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Resumen

En el presente articulo se exponen los principales resultados del trabajo de actualizacion de la asig-
natura Prospeccidon sismica que integra el programa de la Maestria de Geofisica Aplicada del Depar-
tamento de Geociencias de la Facultad de Ingenieria Civil del Instituto Superior Politécnico José
Antonio Echeverria, Cujae, realizado como parte de la actividad sistematica dedicada a garantizar la
modernidad del programa de estudios, que lleva a cabo el Comité Académico. En relaciéon con lo
expuesto, el objetivo principal del trabajo que sustenta esta publicacion, fue revisar la didactica actual
de la ensefianza de este método geofisico. En el marco de esta actividad, se realizaron nhumerosas
consultas bibliograficas, algunas de las cuales son referidas en el articulo. El resultado del anélisis,
permitié actualizar los contenidos tedricos y modernizar el soporte bibliografico de esta asignatura,
que es impartida tanto en Cuba como en el extranjero. La conclusién mas importante a que se arriba
en el trabajo, consiste en que el proceso docente, debe estar dirigido a tratar de centrar mas el
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INTRODUCCION

El método sismico, fundamentalmente dedicado a escala
interacional a la exploracion de hidrocarburos, generalmente
se considera uno de los mas dificiles de ensefiar en
comparacion a los restantes, propios del campo de la
geofisica aplicada, atendiendo a las complejidades inherentes
tanto a sus fundamentos teéricos como a sus etapas de
adquisicion, procesamiento e interpretacion, en las que se
manipula un extraordinario volumen de datos, debido a que
estos son muestreados no solo en espacio sino también en
tiempo.

El presente articulo es el resultado de la revisién del
proceso de ensefianza de este método geofisico a escala
internacional, a fin de actualizar los contenidos tedricos 'y a
modernizar el soporte bibliografico de esta materia que es
impartida en el programa de la Maestria de Geofisica Aplicada
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aprendizaje en los alumnos demandando de ellos un mayor protagonismo en el mismo.

Palabras clave: ensefianza, método, sismica, prospeccién petrolera

del Departamento de Geociencias de la Facultad de Ingenieria
Civil del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria,
Cujae, de La Habana, Cuba.

Particularmente, en este articulo es referida alguna de la
literatura consultada, asi como se expone una retrospectiva
del autor sobre la ensefianza de la sismica en Cuba, labor a
la que ha dedicado mas de 35 afos de ejercicio profesional.

Tradicionalmente este método ha ocupado el liderazgo en
el campo de la geofisica aplicada, por la informacion que
proporciona en la exploracion de hidrocarburos. Ultimamente,
debido al aparente agotamiento progresivo que estan
experimentando las reservas mundiales de petréleo y gas,
se estan explorando profundidades cada vez mayores en
condiciones de aguas profundas, areas selvaticas,
desérticas, de congelacion perpetua y otros ambientes
considerados hasta hace unos afios como inaccesibles.
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Ensefanza del método sismico de prospeccion: Nuevas concepciones pedagdgicas

Teniendo en cuenta el analisis anterior, el método sismico
esta experimentando un inusitado desarrollo tecnolégico
segun se refleja en numerosas publicaciones, [1 - 4] lo que
obliga a realizar una constante actualizacion de los programas
universitarios de esta asignatura, que es impartida en el
marco de la ensefianza de pregrado y posgrado de las
geociencias a escala internacional.

Enrelacion con lo expuesto, el objetivo principal del trabajo
que dio origen a la presente publicacion, fue revisar el proceso
actual de ensefianza-aprendizaje de este método geofisico
a escala internacional e introducir las modificaciones
requeridas en el programa a fin de modernizar el mismo

EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Las concepciones sobre la ensefianza de las geociencias
en general y de la sismica en particular no estan exentas de
aspectos polémicos. Estos conciernen actualmente al debate
que existe sobre si la ensefianza debe estar mas centrada
en el liderazgo de los profesores o en un protagonismo mas
activo de los alumnos, mediante la solucién y debate en
equipos de casos de estudio con la guia y supervisién de
aquellos.

