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INTRODUCCION.

Los umbrales del tercer milenio conducen inexorablemente a la convivencia en
un mundo donde el devenir socioeconOmico expone como un imperativo
insoslayable, la elevacion de la calidad de los sistemas educativos. Por tanto
todas aquellas personas que encuentran la maravilla en la cotidianidad de la
enseflanza y que se identifican con la noble tarea de educar, se ven
comprometidas con todo el quehacer de la Universidad Contemporanea para
solucionar las demandas que le hace el avance impetuoso de la ciencia.

El Ministro de Educacién Superior Dr. Fernando Vecino Alegret, al referirse a los
reclamos de estas instituciones, ha expresado:

“La alta mision asumida por las universidades de graduar profesionales que
junto con la consolidaciébn de los valores ciudadanos, tengan una soélida
preparacion basica que les permita adaptarse con mayor rapidez y eficiencia a
los cambios tecnolégicos, y a la vez mayor versatilidad para su ubicacién laboral,
en buena medida ello ha sido posible por las mas probadas muestras de
responsabilidad y entrega de los profesores universitarios como educadores, por
su compromiso incondicional a la funcion a ellos encomendada (Vecino Alegret,
F., 1997b, p. 83).”

La Educacion Superior en Cuba es heredera por su origen histérico de una
concepcion de la ensefianza que marcha acorde con el desarrollo de la ciencia

contemporanea.



No puede existir modernizacion en sus instituciones sin la aceptacion de una
cultura cientifica, sin el firme asidero a las principales tendencias de la Didactica,
entendida esta como matriz disciplinaria, donde las exigencias de los objetivos,
métodos, sean el conjunto de naturaleza tedrico - metodoldgica que conlleven a
un reordenamiento de los planes de estudio, de las distintas formas de
organizacion de la docencia, donde la primordial responsabilidad, mas que
ensefiar la ciencia de manera técnica, sea introducirla propedéuticamente y
conducirse por el método de la disciplina, enfatizadndose mas en los procesos
gue en los resultados. En correspondencia con estos criterios se inserta la
tendencia que exige a la universidad actual la formacion de profesionales
duefios de la creatividad y de la independencia cognoscitiva, dicho en otras
palabras, se impone ensefar a pensar a los estudiantes a que no se apropien
solamente de los resultados del pensamiento cientifico de la época, sino a que
hagan suyos, los modos de organizacién y estructuracién del conocimiento, los
cuales le permitirdn actuar y pensar por si mismos con sentido creador, lo que
s6lo puede lograrse sobre la base de una integracion arménica y ajustada en el
desarrollo de la ciencia entre lo qué se ensefia y como se ensefia, el contenido
de las asignaturas y la l6gica en como se estructura dicho contenido, ya sean en
la asignatura, los temas o las tareas docentes.

En esta concepcion de la estructura de la asignatura, el tema ocupa un lugar
preponderante, ya que en él se desarrolla la habilidad y a través de ella es
asimilado el conocimiento y el logro del objetivo, quien es el responsable de

integrar a ambos. El desarrollo de habilidades debe concebir la formacién del



modo de actuacion profesional que exige el encargo social del especialista que
se pretende formar.

Este trabajo responde al perfeccionamiento del Proceso Docente Educativo,
especificamente al disefio curricular de los contenidos en la asignatura
Petrologia, a partir de la relacion entre los problemas de la profesién, el objeto
del profesional de la Geologia, y el objeto de estudio de la ciencia Petrologia,
basado en la relacion ciencia — docencia — profesion, que contribuya a la
formacion del modo de actuacion profesional desde la asignatura, aplicAndose
los métodos propios de la ciencia en funcidon de resolver problemas de la
profesion.

Teniendo en cuenta la significativa importancia que en el perfeccionamiento del
Proceso Docente Educativo se le concede al desarrollo de las habilidades
profesionales por parte de las disciplinas basicas especificas, de manera que
tributen al logro del modelo del profesional al incorporarlo al ejercicio de la
profesion, las deficiencias detectadas en las entrevistas realizadas a expertos y
profesionales de la produccién, y el andlisis de los planes de estudio
precedentes e inclusive el plan de estudio “C” en relacion con el andlisis,
seleccion y estructuracion de los contenidos de la Petrologia, denotan que el
Problema de esta investigacion radica en que los estudiantes en la asignatura
del ejercicio de la profesibn no demuestran el dominio del contenido de la
Petrologia de forma consciente al aplicarlos a la solucién de problemas propios

de la profesion del Gedlogo.



El objeto de la investigacién es el proceso docente educativo de la Petrologia
en la carrera de Geologia.

El objetivo propuesto para darle soluciéon al problema es la elaboracién de un
modelo tedrico que fundamente el programa de la asignatura Petrologia para
ingenieros geologos, basado en la relacion ciencia — docencia — profesion
para la seleccion y estructuracion de los contenidos, que contribuyan a la
formacién de modo de actuacion en los estudiantes desde una asignatura basica
— especifica, aplicAndose los conocimientos y métodos de la ciencia en la
asignatura en funcién de solucionar problemas profesionales.

El campo de accion de la investigacion es la seleccion y estructuracion de
los contenidos de la Petrologia en funcién del modo de actuacion del
profesional de la Geologia.

La hipétesis que se defiende en esta investigacion consiste en:

Si al estructurar la Petrologia como asignatura se tiene en cuenta la relacién
objeto de la ciencia (Rocas terrestres y extraterrestres) — objeto de la
profesion (Corteza Terrestre), lo cual origina una cualidad superior que es el
objeto de estudio (Principales grupos de Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas), a partir de los problemas profesionales (Prospeccion y
exploracién de yacimientos minerales, aguas, petrdleo y gas, y la construccién
de obras ingenieriles necesarias para el desarrollo social con la menor
afectacién posible al entorno), los cuales determinan los objetivos del modelo
del profesional (Interpretar los resultados obtenidos al nivel de cada método de

investigacion e integralmente para dar solucion a los problemas Profesionales



del gedlogo), y a partir de ellos definiéendose el objetivo y la habilidad de la
asignatura (reiterada en cada uno de los temas) como: Interpretar los procesos
qgue le dan origen a las rocas y su ambiente geodinamico de formacién a partir
de la identificacion de los principales grupos de Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas, teniéndose en cuenta para ello la composicibn quimico -
mineraldgica y los rasgos estructuro — texturales, acorde con la relacion general
entre el método de la ciencia y el de la profesidn para estructurar las acciones de
ensefianza y aprendizaje (método de ensefianza y aprendizaje) que conducen a
la apropiacion del modo de actuacion profesional, entonces se podra disefiar un
modelo tedrico para la seleccion y estructuracion de los contenidos
(conocimientos y habilidades) de un programa de Petrologia para ingenieros
Gedlogos capaz de responder a su perfil como ciencia descriptiva y contribuir al
perfeccionamiento de su didactica especial.

La actualidad y el interés de la investigacién estan dados, por cuanto se
dirige al perfeccionamiento del proceso docente educativo de la Petrologia a
partir de que sus contenidos han sido seleccionados de la ciencia, y
estructurados en funcién del Modelo del Profesional, lo que contribuye al
desarrollo del modo de actuacion desde una asignatura basica especifica y a
resolver la contradiccion dialéctica de la investigacion entre el contenido y su
estructura. El trabajo constituye un aporte al perfeccionamiento de la didactica

de la Petrologia.

El aporte tedrico consiste en que:
1. Larelacion entre los problemas profesionales (Prospeccion y exploracion de Yacimientos

minerales, aguas, petréleo y gas, y la construccion de obras ingenieriles necesarias para el



desarrollo social con la menor afectacion posible al entorno) con el objeto de la ciencia
(Rocas terrestres y extraterrestres) y el objeto de la profesién (Corteza Terrestre), permite
precisar el objeto de la asignatura (Principales grupos de Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas de la corteza terrestre).

2. Larelacién entre el objeto de estudio de la asignatura Petrologia (Principales grupos de
Rocas Igneas, Sedimentarias y Metamorficas de la corteza terrestre) y el método de
ensefianza - aprendizaje (modo de actuacién de profesores y estudiantes) es lo que da
origen a la secuenciacién de los contenidos (conocimientos y habilidades) de la
asignatura y de cada uno de sus temas, lo cual permite el disefio de dicho aprendizaje a
partir de la reiteracion de la habilidad (modo de actuacion del alumno), pese a que el tema
no se identifica solo con la habilidad, sino que se diferencian de acuerdo con el objeto de
estudio(Tema I, se identifica con los  principales grupos de Rocas igneas; Tema Il, con los
principales grupos de Rocas Sedimentarias; y el tema Ill, con los principales grupos de
Rocas Metamorficas),.

3. El objeto de estudio llega a identificarse con el tema, pero el alumno aprende de la
reiteracion de la habilidad (modo de actuacion) en cada tema de la asignatura, lo que se
convierte en una regularidad no solo para el disefio de la seleccién y estructuracion de

los contenidos de la Petrologia, sino para el disefio de las asignaturas descriptivas.

La significacién practica es una metodologia para la estructuracion de los
contenidos y el programa elaborado a través de ella para la formacion de
ingenieros gedlogos, lo cual contribuye a la formaciéon de capacidades y valores
propios de la profesidén a partir de la motivacion por ella, dado el acercamiento
entre la ciencia y la profesion que se debera dar en la asignatura Petrologia.

En correspondencia con el objetivo se desarrollan en la investigacion las
siguientes tareas:

Primera etapa: Fundamentacion del problema o informacién facto - perceptible.

1.1. Se realizé una revision historica, andlisis epistemolégico de la Petrologia como ciencia, y



analisis de su ensefianza a través de los distintos planes de estudio a partir de 1961.

1.2. Andlisis de los programas de estudio “B” y los nuevos programas de estudio
“C” en lo relacionado a los componentes del Proceso Docente Educativo, y
especificamente de su contenido.

1.3. Aplicacion de entrevistas para recoger la opinion de los mejores expertos

del pais en la Petrologia, asi como también de profesionales de la produccion.

1.4. Se aprovecho la experiencia pedagdgica de mas de 15 afios del colectivo de
profesores que imparte esta asignatura en la Universidad de Pinar del Rio.
Segunda etapa: Caracterizacion de la evolucién histérica y epistemoldgica de la
Petrologia como ciencia y de su ensefianza en el pais.

Tercera etapa: Elaboracion de un modelo teérico de disefio curricular para la
asignatura Petrologia.

Cuarta etapa: Elaboracién del programa de la asignatura Petrologia.

Para el cumplimiento de estas tareas por etapas se emplearon métodos tedricos
y empiricos; estos ultimos se trabajaron en el diagnéstico del problema a partir
de entrevistas llevadas a efecto a los mejores expertos del pais que se dedican
a las investigaciones petrologicas; asi como también a profesionales de la

produccion.

Los métodos tedricos utilizados fueron, el historico y el ldgico, en la determinacion de las
tendencias en la ensefianza de la Petrologia; el sistémico estructural, para caracterizar el objeto
y campo de investigacion, determinar sus componentes, y las relaciones que se establecen entre
estos; el dialéctico para determinar las relaciones entre componentes de caracter contradictorio.

El proceso de investigacion cientifica realizado y cuyo resultado es la elaboracion de esta tesis

ha permitido el acercamiento a una solucidn viable del problema planteado, estructurado y



fundamentado, donde los aportes sefialados y que podran constatarse en el desarrollo del
trabajo pueden contribuir al desarrollo de habilidades en los estudiantes que tributen a la

formacién del modo de actuacién profesional desde la asignatura Petrologia.

El trabajo constituye el resultado de una investigacion que comenzo6 en el afio

1994 y ha sido presentada de forma parcial en: Primer Taller Internacional de

enseflanza de la Geologia (1995); para optar por él Titulo de Magister en

Ciencias de la Educacion Superior (1996); Evento Provincial de Pedagogia 97"y

en el Evento Provincial de la Sociedad Cubana de Geologia (1997); Evento

Internacional Universidad 98y el XIl Forum de Ciencia y Técnica de la

Universidad de Pinar del Rio (1998).

De la investigacion también surgieron dos publicaciones:

1. El andlisis, seleccion y secuenciacion de los contenidos en el tema de las
Rocas igneas. Publicado en la Revista Mineria y Geologia del Instituto
Minero Metallrgico de Moa (namero 1), Holguin, 1999.

2. La Zona de Desarrollo Proximo en el aprendizaje del metamorfismo.
Publicado en la Revista Mineria y Geologia del Instituto Superior Minero
Metalurgico de Moa (numero 2), Holguin, 1999.

3. El aprendizaje de las Rocas igneas con un enfoque constructivista. Aprobado
para ser publicado en la Revista Espafiola “Ensefianza de las Ciencias de la

Tierra”. Namero 1, 1999.



CAPITULO |. LA GEOLOGIA Y LA PETROLOGIA COMO CIENCIA.

TENDENCIAS EN LA ENSENANZA DE LA PETROLOGIA DESPUES DE 1961.

1.1. Andlisis histérico de la Geologia y la Petrologia como Ciencia.

Desde la antigiiedad, el hombre sintié la curiosidad por conocer la tierra, la
composicién de los materiales que en ella se encuentran y los fenbmenos que
tienen lugar en la misma. Aristételes (S.IV.a.n.e), fue el naturalista mas
destacado del mundo griego, y en sus trabajos sefial6 el origen de los minerales,
de los metales, los fésiles, los terremotos y otros fendmenos y procesos (en
Diaz, 1995). La palabra Geologia comenz6 a usarse como una acepcion
abstracta, en la que se incluian todos los conocimientos terrenales en
contraposicion con la palabra mas antigua y dominante: Teologia.

En el Renacimiento y con las ideas de Descartes, Galileo, Kepler, Newton a lo
largo de los siglos XVIy XVII es que la Geologia comienza a abarcar un campo
mas limitado del conocimiento, relacionado con el origen y evolucién del planeta;
nace la ciencia empirica, basada en la observacion, la experimentacion y la
induccién, y con ella aparece el método experimental. Agricola (1494-1555) vy
Stenon (1631-1687) comienzan a escribir hipétesis cientificas como el principio
de superposicion de los estratos.

No es hasta el siglo XVIII que la Geologia se constituye como ciencia
independiente, al quedar establecidos los principios fundamentales que la
sustentan, asi como una serie de conceptos basicos, incluida la clasificacion de

fésiles, minerales y rocas. Durante el siglo XIX, y en particular en el siglo XX, la



Geologia alcanza un desarrollo inusitado que conduce a un proceso de
diversificacion y especializacion, dando lugar a la aparicion paulatina de un
conjunto de ciencias geoldgicas, cada una de ellas con objetivos y métodos
diferentes.

La mitad del presente siglo se ha caracterizado por la utilizacion de nuevas
técnicas portadoras de datos extraordinariamente interesantes y provocando el
surgimiento de nuevas teorias que han revolucionado el conocimiento geoldgico
existente.

La Petrologia es la rama de la Geologia que estudia las rocas, entendido por
roca cualquier agregado natural de minerales o mineraloides como el vidrio
(Cepeda, 1985).

Aquella parte de la Petrologia que se ocupa de los aspectos descriptivos de las
rocas, tales como la forma, estructuras, texturas, composicion y clasificacion, se
denomina Petrografia, mientras que la dedicada a explicar su origen es la
Petrogénesis.

Para efectuar todos estos estudios la Petrologia se apoya en observaciones de
campo y analisis de laboratorio; estos ultimos caen en el campo de la Quimica,
Fisico - Quimica y Mineralogia 6ptica.

Se puede decir que la Petrologia, como ciencia, comenzd su historia en la
segunda mitad del siglo XVII en la violenta controversia entre plutonistas vy
neptunistas. Hasta entonces, se pensaba que tales rocas, incluyendo los
granitos y los basaltos, provenian de la sedimentacion en un primitivo océano

universal. A los gedlogos que sostenian este conjunto de ideas sobre el origen



marino se les llamo neptunistas, y su principal exponente fue Abraham G.
Werner. Frente a esta escuela pronto se alzé la escuela plutonista, que sostenia
el origen volcanico de los basaltos y rocas afines. James Hutton, el mas
prestigioso defensor de esta escuela, en su obra " Theory of the Earth" (1795),
estableci6 que tanto las Rocas Igneas como los yacimientos minerales
asociados a ellas tienen origen magmatico.

Los principales enfoques para estudiar las Rocas igneas son: Geologicos,
petrogréficos, quimicos, y experimental.

Enfoque geoldgico. Es el enfoque mas antiguo y consiste en el estudio de las
rocas en relacion con su forma, estructura y, en general todos los caracteres
observables en el terreno, acumulandose datos empiricos sobre su distribucion,
composicién, modo de yacimiento y relacion con otras rocas. Como ejemplos
pueden citarse los estudios de Michel - Levy (1894) sobre el granito de
Flamanville, Francia y Daly (1903) sobre el centro volcanico de Mount Ascutney,
Vermont.

Enfoque petrografico: La invencion del microscopio polarizante marca una
etapa decisiva en el desarrollo de Petrografia. H.C.Sorby (1858) y Zickel (1870)
fueron los primeros en utilizar este aparato con fines petrogréaficos en el estudio
microscépico de los basaltos. De 1870-1880 tuvo un rapido progreso la
petrografia microscépica gracias a los trabajos de Zirkel, Rosenbusch, Fougué y
Michel - Levy, quienes desarrollaron la Petrografia Sistemética. En la actualidad
la descripcion petrografica ha dejado de ser un fin para convertirse en un medio

para investigar la Petrogénesis y otros aspectos de la Geologia en general.



Enfoque quimico: La quimica se ha utilizado, tanto con fines petrograficos
como petrogenéticos. Asi Bunsen, en 1851, realizé un estudio critico de datos
quimicos que lo condujeron a la concepcién de dos magmas primarios, uno
acido y otro basico a partir de los cuales o de sus mezclas se generaban las
Rocas igneas. Esta hipétesis se contraponia con la original de Sorope (1825)
gue consideraba un Unico magma basico original. Von Cotta (1855) sefalé que
la miscibilidad de las fases liquidas era la responsable de la diferenciacién
primordial.

