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Resumen

Se presenta la transformacion de un ejercicio practico a un caso no formal para ser utili-
zado en la asignatura Estratigrafia y Sedimentologia. En el proceso de transformacion, se res-
peta la secuencia de acciones vigentes para su solucion y los aspectos a debatir se disenan te-
niendo en cuenta los errores mas comunes en que incurren los estudiantes de acuerdo con la
experiencia actual. El caso no formal propuesto, puede ser utilizado de inmediato para su vali-
daciény ajuste en la Universidad de Oviedo (Espafia) y en las universidades cubanas de perfil
geoldgico.
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Stratigraphic interpretation of a geological map in

an active teaching model

Abstract

The transformation from a practical problem to a non-formal case is presented for use
in case based teaching for the course Stratigraphy and Sedimentology. During the process of
transformation the actual sequences of actions were taken into account in the solution and
the discussion topics were designed according to the most common mistakes that arose in du-
ring process. Non-formal case solving can be used immediately for validation and adjustment
with students from Oviedo University (Spain) and cuban universities with an orientation in

Geology.

Key words: Active teaching, non-formal cases, geology.

Introduccion

El empleo del método de los casos incrementa
su esfera de influencias en las universidades a ni-
vel mundial, desde que hace casi un siglo, la Har-
vard School of Business lo comenzara a aplicar
como eficiente via para el aprendizaje activo.

Las carreras relacionadas con: finanzas, nego-
cios, relaciones internacionales, etc., han desarro-
Ilado con mas fuerza esta herramienta didactica,
aunque en los dltimos afios las carreras de cien-
cias, las de perfil ingeniero y dentro de ellas las
Ciencias Geoldgicas, van adaptando también sus
programas a este tipo de ensefianza (7, 8).

Laredaccién de casos formales o la traducciony
adaptacion de los cientos de casos escritos en idio-
ma inglés, son una via para el desarrollo del méto-
do en las universidades de habla hispana. Sin em-
bargo, una via de transicion que permite comenzar
de inmediato con su empleo, representa la adapta-
cion de ejercicios practicos vigentes en las universi-
dades hispano americanas a casos no formales que
permitan por una parte, respetar el sentimiento de
apego que muchos profesores sienten por proble-
mas practicos consolidados que han mostrado efi-
ciencia durante afos y por otra, aprovechar las
evidentes ventajas del aprendizaje activo, con la

necesaria transformacion cualitativa de la rela-
cién alumno profesor que exige esta tecnologia
para lograr sus probados resultados.

Este trabajo demuestra la posibilidad de hacer
una de estas adaptaciones para su uso inmediato
en la docencia y aporta un procedimiento que
permite a otros profesores introducir el método
de los casos en sus respectivas asignaturas.

Elementos de la Tecnologia del Método
de los Casos. Estudio de Casos un
Método Activo de Ensenanza

El empleo del Estudio de Casos (Case
Method en la literatura inglesa) como parte de la
ensefianza activa, permite a los aprendices: parti-
cipar en la discusion del analisis y soluciéon de
problemas précticos relevantes, aplicar la teoria
en la practica en sustitucion del aprendizaje me-
moristico, aprender haciendo y ensefiando a
otros, etc.

Actualmente existen Centros de Distribucion
de Casos en el mundo, dentro de los cuales pue-
den mencionarse: The European Case Clearing
House, Harvard Busiss School, Richard Ivey
School of Business, la Darden School of Business
Administration, etc.
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Al mismo tiempo han surgido en los dltimos
quince afos importantes organizaciones de carac-
ter mundial y regional dedicadas a la investiga-
cidn, usoy divulgacion del Estudio de Casos tales
como: WACRA (World Association for Case
Method Research and Applications) y las corres-
pondientes organizaciones regionales de Estados
Unidos (NACRA), Republica Checa (CZA-
CRA), etc.