En el trabajo Situacién actual y perspectiva de la Ingenieria
de Minas en Espafia, [5] son analizados diferentes aspectos
de la metodologia educativa de la ensefianza superior
europea Yy criticados algunos de los fundamentos de la misma
al considerarseles excesivamente teoricos, sefialandose
textualmente: "...conscientes de estos problemas que no
son solo espafoles, los responsables de la educacion
superior en Europa han decidido que la solucion esta en un
cambio de la metodologia educativa. El acento no debe
ponerse en la ensefianza sino en el aprendizaje. No se trata
de ensefiar, muchas cosas a los alumnos sino de provocar
en ellos capacidad creadora".

Son dignas de atencion, las consideraciones sobre la
docencia de la geofisica que aparecen en [6] y [7] en donde
se concluian textualmente las siguientes consideraciones
sobre los propdsitos que debia perseguir la ensefianza
moderna de un profesional de esta rama:

1. Necesidad de trabajo en grupos de especialistas.
Ensefiar a trabajary analizar los temas en colectivos técnicos.

2. No es necesario ensefiar todos los detalles de la técnica
porque esta se renueva cada dos afios.

3. Los interpretadores sismicos necesitan entender el
efecto de la adquisicion y el procesamiento en los datos que
ellos interpretan.

4. Las compafiias consideran que uno de los mejores
momentos de la carrera para el analisis integrado de los
datos, es durante la elaboracion de las tesis de grado.

5. Es mejor encontrar un especialista que tenga un buen
conocimiento sobre la geologia de la regidn a investigar (esto
cuesta meses y quizas afos de adquirir), que el conocimiento
de la practica con las estaciones de trabajo workstation, ya
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que esto ultimo es mas mecanico y cuesta menos tiempo
de asimilar.

Actualmente se nota un marcado acento en la ensefianza
de las técnicas de adquisicion, procesamiento e
interpretacion de la sismica 2D, 3D y 4D en cuyo contexto,
los cursos que son impartidos, ponen sobre todo un gran
énfasis en la asimilacion de los aspectos practicos relativos
al empleo de los hardware y software mas modernos, en el
desarrollo de habitos de trabajo en equipos por sus cursantes
y en el vinculo de estos con las tareas de prospecciény con
la investigacion cientifica. Este ultimo aspecto, es de suma
importancia segun se deriva de las propias experiencias en
el centro, en los cursos de la Maestria de Geofisica Aplicada
y atendiendo a lo referido por algunos autores. [8, 9]

Con la introduccién de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC), se estan desarrollando diversos
cursos presenciales y a distancia [10] con la concepcién de
que "el estudiante aprenda los fundamentos de la geofisica
haciendo geofisica". La introduccién de estas tecnologias
en el proceso de ensefianza, implica que los profesores
abandonen el papel tradicional de "oradores" alzados sobre
un pulpito y sean capaces de dotar al alumno de las
habilidades necesarias para manejar el nuevo universo de
las comunicaciones e innovaciones tecnoldgicas, lo que
requiere una profunda transformacion en la mentalidad de
los docentes. [11]

Indudablemente el uso de las TIC en la docencia, introduce
cambios en las formas en las que el profesor y los alumnos
se relacionan, asi como en las funciones que deben
desempenar en este nuevo entorno. El papel de los profesores
cambia en consonancia con el nuevo modelo de aprendizaje
y las posibilidades de comunicacion. El profesor pasa a ser
la persona que conoce los recursos de los que dispone el
entorno en el que se desarrolla la labor docente y debe de
ser capaz de mostrar a los alumnos como aprovechar la
potencialidad de la informacién. El disefio de los contenidos
de las asignaturas, debe procurar satisfacer las necesidades
a las que se enfrentaran los estudiantes al finalizar sus
estudios, actualizando los conocimientos a medida que
surjan nuevas demandas. Esto requiere que el profesor tenga
un adecuado dominio sobre la bibliografia disponible y esté
familiarizado con técnicas de busqueda de informacién en
Internet, asi como con los Ultimos y mas innovadores avances
en el mundo de la tecnologia.