Durocher (1857) indica que la Rocas Igneas son el resultado de la licuefaccion,
es decir, la separacion de los liquidos provenientes de dos magmas primarios o
de la mezcla de ellos.

Las primeras clasificaciones quimicas de las rocas se deben a Roth (1861) y
Scherer (1862), pero no fue sino a fines del siglo XIX y principio del siglo XX
cuando aparecieron los sistemas de Loewinson - Lessing (1899), C.I.P.W
(1902-1903), Ossan (1919), Niggli (1920-1931) y Lacroix (1933).

Clarke (1892-1924) y Washington (1920-1925), efectuaron estudios estadisticos
partiendo de andlisis quimicos de rocas escogidas.

Enfoque experimental: En la Petrologia el método experimental se empezé a
emplear desde 1727 cuando Réaumur llevdo a cabo experimentos sobre la
cristaloquimica de los metales y la desvitrificacion.

Hall, entre 1805 y 1826, mostrd la posibilidad de obtener por enfriamiento lento
del basalto fundido un producto cristalizado parecido al original, y de ahi que sea

considerado el padre la Petrologia experimental.

En 1841 Daubrée fue el primero en fabricar un mineral en el laboratorio, la casiterita sintetizada a



partir del cloruro de estafio.

Fouque y Michel Levy (1882), Lemberg (1883 — 1888), y Vogt (1884-1923)
dieron grandes aportes en este campo.

Bowen (1828) en su libro "The evolution of the Igneous Rocks" se basa
fundamentalmente en datos experimentales, su idea fundamental es que un
magma basaltico primario da lugar a todas las Rocas Igneas mediante el
proceso de cristalizacion fraccionada.

La acumulacién y sistematizacion del conocimiento geolégico, las nuevas
hipétesis y teorias, la necesidad creciente de localizar y explotar materias primas
minerales, condujeron, a mediados del siglo XVIII, a la creacion de las primeras
instituciones especializadas de nivel universitario para la formacion de los
profesionales de la Geologia. Surgen asi, la Academia de Mineria de Freiberg,
Alemania, en 1756, y la Escuela de San Petersburgo, Rusia, en 1773 (en Diaz,
1995).

La aparicion de estas y otras instituciones docentes cred las condiciones
propicias para enraizar la primera de una larga y permanente cadena de
polémicas geoldgicas: el origen de las rocas, neptunismo y plutonismo,
catastrofismo y uniformismo, fijismo y movilismo, como controversias cientificas
gue han marcado el desarrollo de la Geologia, y que han encontrado en las
catedras universitarias el lugar adecuado para el debate, la refutacion, o la
comprobacion de una u otra posicion.

Los principales pilares individuales determinantes del surgimiento primero, y el
desarrollo posterior de la Geologia como ciencia y la Petrologia como una rama,

ocupan catedras en las mas connotadas universidades europeas de los siglos



XVIl'y XIX. Abrahan Werner (1749-1817), creador de la teoria neptunista sobre
el origen de las rocas, fue profesor de Mineria de Freiberg. Otros eminentes
geodlogos fueron profesores en las universidades de Berlin, Munich, Viena,
Edimburgo, Cambridge, y Paris.

En Cuba, la ensefianza universitaria surge en 1728, cuando es creada la Real y
Pontificia Universidad de San Gerdonimo de la Habana, la décima de América
Espafiola, bajo la direccion de la orden de los dominicos. La Universidad se
componia de cuatro facultades mayores: Teologia, Canones, Leyes y Medicina,
y una Facultad Menor, Filosofia.

Pasaron practicamente cien afios, antes de dejar constituida la primera catedra
universitaria que introdujo el germen de la ensefianza superior de la Geologia: la
Cétedra de Mineralogia y Geologia, creada en 1826.

Son varios los factores que incidieron en la aparicién de esta catedra en Cuba
en el primer cuarto del siglo XIX.

1- La Geologia ya estaba constituida como ciencia y se iniciaba su acelerado
desarrollo.

2- Existencia en Cuba de un ambiente de auge en las Ciencias Naturales.

3- Visita a Cuba de Alejandro de Humboldt en 1804, quien publica las primeras
informaciones con contenido geoldgico sobre el pais.

Estos factores condicionaron la necesidad de dotar a los naturalistas cubanos de
los conocimientos mineralégicos y geoldgicos que requerian para el desarrollo
de las Ciencias Naturales, asi como para llevar a cabo los trabajos de

investigacion geoldgica con vistas a la localizacion y explotacion de los recursos



minerales.

Aungue la explotacién minera en este pais se remonta a los inicios mismos de la
colonia, no es sino hasta 1850 que aparece publicado el primer croquis
geoldgico, elaborado por Manuel Fernandez de Castro.

Por la Céatedra de Mineralogia y Geologia de la Universidad de La Habana
pasaron figuras insignes de la ciencia cubana: Felipe Poey, Santiago de la
Huerta, Ricardo de la Torre, René de San Martin, Francisco Barroso y otros.
Durante todo el siglo XIX y la mitad del siglo XX, las ciencias geoldgicas solo
encontraron su expresion universitaria vinculada con las carreras de ciencias
naturales primero, y luego con las de Geografia y Agronomia, en forma de
conocimientos basicos y herramientas auxiliares para el ejercicio de otras
profesiones. El primer intento para la creacién de una carrera universitaria en la
rama geoldgica tiene lugar en 1938, cuando el ingeniero Antonio Calvache
Dorado interviene en la Convencién Nacional de Mineria, celebrada en Santiago
de Cuba. Su idea fructifica, aunque sélo formalmente, pues en 1955 es creada
en la Universidad de Oriente la Escuela de Ingenieria de Minas, la cual tiene una

efimera duracion.
1.2. Tendencias en la ensefianza de la Petrologia después del triunfo de la revolucion.

El triunfo revolucionario en 1959 provoca una verdadera transformacion en todos
los niveles educacionales del pais. Al producirse la Reforma Universitaria en
1962, el Consejo Superior de Universidades emite un documento que sefala
textualmente: "...En un pais dotado de cuantiosos recursos minerales, faltaban
los estudios de Geologia y solo en la Universidad de Oriente se habia iniciado -

con muchas limitaciones - la carrera de Ingenieria de Minas...", Asi pues, la



Reforma compulsa la organizacion de los estudios superiores de Geologia y
Minas en el pais.

En 1961 comienza a organizarse en la Universidad de La Habana, con la
colaboracion de los especialistas de la Universidad de Bratislava, Frantisek Cech
y Josef Hadik, la escuela de Geologia, siendo su primer director, el Ingeniero
Gustavo Echevarria, uno de los pocos geologos cubanos existentes al triunfo
revolucionario en 1959 y que se habia graduado en los E.U. En 1962 se crea la
Escuela de Ingenieria Geofisica en la propia Universidad de la Habana,
nombrandose al Ingeniero Cesar Rodriguez su primer director.

Los primeros profesores de la Escuela de Geologia, creada en 1961, fueron Ana
Luisa Betancourt, Rafael Segura Soto y Gustavo Furrasola con una determinada
experiencia practica en la Mineralogia, Petrografia y la Paleontologia.

En esta etapa la principal asesoria en la preparacion y elaboracion de
programas y planes de estudio fue la de los checoslovacos; de esta primera
graduacion que se produjo en 1966 con el titulo de licenciados en Geologia, de
21 egresados, unos pasaron a ocupar catedras en la escuela y los demas a
desempeniar importantes funciones a lo largo de todo el territorio nacional.

En ese mismo periodo tiene lugar la reactivacién de la antigua Escuela de
Ingenieria de Minas, fundada en agosto de 1955 en la Universidad de Oriente
por el Ingeniero Antonio Calvache Dorado. Segun la concepcion original del Plan
de Estudio, se trataba de la formacion de un profesional de perfil amplio que
abarcaba desde la busqueda hasta la extracciéon y el beneficio de los minerales,

de acuerdo con el modelo imperante en Espafia y en otros paises



latinoamericanos. Sin embargo, por este plan no llega a graduarse ningun
profesional, pues en 1962 se separaron las carreras de Ingenieria de Minas y
Geologia, atendiéndose a la concepcion soviética de formar un ingeniero de
minas separado de las actividades de prospeccién y exploracion geologica. A
partir de 1965 ambas adquieren la categoria de escuelas independientes.

La principal asesoria extranjera para la conformacion de los planes de estudio y
programas de las asignaturas en estas carreras en la Universidad de Oriente,
procedié de la Unién Soviética, particularmente del profesor Gregorio Golovin,
aunque también incidieron especialistas checos, como Vladimir Kudelasek,
Vladimir Boaska, Jaroslav Helsky, el peruano Guillermo Cox y el
norteamericano Walker Baker. La primera graduacion también tuvo lugar en
1966, con dos ingenieros gedlogos y cinco ingenieros de minas, quienes han
desempefiado un destacado rol en la formacion ulterior de los especialistas
cubanos en la rama geoldgica y minera del pais.

En ese afio se concentra toda la ensefianza de la Geologia en la Universidad de
Oriente, lo cual proporcioné un fuerte impacto en el desarrollo alcanzado hasta
ese momento por las Ciencias Geoldgicas en Cuba.

Seis afios mas tarde, en el curso 1972-1973, se crea la Filial Universitaria de
Minas de Matahambre en Pinar del Rio, con carreras de Ingenieria Geofisica,
Geologia y de Minas. Esta filial fue inicialmente una dependencia directa de la
Facultad de Tecnologia de la Universidad de La Habana y también cont6 con la
asesoria de los especialistas de la Universidad de Oriente, hasta que en 1976 se

convierte en una Facultad del Centro Universitario de Pinar del Rio, con las



carreras de Ingenieria de Minas y Geologia; quedandose soélo la formacién de
los ingenieros geofisicos en el Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria.

En el afio 1976 se patentiza una reestructuracion de toda la administracion
gubernamental en Cuba, de la cual la Educacion Superior recibe su influencia:
Se crea el Ministerio de Educacion Superior y se amplia la red de Centros de
Educacién Superior en el pais, surge asi el Instituto Superior Minero Metalurgico
en el poblado de Moa, provincia de Holguin, desprendimiento de la Universidad
de Oriente en las carreras de Geologia y Mineria.

En 1981 se lleva a cabo otra compactacion de la ensefianza de las Ciencias
Geoldgicas, concentrandola por entero en el Instituto de Moa, lo cual motivé una
segunda desestablizacion con la consecuente incidencia en los claustros de
Geologia y Minas en Pinar del Rio, y de Geofisica en La Habana. Una parte de
los profesores se mantuvieron trabajando en sus respectivos centros,
impartiendo docencia de postgrado, y realizando importantes investigaciones de
utilidad para el pais, lo que permiti6 posteriormente, restablecer en el curso
1985-1986 la ensefianza de la Geologia en Pinar del Rio.

Como resultado de las entrevistas realizadas y de la revision bibliografica, se
pueden distinguir en la formacion del gedlogo y en la imparticion de la Petrologia
desde 1961, las siguientes etapas:

PRIMERA ETAPA:

Desde 1961 hasta 1976, se caracteriza por la creacién y proliferacion de

diferentes instituciones dedicadas a la preparacién de los profesionales de las



Ciencias Geoldgicas, no existen planes de estudio y programas uniformes y
armonicos para todo el pais. En una primera fase, una mayor influencia de las
Ciencias Naturales, para luego adquirir una connotacién mas aplicada hacia la
prospeccion. Se recibe asesoria técnica de especialistas latinoamericanos vy
europeos, principalmente checoslovacos. El contenido del programa de
Petrografia era enciclopédico y no existia vinculacion entre los componentes del
proceso Docente Educativo. La mayor parte del tiempo se dedicaba a la teoria.
La formacion practica era muy pobre, y en ninguno de los programas se
precisaban los objetivos y su sistema de conocimientos y habilidades.
SEGUNDA ETAPA:

Desde 1976 hasta 1980. En este periodo es evidente un florecimiento de la
Ensefianza Superior para las Ciencias Geoldgicas. Al crearse el Ministerio de
Educacién Superior e instituirse con autoridad propia el Centro Universitario de
Pinar del Rio, el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, y el
Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa, se establecen las bases para una
proyeccién académica y cientifica de profesores y estudiantes. Es precisamente
en el curso 1976-1977 en que se aplican los planes de estudio "A" con
uniformidad para todo el pais, los que fortalecieron significativamente las
asignaturas del ciclo basico y basico especifico. En la asignatura Petrologia se
incrementa el nimero de horas dedicadas a las practicas. Se precisaron los
objetivos generales por semestre, aunque se omiten los objetivos parciales por
temas. También es caracteristico en este periodo el inicio de los primeros

estudios de doctorado realizados en el extranjero, principalmente en



Checoslovaquia y la Unién Soviética, asi como un incremento de la asesoria
soviética para la preparacion de los claustros y el perfeccionamiento cientifico
metodoldgico de las asignaturas.

TERCERA ETAPA:

Desde 1980 hasta 1990. Aunque el balance general de esta década muestra un
determinado desarrollo en la ensefianza de las Ciencias Geoldgicas, no es
menos cierto que las decisiones de traslado de las carreras de Geologia y
Geofisica constituyeron un freno que imposibilité alcanzar mayores resultados
tanto en el orden académico como cientifico.

En el curso 1980-1981 se implantan los planes de estudio "B", con lo que se
perfecciond el ciclo de asignaturas especificas de la profesion, en particular su
componente tedrico, y se aumentd el contenido de las asignaturas basicas
especificas.

En la asignatura Petrologia se logra una mayor unificacién en comparacién con
los planes "A", llegandose a precisar en los programas el contenido especifico
de las clases practicas. No obstante, se reducen las horas de clases practicas.
En estos programas B hay un mayor dominio de la categoria objetivo, lo que
permitio precisar en ellos el nivel de generalidad en correspondencia con el
sistema de contenidos que caracteriza el nivel de asimilaciéon, esto es, el grado
de dominio de los contenidos por parte de los estudiantes; y el nivel de
profundidad, o lo que es lo mismo, el grado de aproximacion a la esencia. Estos
criterios se vincularon dialécticamente con el principio de la derivacion de los

objetivos, lo que posibilitd precisar estos en dos niveles estructurales de los



contenidos; en el tema (objetivos particulares) y en la asignatura (objetivos
generales).

Si bien los programas del plan "B" representan un salto cualitativo apreciable
con relacion a los otros periodos, aun se aprecian insuficiencias en la
elaboracibn como sistema de los objetivos y de los contenidos, como
consecuencia de la falta de un método propio del perfeccionamiento
suficientemente sistematizado, lo que limita indudablemente la concepcion
general de esta actividad.

La asignatura Petrografia estaba dividida en dos partes, en Petrografia | que
contaba con cuatro objetivos educativos y cuatro instructivos, ocho temas con 54
horas de conferencias y 32 horas de clases préacticas lo cual refleja muy poca
sistematicidad. Lo mismo ocurre con la Petrografia Il, 13 temas con 50 horas
dedicadas a conferencias y s6lo 34 a clases practicas, sumadas ambas hacen
un total de 21 temas, 7 objetivos generales educativos y 9 objetivos generales
instructivos; en ninguno de los temas se precisa la habilidad a formar.

Debido a que la formacion de habilidades practicas en la asignatura presentaba
numerosas lagunas, a partir de 1985, se introducen modificaciones en estos
Planes de Estudio atendiendo a las lineas de desarrollo econémico hasta el afio
2000.

Otros rasgos de esta etapa son la impresion de libros de texto y folletos para los
alumnos, la aparicion de la revista de la Educacion Superior "Mineria y
Geologia", el apreciable numero de profesores que alcanza su doctorado en la

rama y la reducciébn paulatina y constante de la asesoria extranjera,



sustituyéndola por los intercambios de corto plazo, tanto en Cuba como en el
extranjero.

CUARTA ETAPA:

Desde 1990. A partir de 1988 se constituye una comisidon nacional con el
objetivo de elaborar los nuevos Planes de Estudio "C" para las Ciencias
Geoldgicas, integradas tanto por profesores de elevada calificacion de los tres
Centros de Educacion Superior con carreras afines como por reconocidos
especialistas de los principales organismos de produccion o investigacion
receptores de los egresados universitarios.

Esta comision desarroll6 un profundo analisis de los planes y programas de las
carreras de Geologia y Geofisica, caracterizé la rama geoldgica en el pais y su
proyeccién definidé los problemas profesionales a resolver por los egresados y
finalmente llegd a la conformacién de un nuevo plan de estudio, denominado
"C", el cual comenzd a aplicarse en el curso 1990-1991, y cuyos primeros
egresados recibieron sus primeros titulos en el curso 1994-1995.

El nuevo Plan de Estudio "C" se sustenta en la formaciéon de un egresado
universitario de perfil amplio, con una sélida preparacién basica de la profesion,
y capaz de dar solucion en forma activa, independiente y creadora a los
problemas generales que se presentan una vez graduados.

De acuerdo con lo anterior, y valorando la demanda perspectiva de fuerza
calificada y el volumen de graduados ya existentes en la rama geoldgica, la
comision propuso y fue aceptada la integracion de las dos carreras, Geologia y

Geofisica, para dar lugar a un nuevo profesional de perfil amplio, apto para



resolver un determinado nimero de problemas profesionales.

De esta forma, en el curso 1990-1991, con la aplicacién del Plan de Estudio "C",

s6lo quedaron en Cuba, dos centros de Educacién Superior dedicados a la

formacion de los gedlogos de nuevo tipo, uno en la zona occidental del pais, en

la Universidad de Pinar del Rio, y otro en la zona oriental, el Instituto Superior

Minero Metallrgico de Moa.

Las asignaturas Petrologia | y Il que pertenecen a la disciplina de Geoquimica.

En el caso de la |, el nimero de horas se mantiene igual que en el Plan "B" (84),

solo la Il recibe un aumento considerable de 84 a 112 horas, a pesar de ello

subsisten insuficiencias del plan "B", como son:

1.

Todavia el numero de horas dedicadas a las conferencias es exagerado y las
horas dedicadas a las practicas, insuficiente.

