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Resumen: El sistema universitario espafol demanda la transformacién de los
planes de estudios, métodos docentes y el empleo de las nuevas tecnologias de
la informacidon y de la comunicaciéon (NTIC) para favorecer su adaptacion al
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). En este trabajo se presenta un
nuevo programa de contenidos de la materia de Geomatica, en el segundo curso
de los Grados en Ingenieria de la Energia y en Ingenieria de los Recursos Mineros
y Energéticos que se imparten en la ETSI de Minas de la Universidade de Vigo.

Con este cambio se pretende favorecer y potenciar la calidad y |la
competitividad de los alumnos. Se describen las actividades formativas, las
herramientas empleadas, los métodos de evaluacion y los resultados mas
relevantes del mismo.
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Title: Development of a new Geomatics Syllabus for its adaption to the EHEA.

Abstract: The Spanish university system is required to update both syllabus
and teaching methods and use new Information and Communication
Technologies (NICTs) to adjust to the European Higher Education Area (EHEA).
This article shows a new course syllabus for Geomatics, taught in the second
year of Energy Engineering and Mining and Energy Resources degrees, both from
the School of Mining Engineering of the University of Vigo.

We aim to improve the quality and competitiveness of alumni with this
change. The learning and teaching activities, tools employed, asssesment
methods and the most oustanding results are here described.
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1. Introduccion

La Titulacién de Ingeniero de Minas, en proceso de extincidon en la actualidad
en la Universidade de Vigo, se corresponde con el Plan de Estudios del afio 1992
(BOE n° 311 del 28 de diciembre de 1992) y esta estructurada en ciclos (1°"y 20°
ciclo) con una carga lectiva global de 388,5 créditos, repartidos en 234 créditos
troncales, 36 obligatorios, 79,5 optativos y 39 de libre eleccion (WEB 1).
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Dentro de este plan de estudios, las materias pertenecientes al area de
Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria constituyen el 2,56 % de los
créditos troncales de la titulacion y el 13,2 % de los créditos optativos.

En la figura 1 se muestran las cuatro asignaturas del area impartidas en la
Escuela de Minas, asi como su distribucion en cursos y créditos.

Curso " Materias

B B Créditos troncales
] Créditos obligatorios
=] Créditos de L.E.

B [ Créditos optativos

Figura 1. Materias impartidas en la titulacién de Ingenieria de Minas (BOE 28/12/92)
pertenecientes al area de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria

Con la implantacién en el curso 2010/2011 de los Grados en Ingenieria de la
Energia y en Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos, que constan de 4
cursos académicos con un total de 240 créditos del European Credit Transfer
System (ECTS), se observa una reduccidn importante del nUmero de materias
incluidas en el area.

Sélo la asignatura de Geomatica se mantiene en ambos grados, si bien, es la
Unica materia del area en el Grado en Ingenieria de la Energia. En el Grado en
Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos, existen a su vez otras dos
materias: Cartografia Tematica y Teledeteccion, en tercero, optativa y SIG y
Ordenacién del Territorio en cuarto curso, de caracter obligatorio.

Ademas, uno de los principales cambios a los que nos enfrentamos es una de
las directrices fundamentales del nuevo espacio: la adopcidn de un modelo de
educacion centrado en el aprendizaje del estudiante (Hernandez y Lacuesta,
2007; Escribano, 2005). El papel que desempefia el profesor en este nuevo
sistema ha de cambiar: no serd tanto el transmisor de conocimientos sino el
orientador en el proceso de aprendizaje. Debera adoptar nuevos métodos
pedagdgicos que permitan al alumno implicarse y desempefiar un papel mas
activo.

Los autores han considerado que los contenidos de la asignatura de
Geomatica, que se mantenian segun el plan de estudios anterior a la
implantacién de los Grados, no eran adecuados. Se decidid, por tanto, plantear
otra estructura, organizacién y temporizacion que fuesen beneficiosas para
alcanzar las competencias especificas exigidas. Se han mantenido los contenidos
minimos necesarios que debe conocer todo Graduado/a en Ingenieria de la
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Energia e Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos, introduciendo
distintas técnicas de aprendizaje actualizadas y basadas en el uso de las nuevas
tecnologias. Asimismo, aumenta la importancia de las practicas, la resolucién de
problemas, el trabajo personalizado y la consecucidon de otras competencias
transversales.

En las siguientes secciones se describen las caracteristicas principales de la
asignatura propuesta.

2. Geomatica

La Geomatica integra al conjunto de ciencias que se preocupan por la captura,
representacién, analisis, manejo, interpretacion, difusién y almacenamiento de
datos espaciales concernientes tanto a las caracteristicas fisicas de la Tierra
como a la estructura del medio ambiente. Tiene sus fundamentos en la Ingenieria
Topografica pero hoy en dia comprende una amplia gama en disciplinas de las
ciencias de medicidon y los Sistemas de Informacion Geografica (WEB 2).

