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1. Objetivos propuestos en la presentacién del proyecto

1. Desarrollar un meétodo de aprendizaje integral en ciencia experimental, aplicado
concretamente a una asignatura de Petrologia del grado en Geologia de la UCM.

2. Aumentar la motivacion tanto de estudiantes como de profesores, haciendo que las
clases tedricas y practicas dejen de ser una tarea obligatoria para convertirse en una
necesidad agradable para todos los implicados.

3. Proporcionar a los alumnos una experiencia positiva de aprendizaje colaborativo y
responsable.

4. Integrar asignaturas y disciplinas como método para resolver problemas cientificos
concretos.

5. Iniciacién a los métodos de las ciencias experimentales a través de casos reales.
Iniciacion a la investigacion original como herramienta de aprendizaje, incluyendo el
analisis critico de literatura cientifica seleccionada.

6. Reforzamiento del papel del profesorado en la coordinacién del trabajo de los
alumnos, el control de calidad de los datos generados, el planteamiento de problemas
y retos, y la orientacién en la forma de resolverlos.

7. Desarrollo y mejora de la capacidad de comunicacion escrita y oral de los
estudiantes a través de un trabajo propio original, lo que en principio deberia ser mas
motivante que un trabajo basado exclusivamente en sintesis bibliografica.

8. Involucrar a estudiantes del ultimo curso del grado en Geologia en la mentorizacion
de estudiantes de un curso previo, lo que puede suponer una experiencia
enriquecedora para todos.

9. Fomentar la originalidad y el respeto al trabajo de los demas. Contribuir a percibir el
plagio como una practica totalmente inaceptable. Fomentar el autoaprendizaje
mediante la lectura de literatura en inglés enfocada a resolver un problema definido
sobre unas rocas concretas recogidas y analizadas por los propios alumnos. Tomar
consciencia de algunas aplicaciones practicas profesionales de la materia cursada.

10. Destacar la importancia y validez de las técnicas basicas en la petrologia, la
geoquimica y la geofisica (paleomagnetismo) para plantear y resolver, al menos
parcialmente, una serie de problemas cientificos.

2. Objetivos alcanzados

Los objetivos propuestos se han alcanzado en gran medida gracias a la
implementacién de 10 trabajos tematicos centrados en un aspecto interpretativo
concreto relacionado con las muestras recogidas en las salidas de campo (con la
colaboracién de profesores de diferentes disciplinas y facultades). Los titulos de los
trabajos han sido los siguientes: (1) ¢Puede el tamafio medio y la seleccién ayudar a
diagnosticar medios sedimentarios? Abordado por Silvia Lopez y Maitane Vergara. (2)
Redondez de los granos de cuarzo en la Fm Rillo de Gallo: utilidad paleoambiental.
Abordado por Juan Enrique Reyna y Gabriel Rosa. (3) Variaciones verticales en la
madurez composicional (respecto al cuarzo): implicaciones sobre la procedencia de la
Fm Rillo de Gallo. Abordado por Alvaro Gémez y Juan Bernal. (4) Analisis de la



madurez composicional (respecto al feldespato) en la Fm Rillo de Gallo: utilidad
paleoambiental. Abordado por Isabel Méndez De Vigo y Raul Sanchez-Pascuala. (5)
Litologia de las areas fuente a partir de los fragmentos de roca en la Fm Rillo de Gallo
£ qué rocas se erosionaron para generar la arena inicial y déonde estaban? Abordado
por Gabriel Gancedo-Patricia Solana. (6) Mineralogia de feldespatos y micas detriticos
en la Fm Rillo de Gallo: qué nos dicen sobre la litologia y clima de las areas fuente.
Abordado por Javier Pérez-Julian Sanjosé. (7) Origen, edad y relevancia geoldgica del
caolin en la Fm Rillo de Gallo. Abordado por Gilsa Pérez y Yuliya Zvir. (8) Porosidad
de la Fm Rillo de Gallo: magnitud y controles deposicionales y diagenéticos de su
variabilidad. Abordado por Angel Diaz y Teresa Martinez. (9) Compactacion y
profundidad de enterramiento minima de la Fm Rillo de Gallo. Abordado por Santiago
Liafo-David Diaz. (10) Causas de la variabilidad en la cementacion por cuarzo en la
Fm Rillo de Gallo. Abordado por Ana Martinez y Miguel Angel Velasco.

La mera implementacién de estos trabajos cubrié con creces el objetivo 1. El objetivo
2, relacionado con la motivacion, también se cubrid6 ampliamente: los estudiantes se
tomaron muy en serio los trabajos, en parte porque ellos mismos analizaron las
muestras, usando técnicas normalmente reservadas a la investigacion (obtenciéon de
laminas delgadas de alta calidad, tinciones minerales selectivas, microsonda de
electrones).

Otro factor que contribuyé a incrementar la motivacion, y que también obedece al
objetivo 3, es el hecho de que los trabajos guardaban mucha relacién unos con otros:
para que una pareja pudiera realizar su trabajo, normalmente necesitaba la
colaboracién o los datos de otra pareja o parejas, que se ocupaban de un tema
relacionado. Tejer estas relaciones entre trabajos ha sido de hecho una de las tareas
mas dificiles y laboriosas del profesor.