No se organiza el proceso docente con un enfoque sistémico. No es posible
lograr una sistematicidad mayor que el de las clases con programas donde
las temas no rebasan en mucho los propésitos de las clases, a la vez que
provocan una vision fragmentada.

No se precisan las invariantes de los objetivos y de los contenidos; cinco
objetivos generales educativos y siete objetivos generales instructivos y un
sistema de con siete habilidades.

Los contenidos seleccionados responden solo a la légica de la ciencia, no se
tiene en cuenta a la profesion.

No se fundamenta la seleccién y estructuraciéon de los contenidos en la

asignatura y sus temas docentes.



Frecuentemente las decisiones relativas al andlisis, seleccién, estructuracion y
organizacion de los contenidos de las asignaturas y de sus temas son realizadas
por expertos que solamente tienen en cuenta la l6gica de los libros de texto a
utilizar por los estudiantes, por lo que profesores y estudiantes debian adaptarse
a tales exigencias, ignorandose el porqué, en general, las decisiones tomadas
no aparecen justificadas y muy pocas veces se cuestionan desde una
perspectiva critica. Al no comprender los profesores las razones de tales
secuencias resulta dificil presentarlas a los alumnos de forma justificada y
proporcionarles la oportunidad de entender la organizacion de lo que van a
estudiar y su sentido, aspectos de vital importancia para favorecer la motivacion
y el aprendizaje significativo.

En todos los programas anteriormente analizados, plan “B” y “C”, en los temas
se definian los objetivos generales y un listado de contenidos, sin que se
presentara las razones que explicasen la seleccion de contenidos. Tampoco
resulta facil encontrar los posibles criterios implicitos que han guiado dicha
distribucion. Todo ello, hace pensar que, con frecuencia, las opciones tomadas a
la hora de establecer las secuencias de contenidos se realizan de forma
arbitraria o, en el mejor de los casos, basandose en la intuicidn y experiencia de
sus autores.

Algunas de las consecuencias mas destacables derivadas de los problemas
apuntados son:

1. La falta del dominio sobre el disefio curricular por los profesores

responsables de disefio de asignatura, lo cual conduce, como sefiala Bruner,



1972, citado en Del Carmen, 1996, p. 12, a la ensefianza de conceptos y
habilidades aisladas, sin una comprension de los principios subyacentes.

2. La ausencia de una progresion adecuada en el desarrollo de los contenidos,
lo cual conduce en ocasiones a repeticiones innecesarias y, en otras, a saltos
bruscos.

3. El tratamiento poco relacionado de los contenidos, lo que dificulta la
realizacion de aprendizajes significativos.

4. La falta de equilibrio en las asignaturas entre distintos tipos de contenido,
priorizandose algunos de ellos en detrimento de otros, lo que puede tener
consecuencias negativas para el desarrollo de capacidades globales al nivel
de modos de actuacion del profesional que se pretende potenciar.

5. La frecuente falta de adecuacion de los contenidos a las capacidades de los
estudiantes, a veces por ser demasiado distantes de ellos y, otras, por su
excesiva proximidad.

6. La poca relacién entre los contenidos ensefiados y los conocimientos y
habilidades previas de los estudiantes, lo que repercute de forma negativa en
las posibilidades para realizar aprendizajes significativos y funcionales.

No cabe duda, que las deficiencias indicadas influyen negativamente en el

desarrollo de habilidades de aplicacion propias de la Petrologia como

operaciones del modo de actuar del futuro profesional de la Geologia.

1.3. Bases psicopedagégicas del disefio curricular de la asignatura
Petrologia.

Aunque el curriculum es bastante nuevo en la tradicién pedagégica cubana, y a pesar de que se



trata de un concepto consolidado en el ambito anglosajon, no todos los profesionales entienden
su significado de la misma manera. Para algunos didactas, es el conjunto de conocimientos que
hay que transmitir al alumnado (Antlinez et al., p. 41). Esta concepcion parte de la base de que
los conocimientos son permanentes, esenciales y que la escuela debe transmitir mediante las
asignaturas. Se valora, sobre todo, el conocimiento en funcion del cual actian alumnos y
profesores, llegandose a mistificar la ciencia y la cientificidad.

Para otros, se entiende basicamente como una especificacion de los resultados que se
pretenden conseguir mediante el proceso educativo. Se considera el curriculum como una
formacién de objetivos de aprendizaje expresados en forma de comportamiento especificos que
el alumno tendra que alcanzar (Antinez et. Al.,p.41). Se trata de una perspectiva tecnoldgica
donde lo importante es el producto final, el comportamiento a manifestar.

Una concepcion muy diferente valora como todo aquello que debe aprenderse en la escuela.
Hasta se incluyen los aprendizajes que se producen sin intencionalidad por parte del docente, lo
gue desde otras perspectivas se ha llamado !curriculum o culto! (op. cit; p. 41).

El curriculum es un contenido que se debe asimilar en aras de alcanzar un objetivo, es ademas,
un programa, un plan de trabajo y estudio necesario para aproximarse al logro de objetivos que
se dan en un contexto social (tanto en el tiempo como en el espacio) influido y determinado por
las ideas sociales, filoséficas, politicas, pedagdgicas, etc. (Homero y Mestre 1997, p. 4).

El curriculum es el plan de accion donde se precisa hasta el sistema de conocimientos y
habilidades, y es el punto de partida para la organizacion del proceso. (Alvarez de zayas, R. M.,
1996:8).

A partir del andlisis de las definiciones anteriores, constituye todo el plan de accién de una
institucién para la formacién del profesional requeridos por la sociedad y a partir del cual se
planifica, organiza, ejecuta y se controla el proceso de ensefianza - aprendizaje para alcanzar los
objetivos que exige el modelo del profesional.

El disefio curricular, es el proceso de determinacion de las cualidades a alcanzar por el egresado
y de la estructura organizacional del proceso docente, al nivel de carrera (Alvarez de Zayas, C.,

M., 1997, p.14, citado en Hernandez, M., 1998, p. 34).



A criterio del autor de esta investigacion, pudiera definirse como todo el proceso de planificacién
y organizacién del proceso docente - educativo desde el modelo del profesional, disciplinas,
asignaturas, temas, hasta la tarea docente como célula del proceso docente educativo, para
formar el tipo de profesional que demanda la sociedad.

Cualquier propuesta relacionada con los procesos de ensefianza - aprendizaje debera estar
fundamentada en principios psicopedagégicos globales y coherentes. El marco teérico utilizado
en esta investigacién es el modelo curricular desde una perspectiva de los procesos conscientes
(Alvarez C., M., 1989, 1995, 1998).

Basada en la teoria didactica desarrollada por el propio autor, en la que con la ayuda de un
sistema de leyes y categorias, puede explicarse el proceso de formacién de profesionales con la
aplicacion de los enfoques sistémico, estructural, dialéctico y genético al objeto, esto es, al
proceso de formacion de los profesionales, apoyadndose en las teorias de la actividad y la
comunicacion.

En el plano didactico sera analizado en primer lugar, el concepto de proceso docente -
educativo. Este proceso, abordado en Alvarez (Alvarez, 1989, p. 26) esta dado en las actividades
sistematizadas e interrelacionadas del profesor y los estudiantes, organizadas pedagdgicamente
y dirigido al dominio del contenido de las diferentes disciplinas de la carrera, por los estudiantes,
asi como el desarrollo de capacidades cognoscitivas e independencia, a través de las tareas

docentes que en forma sucesiva se le presentan.

Si se tiene en cuenta que la categoria contenido es una de las fundamentales
con la cual se caracteriza el proceso Docente - Educativo, y que Alvarez (en
Alvarez, 1994, p. 81) la define como aquella parte de la cultura, que debe ser
objeto de asimilacién por los estudiantes en el aprendizaje, para alcanzar los
objetivos propuestos y que agruparemos en sistema de conocimientos y sistema

de habilidades.

En el plano psicoldgico, siguiendo esta teoria, se debe partir del concepto de actividad que

segln Brito: “Se denomina actividad a aquellos procesos mediante los cuales, el individuo



respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando determinada actitud
hacia la misma” (Brito, 1988, p. 57).

La actividad esta estructurada en acciones, las cuales constituyen elementos relativamente
independientes dentro de la actividad que esta necesariamente relacionada con un motivo.
Luego la actividad humana existe en forma de acciones o grupos de acciones, aunque una
accion dada puede estar formando parte de varias actividades o puede pasar de una a otra, con
lo que revela su independencia.

Segun Leontiev: “Denominaremos accién al proceso que se subordina a la representacion de
aquel resultado que habra de ser alcanzado, es decir, el proceso subordinado a un objetivo
consciente” (Leontiev, 1981, p. 83).

En correspondencia con las ideas de Leontiev, la realizacién de las acciones se lleva a cabo por
las operaciones que constituyen las vias por medio de las cuales se complementan las acciones,
conforman la estructura técnica de las acciones, responden a las condiciones, y no a los
objetivos.

En palabras de Leontiev queda establecida esta correlaciéon: “Los términos de accion y
operacion, frecuentemente no se diferencian. No obstante, en el contexto de los analisis
psicolégicos de la actividad, su clara distincibn se hace absolutamente imprescindible. Las
acciones se correlacionan con los objetivos; las operaciones con las condiciones. El objetivo de
cierta accion permanece siendo el mismo en tanto que las condiciones entre las cuales se
presenta la condicion varia, entonces variara precisamente solo ese aspecto operacional de la
accion (Leontiev, 1981, p. 87).

Segun Talizina: “El lenguaje de las habilidades es el lenguaje de la pedagogia, el psicélogo
habla en el lenguaje de las acciones, o de las operaciones.....” (Talizina, 1984, p. 116).

Segun Fuentes (1997), la habilidad generalizadora, es aquella que se construye sobre un
sistema de habilidades mas simples, y con su apreciacién por parte del estudiante, éste es capaz
de resolver multiples problemas particulares, y el Modo de actuacidn es la generalizacion de los
métodos que deben desarrollar los profesionales. Como métodos muy generales se hacen

independientes del objeto, caracterizando la actuacién del profesional, independientemente de



las esferas de actuacién en que se desarrolle su actividad y los campos de accion en los cuales
actue.
El modos de actuaciéon responde a una logica que puede ser lograda con dependencia de los
objetos y, por tanto, de los procedimientos que en cada caso se apliquen. Significa que hay un
contenido légico que tiene que ser llevado al proceso docente educativo, donde esté implicita, la
I6gica de actuacion del profesional, en unién de un conjunto de valores éticos y estéticos, que le
son inherentes al profesional y constituye en conjunto una Invariante de habilidades, que es el
contenido ldgico del modo de actuacién del profesional, es una generalizacion esencial de
habilidades que tienen su concrecion en cada disciplina. Expresa en el plano didactico el modo
de actuacion del profesional, en el que se incluye, ademas, de aquellos conocimientos y
habilidades generalizadoras que se concreta en cada disciplina, la légica con la cual actda el
profesional; esta invariante contribuye a la formacién de la personalidad del estudiante, a través
de los valores y motivaciones propias de la profesion.
Modo de actuacion <4——invarnant®de habilidad
En la teoria de los procesos conscientes es muy importante la comunicacion que se debe
propiciar entre el profesor y el estudiante, estudiante — estudiante, y el contenido, para crear un
clima afectivo y rico de relaciones sociales en el aula, que contribuya a la construccion, por parte
de los estudiantes, de sus propios conocimientos y a la creacion de capacidades individuales
haciendo el Proceso Docente Educativo més eficiente.
Segun Carlos Alvarez “Las habilidades formando parte del contenido de una disciplina
caracterizan, en el plano didactico, las acciones que el estudiante realiza al interactuar con su
objeto de estudio, con el fin de transformarlo, humanizarlos” (Alvarez, 1990, p. 60).
Piaget (citado en Gémez - Granel; Coll, S., 1995, p. 8) defiende una concepcién constructivista de la
adquisicion de conocimientos que se caracteriza por lo siguiente:
o Entre el sujeto y el objeto del conocimiento existe una relacidn dindmica.
e EIl proceso de construccién del conocimiento es un conocimiento de reestructuracién, en el
cual todo conocimiento nuevo se genera a partir de otros previos. Lo nuevo se construye

siempre a partir de lo adquirido y lo trasciende.



e El sujeto es quien construye su propio conocimiento.

Como limitantes esta la poca o nula atencién a los contenidos especificos, y a la interaccién
social.

Para Vigotsky, el proceso de construccién del conocimiento se da en estrecha relacion con la
colaboracién y la actividad conjunta entre estudiantes y profesores, a través de la comunicacién
y niveles de ayuda en las Zonas de Desarrollo Proximo.

La concepcion constructivista del aprendizaje recoge gran parte de los aportes mas actuales, en
el campo de la psicologia educativa. Aunque el constructivismo no pretende ser una nueva
teoria, no es menos cierto, que de él se pueden derivar importantes implicaciones en la practica
docente.

Todo aprendizaje significativo (en contraposicién con el de memorizacién mecéanica o repetitivo)
implica un cambio, un pasar de un estado inicial a otro cognitivo diferente, con nuevos
conocimientos. Para que se produzca es imprescindible, pues, que se dé ese cambio. Pero para
gue ello sea posible, es preciso que el individuo pierda su equilibrio cognitivo inicial, dude de sus
conocimientos previos, se de cuenta de sus carencias y, en consecuencia entre en un estado de
desequilibrio. Es necesario que, posteriormente, se produzca una nueva situacion de equilibrio,
un reequilibrio, una nueva seguridad cognitiva, gracias a la asimilacibn de los nuevos
conocimientos (Antinez et al., 1996, p. 57).

El aprendizaje significativo supone que los sistemas de conocimiento que ya tiene el individuo
sean revisados, modificados y enriquecidos al establecerse nuevas conexiones y relaciones
entre ellos.

Precisamente por ese proceso de reestructuracion o de reconstruccion, la consecucién de
aprendizajes significativos proporciona la posibilidad de realizar otros, como si se tratase de una
escalera que debe irse subiendo escalon a escalén, o, aun mejor, de un rompecabezas
(interminable) que se va construyendo constantemente.

Un aprendizaje significativo es un aprendizaje funcional, en el sentido de que los nuevos
contenidos asimilados estan disponibles para ser utilizados en el momento que sea necesario,

sea cual fuese ese momento. Es decir, un aprendizaje funcional es aquel que nos permite utilizar



los conocimientos adquiridos para resolver problemas en contextos diferentes. Por lo cual su
grado de significatividad depende del nivel de conexion de los nuevos contenidos con los
conocimientos previos.

Como sefialan Coll y Solle (en Coll y Solle, 1989, p. 15): “Los significados construidos por los
alumnos son siempre incompletos, o, si se prefiere perfeccionables, de manera que, a través de
las reestructuraciones sucesivas que se producen en el transcurso de tantas otras situaciones de
ensefianza y aprendizaje, estos significados se enriquecen y complican progresivamente, con lo
cual aumenta su valor explicativo y funcional.

“Normalmente, los alumnos construiran unos significados que solo en partes corresponderan a
los significados que pretende vehicular la ensefianza, y se necesitaran unos cuantos intentos
sucesivos para que los dos conjuntos de significados se acerquen

El disefio de la asignatura Petrologia (y de sus temas) se hace atendiendo al modelo curricular
de los procesos conscientes, al enfoque histérico - cultural y de sistema del Proceso Docente -
Educativo (Alvarez, 1989, p. 129).

El aprendizaje se desarrolla sobre la base de problemas, que en un sentido amplio, constituyen
las situaciones dadas en los objetos, y que crean la necesidad en los sujetos de solucionarlas, lo
cual conlleva una motivacion, una necesidad de busqueda, de manera constante a lo largo de
todo el proceso. Asimismo requiere una intervencion didactica facilitadora de estos aprendizajes,
y que por lo tanto, adquieren mucha importancia la accién y planificacion del profesor, asi como
la ayuda proporcionada por éste, a fin de que el alumno “reconstruya”, si bien no puede sustituir
esa tarea la cual debe realizar el propio alumno, para que sea eficaz, ha de estar ajustada al
proceso de construccion en sus diferentes estadios.

En la Educacion Superior dado su caracter profesional y mas que en cualquier otro nivel de
ensefianza, es la actividad del estudiante, el modo fundamental del desarrollo del proceso
docente, de ahi se deriva la importancia de que se organice de manera que paulatinamente se
vaya alcanzando un mayor grado de complejidad, extensién, abstraccion y profundidad,
manifestandose en la actividad la iniciativa, el interés, la motivacion, la independencia y la

creatividad del educando, tanto en la actividad académica como en la laboral e investigativa.



Aunque en el proceso docente el papel dirigente lo desempefia el profesor quien establece en
primer lugar, los objetivos a lograr a medida que se produce su avance las aspiraciones
fundamentales estriban en lograr formar un profesional independiente, con criterios y modos de
actuar propios y la Petrologia no puede ser una excepcion. La ldgica del proceso debera prever
el desarrollo del estudiante, en el sentido del dominio de las habilidades, cada vez mas
generales que le permitan alcanzar su independencia profesional y la probabilidad de solucionar
los problemas de la produccién y los servicios.

Es una tendencia que cada vez mas se desarrolle la ensefianza a través de situaciones
problémicas, con el fin de mostrarle al estudiante el método utilizado por la humanidad para
adquirir los conocimientos. La solucion de los problemas cientificos se obtiene,
fundamentalmente, sobre la base del método de la investigacion cientifica, que debe ser el
fundamental a utilizar en la Educacion Superior.

La Asignatura: Alvarez (en Alvarez, 1989, p. 99) la define como un subsistema de la disciplina
gue contiene un subconjunto de conocimientos y habilidades de la disciplina, didacticamente
ordenados. Mas tarde (Alvarez, 1994, p. 49) la define como aquel proceso docente que posibilita
gue el estudiante caracterice una parte de la realidad objetiva, que resuelva los problemas
inherentes a ese objeto, en un plano tedrico, que tiene un objetivo cuya habilidad es compleja y
de un orden de sistematicidad también complejo y que integre en un sistema de operaciones a
aquellos que se aparecerdn como habilidades al nivel de tema. La asignatura, por lo general
integra los contenidos de una teoria; de una ciencia o rama del saber.

