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INTRODUCCION

Las materias primas criticas (MPC) desempefian un papel fundamental en la transicion hacia la energfa limpia y la
consecucién del Pacto Verde Europeo, contribuyendo significativamente a la consecucién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas (Gleersen et al., 2022). Un suministro sostenible de materias
primas ctiticas es fundamental para todos los sectores industriales y determinara el destino de Europa. El
fortalecimiento de la produccién local y la gestién sostenible de estos recursos son cruciales para reducir la
dependencia de las importaciones y garantizar una cadena de suministro segura y resistente (C.E.C., 2008).

A medida que aumenta el enfoque en la demanda de recursos sostenibles, existe una creciente necesidad de
profesionales capacitados para garantizar la extraccion tesponsable y segura de MPC. Sin embargo, un desafio
notable en Europa es la escasez de especialistas cualificados en los sectores de geologfa y minerfa de materias primas
de origen mineral. En respuesta a esta urgencia se ha concebido el proyecto colaborativo IMMERSE (Immersive
Virtual Tours on Critical Minerals for Clean Energy Transition), cuyo principal objetivo es el desarrollo de recursos
educativos abiertos que mejoren la educacién en el sector de los MPC, centrandose en todos aquellos aspectos
geologicos, mineros y ambientales relacionados con la obtencién de MPC.

El proyecto IMMERSE reune a un consorcio de instituciones académicas de Europa y Australia: Grupo de
Mineralogia y Geoquimica Ambiental de la Universidad de Huelva, Espafia, Instituto de Ingenierfa de Recursos
Minerales de la Universidad RWTH de Aachen, Alemania, Centro de Depésitos Minerales y Ciencias de la Tierra
(CODES) de la Universidad de Tasmania, Australia y Escuela de Ingenierfa de Recursos Minerales de la Universidad
Técnica de Creta, Grecia.

La piedra angular del proyecto es la elaboracién de excursiones virtuales (VE) en contextos mineros de MPC. Las
VE constituyen herramientas educativas innovadoras que mejoran la integracion de la investigacion cientifica con
aplicaciones practicas en la industria, permitiendo a los estudiantes interactuar de manera segura en escenarios a los
que a menudo es dificil acceder o que plantean riesgos de seguridad en la vida real. Estas experiencias virtuales
proporcionan conceptos de enseflanza flexibles que ahorran tiempo y costos y mejoran la accesibilidad a los
materiales educativos (Majherova et al. 2014). Ademas, fomentan la exploracién de practicas sostenibles y soluciones
innovadoras para los desafios mineros actuales, alineando los resultados educativos con las demandas del mercado.

Junto con las VE, el proyecto IMMERSE persigue la creacién de un espacio web, destinado a compartir recursos

de difusion, y la elaboracion y difusion en abierto de un manual para la creaciéon de VE, con el objeto de fomentar
la adopcién mas amplia de técnicas de creacion de VE por parte de otras instituciones académicas.
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METODOLOGIA

En una etapa inicial se desarrollé un marco pedagégico integral con el que se abordan las diversas necesidades
académicas de los grupos destinatarios: estudiantes de grado y postgrado de geociencias y minerfa, universidades e
instituciones interesadas en desarrollar contenidos educativos similares y pablico general. Tras la seleccion de los
espacios mineros criticos patra el proyecto, se llevaron a cabo visitas de campo destinadas a recopilar contenido
digital, que incluyen imagenes convencionales, imdgenes 360, imagenes de drones, videos convencionales, videos
360 y datos geoldgicos. Los datos recopilados han sido post-procesados y enriquecidos con informacién adicional
(descripciones, analisis, ilustraciones, referencias bibliograficas...) para crear contenido educativo interactivo
estructurado de acuerdo con las pautas pedagdgicas establecidas de inicio. En una tltima etapa, la integracién de los
VE en los planes de estudio de las universidades asociadas serd seguida por procesos de validacion, evaluacion y
revisiéon. Estos ayudaran a garantizar su eficacia y a facilitar una difusiéon final de VE enriquecida con la
retroalimentacién de alumnos y usuarios.

APORTACION Y PERSPECTIVAS

Durante el desarrollo del proyecto, se ha programado la visita de al menos diez sitios mineros donde recopilar datos
sobre diferentes entornos geolégicos, métodos de minerfa y remediacién ambiental de espacios degradados. Estos
datos estan siendo utilizados en el desarrollo de un minimo de treinta VE destinados a garantizar la cobertura
educativa integral de diferentes escenarios mineros. A lo largo de la primera anualidad del proyecto se han obtenido
datos y se han creado VE de las minas de Cu de Riotinto (Figura 1) y San Miguel ademas de la mina de Ni-Cu de
Aguablanca, en Espafia, la mina de bauxita de Gant en Hungtfa y la mina de Tungsteno de Dolphin, en Australia.

Fig 1 Imagen 3D de la Corta de Cerro Colorado, Minas de Riotinto generadas con fotografias 360. Se indica la posicién de puntos con informacion y
links hacia otras zonas de la E1/.

El Proyecto IMMERSE, centrado en VE inmersivas, integrara los avances tecnolégicos en la educacion universitaria
y ofrecerd actividades de aprendizaje interactivas. Esta iniciativa trata de incidir en el desafio europeo que supone la
escasez de especialistas cualificados en el sector de la geologfa y mineria de MPC justo cuando estratégicamente se
persigue alcanzar un suministro sostenible de estas sustancias, esenciales para diversas industrias y con valor
econoémico significativo en sectores clave de la economia europea. Ademis, la metodologfa pedagdgica desarrollada
servird como modelo para iniciativas educativas similares en otras disciplinas cientificas.
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