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Uno de los problemas frecuentes en la ensefianza de la Geologia es el acceso a determinado lugares alejados
de las aulas, que requieren un gasto importante para llegar a ellos, e incluso en ocasiones son inaccesibles
aunque su interés didactico sea de primera magnitud. Una solucién a esos problemas son los medios audio-
visuales existentes. No obstante, los medios audiovisuales convencionales empleados en docencia presentan
dos problemas:

1) Carecen, en su gran mayoria, de la combinacién de imdgenes estdticas y videos. 2) El material de video
existente suele ser de gran duracién (cincuenta-sesenta minutos), lo que consume tiempo y recursos; a ello
debemos anadir que no todo el material del video es especifico para las necesidades docentes concretas.
En el proyecto de innovacién que aqui se presenta se han intentado resolver estos problemas y mejorar la ca-
lidad de la ensefianza en algunas de las asignaturas de las que somos docentes. Para ello se han realizado gra-
baciones digitales y confeccionado un DVD en el que se combinan informaciones de texto, presentaciones
y videoclips que se pueden utilizar de forma conjunta y/o independiente. Este DVD ser4:

i. De libre disposicién por parte del profesorado.
ii. Material complementario y/o de refuerzo para los alumnos en el Campus Virtual.
iii. De utilidad también para presentaciones concretas en la docencia convencional.

1. INTRODUCCION imdgenes y texto en el formato PPT, que otor-

ga mayores prestaciones y herramientas al

Las presentaciones tipo Power Point (PPTs)
han ido cobrando una relevancia cada vez ma-
yor en la docencia universitaria. Los métodos
clasicos de transparencias y diapositivas han
ido siendo reemplazados por la integracién de

profesor en sus clases, tanto en las de teoria
como en las de pricticas.

Sin embargo, las PPTs constan normal-
mente de imagenes y textos estdticos. En este
sentido, una herramienta poco o nada utilizada
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es la de la incorporacién de videoclips al for-
mato PPT, con lo cual se puede alcanzar un ni-
vel de prestaciones docentes infinitamente su-
perior (figura 1).
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Figura 1. Proceso de insercion de clips de video
en presentaciones PPT

La mayoria de los profesores en Ciencias
de la Tierra reconoce la importancia del uso
del material grafico en sus clases, y muchos
consideran el video como un material docente
de primera importancia.

Sin embargo, este material frecuentemente
presenta dos problemas: la excesiva duracién
de una cinta de video que ocupa pricticamen-
te toda la clase, y que no todo el material pre-
sente en la pelicula es necesariamente relevan-
te a la clase en concreto. Del primer punto se
deriva un problema fundamental: no queda
tiempo para discutir el material audiovisual
con el alumno, y del segundo otro problema
no menos importante: el alumno puede tener
dificultades llegado el momento de filtrar lo
relevante de lo accesorio.

VIDEOS Y ENSENANZAS RELACIONADAS
CON LOS YACIMIENTOS MINERALES,
MINERIA, Y MEDIO AMBIENTE

Es indudable que existe material audiovi-
sual sobre temas «impactantes» de interés
«general» en Geologia, como la actividad
volcanica, los terremotos o los tsunamis. Sin
embargo, sobre otros temas relacionados con
las Ciencias de la Tierra como son la activi-
dad minera (cdmo opera una mina a cielo
abierto o subterrdnea), procesos minerometa-
ldrgicos, o cémo impactan estas actividades
en el medio ambiente, entre otros, el material
que existe es inadecuado o simplemente in-
existente.

En este contexto se hace imprescindible
contar con un material docente de videos ade-
cuado si queremos aceptar el reto de mejorar
la calidad de la ensefianza actual en estos te-
mas, con el fin de preparar profesionales acor-
des con las necesidades del siglo XxI.