El tema docente es definido por Alvarez (en Alvarez, 1994, p. 43) como aquella unidad
organizativa del proceso docente educativo que en su desarrollo garantiza la formacién de una
habilidad en el estudiante, el logro de un objetivo.

La estructura funcional de la habilidad (Mestre, 1996, p. 75; Homero et al., 1997, p. 47) es un
modelo metodolégico en el cual se despliega la habilidad en todas sus operaciones y con la
riqueza que debe ser dominada al concluir el tema; una vez establecida esta estructura se
delimitan los estados a través de los cuales, el estudiante se va aproximando a la profundidad y

el dominio con que se aspira alcanzar la habilidad.



La estructura funcional permite determinar los problemas que deberan plantearse durante el
desarrollo del proceso (familia de problemas), a partir de los problemas elementales que,
posteriormente, se van enriqueciendo gradualmente hasta llegar a aquellos con el nivel de
profundidad que se aspira a dominar en el objetivo del tema. Estos dltimos, de manera genérica,
se identifican con los problemas propios del tema.

El problema propio lo identifica Mestre (en Mestre, et al., 1998, p. 4) con los maximos dominios
y sistematicidad previstos. Constituye una generalizacién de los problemas docentes, en que se
recoge la complejidad del contenido de la unidad, en conocimientos y habilidades; ademas de
que en él se generaliza el método de resolucion.

En este modelo, el proceso de sistematizacion sé ird dando a medida que el estudiante transite
por los sucesivos niveles estructurales de la habilidad, el objeto se va profundizando y
enriqueciéndose; considerandose que en el tema se da un incremento cuantitativo de la
complejidad del objeto de estudio, pues el numero de tareas que el estudiante debe
cumplimentar para ejecutar cada operacion va en aumento hasta cumplir las exigencias del
problema propio, aqui también el estudiante va sufriendo cambios cualitativos al desarrollar

capacidades a través de las cuales ira conformando su personalidad.

CAPITULO Il. MODELO TEORICO PARA EL DISENO DE LA ASIGNATURA PETROLOGIA.

La Petrologia por sus caracteristicas propias, ademas de proporcionarle al
estudiante un sistema de conocimientos y habilidades necesarias para cursar las
restantes asignaturas del plan de estudio y para el posterior ejercicio de la
profesién, por la posicién que ocupa en el tercer afio de la carrera, es una de las
asignaturas basicas especificas con la posibilidad de contribuir a la
interpretacion de los resultados obtenidos al nivel de cada método de

investigacion e integralmente y por ende, a la formacién del modo de actuacion



profesional del Geologo.

La aparicion y desarrollo de los diferentes métodos en Petrologia, como en
cualquier ciencia estan relacionados con una determinada etapa de desarrollo
del conocimiento humano y de las condiciones socioecondémicas imperantes.

Los estudios y las descripciones de minerales y rocas muestran que hay
estrechas relaciones entre los diferentes tipos de rocas y los yacimientos de
minerales Utiles. Existe hasta la posibilidad de elaborar unos principios
generales, si se establece una relacion genética entre determinados minerales y
yacimientos minerales. El conocimiento de estos principios, puede ser para un
geodlogo con conocimientos suficientes de Petrologia, una guia valiosa para la
prospeccion geoldgica.

Para la sistematizacion y clasificacién de las rocas que constituyen la corteza
terrestre desde el comienzo de la Petrologia (Coquard D.,1857, citado en
Cepeda, 1985), propuso que para clasificar las rocas en grupos debia tenerse en
cuenta los procesos geoldgicos que las generan. De este modo las rocas fueron
agrupadas en Igneas, Sedimentarias y Metamorficas. No obstante también esta
clasificacion se basa en consideraciones convencionales. En la practica diaria se
dan numerosos casos cuando no se puede trazar un limite entre diferentes tipos
de rocas.

Para llegar a modelar el disefio de la asignatura Petrologia y de sus temas
docentes, habra que dar respuestas a:

2.1. El problema, el objeto y el objetivo de la asignatura Petrologia.

2.1.1. El problema de la asignatura Petrologia.



El modelo del profesional de la Geologia, que es la imagen del profesional que
la sociedad exige de nuestras instituciones universitarias, su problema es el
desarrollo econdmico sostenible mediante el uso eficiente de los recursos
minerales prospectados, explorados, y evaluados de la corteza terrestre.

Es conocido que todas las asignaturas deben contribuir a la soluciéon de ese
problema, y es por ello, que los conocimientos y el método propio de la
Petrologia deberan ser asimilados por los alumnos para luego aplicarlos en la
solucién de los problemas propios de la profesion, por ello el problema de la
asignatura serd la necesidad de la interpretacién de los procesos que le dan
origen a las rocas y su ambiente geodindmico de formacién a partir de la
identificacion de los principales grupos de Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas a las cuales pueden asociarse yacimientos minerales, o tener
alguna utilidad para la sociedad.

2.1.2. El objeto de la asignatura Petrologia para ingenieros geélogos.

Para cualquier profesor de las ciencias geoldgicas es de vital importancia que se
precise eficientemente el objeto de la asignatura, y que este responda al
profesional que pretendemos formar. Para ello debe quedar explicito €l ¢cémo
llegar a determinar el objeto de la asignatura?

La solucién de este problema debe partir de las relaciones que se deben
establecer entre los problemas de la profesion, el objeto de la profesién, y el
objeto de la ciencia Petrologia.

Si el objeto del profesional de la Geologia es la corteza terrestre (Hernandez,

1996, p. 44, tomado del Modelo del Profesional de la carrera de Geologia), y el



objeto de la ciencia Petrologia, las rocas terrestres y extraterrestres (figura 1);
esta relacibn permite precisar el objeto de estudio de la asignatura
Petrologia, que responde al contexto social, econémico, politico y cultural,
donde va actuar el futuro Gedlogo y se manifiestan los problemas profesionales
gue deben resolver como egresados, los de la profesion.

Es decir, los alumnos desde la asignatura Petrologia aprenderdn como aplicar
la ciencia para resolver problemas profesionales, la ciencia en funcién de la
profesion desde la docencia, portadora de valores que se corresponden con ella,
dandose asi la relacién ciencia - docencia - profesion.

El objeto de la ciencia va mas alla del objeto de la profesion y de la asignatura,
porque estudia a las rocas provenientes del sistema extraterrestre, como es el
caso de los meteoritos, las rocas que han sido tomadas de la luna, y otras que
por ser muy particulares no constituyen objeto de estudio.

Existen rocas en la corteza terrestre que por ser muy particulares no son objeto
de estudio de la asignatura Petrologia, a modo de ejemplo puede presentarse la
Esexita, Roca ignea que en ocasiones aparece en pequefios plutones o masas
subvolcanicas, que en ocasiones guardan relacion con minerales raros; la
Gricuaita, una roca intrusiva ultrabasica que se presenta en forma de nédulos de
pequefias dimensiones en las Kimberlitas, excepcionalmente presentan
diamantes en su seno, pero su presencia representa un buen indicador para su
busqueda.

A partir de la relacion entre los problemas del profesional, el objeto de la

profesion y el objeto de la ciencia Petrologia (Fig.1.1 y 1) permite precisar el



objeto de estudio de la asignatura, como a aquellos principales grupos de
Rocas Igneas, Sedimentarias y Metamorficas que como invariantes de
conocimientos le son imprescindibles para el desarrollo del modo de actuacion
profesional; esto conlleva a que el estudiante asimile lo esencial y lo secundario
gueda como un conocimiento que puede adquirir en su futuro desarrollo como

profesional.

El objeto de la asignatura no tiene que corresponderse integramente ni con el objeto de la
ciencia, ni con el objeto de la profesion, sino que contiene parte de una y parte de otra. En la
asignatura, el objeto es el todo, contiene a la ciencia y a la profesion, pero no se identifica ni con
uno ni con el otro. Es por ello que en esta propuesta se han seleccionado a aquellos grupos de
rocas que responden a la profesion, y las que en realidad los estudiantes haran uso de ellas para
dar soluciéon a los problemas que se presentan en sus esferas de actuacion, o sea, las
invariantes del objeto de la ciencia con su logica de investigacion subordinada a la légica del
proceso docente - educativo en funcion de formar las capacidades necesitadas por el estudiante.
La relacion establecida entre los problemas profesionales (a partir de los cuales se seleccionan
los problemas docentes y se determina el objetivo del profesional), objeto de la profesion, y
el objeto de la ciencia se convierte en una regularidad para precisar el objeto de estudio de
la asignatura Petrologia (base del sistema de conocimientos de la asignatura y de los temas
docentes) como se puede apreciar en las figuras 1y 1.1.

2.1.3. El objetivo de la asignatura Petrologia.

Para el profesional de la Geologia, independientemente de sus esferas de
actuacion (yacimientos minerales, yacimientos de hidrocarburos, yacimientos de
aguas, construcciones ingenieriles, y el entorno), una operacion necesaria al
resolver cualquier problema profesional, serd, identificar las rocas, ya que, los
yacimientos se encuentran relacionado con rocas de la corteza terrestre. Si es

de hidrocarburos, las rocas que presentan las mejores caracteristicas para su



acumulacion son las areniscas y las calizas, dependiendo del grado de
porosidad y fracturas que presenten; en el caso de las aguas subterraneas, se
acumulan en rocas permeables, porosas, agrietadas que posibiliten su
circulacion.

La determinacién de los objetivos de la asignatura requiere de un andlisis tanto
de las capacidades, los valores y convicciones del profesional que aparecen
explicitadas en el modelo del profesional, a las cuales debe contribuirse desde la
Petrologia (figura 1.1), a ejecucion de trabajos de prospeccion y exploracion con
métodos cientificamente argumentados, evaluando racionalmente los
yacimientos de minerales soélidos, liquidos y gaseosos, asi como las
caracteristicas ingeniero - geolégico de las rocas y los suelos con vistas a
garantizar la estabilidad de las obras que se construyan con la menor afectacion
del entorno. La determinacion del objetivo de la asignarura también ha tenido en
cuenta los contactos informales con los mejores expertos en las investigaciones
Petroldgicas y colegas del departamento de Geologia de la Universidad de Pinar
del Rio, y el problema estd dado en el alcance de la apropiacion de la habilidad

integradora de la asignatura y los temas docentes.

Todos los Yacimientos minerales guardan una estrcha relacion genética con las rocas de ahi que
para el profesional la asignatura Petrologia le brinde un aparato conceptual y un método propio
que lo lleva implicito en el modo de actuar. Para el profesional resolver problemas en sus esferas
de actuaciéon le es imprecindible la caracterizacion, identificacién y la interpretacion de los
procesos fisicos y quimicos que le han dado origen en una relacion dialéctica, uno siendo el

complemento del otro.

Los analisis anteriormente expuestos han conllevado a la formulacion del

objetivo de la asignatura, como que los alumnos sean capaces de:



Interpretar los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente
geodinamico de formacion a partir de la identificacién de los principales grupos
de Rocas igneas, Sedimentarias Y Metamorficas teniéndose en cuenta para ello

la composicién quimico - mineralégica y los rasgos estructuro — texturales.

2.1.4. Los contenidos de la asignatura Petrologia. La estructuracion del sistema de habilidades y
de conocimientos.

El contenido de la asignatura Petrologia lo contituye el sistema de conocimientos y el sistema de
habilidades.

Para llegar al sistema de conocimientos de la asignatura se partio de las

relaciones dadas entre los problemas profesionales con el objeto de la profesion,

y el objeto de la ciencia, que permite precisar el objeto de estudio de la

asignatura (figura 1.1) y de las relaciones probables a establecerse entre el

objeto del profesional, el objeto de la ciencia y el objeto de estudio de la

asignatura, que se convierte en regularidad para seleccionar el sistema de

conocimientos (figura 2):

e Principales grupos de Rocas Igneas. Sus procesos y ambientes
geodinamicos de formacion.

e Principales grupos de Rocas Sedimentarias. Sus procesos y ambientes
geodinamicos de formacion.

e Principales grupos de Rocas Metamorficas. Sus procesos y ambientes
geodinamicos de formacion.

e Al definir a las Rocas como una asociacion natural de minerales con
estructuras y texturas que le caracterizan y composicion quimica propia. Las

Rocas Igneas, como rocas que se originan por enfriamiento y consolidacion.



Las Rocas metamoérficas por adaptacion en condiciones enddégenas a
elevadas temperaturas y presiones con reajustes mineralégicos y de orden
texto - estructural en estado soélido y a partir de Rocas igneas, Sedimentarias
y Metamorficas preexistentes. Las Rocas Sedimentarias como resultado de
la consolidacion de sedimentos que han sido acumulados en capas.

De las definiciones anteriores, por surgir las Rocas igneas a partir del magma, y

no de rocas preexistentes, debe pensarse que constituye el primer objeto a

estudiar, no siendo tan sencilla la seleccion del segundo de la secuencia, pues

las Rocas Sedimentarias presentan una composicion mineralégica que proviene

de la destruccion de Rocas igneas, Rocas Metamorficas y Rocas Sedimentarias

preexistentes, y los minerales de un origen propiamente sedimentario; las Rocas

Metamorficas a partir de cualquier tipo de roca, es por ello que debe ser él, y no

otro, el ultimo sistema de conocimientos en la secuencia. Por lo anterior queda

guedando estructurado el sistema de conocimientos de la asignatura

Petrologia de la siguiente manera:

1. Principales grupos de Rocas Igneas. Sus procesos Yy ambientes
geodinamicos de formacion.

2. Principales grupos de Rocas Sedimentarias. Sus procesos y ambientes
geodinamicos de formacion.

3. Principales grupos de Rocas Metamoérficas. Sus procesos y ambientes
geodinamicos de formacion.

Si se han concretado el objeto de la ciencia Petrologia, como las Rocas

terrestres y extraterrestres, y el objeto de la asignatura, como los principales



tipos de Rocas igneas, Sedimentarias y Metamorficas, ello permite precisar tres
grandes objetos de estudio para la asignatura, cada uno de los cuales se
identifica con los temas docentes a estudiar (figura 4).

Una vez seleccionado y estructurado el sistema de conocimientos asignatura, la
proxima tarea es la seleccion y estructuracion del sistema de habilidades, para
ello se ha tenido en cuenta que si el objetivo lleva implicito a la habilidad y al
conocimiento tedrico que forméan el contenido de la asignatura, entonces la tarea
siguiente es la seleccion del sistema de acciones y operaciones necesarias para
gque el estudiante se apropie de la habilidad y asimile el sistema de
conocimientos seleccionado de la ciencia en funcion de la profesion,
considerandose el principio de la sistematicidad (derivacion e integracion de los
objetivos) de Alvarez, 1989; la estructura funcional de la habilidad (Mestre, 1996;
Homero et al., 1997), el criterio de las jerarquias de aprendizaje de Gagné
(Hernandez, A. Y Castillo, M., 1999b), el modo de actuacion de los expertos en
Petrologia, y las estrategias para que se produzca un aprendizaje significativo en
los estudiantes y desarrollen modo de actuacion profesional desde la asignatura

y los temas docentes (Hernandez, A.,1998).

De la relacion entre el método de la profesion (modo de actuacién para resolver
los problemas propios de la profesion) y el método de la ciencia (modo de
actuacién para resolver los problemas propios de la ciencia) se origina el método

de ensefianza - aprendizaje de la asignatura (modo de actuar de profesores y



estudiantes para resolver los problemas profesionales convertidos en problemas
docentes). Precisado el método y teniendo en cuenta el principio de
sistematicidad, la estructura funcional de la habilidad, las jerarquias de
aprendizaje, el modo de actuacion de los expertos, y el objetivo de la asignatura,
entonces es posible seleccionar y estructurar el sistema de acciones y
operaciones del sistema de habilidades de la asignatura Petrologia en funcion
del objetivo. Si es derivada o descompuesta la habilidad que esta implicita en el
objetivo integrador de la asignatura en un sistema de acciones y operaciones
gue debe realizar el estudiante para llegar a apropiarse de ella, se propone a lo
que el autor denomina estructura funcional de la habilidad para la Petrologia
disefiada en la figura 3. El modelo estd concebido de tal manera que el
estudiante para vencer un nivel superior de jerarquia tiene necesariamente que
vencer el de nivel inferior como requerimiento. Para vencer cada uno de los
mismos, el estudiante debe ser capaz de resolver la familia de problemas que
caracterizan cada una de las estructuras propuestas en este modelo, y de esta
manera se va apropiando del método que lleva implicito el modo de pensar y
actuar del profesional. Este modelo se convierte en una regularidad para el
disefio de la estructura funcional de la habilidad de la asignatura Petrologia,
de sus temas docentes y de su aprendizaje, porque de su reiteracion en cada
uno de los temas es que el estudiante aprende significativamente, porque
aprende resolviendo problemas docentes con el modo de actuar y de pensar del
futuro profesional, o sea, apropiandose del método que utilizara como una

invariante para resolver problemas propios de la profesion.

Ha quedado claro que para formar el egresado de perfil amplio exigido por la sociedad, y



reflejado en el modelo del profesional, el contenido de la Petrologia es solo una parte del objeto
de estudio de la ciencia, y que responde al objeto de la profesion, pero sin identificarse ni con
uno ni con el otro (figura2), sino como una relacion dialéctica entre ellos para determinar una
nueva cualidad, el objeto de la asignatura. Asi se contribuye desde el objeto de la asignatura a

formar en el estudiante el objeto de la profesion.

Los problemas a los cuales se enfrentara el estudiante a través de la estructura
funcional (figura 3) son muy similares a los que resuelve como profesional,
rocas macroscopicas y microscoépicas naturales con composicion mineraldgica,
estructuras y texturas que les caracterizan, desde los mas elementales
(determinacion de las constantes oOpticas), hasta los mas integradores
representados por los problemas propios (Identificacion de las rocas y la
interpretacion de los procesos que las originan), transformandose el objeto de
trabajo del profesional mediante la aplicacion de la ciencia, o sea, contribuir a la
solucion de los problemas de la sociedad inherentes al objeto de la profesion,
con el modo de actuar y pensar del futuro profesional de la Geologia.