Por otra parte, en relacion con los métodos de ensefianza-
aprendizaje que estan siendo empleados a escala
internacional en la ensefianza de la geofisica, también se
observa que va tomando jerarquia el empleo del llamado
Método de Casos, el que presupone una mayor autonomia
del alumno en el proceso de aprendizaje, asi como el andlisis
y discusién en grupos, de diversos problemas practicos.

En el trabajo [12] por ejemplo, se presentan interesantes
experiencias acerca de los resultados obtenidos al aplicarse
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el Método de Casos ala ensefianza de la sismica. En dicho
articulo, su autora, profesora de geofisica en el Colegio
Universitario Cork University College Cork de Inglaterra, expone
como ha empleado exitosamente esta estrategia pedagdgica;
en los ultimos cinco anos, ella ha logrado transformar el
método de formacioén de habitos practicos, pasando de la
asignacion de tareas y ejercicios inconexos e individuales,
al de problemas integrales para ser resueltos en grupos.
Segun se refiere en el articulo, |la estrategia ha posibilitado
lograr una mayor motivacion de sus alumnos con relaciéon a
periodos lectivos anteriores, lo que ha redundado en una
superior asimilacion de la asignatura y en una mejor
preparacién del alumnado para el trabajo en equipos.

EXPERIENCIAS NACIONALES

Durante mas de 35 afos de ensefianza de la sismica en
Cuba, se ha transitado por varias etapas: en la primera de
ellas, predomind la clase tradicional con el solo empleo de
la pizarra, la tiza, numerosas pancartas ilustrativas, el
retroproyector y algunos folletos de apoyo bibliografico, cuyos
recursos junto a las actividades practicas, permitieron ilustrar
las bases y la logistica tecnolégica entonces existente del
método, a muchos de los ingenieros geofisicos que estan
en ejercicio actualmente en el pais. Era este el periodo donde
se enfatizaba en el Método de Reflexion Simple, en la
generacion de la energia elastica mediante explosiones, en
el registro oscilografico y posteriormente magnético, en los
procesamientos analégicos y en el anélisis de los
sismogramas y cortes de tiempo en papel.

Ahora, sin embargo, producto del desarrollo alcanzado por
el método sismico de prospeccion y por las tecnologias de
computacion, se ha pasado a priorizar la ensefianza de las
técnicas de adquisicion de datos mediante recubrimientos
multiples, del registro multicomponente, del procesamiento
digital en las estaciones de trabajo de la informacion
procedente de miles de canales tanto en tierra como en el
mar, de la sismica 3D y 4D, de la sismoestratigrafia, del
prondstico de las zonas de altas presiones en los cortes, de
las técnicas de busqueda directa de hidrocarburos, etcétera.

Hoy en dia en el proceso de ensefianza de la sismica,
predomina el empleo de informacién muy actualizada
obtenida en Internet y basada en el soporte de las TIC, lo
que se expresa en un significativo salto cualitativo, [13]
lograndose una mejor comprension y asimilacion por parte
del alumnado, sobre algunos aspectos conceptuales claves
de esta materia, tales como la dinamica del proceso de
propagacion y reflexién ondular en distintos modelos
sismogeoldgicos.

Una de las principales acciones emprendidas para elevar
la calidad de la imparticién de la asignatura Prospeccion
sismica en el programa de la Maestria de Geofisica Aplicada
en Cuba, ha consistido en someter la misma a un proceso
de redisefio en base a las experiencias internacionales del

Método de Casos y de la aplicacion de las TIC, lo que ha
implicado su ajuste a un modelo técnico pedagdgico
coherente con estrategias de formacién en nuevos entornos.