Dos definiciones de Caso de Estudio permiten
apreciar su alcance:

* Uncaso [6] es una descripcién de una situacion
existente en hecho o realidad, que cominmen-

te se vincula a una decision, reto, oportunidad o

problemética confrontada por una persona o

grupos de personas, en una organizacion. El

caso le permite adentrarse de manera figurada
en la posicién de un especifico tomador de de-
cisiones.

» Un caso [5] es un aspecto de la vida trasladado

a la sala de clases.

El disefio de un caso formal, requiere de una
tecnologia relativamente compleja abordada por
varios autores [1-3].

Los casos no formales generalmente contienen
la informacién recogida en informes, ejercicios
précticos, articulos o notas publicadas en la prensa
escrita, etc. y son modificados y adaptados para su
empleo con la tecnologia del método de los casos.

Los autores conceden especial importancia a
estas aplicaciones, pues permiten introducir la
tecnologia del método de los casos en institucio-
nes docentes, tomando como base trabajos de ca-
racter préctico utilizados de antemano por las
asignaturas sin un enfoque interactivo.

Principios de la Tecnologia
de Aplicacion del Estudio de Casos

Después de seleccionado o disenado el caso
(sea formal o no formal), es necesario estudiar su
grado de dificultad, que tiene una incidencia di-
recta en el tiempo necesario para su discusion en
la sala de clases. El grado de dificultad de los casos
se establece (6), por una medida que fluctda entre
1y 3 en cada una de tres dimensiones: analitica,
conceptual y de presentacion (FIG. 1). Estas tres
dimensiones definen un cubo espacial que se de-

nomina “cubo de dificultad” y las tres dimensio-

nes se expresan como coordenadas espaciales

donde:

X: se corresponde con la dimension analitica

Y: se corresponde con la dimensién concep-
tual.

Z: se corresponde con la dimension presenta-
cion.

» Dimensién Analitica (X): Responde a la pre-
gunta: {Cudl esla tarea del que resuelve el caso
en relacion con la decision principal o proble-
matica del caso?

* Dimensién Conceptual (Y): Responde ala pre-
gunta: {Qué teorias, conceptos o técnicas pue-
den ser utiles en la comprension y/o la resolu-
cién de la situacion planteada en el caso?

¢ Dimensién Presentacion (Z): Responde a la
pregunta: (En la informacién que tengo a mi
disposicidn, qué es realmente importante y re-
levante y qué informacion no aparece. Los gra-
dos de dificultad se definen en funcion de que
el caso pueda ser comprendido rapidamente y
la informacion relevante se encuentre asequi
ble facilmente.

Después de asignado el caso a los aprendices,
su solucién debe conducirse como un proceso
donde aparecen tres estadios:

1. Preparacion individual

2. Discusion en pequenos grupos

3. Discusién con todo el grupo de clase

1.3.3 3,33
1.3, 1
7’
1,1,3 3,1.3
R 1 M
N z
/ Axis Dimension Degree
X
X Analytical 1-3
Y Conceptual 1-3
z Presentation 1-3

FIG. 1. El Cubo de Dificultad del Caso. Tomado de (6).
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FIG. 2. Estadios del proceso de aprendizaje. Tomado de (6)

Cada uno de estos estadios es vital para el
aprendizaje efectivo y contribuye de diferente
forma a maximizar la cantidad y calidad del
aprendizaje (FIG. 2).

Principales caracteristicas de la preparacion

individual

Los aprendices: Asumen el rol y la responsabi-
lidad de un tomador de decisiones en el caso y re-
solveran las probleméticas en una confrontacion
consigo mismo (los criterios asumidos son indivi-
duales).

Principales caracteristicas de la discusion en
pequeinos grupos

 Este tipo de discusion conlleva a la participa-
cion activa de todos los miembros del grupoy
es una oportunidad para chequear con otros
las consideraciones establecidas de forma in-
dividual en el estadio anterior, clarificar in-
terpretaciones y dar a conocer posiciones in-
dividuales relacionadas con la solucién del
caso.