Los estudiantes deben traer un saber hacer y conocimientos teoricos de las
asignaturas Geologia General que lograron en el primer afio de la carrera, de la
practica integradora del afio, de la Mineralogia y la integradora del segundo afo,
es decir, ellos ya saben identificar las rocas e interpretar los procesos que las
originan, pero a un primer nivel, reflejado en que las rocas son identificadas
macroscopicamente.

En la asignatura Geologia General, el estudiante comienza a introducirse en la
identificacion de las rocas, pero utilizando las técnicas mas tradicionales de la
profesibn en los trabajos de campo, 0 sea, que en una roca se podra ir

determinando macroscopicamente el color, los minerales principales (tarea



sumamente compleja al nivel del primer afio) a partir de sus caracteristicas
visibles a simple vista, o con la ayuda de la lupa; luego de la identificacion de los
principales minerales, el siguiente paso es la identificacion de la estructura de la
roca y, el tercero la utilizaciébn de una determinada clasificacion que permita
identificar el tipo de roca, y de esa forma da solucion al problema. Como se
puede apreciar la estrategia seguida para la ensefianza y el aprendizaje, es el
de la presentacion de una sucesion de familia de problemas que van ganando
en complejidad, y mediante la solucion de ellos por parte del estudiante, con un
determinado nivel de ayuda del profesor y otros estudiantes mas aventajados,
un alto nivel de comunicacion, se apropian del método, y con ello de la légica del
modo de actuar como profesional.

La forma en que el estudiante se enfrentara a los problemas profesionales en el
primer afio en la practica integradora, es el mismo utilizado en la Geologia
General, es decir, el estudiante desde estas asignhaturas ya se enfrenta a los
problemas propios de la profesion, y los resuelve como un profesional.
Transitado el estudiante al segundo afio de la carrera donde recibe la asignatura
Mineralogia, basica especifica y de vital importancia como precedente de la
Petrologia, por los conocimientos y modo de actuacién que le aporta, contribuye
con todos los conceptos minerales que debe utilizar la Petrologia, y sistematiza
el modo de actuacién, al ser la habilidad integradora de la asignatura, la de

Identificar los minerales a través de sus propiedades fisicas.

Lo importante, al igual que en la Geologia General, es que la légica seguida para resolver cada
uno de los problemas que les va presentando el profesor es la misma, con la diferencia que lo
Unicos que se identifican en esta asignatura son los minerales y los procesos que les dan origen,

pero por supuesto que con un mayor nivel de profundidad, el método utilizado es el mismo, y con



ello contribuye de igual forma al desarrollo desde una asignatura con el modo de actuacion
propios del profesional de la Geologia. Si se compara con el afio anterior, aunque los estudiantes
necesitan de un nivel de ayuda, este es menor, los estudiantes han ganado en independencia,
por lo que el paso del primer al segundo afio se considera el primer salto cualitativo en su

formacién profesional, y en su personalidad.

Después del dominio de las constantes Opticas en la identificacion de los
minerales, resolviendo problemas de tipo I, el estudiante ha vencido el primer
nivel estructural, necesario para pasar a la segunda operacion, que es la de
caracterizacion de los principales minerales a través de sus constantes oOpticas,
es por ello que esta accidon requiere de la primera y sin el dominio de ella es
imposible su desarrollo (figura 3).

Dominada la segunda operacion, a través de la solucion de problemas de tipo II,
el estudiante vence el segundo nivel estructural, requerido para poder
enfrentarse a la identificacion de los minerales, empleando las principales
caracteristicas (esenciales), es decir, las invariantes para su identificacion.

Una vez identificado los principales minerales, los estudiantes construyen una
tabla donde apareceran aquellas caracteristicas esenciales que les permiten su
identificacion, luego las agrupan por minerales con propiedades Opticas
semejantes, como son los de bajo relieve, alta birrefringencia, extincion recta,
etc., que conduciran hacia el desarrollo de la habilidad de generalizacion.
Finalizada esta primera etapa, el estudiante ya se encuentra en condiciones de
pasar a la siguiente, la caracterizacion de las estructuras y texturas, en este
caso, se profundiza en las texturas, ya que las estructuras han sido trabajadas

con precedencia, sistematizandose aqui, al nuevo contenido.



Vencida las etapas de caracterizacion e identificacion, los estudiantes ya estan
en condiciones de enfrentarse a los problemas de tipo VI; y cuando son capaces
de dar solucion a este tipo de problemas, y con ello vencido una nueva etapa,
estando en condiciones de caracterizar cualquier tipo de roca y aplicar las
clasificaciones mas aceptadas para su identificacién. Si han podido resolver los
problemas del tipo VIII (problemas propios), identificados como los problemas
que una vez dominados, en su solucién esta prevista la maxima
sistematizacion, y en la forma de resolverlos, el estudiante se apropiara de la
forma de actuar y pensar como futuro profesional.

2.1.5. Los medios, las formas y el sistema de evaluacion de la asighatura.
2.1.5.1. Los medios de ensefianza.

Una vez precisado el método y estructurada la habilidad, restaria seleccionar los
medios, que en esta asignatura son las muestras de rocas macroscopicas y en
secciones delgadas, los microscopios de luz polarizada, lupas y microscopios
mineraldgicos. Se dispondran, ademas, de libros, revistas especializadas, guias

metodoldgicas, y software.

2.1.5.2. Las formas de ensefianza.
Las formas de ensefianza, que de manera similar a los medios, se planifican y
organizan en funcion de los objetivos y el contenido, pero acordes con las

necesidades de los métodos y es por ello que se propone una conferencia



magistral, donde se expondra la fundamentacién del disefio de la asignatura y
las estrategias perfiladas para un aprendizaje consciente, buscando lograr la
motivacion a partir de relacionarla con la profesion. Otra forma de ensefianza
serd conferencia - talleres donde se trabajaran los contenidos mas abstractos,
y en las clases practicas se abordaran los contenidos concretos, pero con un
enfoque de talleres en las generalizadoras de cada uno de los temas, y de la
asignatura y se corresponderan con las penultimas clases, pues la ultima sera
evaluativa, aunque con el mismo enfoque. Finalmente, una secuencia de
seminarios, con el objetivo de integrar ain mas conocimientos y habilidades en
un todo, el tema en el primer nivel, y en la asignatura en su segundo nivel de
sistematizacion.

2.1.5.3. La evaluacion.

La evaluacion se tendra en cuenta durante todo el proceso y no solo al final para
medir ese resultado. Lo nuevo esta dado en que se mediran los cambios
cualitativos del estudiante durante todo el proceso, y no solamente al final como
se concebia en los programas anteriores. No obstante se evaluara un problema
practico integrador al final de cada tema y al final de la asignatura (con el mismo
objetivo en el tema y la asignatura, como regularidad de la evaluacién), donde,
ademas de resolver el problema, debera defenderlo en el seno de su grupo,
desaparece asi el examen tedrico, por lo que el examen esta concebido como
practico, con una fundamentacion tedrica de sus resultados.

2.2. Disefio de la dinamica del aprendizaje en la asignatura Petrologia.



En el caso especifico de la Petrologia, el aprendizaje a través de la estructura
funcional de la habilidad, es concebido a partir del vencimiento de la sucesion
de niveles estructurales, para que los estudiantes desarrollen habilidades,
asimilen los conocimientos, desarrollen capacidades, la I6gica de actuar y de
pensar, que contribuyen a la formacion de su personalidad a través de la
relacion con su actividad profesional mediante el desarrollo de modos de
actuacion desde el tema docente, que se integren a la asignatura, y que
contribuya al modo de actuacién del profesional, dandose aqui la relacién entre
la ciencia, la docencia y la profesion.

A través de la estructura funcional de la habilidad en la asignatura (fig.3), y sus
niveles estructurales, podra explicarse las relaciones manifestadas entre el
grado de dificultad de la familia de problemas, grado de independencia del
estudiante, la integracion de habilidades légicas, el proceso de integracion y
sistematizacion, la légica de la asignatura y el tema dado por la logica de la
habilidad que es la l6gica del modo de actuacion del modelo del profesional
(Fig.5). Como se puede apreciar el proceso de integracion y sistematizacion se
va dando a medida que el estudiante va escalando los niveles estructurales
disefiados en la habilidad, se hace mas independiente y el nivel de ayuda
disminuye proporcionalmente, expresandose una contradiccion con la
complejidad de los problemas que se incrementa, por ello necesitard mayor
motivacion profesional.

La zona de autonomia en la realizacion de la practica guarda una estrecha

relacion con el volumen de ayuda, pues a medida que el estudiante va



venciendo los niveles estructurales de las operaciones dentro de la estructura
funcional, gana en autonomia, se va haciendo mas independiente y el profesor
pasa a serr a ser un guia, un consultor, convirtiéndose esta ayuda en una
orientacién hacia el cdmo resolver el problema, pero no a darle la solucién, si en
realidad se pretende el aprendizaje significativo.

El cdmo va a dar solucion a cada uno de los problemas, es el mismo utilizado
por los profesionales a traveés de la investigacion cientifica, o sea, el método
cientifico, a través de las condiciones cognitivas y afectivas que deben darse
entre el profesor, estudiantes y el contenido

El objeto se enriquece, porque a medida que escala en los niveles de la
estructura funcional, el grado de dificultad de los problemas aumenta, por lo cual
el estudiante incorpora mas conocimientos, haciéndose mas compleja las
operaciones a medida que el objeto se enriquece, integra y sistematiza.

El orden en que los estudiantes se van enfrentando a los problemas, est4 dado
por la estructura funcional de la habilidad (figura 3), desde los problemas mas
elementales a los mas complejos, que son los mismos que posteriormente
utilizara en su futura vida profesional, y es por ello que puede aseverarse: la
relacion entre el método de la profesién y el de la ciencia se convierte en
regularidad para el disefio del método de ensefianza - aprendizaje de la
asignatura.

2.3. Eltemadocente de las Rocas igneas.

2.3.1. El problema, el objeto y el objetivo del tema de las Rocas igneas.

2.3.1.1. El problema.



Derivado del problema de la asignatura, el problema del tema es la necesidad
de la interpretaciéon de los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente
geodinamico de formacion a partir de la identificacién de los principales grupos
de Rocas igneas a las cuales pueden asociarse yacimientos minerales, o tener

alguna utilidad para la sociedad.

.2.3.1.2. El objeto.

De la figura 4, el objeto de estudio del tema son los principales grupos de
Rocas igneas.

2.3.1.3. El objetivo.

Derivado de la asignatura, el objetivo del tema es:

Interpretar los procesos que le dan origen a las Rocas igneas y su ambiente
geodinamico de formacion a partir de la identificacion de los principales grupos,
teniéndose en cuenta para ello la composicion quimico - mineraldgica y los
rasgos estructuro — texturales.

2.3.1.4. Los contenidos en el tema de las Rocas igneas. Su fundamentacion
tedrica.

Seleccionar y darle estructura a los contenidos, es uno de los aspectos mas
importantes a realizar por los profesores si pretenden formar un profesional
independiente, creativo, y motivado por la profesion, para solucionar los

problemas profesionales con capacidad para corresponder a los requerimientos



sociales, y que aprenda significativamente haciendo, relacionando lo que ya
sabe con el nuevo contenido, y personalizandolo.

En Cuba los primeros trabajos realizados en relacién con la estructuracién de los
contenidos en la Petrologia, son los de Hernandez, 1998 y 1999b, para el tema
de las Rocas igneas.

Para secuenciar la habilidad de este tema, se parte de la estructura funcional de
la asignatura, que es una de las regularidades detectadas en esta investigacion
para el diseiilo de cada uno de ellos y de su aprendizaje, porque el alumno
aprende de la reiteracion de la habilidad en cada uno de los temas docentes,
pese a que el tema no se identifica con la habilidad, sino que se diferencian de
acuerdo con el objeto de estudio, y de ahi que la estructura funcional de la
habilidad del tema de las Rocas igneas sea el que aparece en la figura 6.

Como se puede apreciar en la figura 6, la concepcidn para que el estudiante se
apropie de la habilidad que preside el tema, es la misma adoptada para la
asignatura, por supuesto, que el contenido se hace mas especifico. Si en la
asignatura se tienen a los tres objetos (objeto cualitativamente superior), aqui
solo se concentra en el estudio de las Rocas igneas, mediante la solucion de la
familia de problemas que les ira mostrando el profesor, venciéndose sucesivos
niveles estructurales, con la apropiacion de la légica de solucionar los
problemas; esta logica es la misma del modo de actuar como profesional.

Al comparar la figura3, que refleja la secuenciaciéon de la habilidad de la
asignatura, con la figura 6, la cual muestra la secuenciacion de la habilidad para

el tema de las Rocas igneas, las operaciones que deberan realizarse son las



mismas Yy estan estructuradas de tal manera que la operacién situada a un nivel
superior siempre requiere de la ejecucion y dominio de la inferior, como una
regularidad.

Si el estudiante es el componente principal del proceso docente educativo, la
estructuracion de la habilidad y de los conocimientos, debe responder a la
estrategia que se seguira en el disefio del aprendizaje, el cual debe guardar una
estrecha relacion con la estructura que se le ha dado a los contenidos, por lo
gue no se podra concebir una buena didactica, sino se tiene en cuenta el disefio

de la estrategia del aprendizaje.

Lo primero a tener en cuenta estara dado en las relaciones que se manifiestan en la figura 2
como una regularidad detectada para la seleccion del sistema de conocimientos de la asignatura,
con la diferencia que el objeto de la ciencia a considerar son las Rocas Igneas, seleccionandose
el contenido mas abstracto (invariante de conocimientos) referente a la ciencia Petrologia, en

funcion del objetivo del tema a partir del objeto de estudio.

El sistema de conocimientos seleccionado es el siguiente:

Magma, minerales de las Rocas Igneas, texturas y estructuras, principales
grupos de rocas, clasificaciones y ambientes geodinamicos de formacion.

&Y por qué este?

Los grupos de Rocas igneas conforman el objeto de estudio del tema y si los
mismos se originan del enfriamiento y consolidacion del magma, surge la
necesidad de que el conocimiento teodrico sobre el origen, caracteristicas,

cristalizacion y procesos de diferenciacion sea estudiado antes del concepto de



minerales, porque surgen a partir del enfriamiento de ese material fluido y
ViSCOSO que aparece en forma natural, y que recibe el nombre de magma.

&Y por qué se estudian las estructuras y las texturas después del magma y los
minerales?

Es loégico, el magma comienza a enfriarse y con ello los primeros minerales
comienzan a cristalizar, y son los que constituyen los primeros tipos de rocas y
de sus relaciones, el aspecto estructuro - textural sera el préximo contenido que
aparecera después de los minerales.

Estudiado los minerales y los rasgos estructuro - texturales, el posterior
contenido sera el estudio de los principales grupos de rocas, pues estan
caracterizadas por la composicion mineralégica y los rasgos estructuro -
texturales.

El siguiente contenido estara compuesto por los principales tipos de
clasificaciones necesarias para que el estudiante las utilice en la identificacién
de las rocas en las clases practicas.

Por altimo, se propone el estudio de los ambientes geodinamicos, por la relacion
gue guardan las rocas, y los yacimientos minerales originados en asociacion con
ellas, en las zonas de subduccion, y las de rift, fundamentalmente.

Las zonas de rift se caracterizan por una petrometalogenia basica, los magmas
se originan en la astendsfera, tienen naturaleza tholeitica, constituida por rocas
de la asociacion ofiolitica (ultrabasicas y basicas), formandose en éstos
importantes yacimientos cromiticos, cobre — niquel, de sulfuros masivos

cupriferos, estos ultimos asociados con los efusivos tholeiticos.



Las zonas de subduccién, originan Rocas Igneas de composicion tholeitica,
calcoalcalinas, y alcalinas, principalmente del grupo de las rocas intrusivas y
efusivas medias y &cidas. Se conoce relacionadas a estas rocas yacimientos
cupriferos, polimetalicos, de oro y plata.

Aunque los mapas conceptuales (figura7) han sido utilizados también para darle
secuencia a los conceptos, y especialmente los conocimientos de las Rocas
igneas por Hernandez y Castillo, 1999, pueden emplearse para que los
estudiantes perciban las relaciones que guardan los conceptos, como es el caso
de los magmas con los minerales, las texturas, las rocas y los ambientes

geodinamicos de formacion.

A partir de la estructura logica de los conocimientos seleccionados de la ciencia,
y reforzados con la utilizacion de los mapas conceptuales, es posible estructurar
el sistema de conocimientos del tema de las Rocas igneas de la manera

siguiente:

Sistema de conocimientos:
1-Magmas
1.1- Origen

1.2- Caracteristicas



1.3- Tipos fundamentales

1.4- Cristalizacién

1.5- Procesos de diferenciaciéon

2- Principales minerales de las Rocas igneas.

3- Estructuras y texturas

4- Principales grupos de las Rocas igneas

5- Clasificaciones mas utilizadas para este tipo de roca.

6- Ambientes geodindmicos de formacién y su relacién con los yacimientos de
minerales.

2.3.1.5. Disefio de la dinamica del aprendizaje en el tema de las Rocas

igneas.

La estrategia para el aprendizaje en el tema de las Rocas igneas es el mismo

adoptado para la asignatura, mediante el enfrentamiento a la familia de

problemas, desde el mas elemental, hacia el problema propio, indicador de la

méaxima sistematizacion (siguiendo a la estructura funcional de la habilidad

(figura 6), se realiza mediante la creacion de sucesivos niveles estructurales, a

través de los cuales, los alumnos transitan, asimilan el conocimiento, desarrollan

sus capacidades y enriguecen el objeto.

Del contenido analizado, seleccionado y estructurado se percibe una estrecha

relacion entre la estructura funcional de la habilidad del tema, y los

conocimientos indispensables para que el estudiante desarrolle las acciones y

operaciones que permitan la apropiacion de la habilidad y con ella, del modo de

actuacioén profesional.