En este sentido, el equipo de investigado-
res de este proyecto de innovacién ha detecta-
do tres problemas fundamentales relacionados
con la docencia moderna en las Ciencias de la
Tierra:

a) La inexistencia de material audiovisual
especializado en nuestro drea de in-
terés.

b) El escaso material de video existente (de
cardcter «genérico») suele ser de gran
duracién (cincuenta a sesenta minutos),
lo cual consume tiempo y recursos, a lo
que debemos afiadir que no todo el ma-
terial de la cinta es especifico para las
necesidades docentes concretas.

¢) La carencia en las actuales presentacio-
nes utilizadas en docencia de la combi-
nacion de imdgenes estaticas y videos.

2. OBJETIVOS

Una plataforma multimedia unificada
acorde con los tiempos: texto + imdgenes +
+ videoclips.

En nuestra propuesta se contemplaban dos
etapas:

Etapa 1.%: Grabacién de material audiovi-
sual en el campo.
Etapa 2.%: Edicién digital del mismo.

Una vez realizadas estas etapas los mate-
riales han sido incorporados a un archivo di-
gital:

i. De libre disposicion por parte del pro-
fesorado.

ii. Como material complementario y/o de
refuerzo para los alumnos en el Campus
Virtual. Este tltimo se ajusta adecuada-
mente a las necesidades que creard la
nueva concepcidn de la ensefianza deri-
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vada de la implementacion de la decla-
racion de Bologna.

iii. De utilidad también para presentacio-
nes concretas en la docencia conven-
cional.

3. OBTENCION DEL MATERIAL

Uno de los problemas en Geologia es la
accesibilidad de los lugares de interés peda-
gbgico. En este proyecto se ha organizado un
recorrido por algunos de los lugares mas inte-
resantes, que no son accesibles debido a la dis-
tancia a la que se encuentran. Se han realizado
grabaciones de los mismos y una posterior
edicién digital del material de los videos y la
fusion de este material con textos relacionados
en formatos integrados.

Nuestra intencién fue centrarnos en aque-
llos casos que ya sea por razones de relevancia
histérica y mundial y/o escala pudieran servir
como material docente de primera clase para
los alumnos, ya que nuestra realidad econémi-
ca impide que podamos homologarnos, por
ejemplo, con algunas universidades america-
nas, britdnicas, holandesas, etc., que llevan a
sus alumnos en tours especializados a otros
pafses para visitar minas, estudiar la geologia
regional, procesos geoldgicos, etc.

No obstante, 1o que si podemos hacer es
«traer esas minas y esa geologia» al aula o al
Campus Virtual de la UCM. ;Cémo? Yendo a
aquellos lugares donde se encuentran los
ejemplos mds relevantes de esta temdtica, y
grabando en imdgenes sus aspectos mds signi-
ficativos.

En este sentido surgi6é un nombre de inme-
diato: la Cadena Andina, la cual presenta tres
ventajas claras: 1) es rica en yacimientos mi-
nerales de primer orden mundial; 2) su geolo-
gia ha sido y es motivo de estudios de gran im-
portancia, y 3) cualquier explicacién en el
campo de los gedlogos o ingenieros chilenos
durante nuestras grabaciones quedard registra-
da en espaiiol. Asi pues, nuestro proyecto se
centré en Chile, ya que, ademds de ser un pais
lider mundial en mineria, contabamos con la
ventaja de tener contactos con empresas mine-
ras y universidades. Tan importante como esto

ultimo es el hecho de que llevamos afios reali-
zando allf trabajos de investigacién con em-
presas e investigadores de dicho pais, por lo
cual tenemos conocimiento de primera mano
sobre esa realidad (véase bibliografia).

3.1. TRABAJOS DE CAMPO

Existen dos regiones particularmente inte-
resantes y de facil acceso: las regiones adminis-
trativas I y IV de Chile, donde se han realizado
investigaciones preliminares. La seleccion del
yacimiento y las explotaciones mineras se rea-
liz6 en funcién de su interés pedagdgico, in-
cluyendo explotaciones de minerales metali-
cos y de minerales industriales (figura 2).

