ETAPAS PARA EL APRENDIZAJE DE LAS ROCAS CON EL USO
DEL MICROSCOPIO.

Stage of rocks apprenticeship with the use of microscopic.

Esther Maria Cruz (*)

RESUMEN:

En el trabajo se analizan las posibilidades diddcticas que pueden favorecer al aprendizaje de las ro-
cas, cuando se usa para esto el microscopio petrogrdfico. Las perspectivas en la que se basa es la se-
cuenciacion de las habilidades a lograr y la sistematizacion de los contenidos, con la resolucion de si-
tuaciones andlogas a las observadas en las rocas.

Se recomienda la caracterizacion, el reconocimiento, la identificacion y la clasificacion en las fases
de asimilacion, dominio y sistematizacion en el estudio de estos contenidos.

ABSTRACT:

This paper present an analysis of the didactic possibilities that favour rock apprenticeship through
the use the photographic microscopic. The analysis is based on the perspectives of sequencing skills and
systematizing contents whit the solution of situations analogous to those observed in rocks.

The characterization, recognition, identification and classification of faces of assimilation and syste-

matization of these contents are recommended

Palabras clave: Etapas de aprendizaje, secuenciacion, petrografia.
Keywords: Apprenticeship stage, secuenciacion, petrography.

INTRODUCCION:

En Cuba la carrera de Ingenieria Geoldgica in-
cluye en su diseflo, dar la asignatura Petrologia, en
el tercer afio; la misma se imparte durante todo el
curso y cuenta con la ejecucién de un conjunto de
clases dedicadas a realizar actividades précticas, ha-
ciendo uso del microscopio petrografico.

Muchos profesores han abordado diversos crite-
rios (Caballer, et al., 1995; Carrillo, 1996; Gallegos,
1996), con relacion al modo de tratar los contenidos
de las ciencias geoldgicas, después de varios afios
impartiendo esta asignatura en el nivel universita-
rio, se ha observado que el estudiante no le resulta
nada sencillo apropiarse de los contenidos indispen-
sables para lograr la habilidad de identificar y clasi-
ficar una roca de la naturaleza. Se ha podido consta-
tar que si el profesor traza una estrategia por
etapas, donde por una parte contribuye a la asimila-
cion-dominio-sistematizacion de los contenidos, y
por la otra orienta adecuadamente (sistematizacién)
al alumno en su autopreparacién, se logran buenos
resultados en el proceso de enseflanza-aprendizaje
de los estudiantes, al abordar las rocas fgneas (RD),
Sedimentarias (RS) y Metamoérficas (RM), a través
del microscopio petrografico.

Para enfrentar el estudio de las rocas es necesa-
rio que el estudiante inicialmente logre habilidades
en el reconocimiento de los minerales y rasgos tex-
turo-estructurales; en todo el proceso se propone
transitar por las etapas de caracterizacion (CA), re-

conocimiento (RE), identificacién (ID) y clasifica-
cién CL), a partir de un andlisis de los objetivos
propuestos por el profesor. Para esta finalidad es
necesario determinar los contenidos de cada activi-
dad y el tiempo a dedicar en los mismos.

La labor que realiza el estudiante en cada clase,
al observar los minerales, los rasgos texturo-estruc-
turales, y en si al estudiar una roca haciendo uso del
microscopio, le es necesario sistematizarla a través
de un andlisis de situaciones similares dentro y fue-
ra del contexto del aula.

Es conocido que en las ciencias geoldgicas hay
escasez de literatura relacionada con la ejercitacién
del estudiante, el caso que nos ocupa es ain mas pa-
tente esta insuficiencia, también en este sentido reali-
zamos algunas propuestas a modo de ejemplos, para
recalcar que en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de estos contenidos también debe estar presente la
sistematizacion, a través de los ejercicios o situacio-
nes andlogas a las observadas en el microscopio.

El trabajo no pretende dar recetas para el estu-
dio de las rocas, sino mds bien brindar algunas re-
comendaciones, a partir de las experiencias obteni-
das, que puedan servir incluso para abordar otras
temadticas similares o tan complejas como éstas.

El objetivo del taller es mostrar a los asistentes
con técnicas participativas, ejemplos de aplicacién
prictica para el estudio de las rocas, a partir de dife-
rentes etapas que se proponen en el aprendizaje de
las mismas.
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LA PETROLOGIA. ELEMENTOS DE SU DI-
SENO.

Se conoce que la Petrologia es una ciencia que
estudia las rocas en general: génesis, composicion,
quimismo, sistemdtica, etc.. La misma como ya se
indic6 es impartida como una asignatura afio (terce-
ro) en la carrera de Geologia, sus temas y formas de
enseflanzas (conferencias, clases pricticas y semi-
narios) se dan en la tabla N°. 1. Del total de horas se
dedican la gran mayoria para las clases précticas,
tales como los rasgos texturo-estructurales, compo-
sicién y clasificacién de las rocas.