En la estructura funcional, los estudiantes trabajan con los conceptos de mineral,
texturas y estructura, clasificacion, y principales tipos de rocas; quiere decir que
estos conocimientos son aplicados en la practica, por lo cual irdn asimilandose a
medida que resuelven los problemas.

El concepto de magma se introduce, porque es necesario para que los
estudiantes perciban la estrecha relacion que guarda el origen de las rocas con
él, los ambientes geodindmicos y los yacimientos minerales asociados.

En el caso de las Rocas igneas, la primera familia de problemas a resolver a
través de la estructura funcional de la habilidad del tema (figura 6), es la
identificacién de los minerales mediante las constantes dpticas, primer nivel, que
constituyen situaciones muy simples, con un minimo grado de complejidad y
riqueza del objeto, el estudiante se enfrenta al problema, pero depende de la
ayuda del profesor, cuyo nivel serd alto. El estudiante es muy dependiente a
pesar de la aplicacion del método de solucién de problemas. El debe ir
determinando las constantes Opticas de cada uno de los minerales (problemas)
que le presenta el profesor, el modo de resolverlo es el mismo, convirtiéndose
en su modo de actuacién profesional (inductivo) desde los problemas mas
elementales del tema. Aqui se le presentaran tantos tipos de problemas como
minerales principales (Cuarzo, Ortosa, Microclina, Sanidina, Plagioclasas,
Olivinos, Piroxenos, Anfiboles, Micas), de ahi que se planifiquen clases practicas
suficientes para que los estudiantes se apropien de la habilidad, venciendo asi el

primer nivel estructural, o sea, se da un proceso paulatino donde comienza la



primera etapa de la formacion de capacidades en el estudiante, y a través de
ellas la formacion de su personalidad.

Desde aqui, y teniendo en cuenta el grado de motivacién que el profesor haya
logrado despertar en el estudiante por el nuevo contenido, él construye su propio
conocimiento, haciendo el método suyo, personalizdndolo, apoyandose en la
comunicacién y la cooperacion que se propicia entre el profesor y el estudiante,
y entre los estudiantes, colaboracion con independencia, lo cual permite la
formacion de capacidades individuales con valores de saber hacer, eficiencia,
estética, dignidad, capaces de formar un profesional competente.

Vencido este primer nivel estructural, el estudiante ya posee las herramientas
para que a través de la identificacion de cada constante éptica del mineral,
caracterizarlo, y de esta manera pasar al segundo nivel estructural, por lo que el
nivel de ayuda del profesor, y entre los mismos estudiantes se diferencia, pueda
darse el caso de que algunos estudiantes se van quedando mas rezagados y
otros, los mas capaces avanzan con mayor rapidez. Este es un momento
importante para ir formando valores en los estudiantes desde estas situaciones.
La solidaridad del estudiante mas aventajado con él menos, es de vital
importancia para ambos, para el primero, porque es capaz de llegar a explicitar
lo aprendido, dando un paso de lo intrinseco a lo extrinseco y para el segundo,
aunque con ayuda, puede resolver los problemas, y asi de esa forma también
avanza y se realiza profesionalmente, con lo que contribuye a la formacién de su

personalidad.



Se podra, ademas, desarrollar la abstraccién y la generalizacion. Por ejemplo:
¢, Qué minerales presentan bajo indice de refraccién?, ¢Cuales son incoloros?,
¢,Cuales presentan pleocroismo?, ¢Cudles presentan birrefringencia elevada vy
cuales baja?. Es importante que para dar solucion a cada una de las tareas, el
estudiante piense, y le dé solucion de forma consciente, apropiandose del
método, haciéndolo suyo, personalizandolo.

Es decir, el desarrollo del pensamiento logico no es solo funcion de la
Matematica o de la Fisica, sino que las asignaturas de la especialidad también
son muy Utiles y responsables de contribuir a su desarrollo y a los modos de
actuacion profesional a través de los métodos de aprendizaje utilizados y mas,
cuando en todo el proceso de asimilacion, los estudiantes lo adquieren mediante
un proceso consciente de construccion de sus propios conocimientos.

En este segundo nivel estructural en el desarrollo de la habilidad, el grado de
complejidad de los problemas serd mayor en el objeto, ya que este Ultimo se va
enriqueciendo, integrandose, el estudiante ganando en independencia, y el
deseo de aprender débido a esa autonomia lo hace moverse en este nivel con
mas independencia y motivacion por lo que esta haciendo, lo que contribuye a
sentirse mas apto y consciente para dar solucién a los problemas que como
futuro profesional tendré en sus esferas de actuacién. Hay una contradiccién que
se presenta a medida que él requiere mas esfuerzo para dar solucion a los
problemas cuando se avanza en el grado de complejidad de la estructura
funcional de la habilidad, y por lo tanto, necesitard& mas motivacion para

compensar ese desgaste (Pozo, 1996, p. 177); la motivacién por la profesion,



siempre que el profesor la logre, contribuye a seguir avanzando hacia el
siguiente nivel estructural.

Ya vencido el segundo nivel, el estudiante esta en condiciones de empezar a
transitar por el tercero, enfrentandose a la identificacion de los minerales, a partir
de la caracterizacién llevada a efecto. En este caso aprenden a identificar los
minerales utilizando las propias tablas confeccionadas por ellos mismos,
auxiliandose ademas, por las tablas que aparecen en los libros de textos, y por
las descripciones de los minerales.

Ya han aprendido a como enfrentarse a los problemas de la identificacion de los
minerales, por lo que estan en capacidad de resolver problemas particulares,
porque ya han adquirido la logica de resolver el problema aplicando la
investigacion cientifica; aqui culmina el primer nivel estructural de la estructura
funcional de la habilidad, contribuyendo desde este primer nivel al modo de
actuacioén del profesional.

La segunda etapa comienza con el problema de la identificacién de las texturas
a través de las caracteristicas morfoldgicas internas de las rocas, tales como el
tamafno de sus granos minerales, los contornos de los mismos y sus relaciones
mutuas.

Para la caracterizacion de las texturas de las rocas, seran estimados cuatro
factores:

1. Grado de cristalizacion o cristalinidad de las rocas.

2. Tamano de los granos.

3. Forma de los granos.



4. Relaciones mutuas entre los granos cristalinos o entre estos y la materia
vitrea.
La estructura funcional de la habilidad de la identificacion de las texturas a través
de estos cuatro factores es la que muestra la figura 9.
En esta segunda etapa el estudiante se enfrenta al primer problema de la
determinacion de los factores a traveés de los cuales caracteriza la roca, pero
antes de esto, tiene que en ese mismo problema primeramente identificar los
minerales, expresandose el primer nivel de integracion y sistematizacion. Es de
vital importancia que ellos mismos en la construccion del conocimiento
descubran que la légica de la profesion esta dada por la légica de enfrentar y
resolver los problemas, y lleva implicita la I6gica de la ciencia, asimilando los
conocimientos de una forma relacionada, o sea, los minerales guardan una
estrecha relacion con las texturas, siendo los primeros en cristalizar del magma.
Es importante que los profesores motiven a los estudiantes tanto en la relacién
reflejada entre la textura, la génesis de las rocas y los posibles yacimientos
minerales asociados como en la relacién ciencia - profesion.
Ya caracterizada la textura de la roca con la ayuda de tablas, fotos y figuras, los
estudiantes estan en condiciones de enfrentarse a la identificacién, superar los
sucesivos niveles estructurales, construir su propio conocimiento de manera
consciente y vencer asi la segunda etapa (segundo nivel estructural) en la

estructura funcional de la habilidad.

Antes de identificar las rocas, deben vencer la tercera etapa (nivel estructural 3), que es la de
aprender a utilizar las distintas clasificaciones empleadas en las Rocas igneas para su
identificacién; una vez dominada esta etapa, los estudiantes disponen de los elementos

esenciales para enfrentarse a la Ultima etapa (cuarta etapa) en la estructura funcional de la



habilidad, la identificacién de las Rocas igneas a través de la composicion mineraldgica y los

rasgos estructuro texturales.

En esta etapa el estudiante se enfrenta a los nuevos problemas propios o
problemas del tercer nivel, que constituyen situaciones con un maximo grado de
complejidad en el objeto, a través de las cuales se generaliza el modo de actuar.
Cuando es capaz de resolverlos de manera independiente, alcanza el grado de
dominio y profundidad de la habilidad que preside el tema y estard en
condiciones de resolver otros similares a los que se le presentan en la profesion,
su solucion les permite continuar enriqueciendo el objeto y si el proceso de
aprendizaje de los contenidos es dinamico de aproximacion progresiva, que no
tiene fin, puede concluirse que el estudiante después de vencido este nivel
estructural en relacién con un determinado contenido, éste persistira toda la
vida, pues siempre estara en construccion (Hernandez, A., Castillo, M. 1999).

En esta fase el estudiante encara nuevos problemas propios de la aplicacién del
tema, la logica a seguir para su solucion es la del modo de actuar del
profesional, primero con la identificacion de los minerales, luego las texturas,
aplicar las clasificaciones adoptadas, identificar las rocas e interpretar los
procesos y fendmenos que les han dado origen, que es la misma a emplear en
la solucién de cualquier problema propio de la asignatura y de la profesion, y de
esta forma se contribuye a la formacién de valores a través de la relaciéon ciencia
- profesidén que se da al nivel de tema, y de la asignatura Petrologia. La habilidad
de identificar en el tema y la asignatura pasa a ser una accion de la habilidad
interpretar, modo de actuacion que debe lograr el estudiante de la carrera de

Geologia en el modelo del profesional. EI mismo se apoyara en las ciencias que



le sirven de fundamento, pero integrandolas en la logica de la profesion en el
camino légico de la resolucion de los problemas, sistematizandolos al nivel de
tema, asignatura y modelo del profesional.

2.3.1.6. Las formas, los medios y la evaluacion.

Son los adoptados para la asignatura.

2.4. El tema docente de las Rocas Sedimentarias.

2.4.1. El problema, el objeto y el objetivo del tema de las Rocas
Sedimentarias.

2.4.1.1. El problema.

Derivado del problema de la asignatura, el problema del tema es la necesidad
de la interpretacion de los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente
geodindmico de formacion a partir de la identificacion de los principales grupos
de Rocas Sedimentarias a las cuales pueden asociarse yacimientos minerales,
o tener alguna utilidad para la sociedad.

2.4.1.2. El objeto.

De la figura 4, el objeto de estudio del tema son los principales grupos de

Rocas Sedimentarias.



2.4.1.3. El objetivo.

Derivado de la asignatura, el objetivo del tema es:

Interpretar los procesos que le dan origen a las Rocas Sedimentarias y su

ambiente geodindmico de formacion a partir de la identificacibn de los

principales grupos, teniéndose en cuenta para ello la composicion quimico -

mineraldgica y los rasgos estructuro — texturales.

2.4.1.4. Los contenidos en el tema de las Rocas Sedimentarias. Su

fundamentacion teorica.

Las Rocas Sedimentarias se asocian en la superficie de la corteza terrestre en

complejos litologicos especificos de las unidades texto estructural (zonas

geosinclinales, zonas de plataformas, cuencas intercontinentales, areas

continentales, etc.).

Se diferencian de las igneas y Metamorficas, por tener la caracteristica coman,

de formarse en condiciones de presién y temperaturas normales para la parte

superficial de la corteza terrestre y en estas condiciones se originan:

- Depésitos constituidos por la desagregacién de las rocas preexistentes,
sufriendo transporte y deposicién en el medio marino o continental.

- Agregados minerales formados por la cristalizacién de soluciones en cuencas
marinas o lacustres.

- Depoésitos en los que en su formacion han contribuidos los organismos
vegetales y animales.

- Depésitos residuales (formados in situ) a partir de unas rocas preexistentes

como resultado de los procesos de alteracion.



Una posicibn muy particular en el marco de ellas lo ocupan las rocas
Piroclasticas, formadas por material de origen enddgeno, expulsado por las
erupciones volcénicas a la superficie de la corteza terrestre, que han sufrido
procesos de transporte y deposicion.

Si la estructura funcional de la habilidad de la asignatura Petrologia se convirtio
en una regularidad para el disefio de los temas docentes, esto quiere decir que
la estructura funcional sera la misma en el tema de las Rocas igneas, con la
Unica diferencia de que el objeto de estudio cambia por el de los principales tipos
de rocas Sedimentarias (figura 10), siendo el método el mismo, los medios, la
evaluacion y las estrategias de aprendizaje para el desarrollo de modos de

actuacion profesional.

2.4.1.4.1. El sistema de conocimientos de las Rocas Sedimentarias.
La estrategia que seguimos en este tema es la misma que seguimos para el
tema de las Rocas igneas, o sea, se parte de qué conocimiento de la ciencia
Petrologia de las rocas Sedimentarias, es el imprescindible para que el
estudiante pueda desarrollar su habilidad y con ello su modo de actuacion
profesional, y el conocimiento que también es imprescindible para la
comprension de todo el complejo proceso que origina este tipo de roca.
De este analisis se seleccioné el siguiente sistema de conocimientos:

1- Origen del material sedimentario.



2- Dinamica y acumulacioén de los sedimentos.

3- Diagénesis de los sedimentos.

4- Quimismo.

4- Minerales mas comunes en las rocas Sedimentarias

5- Composicién geodinamica de las principales rocas sedimentarias

6- Estructura y textura de las rocas Sedimentarias

7- Clasificacién de las rocas Sedimentarias

8- Principales rocas Sedimentarias

9- Ambientes geodinamicos de formacién y su relacién con los yacimientos de
petréleo y gas.

10- Distribucion e importancia geoldgica y econdémica.

La fundamentaciébn de la seleccion y estructuracion de este sistema de
conocimientos, esta dada, en que el estudio de los fendmenos geoldgicos podria
conducir al desciframiento de las complejas relaciones entre proceso y producto,
sin una comprension de la relacion causa - efecto. En el dominio exdgeno esta
relacion, permite para los depdsitos actuales, recorrer el camino entre proceso y
producto, lo que representa la base para la reconstruccién de los viejos
depdsitos por intermedio de los productos a los procesos que los han originado.
Las causas determinantes de la formacion de materiales que constituyen los
sedimentos y las Rocas Sedimentarias, se originan en la superficie de la corteza
y aparecen en el marco de la interaccion litosfera - hidrosfera - atmosfera y
biosfera. Los procesos que originan el material son:

- La destruccion de las rocas preexistentes.



- La actividad de los organismos.

- La actividad volcéanica.

- El aporte del material extraterrestre.

- La actividad humana.

Los dos primeros representan los principales modos en que se forman los
depodsitos sedimentarios, el tercero muestra un aspecto particular, el de la
existencia de una fuente que se encuentra bajo el control de las energias
internas (vulcanismo). Ellos constituyen las fuentes principales de material para
el medio sedimentario. Los dos ultimos sugieren la posibilidad de contaminacion
de los productos sedimentarios o un material insignificante que no resulta de los
procesos naturales de la superficie de la corteza terrestre.

Una vez estudiado el origen del material sedimentario es logico que a
continuacion se analice todo el proceso de transporte y acumulacién de
sedimentos en los medios naturales. Luego se estudia la diagénesis que abarca
todos los procesos fisicos y quimicos que accionan sobre los sedimentos
después de la deposicion y hasta el momento en que se transforman en rocas.

A pesar de que estos conocimientos no son aplicados directamente a, la
solucion de los problemas profesiones, sin ellos el tema perderia en cientificidad
y ademas, son la base para la comprensién y asimilacion de la siguiente
secuencia que ya responde a los contenidos necesitados para la apropiacion de
la habilidad de identificar las rocas sedimentarias a través del camino a recorrer

por la estructura funcional de la misma (figura 10).



Los minerales a estudiar en las rocas sedimentarias son pocos y algunos ya son
conocidos por los estudiantes en el tema de las Rocas igneas, como son: el
Cuarzo, Ortosa, Microclina, Plagioclasas, Moscovita, Biotita; la Caolinita, la
Montmorillonita, la llita y la Clorita aparecen también como mineral de alteracion,
siendo en realidad nueva para ellos, los minerales del grupo de la Calcita, la
Anhidrita, el Yeso, el 6palo, y la calcedonia.

En el caso de las estructuras y las texturas, el estudiante arriba a ellas con un
determinado nivel real de desarrollo por las asignaturas precedentes como la
Geologia General y las componentes docentes de la disciplina principal
integradora del primero y segundo afios, en el aspecto externo de la roca, es
decir las estructuras sedimentarias, por lo que las texturas serdn conocimientos
nuevos y muy diferente a las texturas igneas, a criterio del autor es el contenido
mas novedoso y complejo conjuntamente con el de las clasificaciones adoptadas
para la identificacion de las rocas.

Una vez que se les ha presentado el conocimiento de los principales grupos de
Rocas Sedimentarias, es de vital significacion que los estudiantes perciban y
comprendan las relaciones con los ambientes geodinamicos de formacion por la
gran importancia que tienen para la acumulacibn y conservacion de los
yacimientos de petréleo y gas, creandose desde aqui la motivacion necesaria

para un aprendizaje significativo.

2.4.1.4.2. Disefio de ladindmica del tema de las Rocas Sedimentarias.



La estrategia a seguir es la misma determinada por la asignatura y la del tema
de las Rocas igneas, o sea, el de la apropiacién de la habilidad a través de la
estructura funcional, donde el estudiante al resolver la familia de problemas de
un determinado tipo, vence sucesivos niveles estructurales, sistematiza su
modo de actuar como profesional y desarrolla su pensamiento l6gico.

Por supuesto, ya en este segundo tema, los estudiantes desde que comienzan a
enfrentarse a los problemas del tipo |, son mas independientes, porque ya es
superior cualitativamente. En esta etapa el nivel de ayuda difiere del tema de las
Rocas Igneas, pues los estudiantes son capaces de identificar muchos
minerales de los que aparecen en este tipo de rocas y son comunes a las Rocas
igneas, y solo en los nuevos, el profesor orientara las invariantes de propiedades
opticas imprescindibles para la caracterizacién e identificacion.