Hasta el afno 2011, los contenidos principales de esta materia se centraban
precisamente en la introduccidon a la Topografia, los métodos planimétricos y
altimétricos y los célculos volumétricos. Sin embargo, la Geomatica engloba otras
disciplinas que permiten de igual modo estudiar la superficie terrestre. Estos
contenidos son los que los docentes han incluido para la correspondiente materia
de los Grados.

2.1. Nuevos contenidos y nueva planificacion docente

La materia de Geomatica es de caracter obligatorio,con una carga de 6
créditos ECTS en el segundo cuatrimestre del segundo curso de los Grados en
Ingenieria de la Energia y en Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos
que surgen del EEES.

Los nuevos contenidos incluyen los fundamentos de la Topografia,
Fotogrametria (aérea y terrestre), sensores LiDAR, SIG, Sistemas Globales de
Navegacion por Satélite (GNSS) y Cartografia (Figura 2). Se busca la
comprension y el dominio de los conceptos basicos de cada una de estas
disciplinas y para ello, se incluye una parte practica en aulas de informatica o
trabajo de campo relativo a cada una de ellas, al igual que la resolucién de
problemas y ejercicios propios de la Geomatica.

=im
b

Figura 2. Ejemplo de un vuelo fotogramétrico y un sistema LiDAR mavil, incluidos en
los nuevos contenidos de Geomatica

Siguiendo el espiritu de Bolonia, es necesario no centrarse sélo en el
conocimiento de los contenidos sino también, en las competencias, habilidades,



Revista de Formacion e Innovacion Educativa Universitaria. Vol. 7, N° 1, 1-7 (2014)

capacidades y aptitudes, como la interrelacién, el autoaprendizaje, el trabajo
cooperativo o el manejo de las NTIC entre otros (De Miguel, 2006; Villa y
Poblete, 2008).

En el primer ano de implantacién de la materia de Geomatica para los Grados
en la ETSI de Minas de la Universidade de Vigo (curso 2011/2012), se adaptaron
levemente los contenidos, concediendo mayor importancia a la parte practica y a
la participacidon activa del alumno. Por tanto, ademas de las clases magistrales
(Grupo A), se intensificaron los aspectos mas practicos y participativos del
alumnado, con el aumento de la realizacién de sesiones practicas en grupos
medianos (Grupo B).

Sin embargo, en este curso 2012/2013, el grupo docente de la asignatura
decidié apostar por un cambio aun mas radical en lo que a contenidos se refiere.
Asi pues, para la elaboracion de la nueva planificacion docente (tablas 1 y 2) se
decidié considerar el empleo de dos grandes grupos A de clase magistral con 41
estudiantes, grupos medianos B de clase practica con una veintena de
estudiantes y pequefios grupos C entre doce y dieciseis estudiantes.

Actividad formativa G ECTSP ECTSn ECTST
Clases centradas en contenidos teérico-practicos A 1.1 2.1 3.2
Practicas de campo y en aulas de informatica B 0.9 1.6 2.5
Presentacion y evaluacion de trabajos y practicas C 0.1 0.2 0.3

Tabla 1. Actividades repartidas segun tipo de grupo (A-B-C), con su contenido en créditos
ECTS (presenciales, no presenciales y totales)

Contenidos G Teoria Problemas
1. Cartografia y Geodesia 2
1. Sistemas de Informaciéon Geogrdéfica (SIG) 2
2. Fotogrametria 5 1
3. Sistemas LiDAR A 4 1
4. Topografia 6 4.5
5. Sistemas Globales de Navegaciéon por Satélite (GNSS) 2

N© horas tipo A 27.5 horas
Practica 1. Manejo Cartografia 0.5
Practica 2. Practicas Fotogrametria 4
Préctica 3. Prdcticas Sistemas LIiDAR B 4
Practica 4. Practicas Topografia 10
Préactica 5. Practicas Sistemas de Informacién Geograficos 4

N© horas tipo B 22.5 horas
Presentacion Practicas. Evaluacién Practicas | (o] ‘ 2.5

N© horas tipo C 2.5 horas

Tabla 2. Contenidos impartidos en la materia de Geomatica, en los Grupos (A-B-C),
con su numero en horas presenciales para los Grados en Ingenieria de la Energia
y en Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos que se imparten
en la ETSI de Minas de la Universidade de Vigo

El seguimiento de la materia se facilita con el uso de una bibliografia basica y
recomendada asociada, que ayudan al alumnado en el entendimiento de los
conceptos tedricos. Siempre que sea posible en la clase magistral, se presentan
contenidos audiovisuales que ilustran y revelan conceptos, principios de
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funcionamiento o aplicaciones de las distintas técnicas (WEB 3, WEB 4). Al
mismo tiempo, esto muestra al alumnado los recursos que las NTIC ponen a su
alcance.