* Se ganan habilidades en técnicas de comunica-
cién grupal como: hablar, escuchar, definir cri-
terios, etc., dado que todos participan en este
tipo de discusion. Debe acotarse que este tipo
de discusion no se hace para solucionar el caso
en el pequeno grupo, no para adecuar las solu-
ciones individuales a un criterio comun, sino,
se trata de un esfuerzo que nos permite com-
prender mejor la solucion del caso, sin que ne-
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cesariamente se modifiquen nuestras decisio-
nes individuales.

Principales caracteristicas de la discusion
con todo el grupo de clases

» Se alcanza un nivel de comprension del caso
que no es posible alcanzar con el trabajo indivi-
dual y en pequefos grupos. Obsérvese el salto
en el aprendizaje que se aprecia en la Figura 2
asociado a este estadio.

* Es una actividad en la cual los aprendices co-
mienzan a ser evaluados.

Caracteristicas Actuales del Ejercicio
Practico

La “Interpretacion Estratigrafica de un Mapa
Geoldgico” es actualmente un ejercicio practico de
la asignatura Estratigrafia y Sedimentologia que
realizan los estudiantes de segundo ano de la carrera
de Geologia en la Universidad de Oviedo.

Este tipo de précticas (ver un ejemplo incluido
como anexo al final del trabajo) se viene aplicando
desde hace 20 afios, aunque con modificaciones
continuas. En un principio se hacia sobre mapas rea-
les, para posteriormente hacerlo sobre mapas espe-
cialmente disefiados, que representan simulaciones
y en general, dado el nivel de los estudiantes, son
mapas sencillos, evitando en ello todo tipo de acci-
dentes tectonicos (cabalgamientos, etc.) que pue-
den complicar la vision de las relaciones puramen-
te estratigraficas.

Se considera éste un ejercicio incluido en los
objetivos de la asignatura Estratigrafiay Sedimen-
tologiay de hecho, el examen final de la asignatura
actualmente incluye un ejercicio de este tipo, de
ahi la importancia que presenta su aprendizaje
para los alumnos.

Sus objetivos terminales son que a partir de un
mapa geoldgico los alumnos sean capaces de:

1. Determinar la sucesion estratigrafica (ordena-
cién temporal de unidades presentes)

2. Reconocer la geometria de las unidades y sus
relaciones verticales y laterales.

3. Reconocer los distintos tipos de discontinuida-
des presentes, su geometria y su relacion con
las unidades adyacentes (truncacién erosiva,
onlap, downlap, etc.).
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4. Reconstruir la historia geoldgica.
Se consideran palabras clave para su solucion:

Facies Cambios de Facies
Secuencias Discontinuidades
Contactos Geoldgicos  Unidades Aloestratigraficas
Unidades Unidades
Litoestratigraficas Litodémicas

Solapamiento Solapamiento

Retroactivo (Offlap) Expansivo (Onlap)

Truncacion Erosional

Biselamiento Biselamiento

Somital (Toplap) Basal (Downlap)
Actualmente, los resultados de las practicas se

revisan de modo colectivo y se les facilita a los alum-

nos un ejemplar con la solucién. Las dudas particu-
lares se resuelven en tutorias personalizadas.

Los errores mas comunes que se producen ac-
tualmente en su solucién son:

Mas graves:

» Noveruna discordancia (dngulo entre distintas
capas).

» No ver una disconformidad (que hay erosién
evidente).

* Considerar una roca no estratificada (ignea o
metamorfica de alto grado) como estratificada.

» Confusién entre un contacto intrusivo con uno
sedimentario.

 Discordancia entre materiales que estan sin de-
formar (horizontal).

e Mal puesto el orden de los materiales en la co-
lumna estratigrafica.

Menos graves:

« Noverunainterrupcion en la sedimentacion.

« No reconocer los tipos de secuencias dentro
de las columnas.