Cuando los estudiantes se enfrentan a los problemas de tipo IV y V, los
problemas a resolver son nuevos para ellos (las texturas), por lo que el nivel de
ayuda del profesor vuelve a jugar un importante papel en esta primera etapa,
diminuyendo a medida que los estudiantes ganan en independencia.

Los problemas de tipo VI son resueltos con bastante independencia y poco nivel
de ayuda; no ocurre asi en el caso de los del tipo VI y VII donde ya se hace
necesario la aplicacion de clasificaciones nuevas, por lo que se requiere un
determinado nivel de ayuda en la primera etapa, lo cual disminuye a medida que
los estudiantes ganan en independencia con la integracion y sistematizacion de
los nuevos contenidos a aquellos vencidos con precedencia. En esta etapa, los

problemas constituyen las situaciones de maxima complejidad del objeto de



estudio, y es por ello que se generaliza el modo de actuacién, cuando los
alumnos son capaces de resolverlos de manera independiente los problemas
propios del tema sin ningun nivel de ayuda, llegan a obtener el maximo dominio
y profundidad de la habilidad y enriquecer el objeto de estudio de la asignatura,
pues con anterioridad ya se habian apropiado del contenido del tema de las
Rocas igneas, quedando solo por estudiar el tema de las Rocas metamorficas.
2.4.1.5. Las formas, los medios y la evaluacion.

Son los adoptados para la asignatura, particularizandose en el tema.

2.5. El tema docente de las Rocas Metamoérficas.

2.5.1. El problema, el objeto y el objetivo del tema de las Rocas
Metamarficas.

2.5.1.1. El problema.

Derivado del problema de la asignatura, el problema del tema es la necesidad
de la interpretaciéon de los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente
geodinamico de formacion a partir de la identificacion de los principales grupos
de Rocas Metamorficas a las cuales pueden asociarse yacimientos minerales, o
tener alguna utilidad para la sociedad.

2.5.1.2. El objeto.

De la figura 4, el objeto de estudio del tema son los principales grupos de
Rocas Metamorficas.

2.5.1.3. El objetivo.

Derivado de la asignatura, el objetivo del tema es:



Interpretar los procesos que le dan origen a las Rocas Metamoérficas y su
ambiente geodinamico de formacion a partir de la identificacion de los
principales grupos, teniéndose en cuenta para ello la composicion quimico -
mineraldgica y los rasgos estructuro — texturales.

2.5.2. Los contenidos en el tema de las Rocas Metamorficas. Su

fundamentacion teorica.

De los tres grupos de rocas, las metamérficas son las mas complejas y variadas

mineraldgica y texturalmente, su complejidad es consecuencia de las siguientes

caracteristicas genéticas:

1- Las Rocas Metamorficas pueden tener cualquier otro tipo de roca madre:
ignea, Sedimentaria e incluso otra Metamorfica.

2- Como son varios los factores o agentes que toman parte, aislada o

conjuntamente, en el metamorfismo, hay diversas clases de metamorfismo bien

diferenciados.

3- Producto a que pueden variar la intensidad con que actlan los agentes, hay

diversos grados en las distintas clases de metamorfismo bien diferenciados.

4- Las Rocas Metamorficas pueden formarse en condiciones bajo los cuales
algunos materiales se eliminan del sistema o se afiaden, con lo que cambia la
composicion del material inicial, proceso llamado metasomatismo.

5- No todos los conjuntos minerales metamorficos alcanzan el equilibrio, ni
siquiera cuando la roca es de origen polimetamorfica, es decir, cuando ha

estado sometida dos clases o grados diferentes de metamorfismo.



Las Rocas Metamorficas son las formadas por transformaciones estructuro
texturales, mineralégicos y en algunos casos quimicos, a partir de rocas
preexistentes en un ambiente geoldgico en el interior de la corteza terrestre, bajo
la influencia de la presion, la temperatura y los fluidos en estado salido.

La estructura funcional de la habilidad en las Rocas Metamorficas es la misma
que en el tema de la Rocas igneas y Sedimentarias (figura 11), se sigue la
regularidad de la asignatura, con la particularidad del metamorfismo, donde
ademas de la identificacion de las rocas, es de vital importancia la identificacion
de las facies a partir de los minerales indicadores de determinadas condiciones
de metamorfismo, porque es posible la existencia de dos rocas identificadas
como esquistos y que las condiciones del metamorfismo que las ha originado
sean bastante diferentes, como es el caso de un esquisto cloritico y un esquisto
silimanitico, el primero perteneciente a la facies de los esquistos verdes y el
segundo, a la facies de las anfibolitas.

Como en el caso de los temas anteriores, lo Unico que cambia es el objeto de

estudio.

A partir de ese andlisis, se seleccion6 el siguiente sistema de conocimientos:

1- Metamorfismo.

2- Factores del metamorfismo.

3- Tipos de metamorfismo.

4- Facies metamorficas.

5- Composicién quimico mineralégica de las Rocas Metamorficas.
6- Estructuras y texturas metamorficas.

7- Principales tipos de rocas.



8- Metamorfismo de contacto térmico.

9- Metamorfismo de carga por sepultamiento.

10-Metamorfismo Regional.

11-Metasomatismo.

12-Relacién entre los principales tipos de metamorfismo con los ambientes
geodinamicos.

La fundamentacion de la secuencia propuesta para el sistema de conocimientos

seleccionado esta dada por la importancia que tiene para los estudiantes la

memorizacién comprensiva del concepto de metamorfismo para la asimilacién

de los demas conceptos (2, 3, 4, 5, 6) implicitas en esta definicion.

Los factores determinan las condiciones en donde tienen lugar las

transformaciones que originan las rocas y determinan las caracteristicas de cada

uno de los tipos de metamorfismo, por ejemplo, el de contacto térmico se

caracteriza por originarse en condiciones de bajas presiones y temperaturas

desde bajas a extremas.

El concepto de “facies metamorfica” es de vital importancia tratarlo a

continuacion ya que €l enmarca determinados intervalos de presion vy

temperatura que caracterizan las condiciones donde se producen las

transformaciones mineralogo - estructuro - texturales de las rocas.

La composicién mineralégica y los cambios estructuro - texturales intimamente

relacionados, son los que determinan el aspecto externo e interno de la roca que

el estudiante deberd identificar en su futura vida profesional, por ello a

continuacion se caracterizaran los principales tipos de estas rocas.



Si se tiene en cuenta solamente la estructura funcional de la habilidad, el
sistema de conocimientos seleccionado fuera suficiente, pero el tema tenderia a
lo pragmatico y perderia en cientificidad; es por ello que se debe fundamentar el
tipo de metamorfismo que ha originado la roca objeto de estudio.

A criterio del autor, se deben estudiar primeramente los tipos de metamorfismo
con caracter isoquimico por ser mas sencillos de comprender y asimilar por el
aprendiz para luego pasar al estudio del metasomatismo, proceso
extremadamente complejo, pero muy importante, debido a los yacimientos
minerales que se originan relacionados con él.

Por ultimo, en un taller, deben tratarse las relaciones que guardan los distintos
tipos de metamorfismo con los ambientes geodindmicos para poder fundamentar
cada una de las asociaciones de rocas y facies metamoérficas.

2.5.3. Las formas, los medios y la evaluacion.

Son los adoptados para la asignatura, particularizandose en el tema.

2.5.4. Disefio de la dinamica del tema de las Rocas Metamoérficas.

Como en el caso de los temas anteriores, la estrategia sera la misma, por supuesto que con las

particularidades propias de este tipo de rocas, que es donde se centrara la explicacion.

La estrategia de la estructura funcional de la habilidad es bien conocida por los
estudiantes de los temas precedentes y les ha aportado sus modos de
actuacion. Por ello en este tema las mayores dificultades estan dadas por los
problemas de tipo I, debido a que existen minerales estudiados que son
comunes también para este tipo de rocas, pero la mayoria son nuevos, por lo
cual a pesar de poseer los modos de actuacién mas sistematizados, en este tipo

de problemas necesitaran un nivel de ayuda superior al recibido anteriormente.



Cuando los estudiantes llegan a este temabel objeto de estudio se ha ido
enriqueciendo, ellos han ganado en independencia al pensar y actuar y al elevar
sus capacidades a través de la relacion entre la ciencia y la docencia en funcion
de resolver problemas propios de la profesion, indudablemente deben ser mas
creativo.

Al resolver los problemas de tipo V, ya los estudiantes estan en condiciones de
trabajar independientemente, resolviendo cualquier tipo de problema propio de
las Rocas Igneas, Sedimentarias o Metamorficas, porque ha sistematizado,
integrado y enriquecido el objeto de estudio de cada uno de los temas docentes,
de un primer a un segundo nivel estructural en la asignatura Petrologia, la cual
contribuye con una habilidad a la disciplina integradora de la carrera, que se
convierte en una operacibn en su modo l4gico de actuar y pensar como
profesional de la Geologia.

A través de los temas docentes de la asignatura Petrologia, el estudiante del
tercer afio podra demostrar actitudes, sustentado en un sistema de valores,
fundamental para el egresado como parte de la autorrealizacion individual,
adquiere un compromiso con su profesor y ante la sociedad que orienta su
actividad. Al dar soluciéon a la familia de problemas del tema se identifica con la
realidad social, responsabilidad individual y colectiva, solidaridad cuando
resuelve y ayuda a sus compafieros menos diestros, honestidad, modestia,
seguridad en si mismo e iniciativa propia, preocupacion por la conservacion del

medio ambiente, sentimiento por la calidad y la excelencia.



Alvarez(en la Escuela hacia la Excelencia, p. 58), define al proceso docente
educativo de excelencia como aquel proceso cuyo resultado: el egresado, esta
preparado para la vida, es capaz de enfrentarse a los problemas mas generales
y comunes presentes en su entorno social, aplicando para ello, el método de la
ciencia en la solucién de los problemas. ¢ Cuales deben ser las cualidades que
debe poseer el proceso docente educativo para obtener ese nivel de calidad en
el egresado? Debe ser motivador, problémico, productivo o creativo, cientifico -
investigativo, sistémico, integrador; vinculado a la vida, a la comunidad; con
objetivos precisos y contenidos extraidos de la ciencia; con métodos de
ensefianza - aprendizaje productivo. En relacion con los estudiantes debe ser
participativo, comprometido y democratico, con relaciones afectivas que
estimulen los vinculos entre los estudiantes y con el profesor, que creen un clima
creador en el alumno y que le posibiliten en consecuencia, la formacion de
valores, convicciones y sentimientos.

El modelo de disefio presentado en este trabajo pretende acercarse a un
Proceso Docente Educativo de excelencia, ya que en mismo estan presentes
todas las cualidades que caracterizan a tal proceso de ensefianza — aprendizaje.
Es motivado porque parte de los problemas de la profesion y de la relacion que
estos guardan con los de la ciencia, de la relacion ciencia - profesion; cémo la
I6gica de la ciencia contribuye a la légica del pensar y actuar del profesional a
través del método adquirido en la resolucién de los problemas presentes en la
l6gica de la asignatura y de sus temas, dado por la l6gica de la estructura

funcional de la habilidad; lo cientifico - investigativo se manifiesta por el empleo



del método de investigacion cientifica como el fundamental utilizado por los
estudiantes para darle solucién a los problemas. El proceso es sistémico,
integrador, vinculado con la vida y la comunidad cuando el estudiante a través
de la estructura funcional de la habilidad sistematiza los nuevos contenidos a los
gue ya poseia, los integra en el tema, en la asignatura Petrologia y luego en la
asignatura integradora del modelo del profesional. El estudiante construye sus
propios conocimientos, se comunica, desarrolla relaciones afectivas hacia sus
comparferos, hacia el profesor, hacia el contenido, da significado a los
conocimientos al resolver problemas en los que el método fundamental es el de
la investigacion cientifica, relaciona los nuevos conocimientos con los que ya
posee, aprende significativamente, personaliza su meétodo de aprendizaje
haciéndolo suyo.

Si el fin dltimo de toda institucién docente es la formacion de los egresados que
manifiesten atributos y niveles de regulacion de su personalidad, los objetivos
educativos, en correspondencia con los intereses y necesidades de la sociedad,
se tratan de alcanzar en las disciplinas, asignaturas y el tema docente el cual, es
un estadio que puede contribuir mucho a ello, concretandose en el modelo del
profesional Por consiguiente como resultado del desarrollo del método de
ensefianza - aprendizaje, el estudiante debe asimilar el conocimiento y formar
sus habilidades en una adecuada interrelacion posibilitadora del dominio del
contenido, es decir el logro del objetivo instructivo.

El andlisis, seleccién y estructura de los conocimientos y habilidades, la

planificacion, organizacion y el desarrollo del proceso constituye una condicién



necesaria para el logro de los objetivos mencionados. En el contexto del método
se debe incorporar al estudiante de forma activa, motivada y consciente para
gue, venciendo las dificultades, se apropie de los aspectos esenciales que
encierran los objetos (habilidades y conocimientos).

En el desarrollo del proceso, el profesor debe atender a que el estudiante parta
del conocimiento; esto le es significativo para su actuacion profesional, de ahi
que desde el tema se deba atender significativamente a la relacion ciencia -
profesion; vinculandolo a los objetivos del modelo del profesional, que seria su
integracion al méas alto nivel. Esos objetivos del modelo del profesional
transformandose en el motivo esencial del esfuerzo volitivo del estudiante en su
actividad docente, en el desarrollo del método de aprendizaje, en su logica de
actuar y pensar desde la habilidad de aplicacion que se apropiara en el tema
docente, que la integrara a la habilidad generalizadora de la asignatura y
posteriormente como una operacion en la invariante de la habilidad en sus
modos de actuar y pensar como futuro profesional, para ello los problemas que
resuelve en el tema deben dejar explicito, en lo posible, su relacion con los
problemas de la disciplina integradora. Para lograr los objetivos educativos del
modelo del profesional y como parte del desarrollo del método, se requiere que
el estudiante en el contexto de su grupo, vaya conformando motivos y
necesidades de caracter social que definan una tendencia orientadora, de modo
tal que las operaciones cognoscitivas, base de la apropiacién del contenido se

conviertan cada vez, en instrumentos esenciales en su funcién reguladora y



autorreguladora, en sus relaciones con el modelo, es decir de su funcion
educativa; los valores, las convicciones y los sentimientos.

La forma en que se concibe el proceso docente educativo en el tema y la
asignatura Petrologia, donde el estudiante se va apropiando del contenido a
través de la estructura funcional de la habilidad, que proporciona la légica del
tema, donde resolviendo los problemas a través de la aplicacién del método de
investigacion cientifica, desarrolla a través del método su ldgica de pensar y
actuar, que es la que aplicara al integrarse a la asignatura Petrologia y a la
asignatura del modelo del profesional, o sea, la asignatura contribuye al
desarrollo de modos de actuacién del profesional integrandose como una
operacion de la profesion.

El tema docente como primer nivel de integracion y sistematicidad del proceso
docente educativo contribuye con su habilidad a los modos de actuacién del
profesional en el tercer afio de la carrera como una operacion en la invariante de
la habilidad, dandose desde el mismo la relaciébn ciencia - profesion, y su
contribucién a la formacion de valores, ya que desde el tema los estudiantes
aprenderan a resolver los problemas con los modos de actuar de un profesional,
haciendo ciencia y relacionandola con los problemas profesionales que se dan
en el afio académico.

La relacion ciencia - profesion en el tema se da a través de su propia légica que
es la de la habilidad y es la que se sigue al resolver un problema de la ciencia
Petrologia, 0 sea, que en la asignatura Petrologia se da la coincidencia entre la

I6gica disciplinaria y la cientifica de resolver los problemas; el modo de actuar



coincide y se logra aplicando la légica de la ciencia, lo que hace mas motivado el
proceso para el estudiante, porque aplica el método de la ciencia en la solucién
de los problemas de la asignatura. Hace mas cientifico el proceso docente
educativo y mas profesional el tema. Hagase ciencia, como ldgica del proceso
docente educativo y obtendra alumnos con conocimientos, pero sobre todo con
formacion cientifica, con formacion para la vida, verdaderos profesionales
demandados por una sociedad revolucionaria.

Si en los finales del siglo XIX, Marti avizoraba la necesidad de transformar la
ensefanza universitaria cuando expresaba:

“Al mundo nuevo corresponde la Universidad nueva. A nuevas ciencias que todo
lo invaden, reforman y minan, nuevas céatedras.”

Hoy, a las puertas del siglo XXI, se encauza este trabajo demostrando la

urgencia de su pensamiento pedagogico. La propuesta queda hecha.



CAPITULO IIl. NUEVA PROPUESTA DE LA ASIGNATURA PETROLOGIA.

3.1. Metodologia para la elaboracién de un programa de asignatura.

De acuerdo con el modelo tedrico presentado en el capitulo Il de esta investigacion, se propone

gue para la implementacion de una metodologia deben seguirse los siguientes pasos.

1. Determinacién del problema docente de la asignatura atendiendo a los problemas
profesionales que resuelve el Ingeniero Geologo.

2. A partir de la relacion entre el problema del profesional, el objeto de la profesion, y el
de la ciencia Petrologia se determina el objeto de estudio de la asignatura (figuras 1
y 1.1).

3. Los objetivos del modelo del profesional determinan el objetivo de la asignatura.

4. La relacion entre el método de la profesién (modo de actuacion del profesional), y el
de la ciencia Petrologia determina el método de ensefianza — aprendizaje de la
asignatura (figura 1).

5. La relacién entre el objeto de la ciencia, el de la profesion, y el de la asignatura
permite seleccionar su sistema de conocimientos(figura 2).

6. La seleccion y estructura del sistema de acciones que componen la habilidad se
delimitan a partir de la relacion entre el método de la ensefianza — aprendizaje con

su objeto de estudio, en funcidn del objetivo de la asignatura.

7. Larelacion entre el objeto de estudio de la ciencia y el de estudio de la asignatura



posibilitd precisar el objeto de estudio de cada uno de los temas docentes, de ahi
que cada uno de ellos esté identificado con su objeto de estudio, aunque el alumno
aprende por la reiteracion de la habilidad en cada uno de ellos (regularidad de
aprendizaje).