Al finalizar los temas de Fotogrametria, sensores LIDAR y Topografia, se
analizan en conjunto los ejercicios correspondientes del Boletin de Problemas.
Con antelacién, el alumnado tiene a su disposicidon en la plataforma TEMA (WEB
5) las cuestiones, con sus soluciones pero sin el procedimiento. De esta manera,
se pretende que el alumnado asista a las clases magistrales, que no son
obligatorias, para la resolucidn en conjunto de dichos ejercicios. Se busca
también incentivar el trabajo personal del alumno en horas fuera de clase.

Durante las sesiones obligatorias de grupo mediano (B) se trabaja con mas
detalle, en 5 subgrupos de cuatro alumnos, la resolucién practica de ejercicios
asi como el manejo de software especifico (WEB 6, WEB 7). El alumnado tiene
con antelacion la informacion de las tareas a realizar. Al acabar la sesién de
practicas correspondiente, el alumnado de forma individual debe entregar una
memoria con las preguntas que se le plantean.

Por ultimo, el trabajo de practicas consiste basicamente en el disefio y
planteamiento de un trabajo real con contenidos vinculados a la materia. Por
ejemplo, un levantamiento topografico con estacion total y GPS de la Escuela de
Minas y su entorno, o el mismo estudio realizado con laser escaner terrestre
(figura 3).

Figura 3. Algunos ejemplos de técnicas geomaticas empleadas durante el levantamiento
de la Escuela de Ingenieria de Minas: a) estacion total y laser escaner , b) GPS y c) nube
de puntos 3D de la entrada principal de las Escuelas de Minas e Industriales

Este trabajo requiere buscar una soluciéon al caso de estudio planteado de
forma auténoma, resolutiva y responsable, utilizando herramientas basicas de
buisqueda de la informacién. Los resultados se redactan en un documento de
texto y se exponen durante su presentacién oral, en donde debe indicarse una
breve descripcidon del objetivo, relacion de materiales utilizados y explicacion del
procedimiento ilustrado entre otros. Con anterioridad se proporciona al alumnado
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en la plataforma TEMA varios ejemplos en donde pueden encontrar informacién
practica para la realizacién del trabajo. El alumnado, de acuerdo con su Grupo C,
entrega individualmente los trabajos de practicas, resueltos en detalle e
ilustrados convenientemente.

Para la evaluacién del trabajo de practicas, se utiliza una rubrica de evaluacion
en donde cada trabajo es calificado seguin el grado de consecucion alcanzado.
Entre otros aspectos, se valoran el interés, la calidad, adecuacion y originalidad
del proyecto al igual que su presentacién (nitidez de las figuras, formato del
texto, ...). La rubrica pondera la subjetividad de la evaluacién e induce a una
mayor implicacion en el alumnado, muestra lo que se espera del trabajo
realizado y como sera el proceso de evaluacién (Stevens y Levi, 2004).

La nota de la materia se obtiene a partir de una media ponderada entre la
nota del examen tedrico tipo test, que contiene preguntas de la parte de Teoria y
de Problemas vy la calificacién del examen de Practicas, de caracter oral, y que
recoge preguntas tanto del contenido de las practicas realizadas como del
trabajo de practicas presentado.

Para superar con éxito la materia, se precisa una nota promedio de 5/10,
obteniendo un minimo de 3/10 en cada una de las partes puntuables para poder
realizar la media. Si no fueran superados uno o ambos examenes, los alumnos
deberan presentarse a la siguiente convocatoria con toda la materia.

Igualmente, el alumnado sigue teniendo a su disposicién, tutorias
individualizadas que utilizan incluso con mayor frecuencia, debido posiblemente
al proceso de evaluacidon continua que se busca con Bolonia.

3. Conclusiones

El alumnado ya dispone de los nuevos materiales y metodologias mejor
adaptadas a los objetivos planteados por el EEES. Tras haber realizado el nuevo
plan docente de la materia de Geomatica, valoramos muy positivamente todo lo
gue hemos aprendido y reflexionado sobre el EEES vy, sobre la situacién actual de
nuestra materia en la Escuela de Minas.

Con estos cambios, la asignatura pone a disposicién de los alumnos las
técnicas clasicas de topografia y otras mas avanzadas como LiDAR, SIG o GNSS.
Ademas, se intensifican las clases practicas frente a las clases tedricas y se hace
especial hincapié en el desarrollo de habilidades de trabajo en grupo y busqueda
de informacion.

Igualmente, se establecen temas verticales sobre tecnologias en particular
(Topografia, LiDAR, Fotogrametria) y temas transversales como Cartografia o
SIG, que ayudan a la conexién del conocimiento de los temas verticales. Por
ultimo, se explica el interés de la asignatura en el mercado laboral objetivo de
los titulados.

Consideramos que éste no es un trabajo finalizado, sino que se podran ir
adaptando contenidos y realizando modificaciones con la intencién de mejorarlo y
actualizarlo.
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