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Abstract
A new methodological strategy to make use of Remote Sensing in Igneous Petrology
has been esstablished. The methodology comprises the basic principles for air photo
and satellite image |andscape magmatogenic interpretation.
This methodology was used for teachers with sstudents during afield work. The
scientific method was used in union with an interactive process between teaching and
apprenticeship.
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Resumen

Se brinda una propuesta metodolégica orientada a la utilizacion de los Sensores
Remotos en el ambito de la ensefianza de la Petrologia I gnea.

La metodologia consiste en incorporar los principios bésicos de la interpretacion de
fotografias aéreas e imégenes espaciales, que son necesarios para observar las formas de
un pai saje magmatico.

Esta metodologia se utilizd en la resolucién de un trabagjo de campo entre docentes y
alumnos, los que participaron del proceso interactivo entre la enseflanzay el aprendizaje
utilizando los caminos de lainvestigacion através del método cientifico.

Introduccion

La utilizacion de los Sensores Remotos para € esstudio de las rocas igneas, permite
identificar, reconocer y cuantificar los procesos magmaéticos formadores del paisaje y
sus resultados.El conocimiento que debe poseer el docente, en este aspecto, puede
configurarse, a partir de ambas disciplinas. El éxito en la transmision de estos

conocimientos a los alumnos, esta estrechamente vinculado no solo a su capacitacion
tedrica, sino que también es importante la experiencia que tenga e docente. Esta
experiencia se traduce en una“ base de datos “ de g emplos que haya visto o estudiado.

En e dictado de los Trabajos Précticos de Petrologia Ignea ( Facultad de Ciencias
Naturales y Museo — U.N.L.P.) se ha incorporado la unidad tematica “ Utilizacion de
los Sensores Remotos’ , en la que se intenta fundamentar las bases paraintegrar a esta

disciplina con la Teledeteccion.

Si bien ambas tienen puntos de coincidencia (estudio y analisis de los procesos
geol 6gicos) no se hallaban integradas totalmente. Sus diferentes origenesy trayectorias
histéricas produjeron que estuvieran algjadas durante un largto tiempo.La Petrologia ha
sidoy es un pilar fundamental en la ensefianza de la geologia, mientras que |os Sensores

Remotos se convirtieron en una herramienta de relevante importancia recién en las

Ultimas décadas..

En los dltimos afios, se ha producido un acercamiento fructifero y prometedor que ha
contribuido a crecimiento e interaccidn entre estas disciplinas.

La incorporacion de la utilizacion de imégenes satelitarias en e dictado de la materia

Petrologia Ignea constituye un aporte innovador en la ensefianza de este curso. El

objetivo estuvo centrado no solo en integrar a ambas disciplinas, sino también en
incorporar una metodologia de ensefianza que favorecieray estimulara la creatividad y
el aprendizaje de los alumnos.

Un modelo de ensefianza no solo es un conjunto de elementos dispersos e
intercambiables, sino que se debe poseer una cierta coherencia para que cada uno de
ellos esté fundamentado por los restantes (Viennot,1989, Gil, 1991).
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Organizacion dela Materia

El dictado de la materia Petrologia Ignea de la Licenciatura den Geologia ( Facultad de
Ciencias Naturales y Museo — Universidad Nacional de La Plata ), corresponde al
terceer afio de la carrera y es de duracion anua . Su programa tiene 23 Trabajos
Practicos, en los que se estudian las rocas igneas aescala de afloramiento, en muestra
de mano y a microscopio. Ademas se tratan las clasificaciones de |os principal es grupos
de rocas y se estudian las asociaciones magméticas y su posible marco tecténico. Hace
poco tiempo se ha incorporado la utilizacién de imagenes satelitarias y fotografias
aéreas para el estudio de las rocas igneas.

Al final del curso se redliza un vigie de campo de una duracion de 10 dias. En este se
trabaja con los alumnos en la aplicacion de todos |os conocimientos adquiridos durante
las clases préacticas. Fundamentalmente se reconocen, identifican y mapean las unidades
magméticas de una determinada &reay serealizan muestreos petrografico, geoquimico
y geocronol agico.

La experiencia con los alumnos indica que estos utilizan en general un método de
aprendizaje en donde la memoria participa en forma activay con un rol fundamental.
Dejan de lado la reflexion y e cuestionamiento para generar “archivos’ en su base de
datos memorisstica, los que ademés tienen la caracteristica de no relacionarse entre si.
Nuestra mayor preocupacion esta centrada en inculcar a los estudiantes € aprendizaje
significativo (Novak, 1977,1982) y demostrar la ineficiencia del método memoristico.
Ademés se los instruye para que desarrollen y agudicen su capacidad de observacion.