Yacimientos de cobre
El cluster mineralizado de Chuquicamata

(IT Region de Chile) tiene reservas de mineral
de cobre del orden de las 6 Gt (6.000.000.000
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Figura 2. Mapa de Chile con las ciudades
y distritos mineros visitados

de toneladas con ley 0,55% Cu), y su produc-
cién anual alcanza las 900.000 toneladas de
catodos con una pureza del 99,99% de cobre,
y unas 16.000 toneladas de molibdeno. Dicha
produccién de cobre es por si sola la tercera
mds importante del mundo. Por otra parte, la
mina a cielo abierto de Chuquicamata, por ta-
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Figura 3. Corta de la mina de Chuquicamata
(Chile)
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Figura 4. Comparacion del tamario de la corta de
Chuquimata y el parque del Retiro de Madrid

maiflo y produccién es tnica también a esca-
la mundial, alcanzando una profundidad de
800 m y una longitud (eje principal) de cerca
de 3 km. (figuras 3 y 4).

Yacimientos de cobre y oro
El distrito minero de Andacollo (IV Re-

gién de Chile) constituye el segundo pilar en
que se basé este proyecto, por los yacimientos

de cobre del tipo pérfido cuprifero. Su interés
docente radica bdsicamente en dos hechos re-
lacionados: el caricter histérico del distrito
junto con el desarrollo de tecnologias mineras
modernas. El distrito se empezd a explotar de
manera continua y sistemadtica en el periodo
colonial, en el siglo XvI. En un principio, An-
dacollo constituyé el mayor hallazgo de oro en
Chile, y posteriormente, ya en el siglo XIX, se
incorpor6 el cobre a las actividades extracti-
vas. El principal aporte tecnolégico durante la
época colonial consistié en la introduccién de
los llamados trapiches, dos ruedas montadas
en un eje que machacaban el mineral para ob-
tener oro por amalgama de mercurio. Poste-
riormente, ya en el siglo XX, éstos se mecani-
zaron y pasaron a ser impulsados por energia
eléctrica.

Sin embargo, esta curiosidad histérica es
culpable de uno de los problemas de contami-
nacién por metales pesados mds importantes
del distrito. EI mercurio es transferido al me-

Figura 5. Parte de la pila de lixiviacion
de la mina Dayton

dio en importantes concentraciones, produ-
ciendo una contaminacién ambiental impor-
tante en la zona.

Por otra parte, Andacollo es mds que esta
minerfa antigua y contaminante; también exis-
ten dos modernas minas, una de cobre (Carmen)
y otra de oro (Dayton), que trabajan con tecno-
logias modernas (lixiviacion en pila) (figura 5).

Yacimientos de hierro

EnlaIV Region encontramos uno de los ya-
cimientos de hierro mds grandes de Chile, El
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Romeral, cuya explotacion a cielo abierto pre-
senta caracteristicas geoldgicas y técnicas de
gran valor pedagégico. Esta zona permite vi-
sualizar de manera directa aspectos estructura-

Figura 6. Mina de hierro de El Romeral

les (zonas de cizalla), petrolégicos (suite
granitica), y mineraldgicos de espectaculares
caracteristicas (figura 6).

Sales minerales

En la IT Region de Chile se encuentra uno
de los ambientes mds dridos del planeta, el Sa-
lar de Atacama, cuenca salina situada entre
dos importantes bloques estructurales, las cor-
dilleras de Domeyko y de Los Andes. Esta
cuenca constituye un importante recurso des-
de el que se extraen sales mediante bombeo de
salmueras subsuperficiales. Los nitratos se
presentan en el Salar y son la tnica fuente co-
mercialmente explotable en el mundo de estos
minerales.