Tabla No. 1- Distribucién por temas, formas de
enseflanza y tiempo de la asignatura Petrologia.
Temas Conferencias Clases Practicas Seminarios Total
Rocas

Magméticas 16 62 6 84
Rocas

Sedimentarias 14 40 6 60
Rocas

Metamoérficas 14 32 6 52
Total 44 134 I8 196

Las habilidades esenciales que se pretenden con
el estudiante, es identificar cada tipo de roca y cla-
sificar las mismas de modo general, a partir de su
composicion mineraldgica y rasgos texturo-estruc-
turales, esto se debe a que el objetivo principal de
esta asignatura es el siguiente: clasificar las rocas,
tomando como criterios su composicién mineral6-
gica y quimica, rasgos texturo-estructurales y con-
diciones geodindmicas de formacion.

Teniendo en cuenta estos elementos y las carac-
teristicas geoldgicas de nuestro pafs, es que se tra-
tan en las CP los contenidos siguientes: minerales
de las rocas igneas (12h), rasgos texturo-estructura-
les de las rocas igneas (6h), rocas ultrabdsicas
(10h), rocas basicas (10h), rocas medias (6h), rocas
acidas (6h), rocas igneas en general (6h), quimismo
de las rocas igneas (4h), minerales de las rocas sedi-
mentarias (6h), rasgos texturo-estructurales de las
rocas sedimentarias (6h), rocas clasticas (6h), rocas
carbonatadas (6h), rocas siliceas y evaporiticas
(4h), rocas sedimentarias (6h), minerales de las ro-
cas metamérficas (10h), rasgos texturo-estructurales
de las rocas metamorficas (6h), rocas del metamor-
fismo regional (8h), rocas del metamorfismo térmi-

co (4h). rocas metamorficas (6h), rocas igneas, se-
dimentarias y metamérficas (6h).

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

I. Concepcion de las etapas.

Etapa de caracterizacion : consiste en deter-
minar los atributos peculiares y demostrativos de un
mineral o roca. En las clases se declaran los minera-
les o tipo de roca que se trate y a partir de esta in-
formacion el estudiante se orienta y concreta las ac-
tividades a realizar durante la misma.

En esta etapa los estudiantes deben poseer in-
formacion a partir de libros, atlas, tablas, determi-
nadores, etc.; que le permita relacionarse con los
rasgos que observa en la seccién de estudio. La
misma puede vincularse con la fase de Iniciacién de
Carrillo (1996).

Etapa de reconocimiento: en este caso el estu-
diante debe examinar cuidadosamente un mineral o
roca para enterarse de su identidad, también debe
poseer un conjunto de materiales que le faciliten re-
solver las incognitas con las cuales se enfrenta.

En las clases se entrega la seccion y no se da in-
formacién detallada de la muestra objeto de estudio.
Puede ser relacionada con la fase de Exploracién de
Carrillo (1996).

Etapa de Identificacion: en ella se busca la
identidad de una roca o conjunto de éstas en cues-
tidén, a partir de los itinerarios didécticos planteados
por el profesor. En la misma ya el alumno debe lo-
grar en el cuaderno de la clase una descripcion de-
tallada de la roca. Puede vincularse con la fase de
Aplicacién (Carrillo, 1996).

Etapa de clasificacion: en la misma el estu-
diante ordena o dispone por tipo de roca un conjun-
to de muestras que analiza en la clase y materializa
en las mismas una de las habilidades profesionales
mads importantes para el gedlogo, por lo que se re-
comienda que el estudiante, ademds de realizar la
descripcidn de las rocas, de otros comentarios que
fundamenten el origen de la roca y sus rasgos mas
distintivos.

Para lograr los objetivos de la asignatura que abor-
damos y vinculado a las etapas anteriormente des-
critas, se da una estrategia diddctica, que transita
por las fases del proceso de ensefianza-aprendizaje
(esquema 1). El mismo asocia la CA y RE con la
asimilacién, la ID y Cl con el dominio; asi como
contempla la sistematizacién en todo el proceso.

Asimilacion
Caracterizacion Reconocimiento

EN LAS CLASES

Identificacion

Dominio Sistematizacion
Clasificacion
EN Y DESPUES DE LAS CLASES

Autopreparacion

Esquema 1. Estrategia didactica para alcanzar los objetivos a lograr en la asignatura Petrologfa.
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En la tabla N°. 2 se propone una distribucién de
las etapas segtin los contenidos a tratar en las cla-
ses. A partir de ésta se discutird la utilidad de las
mismas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los diferentes contenidos.