A continuacion se exponen los lineamientos generales de uno de los trabgjos de las
clases practicas que sirven como gemplo para la aplicacion de nuestra propuesta
metodol dgica de la ensefianza, utilizando en forma combinada los Sensores Remotos y
la Petrologia Ignea.

Desarrollo del Trabajo Practico

El trabajo préctico se refiere a la utilizacion de Fotografias Aéreas e Imagenes
Satelitarias en e mapeo de Rocas Igneas. Su desarrollo estd estructurado en dos
etapas.

Etapa 1
Para € desarrollo de esta etapa, se han seleccionado cuatro areas de trabajo,en donde
las formas del paisaje son producto de procesos magméticos de diferentes caracteristicas
y magnitudes. El material de apoyo didactico es la Guia de trabajos Préacticos, (donde
se exponen los fundamentos tedricos elementales sobre los Sensores Remotos y sus
productos), las imagenes satelitarias y fotografias aéreas en papel y la bibliografia
temética de cada sector.
Las areas de trabajo son:

Region centro -norte dela Provincia del Chubut — Argentina

Materia : Imagen Satelitaria Landsat TM- Bandas 4,5,7. Fotografias aéreas
(1:50.000)
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Objetivo: Reconocimiento de relieve volcéanico. Estructura de caldera 'y sus productos
asociados (flujos ignimbriticos, diques,etc.).

Volcan Payun Matru, Provinciade Mendoza— Argentina
Material: Fotografias aéreas a escala 1 :50000.

Objetivo: analisis de la composicionde las diferentes coladas en base a las texturas y
estructuras observadas. Reconocimiento de aparatos vol canicos monogeni cos.

Volcan Tromen, Provincia del Neuquén- Argentina

Material : Imagenes Satditaria Landsat TM- Bandas 4,5,7 y MSS blanco y
negro.Fotografias aéreas a escala 1:50.000.

Objetivo: Reconocimiento del complejo volcanico del Tromen: flujos de lavas
modernas, estilos eruptivos central (monogénicos) y fisural. Inversion del relieve:
andlisis de las codladas y determinacion de su edad relativa.

Puna -Nor oeste Argentino
Material : Fotografias Aéreas a escala 1: 50.000.

Objetivo: Identificacion ,analisis y caracterizacion de calderas y sus productos: plateau
ignimbriticos, estructuras anulares, domos subvolcanicos, diques, etc

Andlisis de coladas basdlticas cuartarias: composicion de las lavas, aparatos
MONogénicos, caracteristicas de la extrusion, etc

En esta etapa el alumno analiza el paisgje en e aula. Los materiales que recibe son la
imagen satelitaria y las fotografias aéreas, la bibliografia y cartografia preexistente y
una breve introduccién sobre | as caracteristicas de |a geologia de las diferentes zonas.
Con estos elementos y sus conocimientos (petrologicos y de teledeteccion) el alumno
esta capacitado para el andlisis visual y la interpretacion de la geologia magmética.

L as estrategias para la ensefianza que se utilizan para facilitar el cambio conceptual que
supone € aprendizaje son:

1.-Resaltar la importancia de los conceptos béasicos. EI aumno incorpora las
herramientas y procedimientos basicos para la interpretacion de fotografias aéreas e
imégenes satelitarias.

Como lainformacién es ampliay abundante se recurre a esquemas conceptual es.

Es este el momento en donde el proceso de ensefianza-aprendizaje se transforma en una
interaccién entre las ideas previas del alumno ( conocimientos petroldgicos) y la nueva
informacion (conocimiento sobre los Sensores Remotos).

De esta manera, el marco conceptual que tienen los alumnos, va cambiando por
asimilacién y acomodacion (Posner y col. 1982) para procesar la nueva informacion
gue esta recibiendo.

Los procesos de asimilacion y acomodacion, pueden darse al mismo tiempo. Parte del
esquema conceptual previo se reorganiza,parte se modifica por asimilacion de otras
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ideas y parte se sustituye por ideas nuevas. Esto equivale a considerar |la estructura
cognitiva de un alumno, no como un conjunto Unico y estatico de conceptos, Sino como
una serie de subunidades internamente coherentes, relacionadas entre si. (Solis Villa, R.
1984).

Utilizar analogias y modelos adecuados, representandolos de manera gréfica. Esto
permite que el alumno se familiarice. con los materiaes,lo que facilita la comprension
de ideas nuevas .

De estamanera el aumno puede llegar adiferenciar y caracterizar los distintas
litologias igneas, puede reconocer las estructuras y los fencomenos magmaticos
actuantes y puede interpretar los ambientes de formacion en base ala observacion de las
formas del paisgje.