Por otra parte, el Salar de Atacama presen-
ta unas salmueras con las mas altas concentra-
ciones de litio del mundo. Dichas salmueras

Figura 7. Panordmica del Salar de Atacama,
balsa de obtencion de sales de litio

son el punto de partida para la produccion de
carbonato de litio, cloruro de potasio, sulfato
de potasio, 4cido bérico y cloruro de magnesio
(figura 7).

4. EDICION DEL MATERIAL

Una vez realizado el trabajo de campo se
procedié a seleccionar y editar el material ob-
tenido, no s6lo audiovisual sino también de
utilidad practica como muestras de mano y
preparaciones de laboratorio. Con todo ello
se ha elaborado un DVD en el que la infor-
macion estd disponible en archivos tipo html,
desde los que se tiene acceso a presentacio-
nes tipo PPT y videoclips (figura 8). Esto
permite tanto a los profesores como a los
alumnos interaccionar con la informacion,
repetirla o saltar de unas informaciones a
otras seglin sea conveniente en cada momen-
to. También permite no tener que ver una se-
cuencia entera, como en los videos conven-
cionales.

Figura 8. Aspecto de la pdgina de introduccion
al DVD creado, con enlaces a diferentes
videoclips y presentaciones

También se han incluido diferentes archi-
vos en formato PDF, cuando la informacion
editada no debe ser modificada (figura 9).

El material obtenido se ha puesto a dispo-
sicion de los alumnos y profesores de la Fa-
cultad en la biblioteca del centro, y actualmen-
te se estd a la espera de la decisién de la
Universidad Complutense de hacer una edi-
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Figura 9. Aspecto de una pdgina html,
con enlaces a ficheros de videoclips, PDF
y presentaciones PPTs

cién de este DVD que permita su distribucién
mds amplia a otras universidades.

Este DVD ha sido utilizado a lo largo del
presente curso en diferentes asignaturas de la
Facultad de CC. Geoldgicas, y pensamos que
ha contribuido a una mejora de la calidad de
las ensenanzas impartidas

5. RESULTADOS DIDACTICOS

A lo largo del curso 2005-2006 se han uti-
lizado los contenidos de este DVD en la do-
cencia de los profesores implicados en el pro-
yecto.

Varios videoclips fueron utilizados en las
asignaturas de 4.° y 5.° aflo: Recursos Minera-
les, Técnicas de Identificacion Mineral, Geo-
logia Minera y Mineria Ambiental (Licencia-
tura en CC. Geoldgicas) y Exploracién y
Evaluacién de Recursos y Técnicas de Identi-
ficacion Mineral (Ingeniero Gedlogo) y Téc-
nicas de Crecimiento de Cristales (Ingeniero
de Materiales). Entre los videoclips seleccio-
nados para ser insertados en las PPTs utiliza-
das para la docencia en estas asignaturas cabe
destacar (entre otros) los siguientes:

e Mina Carmen: panordamica (1 : 06)
 El gossan y oxidados de cobre (1 : 45)
¢ Voladura de un banco (1 : 05)

¢ Chuquicamata: introduccién (2 : 49)

e RT: pilas de lixiviacion 1 (2 : 38)

e Labores subterraneas en la mina de Tal-
cuna (2 : 49)
* Explotacién de sales (4 : 32)

Las mayores ventajas docentes que se pu-
dieron apreciar se relacionan con:

* La posibilidad de mostrar imdgenes pa-
nordmicas en movimiento, esto es, la
geologia de una mina de cobre junto con
la actividad minera que se desarrolla en
ella.

* Relacionar imdgenes estdticas y graficos
con los clips en movimiento obtenidos
en el campo.

* El poder mostrar labores tipicas de una
mina que dificilmente un alumno podria
observar a lo largo de su carrera, tales
como el funcionamiento de grandes
equipos mineros, y las operaciones de
voladura de roca a gran escala.

* Relacionar procesos mineraldgicos a es-
cala de laboratorio con los que se produ-
cen en la naturaleza

Finalmente, el DVD interactivo completo
fue recomendado a los alumnos como material
complementario a dichas asignaturas.
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