp. 117-125.
	Siegle, D. (2011). Facing Facebook: A Guide for Nonteens. Gifted Child Today.  34(2). pp. 14-19.
	Tower, M., Latimer, S. & Hewitt, J. (2014). Social networking as a learning tool: Nursing students' perception of efficacy. Nurse Education Today. 34(6). pp. 1012-1017.


	3491
	3492
	3493
	3494
	3495
	3496
	3503
	3504
	3505
	3506
	3507
	*Departamento de Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente
	**Departamento de Ciencias del Mar y Biología Aplicada
	Universidad de Alicante
	RESUMEN
	Figura 1, The platinum rule
	Figura 2. Aspectos a tener en cuenta en el diseño de un modelo adaptativo de aprendizaje
	Figura 3
	Figura 4
	Figura 5
	Figura 6
	Figura 7
	Figura 8
	Figura 9
	Figura 10
	Figura 11

	3508
	3509
	3510
	3511
	3512
	3513
	3514
	3516
	3519
	3521
	3524
	3526
	3529
	RESUMEN
	1.1 Problema.
	1.2 Revisión de la literatura.
	2. DESARROLLO DE LA CUESTIÓN PLANTEADA
	2.1 Objetivos de la Red
	2.2. Composición de la red
	2.3. Funcionamiento y metodología
	Figura 1. Escala CLES+T en “Encuestas” de UACloud Campus Virtual.
	3. CONCLUSIONES
	4. DIFICULTADES ENCONTRADAS
	5. PROPUESTAS DE MEJORA
	6. PREVISIÓN DE CONTINUIDAD
	7. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

	3531
	3532
	Aprendizaje e Investigación en Visión por Computador: Un enfoque metodológico integral.
	Depto. Física, Ingeniería de Sistemas y Teoría de la Señal

	3536
	3537
	3538
	2.1 Participantes
	Figura 1: Formato de presentación del cuestionario informatizado realizado para el desarrollo de la actividad.
	2.4. Análisis de datos
	Los resultados de las respuestas del alumnado de Criminología al cuestionario diseñado para la presente red han sido agrupados según i) la calidad científica de la actividad, ii) la mejora de los resultados de aprendizaje, y iii) la satisfacción del a...

	3542
	3544
	3545
	3546
	3548
	3551
	PARTE I. GESTIÓN DE LA CALIDAD
	TEMA 2. GESTIÓN Y HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD
	2.3.2. Hoja de datos, diagrama causa-efecto y diagrama de Pareto
	2.3.3. Otras herramientas
	TEMA 3. MODELO DE CALIDAD ISO 9001
	3.2. Norma internacional ISO 9001
	PARTE  II. GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE
	TEMA 4. CONCEPTOS BÁSICOS DE MEDIO AMBIENTE
	TEMA 5. HERRAMIENTAS DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL
	TEMA 6. SISTEMAS DE GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL E INTEGRACIÓN DE SISTEMAS

	3553
	3558
	3559
	3563
	3564
	3566
	3573
	Bain, K. (2007). Lo que hacen los mejores profesores universitarios (2a ed.). Valencia: Publicacions de la Universitat de València.

	3576
	Gómez Mendoza, M. A. (2000). Análisis de contenido cualitativo y cuantitativo: definición, clasificación y metodología. Revista de ciencias humanas, 20. Recuperado de http://www.utp.edu.co/~chumanas/revistas/revistas/rev20/index.htm
	Hernández Yáñez, JF. (2011). Especialidades y enfermería de práctica avanzada. ¿Qué significa enfermería de práctica avanzada hoy y aquí? Revista iberoamericana de enfermería comunitaria, 4(2), pp. 31-33.
	Keeling, J. & Templeman, J. (2013). An exploratory study: Student nurses’ perceptions of professionalism. Nurse Education Practice, 13, pp.18-22.
	López Noguero, F. (2002). El análisis de contenido como método de investigación. XXI, Revista de Educación, 4, pp. 167-179. Universidad de Huelva.
	Piñuel Raigada, J. L. (2002). Epistemología, metodología y técnicas del análisis de contenido. Estudios de Sociolingüística, 3(1), pp. 1-42.
	Plan de estudios del Grado en Enfermería (2012-2016). Facultad de Ciencias de la Salud. Universidad de Alicante. Alicante; España. Recuperado de http://cvnet.cpd.ua.es/webcvnet/planestudio/planestudiond.aspx?plan=C351#
	Vaismoradi, M., Turunen, H., Bondas, T. (2013). Content analysis and thematic analysis: Implications for conducting a qualitative descriptive study.  Nursing & Health Sciences, 15(3), pp. 398-405. doi: 10.1111/nhs.12048
	ANEXO I
	ANEXO II

	3577
	3585
	El video se encuentra en el canal Youtube
	https://www.youtube.com/watch?v=Zoy9gXLhjuk

	3586
	3588
	3589
	3590
	3595
	3597
	3598
	3599
	3601
	3602
	3605
	3607
	3608
	3611
	3614
	3615
	3617
	3618
	3619
	3620
	3622
	3623
	3624
	3625
	3628
	3629
	RESUMEN
	1 Introducción
	2 METODOLOGÍA
	2.1 Descripción del contexto y materiales
	2.2 Materiales
	2.3 Instrumentos
	2.4 Procedimientos
	2.5 Puesta a punto del ensayo. Fase experimental
	2.6 Factor escala

	3 RESULTADOS
	4 CONCLUSIONES
	5 Referencias bibliográficas

	3634
	3635
	3636
	3637
	3641
	3643
	3645
	3646

	Modalidad 3
	modalidad 3
	3391
	3410
	3433
	3439
	3447
	3453
	3472
	3486
	TEMA PRÁCTICO
	Comida de trabajo
	Comunicaciones
	Completa
	Fin del plazo
	Comida de trabajo

	TEMA DE TRABAJO

	3502
	3571
	3572
	3600
	PAT Ciencias: Programa de apoyo del CAE para detectar problemas de estrés, ansiedad y/o falta de autoestima en estudiantes de la Facultad de Ciencias

	3610
	3631
	Por tanto, actualmente los alumnos realizan dos reuniones. Una reunión informativa general (1ª reunión) y una reunión con los coordinadores académicos (2ª reunión). Las reuniones con el coordinador académico se notifican por e-mail y se llevan a cabo ...