Nuestra finalidad no es limitar e aprendizgje a los conocimientos conceptuales y su
aplicacion a un gercicio cerrado, porque se puede convertir en unasimple repeticién de
las exposiciones de cursos. Potenciando sucreatividad se incentiva a los alumnos al
planteamiento de nuevas hipétesis y disefios experimentales. Las diferentes alternativas
gue ellos mismos plantean, los estimula a realizar debates, en donde e docente percibe
muchas veces preconcepciones erroneas de los estudiantes. Es asi como se pueden
aclarar y corregir fallas conceptuales que surgen de la busgueda de caminos alternativos
por parte de los aumnos. El cuestionamiento de los resultados, favorece sin duda a la
construccion del conocimiento.

En esta primera etapa, se realiza una evaluacion de la ensefianza, en donde el aprendiza
je se transforma en una mejora de si mismo. Cuando el alumno realiza actividades
grupales con la participacion simultanea del docente, es posible detectar sus faencias
y errores, y asi, generar correciones que refuerzan el proceso de aprendizaje.

Etapa 1

En esta etapa, la estrategia implementada, es el recurso motivador del vigje de campo.
Para ello se ha seleccionado una de las cuatro areas estudiadas en el gabinete, la que
corresponde alaregion centro-norte de la Provincia de Chubut. El trabgjo seredizaen la
localidad de Piedra Parada, ubicada sobre el Rio Chubut medio. En este sector se
encuentra expuesta una estructura tipo caldera ( de edad terciaria) que dio origen a un
extendido complejo vol canico-pirocl astico.

En € trabajo de campo la predisposicién de |os alumnos alcanza su méaxima expresion.
Aqui en laetapa previaa vigje, € aumno analiza el paisgje en € aula, desde la Optica de
los sensores remotos, realiza lainterpretacion y anaisis visual , con una metodologia de
trabajo que le permite aplicar los conocimientos que le requieran la fotointerpretacion y
las Imagenes Satelitarias. Los materiales que reciben los alumnos para esta etapa, son :
imagen satelitaria Landsat TM y fotografias aéreas, cartografia existente y una
introduccion del Vulcanismo Terciario de la zona. En este marco de conocimiento, €
alumno esta capacitado para identificar y analizar los distintos elementos y aspectos
involucrados en e é&rea de estudio, los que una vez organizados y relacionados
petroldgicay estructuralmente, podré implementar su hipétesis de las caracteristicas del
vulcanismo de la zona problema.

En e campo, en € que la predisposicion de los alumnos alcanza su maxima expresion .
El docente adopta una actitud mas pasiva, o que no significa que dgje a aumno
desprotejido, sino que se busca que sean ellos los responsables de resolver un problema
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geoldgico concreto y “real”. Ademés realiza €l seguimiento de las actividades grupales
atento a las consultas e interrogantes gque van surgiendo durante el desarrollo del trabgjo.
Los alumnos identifican y cartografian las diferentes unidades litolégicas, estudian sus
relaciones estratigraficas y obtienen muestras para posteriores estudios petrogréficos,
geoquimicos y geocronolégicos.También verifican lass respuestas espectrales de las
distintas rocas en laimagen satelitariay comparan los resultados con la geologia de areas
vecinas. Ademaés testean las hipétesis planteadas, con lo cua confirman o no la
interpretacion previarealizada en gabinete.

Resultados

En esta experiencia de ensefianza-aprendizaje, los aumnos se identifican plenamente

con su rol de investigador..Utilizando las bases y argumentos de la metodologia
cientifica, fundamentan las hip6tesis e interpretan |os procesos geol 6gicos. El uso de las
fotografias aéreas e imagenes satelitarias, no solo les permite el acceso a estos productos
de tecnologia moderna, sino también pueden ponderar su asistencia en la confeccion del

mapa geol 6gico preliminar .

El trabajo de campo les permite la integracion de la informacion que les brindan los
productos de los Sensores Remotos en etapas previas de gabinete, con las caracteristicas
geoldgicas observadas. De esta forma testean la marcada complementacion gue tiene
esta disciplina con las otras ramas de las Ciencias Geoldgicas. Esta circunstancia los
lleva a aprender no solo los conceptos tradicionales de la Petrologia Ignea, sino que
también incorporan una nuevay eficaz aternativa para aumentar sus conoci mientos.

Esto permite concluir que cuando la metodologia de ensefianza es un proceso interactivo
entre dos o més disciplinas de las Ciencias Geologicas, los alumnos refuerzan su
proceso de aprendizaje. También se ha comprobado durante el desarrollo de |os trabajos
de campo, que € aprendizaje es ademas una experiencia afectiva, es la pena'y angustia
de la confusion y e gozo.(Novak,1982)estas emociones se experimentan al reconocer
gue se han adquirido nuevos significados.
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