8. El proximo paso a dar es la seleccion de los medios de ensefianza.

9. Al igual que los medios, las formas de ensefianza se planifican y organizan en
funcién de los objetivos y de los contenidos, pero acordes con las necesidades de los
metodos.

10. La planificacién de la evaluacion esta en funcion de los objetivos.

3.2. Programa de la asignatura Petrologia.

Carrera: Geologia
Disciplina: Geoquimica
Asignatura: Petrologia
Afo: Tercero

Semestres: Quinto y sexto

Temas Conferencia - Taller Clases Talleres Totales
Préacticas
I 10 (12%) 62 (79.48%) 6 (7.69%) 78 (39.75%)
I 10 (17.85%) 40 (71.42%) 6 (10.7%) 56 (28.57%)
i 10 (20.83%) 32 (66.66%) 6 (12.5%) 48 (24.48%)
v _ 8 (57.14%) 6 (42.85) 14 (7.14%)
Total 30 (15.3%) 142 (72.44%) 24 (12.24%) | 196 (100%)




Problema de la asignatura: La necesidad de la interpretacion de los procesos que le dan
origen a las rocas y su ambiente geodindmico de formacién a partir de la identificacion de
los principales grupos de Rocas igneas, Sedimentarias y Metamorficas a las cuales
pueden asociarse yacimientos minerales, o tener alguna utilidad para la sociedad.

Objeto de estudio:

1. Principales grupos de Rocas Igneas.

2. Principales grupos de Rocas Sedimentarias.

3. Principales grupos de Rocas Metamorficas.

Objetivo educativo:

Actuar de acuerdo con la concepcion cientifica del mundo mediante la aplicacion del
analisis dialéctico materialista por cuanto la Petrologia y demas ramas afines tratan de la
constitucién, estructura y desarrollo de la tierra, asi como los procesos que tienen lugar en
ella, su transformacion, cambios, mostrando habilidades y conocimientos acorde con el
perfil del futuro profesional de la Geologia.

Objetivo instructivo:

Interpretar los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente geodinamico de
formacion a partir de la identificacion de los principales grupos de Rocas Igneas,
Sedimentarias Y Metamdrficas teniéndose en cuenta para ello la composicion quimico -

mineraldgica y los rasgos estructuro — texturales.

Sistema de habilidades:
1- Determinar las constantes oOpticas de los minerales de las Rocas Igneas,

Sedimentarias y Metamorficas.



2- Caracterizar los principales minerales de las Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas.

3- Identificar los principales minerales de las Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas.

4- Caracterizar las estructuras y las texturas de las Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas.

5- Identificar los principales tipos de estructuras y texturas de las Rocas Igneas,
Sedimentarias y Metamorficas

6- Caracterizar los principales tipos de Rocas Igneas, Sedimentarias y Metamorficas a
partir de su composicion mineralédgica y rasgos estructuro - texturales.

7- Aplicar las clasificaciones mas aceptadas para la identificacion de las Rocas Igneas,
Sedimentarias y Metamorficas.

8- Identificar los principales tipos de Rocas Igneas, Sedimentarias y Metamorficas a
partir de su composicién mineraldgica, quimica y rasgos estructuro - texturales.

Sistema de conocimientos:

Principales Rocas Igneas.

Principales Rocas Sedimentarias.

Principales Rocas Metamorficas.

Tema I. Principales grupos de Rocas Igneas.
Problema del tema: La necesidad de la interpretacion de los procesos que le dan origen

a las rocas y su ambiente geodinamico de formacion a partir de la identificacion de los



principales grupos de Rocas Igneas a las cuales pueden asociarse yacimientos minerales,
o tener alguna utilidad para la sociedad.

Objeto de estudio: Principales grupos de Rocas Igneas de la corteza terrestre.

Objetivo Instructivo:

Interpretar los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente geodinamico de
formacion a partir de la identificacion de los principales grupos de Rocas Igneas,
teniéndose en cuenta para ello la composicién quimico - mineralégica y los rasgos
estructuro — texturales.

Sistema de habilidades:

1- Determinar las constantes dpticas de los minerales de las Rocas Igneas.

2- Caracterizar los principales minerales de las Rocas igneas.

3- Identificar los principales minerales de las Rocas igneas.

4- Caracterizar las estructuras y las texturas de las Rocas igneas.

5- Identificar los principales tipos de estructuras y texturas de las Rocas Igneas. 6-
Caracterizar los principales tipos de Rocas Igneas a partir de su composicion
mineralGgica y rasgos estructuro - texturales.

7- Aplicar las clasificaciones mas aceptadas para la identificacion de las Rocas igneas.
8- Identificar los principales tipos de Rocas Igneas a partir de su composicion

mineraldgica, quimica y rasgos estructuro - texturales.

Sistema de conocimiento:
1-Magmas

1.1- Origen



1.2- Caracteristicas

1.3- Tipos fundamentales

1.4- Cristalizacion

1.5- Procesos de diferenciacion

2- Principales minerales de las Rocas Igneas.

3- Estructuras y texturas

4- Principales grupos de las Rocas Igneas

5- Clasificaciones

6- Ambientes geodindmicos de formacion.

Tema Il. Principales grupos de Rocas Sedimentarias.

Problema del tema: La necesidad de la interpretacion de los procesos que le dan origen
a las rocas y su ambiente geodinamico de formacion a partir de la identificacion de los
principales grupos de Rocas Sedimentarias a las cuales pueden asociarse yacimientos
minerales, o tener alguna utilidad para la sociedad.

Objeto de estudio: Principales grupos de Rocas Sedimentarias de la corteza terrestre.
Objetivo instructivo:

Interpretar los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente geodinamico de
formacion a partir de la identificacion de los principales grupos de Rocas Sedimentarias,
teniéndose en cuenta para ello la composicién quimico - mineralégica y los rasgos
estructuro — texturales.

Sistema de habilidades:

1- Determinar las constantes dpticas de los minerales de las Rocas Sedimentarias.

2- Caracterizar los principales minerales de las Sedimentarias.



3- Identificar los principales minerales de Sedimentarias.

4- Caracterizar las estructuras y las texturas de las Sedimentarias.

5- ldentificar los principales tipos de estructuras y texturas de las Sedimentarias. 6-
Caracterizar los principales tipos de Sedimentarias a partir de su composicion
mineraldgica y rasgos estructuro - texturales.

7- Aplicar las clasificaciones més aceptadas para la identificacion de las Rocas
Sedimentarias.

8- Identificar los principales tipos de Sedimentarias a partir de su composicién
mineraldgica, quimica y rasgos estructuro - texturales.

Sistema de conocimientos:

1-Origen del material sedimentario.

2-Dindmica y acumulacion de los sedimentos.

3-Diageénesis de los sedimentos.

4-Minerales mas comunes en las Rocas Sedimentarias

5-Composicion geodinamica de las principales Rocas Sedimentarias

6-Estructura y textura de las Rocas Sedimentarias

7-Clasificacion de las Rocas Sedimentarias

8-Principales Rocas Sedimentarias

9-Ambientes geodindmicos de formacion y su relacion con los yacimientos de petroleo y
gas.

Tema I11. Principales grupos de Rocas Metamorficas.

Problema del tema: La necesidad de la interpretacion de los procesos que le dan origen

a las rocas y su ambiente geodinamico de formacion a partir de la identificacion de los



principales grupos de Rocas Metamorficas a las cuales pueden asociarse yacimientos
minerales, o tener alguna utilidad para la sociedad.

Objeto de estudio: Principales grupos de Rocas Metamorficas de la corteza terrestre.
Objetivo instructivo:

Interpretar los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente geodinamico de
formacion a partir de la identificacion de los principales grupos de Rocas Metamorficas,
teniéndose en cuenta para ello la composicién quimico - mineralégica y los rasgos

estructuro — texturales.

Sistema de habilidades:

1- Determinar las constantes Opticas de los minerales de las Rocas Metamorficas.

2- Caracterizar los principales minerales de las Rocas Metamadrficas.

3- Identificar los principales minerales de las Rocas Metamorficas.

4- Caracterizar las estructuras y las texturas de las Rocas Metamorficas.

5- Identificar los principales tipos de estructuras y texturas de las Rocas Metamorficas
6- Caracterizar los principales tipos de Rocas Metamdrficas a partir de su composicién
mineralGgica y rasgos estructuro - texturales.

7- Aplicar las clasificaciones mas aceptadas para la identificacion de las Rocas
Metamorficas.

8- Identificar los principales tipos de Rocas Metamdrficas a partir de su composicion
mineraldgica, quimica y rasgos estructuro - texturales.

Sistema de conocimientos:

1- Metamorfismo.



2- Factores del metamorfismo.

3- Tipos de metamorfismo.

4- Facies metamorficas.

5- Composicién quimico mineraldgica de las Rocas Metamérficas.

6- Estructuras y texturas metamorficas.

7- Principales tipos de rocas.

8- Metamorfismo de contacto térmico.

9- Metamorfismo de carga por sepultamiento.

10- Metamorfismo Regional.

11- Metasomatismo.

12- Relacion entre los principales tipos de metamorfismo con los ambientes
geodinamicos.

Tema IV. Generalizacién de los principales grupos de Rocas igneas, Sedimentarias y

Metamorficas de la corteza terrestre.

Problema: La necesidad de la interpretacion de los procesos que le dan origen a las
rocas y su ambiente geodindmico de formacion a partir de la identificacion de los
principales grupos de Rocas Igneas, Sedimentarias Y Metamorficas a las cuales pueden
asociarse yacimientos minerales, o tener alguna utilidad para la sociedad.

Objeto de estudio: Principales grupos de Rocas Igneas, Sedimentarias y Metamarficas
de la corteza terrestre.

Objetivo instructivo:

Interpretar los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente geodinamico de

formacion a partir de la identificacion de los principales grupos de Rocas Igneas,



Sedimentarias Y Metamorficas, teniéndose en cuenta para ello la composicion quimico -
mineraldgica y los rasgos estructuro — texturales.

mineraldgica y los rasgos estructuro — texturales.

Sistema de habilidades:

1- Determinar las constantes Opticas de los minerales de las Rocas Igneas,
Sedimentarias y Metamorficas.

2- Caracterizar los principales minerales de las Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas.

3- Identificar los principales minerales de las Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas.

4- Caracterizar las estructuras y las texturas de las Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas.

5- Identificar los principales tipos de estructuras y texturas de las Rocas Igneas,
Sedimentarias y Metamorficas

6- Caracterizar los principales tipos de Rocas Igneas, Sedimentarias y Metamorficas a
partir de su composicién mineraldgica y rasgos estructuro - texturales.

7- Aplicar las clasificaciones méas aceptadas para la identificacion de las Rocas igneas,
Sedimentarias y Metamorficas.

8- Identificar los principales tipos de Rocas Igneas, Sedimentarias y Metamorficas a
partir de su composicién mineraldgica, quimica y rasgos estructuro - texturales.

Sistema de conocimientos:

Principales Rocas Igneas.

Principales Rocas Sedimentarias.



Principales Rocas Metamorficas.

Meétodos de aprendizaje de la asignatura y de sus temas docentes.

Fundamentalmente basados en la solucién de problemas, utilizando métodos propios de
la ciencia Petrologia en funcién de la profesion.

Medios de ensefianza.

Pizarras, retrotransparencias, microscopio, rocas, libros de textos, secciones delgadas,
guias de clases practicas, publicaciones cientificas, guias de problemas.

Evaluacion: Se evaluara el proceso de solucion de los problemas, desde los mas

elementales, hasta el problema propio.
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CONCLUSIONES GENERALES DE LA TESIS.

La tesis, parte de un analisis historico - légico de las tendencias en la
ensefianza de la Geologia y en particular de la Petrologia. En el mismo pudo
apreciarse que en los cuatro periodos por los cuales ha atravesado el
perfeccionamiento de sus programas, las mayores dificultades estan dadas
en:

El contenido de sus programas era enciclopédico, dedicAndose la mayor
parte del tiempo a la teoria y muy poco a las actividades practicas, lo que
influye negativamente en el desarrollo de habilidades propias de la
Petrologia, y por consiguiente tributan parcialmente a los modos de actuacién
profesional.

En los temas se definen los objetivos generales y un listado de contenidos,
sin que se proporcionen razones que expliquen la seleccion y estructura de
los contenidos.

Se denoté la falta de dominio sobre el disefio curricular por los profesores
responsables del disefio de las asignaturas, o que conduce a la ensefianza
de conceptos y habilidades aisladas.

La falta de equilibrio en las asignaturas entre distintos tipos de contenidos,
priorizandose algunos de ellos en detrimento de otros.

La frecuente inadecuacion de los contenidos que pretenden ensefiarse a las
capacidades de los estudiantes, a veces por estar demasiado distantes de

ellos, y otros, por su excesiva proximidad.



e La poca relacion entre los contenidos ensefiados y los conocimientos y
habilidades previas de los estudiantes, lo que repercute de forma negativa
en las posibilidades para realizar aprendizajes significativos.

e No se organiza el Proceso Docente con un enfoque sistémico, lo que
provoca una vision fragmentada de los contenidos.

2. Si se quiere que una asignatura basica especifica contribuya en el estudiante
a formar su modo de actuar profesional, y a la comprensién consciente de su
objeto de trabajo, su disefio debe estar en funcion de la profesion.

3. El modelo propuesto a partir de la relacion problemas profesionales
(Prospeccion y exploracién de Yacimientos minerales, aguas, petréleo y gas,
y la construccién de obras ingenieriles necesarias para el desarrollo
social con la menor afectacion posible al entorno) — objeto de la profesién
(La Corteza Terrestre) — objeto de la ciencia (Las rocas terrestres y
extraterrestres), y de la relacion entre el método de la ciencia — método de
la profesion (modo de actuacion) permite precisar el objeto de estudio de
la asignatura (Principales grupos de Rocas Igneas, Sedimentarias y
Metamorficas de la Corteza Terrestre) y el método de ensefianza —
aprendizaje (base del sistema de habilidades) atendiendo al modo de

actuar y en correspondencia con el objeto de estudio de la asignatura.



4. La relacién entre el objeto de estudio y el método de ensefianza -
aprendizaje le da origen a la estructuracion de los contenidos (sistema de
conocimientos y de habilidades) de la asignatura Petrologia y de cada uno de
sus temas, y permite el disefio de dicho aprendizaje a partir de la reiteracion
de la habilidad, pese a que el tema no se identifica solo con ella, sino que se
diferencian de acuerdo con el objeto de estudio.

5. Lo que identifica el tema es el objeto de estudio (Tema I, se identifica con
los principales grupos de Rocas igneas; Tema Il, con los principales grupos
de Rocas sedimentarias; y el tema Ill, con los principales grupos de Rocas
Metamorficas), pero el alumno aprende reiterando la habilidad (Interpretar
los procesos que le dan origen a las rocas y su ambiente geodinamico de
formacion a partir de la identificacién de los principales grupos de Rocas
igneas, Sedimentarias Y Metamorficas, teniéndose en cuenta para ello la
composicién quimico - mineraldgica y los rasgos estructuro — texturales) en
cada uno de los temas de la asignatura, lo cual se convierte en regularidad
del disefio (seleccién y estructura) de los contenidos de la asignatura y de

su aprendizaje.



RECOMENDACIONES.

Los resultados obtenidos en esta investigacion conducen a las siguientes recomendaciones:

e Proceder a la aplicacion de la metodologia propuesta para el disefio de las demas
asignaturas de la carrera de Geologia en la Universidad de Pinar del Rio y el Instituto
Superior Minero Metallrgico de Moa.

e Continuar la investigacion para perfeccionar el modelo teérico propuesto.

e Divulgar mediante cursos de postgrado el modelo propuesto, para que sea aplicado al

disefio de asignaturas de otras carreras.
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ANEXO 1:DISCIPLINA DE GEOQUIMICA.

Distribucion de las asignaturas por semestres

N° Asignaturas  Total/horas
1 Quimica Gral. 80 46
2 Quimica-Fisica 48 32
3 Mineralogial 80

4 Mineralogiall 80 36
5 Geoquim. Gral. 64 44
6 Petrologia I 84 40
7 Petrologia Il 112

8 Geoquim.Aplic. 60

Total/ horas del

componente academ. 608 312

Por ciento de las

conferenc./pract. 100

Asignaturas con

componente laboral Total/horas

Mineralogia | 88

Geoquimica Aplicada88

C CP

18 16

16 -

30 16

- 44

10 10

- 36

52 -

32 28

88 190

51,31 48,02
Semestre

2do.

2do.

PL

54

14

Afio

1ro.

4to.

10

10

10

20

10

Sem.

10

20

20

20

20

30

20

10

Afo

10

30

4°



Total de horas de la disciplina.......... 828 100%

Componente académica................... 608 73,42%

Componente laboral...................... 220 26,52



PETROGRAFIAI.

N°de Tema C PL CP S Total.

I 2 - - - 2

I 4 - - i 4

i 8 6 - - 14

v 6 14 - - 20

\Y 2 - - - 2

VI 6 - - - 6

Vi 8 2 - - 10

VI 16 10 - - 26
52 32 84

(61,9%)  (38,1%) (100%)



ANEXO 2:PETROGRAFIAII.

N° de Tema C PL CP S Total.
| 2 2 - - 4
I 2 - - ; 2
Il 2 2 - - 4
v 2 2 - - 4
\Y 18 12 - - 30
VI 2 - - - 2
\l 2 2 - - 4
VIII 6 2 - - 8
IX 2 2 - - 4
X 4 8 - - 12
XI 2 - i i 2
Xl 4 2 - - 6
X1 2 - - - 2
50 34 84
(59,52%)  (40,48%) (100%)

La distribucion de las horas (%) en el plan "C" es la siguiente:
Asignat. C PL CP S
Total.

Petrol. | 40 (47.61%) 36 (42,85%) 4 (4,76%) 4 (8,85%) 84



Petrol. Il 52 (46,42%) 54 (48,21%) 6 (5,35%) - 112

Total 92 (46,42%) 90 (45,91%)  10(5,10%) 4 (2,04%) 196
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