* No reconocer una paraconformidad.

* Noreconocer los cambios laterales de facies.
La secuencia de acciones recomendada para su

solucion es como sigue:

1. Analizar el mapa junto con la descripcion de
lasunidadesy realizar los cortes que se solici-
tan.

2. Ordenar cronoldgicamente las diferentes
unidades estratigraficas, tomando en cuenta:
la cartografia, los cortes geoldgicos y la des-
cripcion litolégica.

3. Siguiendo el orden cronoldgico de las unida-
des estratigraficas definido anteriormente y
en base a la cartografia, cortes y descripcion

litoldgica, determinar en el mapa los tipos de

discontinuidades que existen.

4. Construir la columna estratigrafica en base a
los puntos anteriores, sefialando los diferen-
tes tipos de unidades estratigraficas (litoestra-
tigraficas, litodémicas, aloestratigréificas) y
secuencias existentes.

Se considera que los conocimientos y habili-
dades necesarios para enfrentarse al ejercicio
son tratados en asignaturas precedentes (Geo-
logia General, Geologia Estructural, Petrologia
Sedimentaria, etc.). En el transcurso de las lec-
ciones tedricas de dichas asignaturas y en las
propias de Estratigrafia y Sedimentologia, los
conceptos (palabras clave) son ilustrados con
ejemplos practicos que van vinculando la teoria
con la practica, ya que la nociones tratadas en
teoria son directamente aplicables.

Latarea del estudiante al abordar este ejerci-
cio es traducir al mapa concreto con que tienen
que trabajar, lo que les ha sido ensefiado en teo-
ria y practica con ejemplos analogos.

De acuerdo con la experiencia acumulada,
un alumno promedio, con una preparacién ade-
cuaday trabajando individualmente, puede rea-
lizar un ejercicio de este tipo en 2 horas.

Insercion del Ejercicio en un Modelo
de Estudio de Casos

Dada la experiencia que se tiene en la aplica-
cion de este ejercicio practico en la Facultad de
Geologia de la Universidad de Oviedo, se pro-
pone considerar como caso no formal la misma
forma de presentacidn que aparece en el ejem-
plo como anexo al final de este trabajo, afiadien-
do en una cuartilla adicional los “Aspectos para
la Discusién” en forma de preguntas y explica-
ciones, que aparecen mas adelante en este epi-
grafe.

Posicion dentro del cubo de dificultad

¢ Dimension analitica: Se conoce el tipo de de-
cisiones que deben tomar los estudiantes en
la solucién del ejercicio. Las decisiones son
tomadas y defendidas individualmente por
los alumnos.
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* Dimensién conceptual: Existe un nimero
significativo de palabras clave, incorporadas
al conocimiento de los estudiantes a través
de asignaturas de precedencia. Estas pala-
bras clave deben aplicarse en conjunto du-
rante la solucién del ejercicio.

» Dimensi6n presentacion: Los datos se expre-
san en forma gréficay escrita, en un lenguaje
claro y conciso, sin informacidon superflua.
En base alo anterior, se propone su clasifica-

cion como: (2; 2; 2).

Tomando en consideracion la posicion dentro
del cubo de dificultad, se propone el siguiente:

Modelo de aplicacion del caso
1. Sesion Practica de Elaboracién Interactiva
Conjunta (contodo el grupo)............. 30 min.
2. Sesion de discusion del caso:

Primer Estadio: (incluye la solucién de las dos
primeras acciones )
* Entrega del caso y solucion individual

de las dos primeras acciones..................... 15-
* Discusion de las soluciones individuales

en pequefos grupos (3 a5 estudiantes).... 10~
* Discusion de las soluciones individuales

en todo el grupo.......ccceveeveereenenenseennennes 30"

Segundo Estadio: (incluye la solucién de las
dos tltimas acciones)
» Solucion individual de las acciones corres-

pondientes al segundo estadio................. 15"
* Discusion de las soluciones individuales

en los mismos pequefnios grupos................. 5"
e Discusion de las soluciones individuales

entodo el grupo......ceceevereeveereeneennennenne 15

TOtAl...veieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 120

El punto 1 del modelo de aplicacion se propo-
ne como opcional y su uso queda a decision de los
profesores, teniendo en cuenta la capacidad de
los estudiantes para enfrentarse por primera vez
al caso. Si no se utiliza este paso, se recomienda
incrementar el tiempo en el resto de los estadios
propuestos.