El objetivo 4 se alcanz6 gracias a la colaboracion de los profesores Vicente Carlos
Ruiz Martinez (Facultad de CC Fisicas) y Cecilia Pérez-Soba (Geoldgicas), que
ayudaron a supervisar varios de los trabajos tematicos. Ademas, el prof. Ruiz Martinez
facilitdo a varios grupos de alumnos el acceso al laboratorio de paleomagnetismo,
donde los alumnos tuvieron la oportunidad de comprobar in situ la utilidad geolégica de
algunas técnicas paleomageéticas seleccionadas.

Los objetivos 5, 6 y 9 se alcanzaron sobradadamente con la realizacién de los trabajos
tematicos.

Los objetivos 7 y 8 se materializaron esencialmente con la exposicién oral de los
trabajos en publico durante una manana completa. La practica totalidad de los
alumnos asistieron a todas las exposiciones, en muchos casos con participacién activa
en el turno de discusién de cada presentacion. Muchos alumnos manifestaron que
nunca habian experimentado nada parecido, a pesar de ser estudiantes de tercer
curso a los que les quedaba un curso y medio para graduarse.

Al desarrollo del objetivo 7 contribuyé especialmente el seminario sobre comunicacién
impartido el 13 de diciembre por Daniel Garcia Jiménez, alumno de ultimo curso del
grado en Geologia pero ademas doctor en Geofisica y profesional reconocido en el
campo de la comunicacion cientifica. Al seminario asistieron ademas estudiantes del
master de exploracion.

3. Metodologia empleada en el proyecto y desarrollo de las actividades



(1) Se realizaron las excursiones al campo previstas dentro de la asignatura
“Petrologia Sedimentaria” (25 de septiembre y 2 de octubre de 2019), y en ellas se
recogieron muestras y se tomaron datos por grupos.

(2) Se realizé a continuacion en el laboratorio el analisis clastométrico de las muestras,
por parejas de estudiantes, previo disgregado y control de calidad por parte del
profesorado. Se procedi6 al andlisis estadistico de los datos con métodos graficos y
excel, control de calidad y publicacion de los datos en el campus virtual.

(3) Confeccion de laminas delgadas de las muestras recogidas en el campo
(supervision: Marian Barajas). Medidas de porosidad en el laboratorio por los propios
alumnos.

(4) Analisis modal digital en las laminas delgadas, usando PCs (aula mdvil) y el
laboratorio de microscopios. Tras control de calidad, los datos se pusieron a
disposicién de todos (campus virtual).

(5) Asignacion a cada pareja de estudiantes de una pequefa investigaciéon sobre un
aspecto de las rocas recogidas, incluyendo pautas vy literatura basica en inglés. Para
aumentar la motivacion, se articuld un sistema para que los alumnos participasen en la
eleccién del tema, dando la oportunidad de priorizar. Los trabajos necesitaron manejar
los datos comunes disponibles para todos (campus virtual). El trabajo culminé con su
exposicion publica en una sesién de una mafana completa, durante la semana
prevista en el calendario académico para estas actividades. Las exposiciones se
valoraron por su originalidad, claridad de conceptos y por el grado de discusion con el
resto de la clase.

(6) Visita al laboratorio de paleomagnetismo de la Facultad de CC Fisicas UCM,
liderada por el profesor V. Carlos Ruiz. A pesar de la importancia del
paleomagnetismo en Geologia, la mayoria de los estudiantes de grado en geologia
apenas conoce sus fundamentos. Pretendimos cubrir esta laguna de forma practica,
discutiendo problemas concretos sobre las rocas estudiadas (paleolatitud a partir de la
paleo-inclinacion magnética, mineralogia de oxidos, etc.).

(7) Analisis geoquimicos usando la microsonda de electrones del Centro Nacional de
Microscopia electrénica, los dias 11 y 12 de diciembre de 2019, bajo la supervision del
técnico responsable (Alfredo Fernandez Larios) y los profesores Soba y Rossi. A cada
pareja de estudiantes se le asigné un turno de al menos una hora. Los estudiantes
analizaron la composicién quimica de diferentes minerales en las mismas laminas
delgadas que ellos mismos habian confeccionado.

(8) Presentaciones orales pautadas. Se pidi6 a los estudiantes que estructurasen sus
presentaciones en tres partes: introduccién sobre el estado de la cuestién y sus los
fundamentos tedricos, analisis de los datos, propios y comunes, aplicado a tratar de
resolver la cuestién planteada a cada pareja, y turno de preguntas.

4. Recursos humanos

Carlos Rossi, profesor titular, Dpto. Petrologia y Geoquimica, Facultad de Geologia

Vicente Carlos Ruiz Martinez, profesor titular, Facultad de Fisica

Cecilia Pérez-Soba Aguilar, profesora contratada doctora, Dpto. Petrologia y
Geoquimica, Facultad de Geologia.



Daniel Garcia Jiménez, alumno de 4° curso del grado en Geologia, Doctor en Ciencias
Fisicas y experto en comunicacion cientifica.

Alfredo Fernandez Larios, Técnico responsable de la microsonda de electrones del
Centro Nacional de Microscopia Electrénica.

Marian Barajas, Técnica especialista de Laboratorio, Dpto. Petrologia y Geoquimica,
Facultad de Geologia