En la propuesta (tabla 2) resalta como a las eta-
pas de CA y RE se les dedica mayor tiempo, y por
lo tanto a la asimilacion de los contenidos por parte
de los estudiantes.

Tabla N°. 2- Distribucién de las etapas por los
contenidos a estudiar en las clases de Petrogra-
fia.

Contenidos/Etapas CA RE ID CL
Minerales X X

Rasgos Texturo-estructurales X X

Rocas igneas X X X

Rocas Sedimentarias X X X

Rocas Metamdrficas X X X
RocasI,S y M X

II- Validacion de las etapas en los diferentes
contenidos.

Se analizardn recomendaciones de los asistentes
con relacién a los aspectos que el estudiante debe
resolver en las clases, segin las diferentes etapas
tomando como base las propuestas que se dan en
las tabla 3,4, 5 y 6; asi como las laminas objeto de
estudio (seccidn delgada), los materiales bibliogra-
ficos y los preparados por el profesor.

a) En los minerales formadores de rocas.

En la tabla 3 se realiza una propuesta de las activi-
dades que pudieran considerarse en las etapas enco-
mendadas para el estudio de los minerales formado-
res de rocas (RI, RS, RM).

N°. De la muestra.

Localizacién.

Minerales presentes (%): Representacion grafica.

1
2

Observaciones.

Esquema 3. Secuencia de trabajo para describir los
minerales formadores de roca.

b. Para los rasgos texturales.

Como aparece en la literatura, las texturas se refie-
ren a las caracteristicas morfoldgicas internas de las
rocas, tales como el tamafio de sus granos minera-
les, los contornos de los mismos y sus relaciones
mutuas. En la tabla 4 aparece una propuesta, donde
se reflejan las diferentes actividades que pueden
orientarse en las clases, para el estudio de los rasgos
texturales de las rocas en las diferentes etapas.

rales formados por rocas.

Tabla N°. 3- Actividades a resolver por el estudiante segtn las diferentes etapas en el estudio de los mine-

Etapas Caracterizacion

Reconocimiento

Actividades | -Constatar las propiedades 6pticas de los

zarlas en forma de tablas (esquema 2).
-Comparar las propiedades Opticas de los

minerales declarados por el profesor y organi- de los minerales presentes.

minerales presentes en las secciones delgadas. se de tablas elaboradas previamente.
-Precisar las constantes dpticas mds significa- -Sefialar las constantes Opticas que
tivas de los minerales estudiados en la clase. distinguen cada mineral estudiado.

-Diagnosticar las propiedades Opticas

-Indicar el nombre de los minerales
existentes en las secciones, auxilidndo-

-Representar gréficamente los minera-
les observados (esquema 3).

Mineral | Color Forma / Maclado | Exfoliacién | Birrefringencia | Extincién F. Interferencia | Orientacién
Pleocroismo
Esfena | C.neutro F. euhédrica paralela extrema a veces paralela | Bx positiva {

Esquema 2. Formato para sistetizar las constantes dpticas de los minerales formadores de las rocas.

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1998. (6.2) ll 181



texturales de las rocas.

Tabla 4. Actividades a realizar por el estudiante, segin las diferentes etapas, en el estudio de los rasgos

Etapas Caracterizacion

Reconocimiento

Actividades
las rocas.

dadas en los textos.

presentes en cada roca.

-Relacionar los minerales presentes en

-Comparar los rasgos texturales indicados
por el profesor, con las representaciones

-Diferenciar los rasgos mds significativos

-Sefialar las texturas existentes a partir de las
representaciones dadas en los textos y los mi-
nerales que la forman.

-Resaltar los aspectos distintivos y diferencias
entre cada uno de los rasgos en
las muestras estudiadas.

-Representar graficamente los rasgos
observados (esquema 4).

N°. De la muestra.

Textura

Minerales presentes (%):

1
2
3

Observaciones.

Localizacién.

Representacién gréfica.

Esquema 4 . Secuencia de trabajo para describir los rasgos texturales de las rocas.

¢) Para las rocas Igneas, Sedimentarias y Meta-
mérficas.

1.- Rocas Igenas. Se trabajard a partir de la clasifi-
cacion dada en los textos (Streikeisen, 1979; Le
Matrie, 1989, etc.) y las recomendaciones dadas por
el profesor, como por ejemplo las inferidas por
Cruz (1996); las cuales estan relacionadas con el
diagrama de flujos para la clasificacién de las rocas
igneas y la secuencia de trabajo describir una roca.

2.- Rocas Sedimentarias. Se utilizardn las orienta-
ciones dadas en los textos y publicaciones afines,
como por ejemplo el trabajo de Gallegos(1996), re-

lacionado con la clasificaciéon propuesta para los
materiales cldsticos, pirocldsticos, de precipitacion,
calcdreos y mixtos, y segin esquemas elaborados
por el profesor (esquema 5).