Los detalles de cada una de las partes de este
modelo de aplicacién se encuentran en las notas
pedagdgicas que acompafan a todos los casos y
no han podido incluirse por razones de espacio.
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Aspectos para la Discusion (dirigidos
principalmente hacia los errores mas
comunes)

Primer Estadio
En el mapa geoldgico:

« Senale las discontinuidades estratigréficas exis-
tentes, discriminando los diferentes tipos (dis-
cordancias, disconformidades, etc.). Justifi-
quelas.

* Diga si existen solapamientos, biselamientos o
truncaciones. Justifiquelas.

* Diga si existen contactos intrusivos.

Segundo Estadio
En el (los) corte(s) propuesto(s):

« Senale el orden cronoldgico de las diferentes
unidades litoestratigraficas.

» Diga si existen solapamientos, biselamientos o
truncaciones. Justifiquelas.

* Senale los cambios laterales de facies. Justifi-
quelos.

En la columna estratigrafica
 Diga si existe alguna unidad litodémica. Justifi-

quela.

» Senale las unidades aloestratigraficas. Justifi-
quelas.

 Senale las secuencias. Justifiquelas.

» Senale los cambios laterales de facies. Justifi-
quelos.

El profesor, de acuerdo al tipo de ejercicio,
puede seleccionar o no todos los aspectos a deba-
tir o agregar otros no incluidos, que ayuden a in-
centivar la discusién (de acuerdo a la disponibili-
dad de tiempo). Lo més importante, es que el
aprendizaje se produzca mediante la discusion,
mads cooperativa que competitiva y que el profesor
asuma el rol de facilitador, logrando que no se fre-
ne el libre flujo de ideas (4).

La discusion debe provocarse por el profesor al
aparecer diferencias entre los criterios de los alum-
nos cuando presentan sus respuestas a los aspectos
relacionados anteriormente, en los dos estadios de
discusion.

Tratdndose de ejercicios practicos, donde las so-
luciones se expresan graficamente, el proceso de dis-
cusion provoca que las soluciones graficas se expre-
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Anexo

MAPA GEOLOGICO - FEBRERO 2001

Parte inferior de la primera figura (mapa geoldgico).
Teniendo en cuenta la descripcion de las unidades que se adjunta:

1. Realice el corte geoldgico (segtn la linea A-B indicada en el mapa) identificando las discontinuida-
desy cambios laterales de facies, utilizando simbolos convencionales. Escalavertical 1 cm = 100 m.
2. Sefalar en el mapalos distintos tipos de discontinuidades usando la siguiente clave: discordancia =
rojo; disconformidad = azul; paraconformidad = verde; inconformidad = amarillo.
3. Construir la columna estratigréafica regional senalando:
* Discontinuidades, cambios laterales de facies y secuencias existentes.
» Unidades limitadas por discontinuidades, unidades litoestratigraficasy eventualmente unidades
litodémicas.
4. Enla hoja adjunta numerar por orden cronoldgico las diferentes unidades existentes.

13
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ESTATIGRAFIA - FEBRERO 2001

Orden
numerico Nombre

R ’

* ¢ * ¢ ¢+ ¢ P(‘)rﬁdo

DIy ’

\;\'\;\:\:\

LS8 ] Ortogneises

\’\‘,\ '\"\ "\

CCCCCL] Base neta- Conglomerados con clastos de ortogneises, intercalados con areniscas arcosicas, formando
-~ - . . " . . .
::g‘:ggg secuencias superiores cada vez mas finas. En la parte superior de la unidad se alternan con pizarras
— .

asadasl  (esquistos).

Base neta irregular. Conglomerados cuarciticos los cuales en la parte inferior de la unidad contienen
ademas pizarras y clastos de ortogneises. Hacia la parte superior ocurren areniscas y pizarras (esquistos)
intercaladas. El tope de la unidad muestra un paleosuelo de considerable espesor.

Base neta irregular. Conglomerados polimicticos con ortogneises y clastos de porfido. Hacia la parte superior
los conglomerados aparecen interdigitados con capas de areniscas, las cuales al final se hacen dominantes.
Esta unidad no se encuentra deformada.

ratad Base neta. Conglomerados polimicticos con abundantes clastos de calizas marinas fosiliferas.

Base neta irregular. Conglomerados polimicticos con clastos de porfido. Hacia la parte superior de la
unidad se interdigitan con capas de areniscas.

Base gradual. Areniscas con lentes de conglomerados. Hacia la parte superior pasan a areniscas
intercaladas con pizarras (esquistos).

Base gradual. Areniscas con lentes de conglomerados en la parte superior de la unidad. Hacia arriba las
------ areniscas interdigitan con pizarras (esquistos), que se hacen dominantes y ocurren ademas algunas capas
de carbén.

Base gradual, excepto en el area norte del mapa, donde es base neta y cubierta por un conglomerado basal
con pizarra (esquisto) y clastos de carbon. Areniscas y pizarras (esquistos) intercaladas que hacia arriba
pasan a capas de areniscas. La parte superior de la unidad es invadida por fauna marina.

- ~ . . , . . L. . .
Fa s a"a"s] Base neta. Alternancia de pizarras (esquistos), rocas volcénicas v areniscas y capas de lava subordinadas.

Base gradual. Alternancia de pizarras (esquistos), areniscas v conglomerados. Hacia arriba las pizarras
(esquistos) se hacen dominantes.

Base neta cubierta por un micro conglomerado basal con clastos de pizarra (esquistos) y carbén. Pizarras
(esquistos) con capas de areniscas. Hacia la parte superior pasan a pizarras (esquistos) y areniscas intercaladas.
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sen oralmente en forma de discurso geoldgico a la
hora de defender las soluciones. Esto le ofrece un
atributo adicional al aprendizaje.

El profesor debe mantener una posicion impar-
cial en el momento de la discusion, hasta que lo con-
sidere oportuno, momento en que dara la solucién
correcta a cada aspecto debatido, lo que representa
un proceso de revision interactiva, donde se desarro-
llan capacidades orales para defender criterios.

Al final de la actividad, el profesor, como se hace
actualmente, le facilita a los alumnos un ejemplo con
la solucién correcta.

Conclusiones y Recomendaciones

* El modelo de ensefianza activo propuesto, ha
respetado la presentacion actual de la Interpre-
tacion Estratigrafica de un Mapa Geoldgico y
el caricter activo se propone, agregando “As-
pectos para la Discusion”, disefados tomando
en consideracion la secuencia de acciones reco-
mendada actualmente y los errores méas comu-
nes que se cometen en la actualidad.

» Los Aspectos para la Discusion disefiados, per-
miten su uso separado en dos estadios median-
te la discusion en pequefos grupos y en todo el
grupo, como establece la tecnologia del méto-
do de los casos.

¢ La clasificacion de (2; 2; 2) segin el cubo de
dificultad del caso, permitié presentar un
modelo de aplicacion calculado para una se-
sién de dos horas.

* Este caso no formal, debe validarse y perfec-
cionarse mediante su empleo en la asignatu-
ra de Estratigrafiay Sedimentologia de la Fa-
cultad de Geologia de la Universidad de
Oviedo y las Facultades de Geologia de las
universidades cubanas.
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