3.-Rocas Metamorficas. Se tendréd en cuenta la des-
cripcién presente en la literatura para estas rocas
(Phipotts, 1989; Melgarejo, 1997), las mismas a di-
ferencias de las anteriores tienen un espectro am-
plio en sus clasificaciones.

En el tabla 5 se presenta una propuesta para eje-
cutar en las clases relacionadas con las rocas de ca-
da grupo fundamental.

Tabla 5. Actividades a realizar por el estudiante segin las diferentes etapas en el estudio de las rocas segin

sentes en la roca y los rasgos
texturales.

-Constatar los aspectos ob-
servados en la roca declarada
por el profesor con la informa-
cidn de la literatura.

minerales y su textura, inclu-

yendo su representacion grafica.

-Indicar el nombre de la roca
estudiada, a partir de las cla-
sificaciones y descripciones
que aparecen en 1os textos.

su tipo (RI, RS, RM).
Etapas Caracterizacion Reconocimiento Identificacion
Actividades | -Relacionar los minerales pre-| -Descripcion detallada de los | -Indicar el nombre de la roca

para cada caso, auxilidndose de
itinerarios didécticos brindados
por el profesor (ejemplo esquema 5).
-Descripcion detallada de cada
roca.

-Brindar diferencias signifi-
cativas en los tipos de rocas
estudiadas en la clase.
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ROCAS SEDIMENTARIAS

Clasticas Gluimicas Piroclasticas Mixtas

Determinar los minerales presentes +

Carbonatada Silicea Evaporita

—_— =
—— Usar tablas de Clasificacién
= Medir el tamafio de los Fragmentos
-
Usar tablas
-
Determinar la Compeosicion
-+
+ Usar tablas

/

Analizar la Textura

Describirla muestra segiin esguema

Esquema 5. Secuencia de trabajo para la clasificacién de una roca sedimentaria.

d) Para las rocas en general. tura “lograr que el estudiante clasifique una roca” lo
Ya aqui el estudiante ha transitado por todos los puede materializar.
contenidos relacionados con las rocas y correspon- En la tabla 6 se realiza una propuesta de las activi-
de ahora constatar si la habilidad final de la asigna- dades a desarrollar.

Tabla 6. Actividades a realizar por el estudiante para la etapa de clasificacién en el estudio de las rocas.

Etapas Clasificacion

Actividades | -Indicar el nombre de la roca utilizando itinerarios brindados por el profesor (esquema 6, 5, etc.).
-Descripcién detallada de las rocas
-Sefialar rasgos distintivos entre las rocas estudiadas (RI, RS, RM)
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Cristalinidad Roca Ignea

Vidrio Volcéanico
Orientacién Roca Sedimentaria,

Fosiles

Pérfidos " Roca Metamérfica

Min. Arcillosos

Clastos Roca Pirocléstica

Esquema 6. Secuencia de trabajo para iniciar el es-
tudio petrogréfico de una roca.

III- Sistematizacion en las Etapas.

Este eslabon dentro del proceso que abordamos
tiene gran significado, el esquema 1 indica como la
sistematizacion debe estar presente en dos sentidos:
a) En el propio proceso de las clases. En las activida-
des propuestas de cada contenido abordado se da esta
intencion, tal es el caso de los minerales; en este senti-
do ellos se reconocen en todas las clases (tabla 3,4 y 5

b) Después de las clases. Por lo general el estudian-
te no posee un conjunto de ejercicios con situacio-
nes similares a los observados en el microscopio
para autopreparse en los contenidos abordados en
cada clase. Los mismos tienen su finalidad en fun-
cién de la etapa por donde transite el estudiante. A
continuacién se expondrdn algunos ejemplos que

+ * *
* * Q-20%
* * * P-60%
® " Ambiente MORB
* * *
e ———)
+ o+
+ + + Q-40%
P-50%
+ + Con matriz
+ o+ +
"'li—l—n—._..lll-
®oo® b Q-50%
P-20%
w ow w Textura Panidiomoérfica
* * *

Ejemplo 2. En un pozo aparecen granitos, grano-
dioritas y riolitas como se muestra en el dibujo (de
abajo hacia arriba), de su estudio ademds se brin-
dan otros datos. Evalie con V o F la veracidad de
la informacién y explique los F.

Maclas Baja Birrefringencia An 48

Extincién 1-4,4-10 Bx negativo Incoloro

N<B Incoloro Albita
Exfoliacién perfecta N<B Microclina
Incoloro Extincién Ondulante Baja Birrefringencia

Ejemplo 1- Rellene la tabla (constantes dpticas o nombre del mineral) siguiendo la horizontal.

ilustran esta intencion.
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