En consecuencia, en coordinacion con los especialistas
del Centro de Referencia parala Educacion Avanzada (CREA)
del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria,
fue disefiado el curso Prospeccion sismica (figura1), el cual
emplea materiales de diverso formato: El video, la fotografia,
la animacion y el hipertexto. En el marco del proceso de
produccion de este curso, se estableciéo de forma
complementaria, un Centro Virtual de Recursos (CVR) para
la asignatura, donde el profesor y los estudiantes pueden
establecer una comunidad de actividades alrededor del tema
tratado. [14]

PROSPECCION
SiSMICA

Dr. C. Guillermo Miré Pagés
Profesor Titular

Entrar al curso
Salir del curso

Fig. 1. Portada del curso en formato digital.

Como resultado, hoy se cuenta con la asignatura disefiada
integramente en formato digital sobre soporte magnético, lo
que ha ampliado las potencialidades para lograr una mejor
ensefianza de la misma, permitiendo una mayor autonomia
de los cursantes en su proceso de aprendizaje.

Adicionalmente a lo anterior, dicho proceso incrementa su
calidad al permitir acceder a los alumnos, a entornos cuya
visualizacion es de sumaimportancia en el proceso formativo,
como las campanfas de adquisicion sismica tanto en tierra
firme como en el mar, las que generalmente resultan de dificil,
acceso para los estudiantes por diversas razones; es decir,
se logra un util paliativo a las limitaciones que existen para
incorporar al alumnado masivamente a estas actividades, lo
que no releva de la responsabilidad de tratar de incorporarlos
a ellas siempre que sea posible.

Durante el afio 2010 fue impartida la asignatura Prospeccion
sismica, luego del proceso de redisefio anteriormente
referido, en los estados de Zulia y Tachira de la Republica
Bolivariana de Venezuela, donde el Departamento de
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Geociencias de la Cujae esta impartiendo la Maestria de
Geofisica Aplicada.

Al iniciar la maestria en Venezuela, era conocido que los
alumnos procederian principalmente del sector de las
geociencias y la docencia, que tenian una alta carga laboral
y que debian recibir los cursos durante un breve lapso de
tiempo; en consecuencia fue planteado el siguiente problema:
¢, Qué metodologia emplear para la ensefianza de la sismica,
dadas las heterogéneas caracteristicas y limitaciones del
alumnado, a fin de lograr los mejores resultados posibles en
los cursos a impartir?, también fueron concebidos los
siguientes objetivos a alcanzar:

* Proveer alos cursantes de los conocimientos basicos
requeridos para entender la naturalezay posibilidades de
utilizacién de la sismica para solucionar diferentes tareas
geoldgicas.

* Familiarizar a los cursantes con la terminologia tipica de
la exploracion sismica.

* Comenzar a desarrollar en los cursantes habilidades para
la aplicacién practica de este método geofisico.

* Desarrollar en el alumnado, habitos de investigacion
bibliografica y de trabajo en equipos.

Como resultado del analisis realizado, se decidié emplear
una metodologia de ensefianza que implicaba la utilizacion
de los siguientes elementos:

* Conferencias

Las conferencias recogian los elementos tedricos basicos
sobre los métodos de exploracion sismica desglosados en
los tépicos: introduccién, adquisicion, procesamiento e
interpretacién. Se concibié plantear preguntas conceptuales
sobre los contenidos de las conferencias al finalizar estas,
que los alumnos debian responder en forma individual y
entregar por escrito posteriormente al profesor.

* Seminarios

Se planificaron cuatro actividades: en dos de ellas los
alumnos distribuidos en subgrupos debian abordar la solucion
de tareas practicas que serian debatidas al finalizar estas;
los otros dos seminarios estuvieron dedicados al analisis y
discusion de dos casos de estudio concebidos a partir de
experiencias publicadas sobre la aplicacién del método de
exploracion sismica, titulados:

Caso 1: ¢ Por qué la sismica 3D no reveld la existencia de
un campo petrolero en el este de Venezuela?

Caso 2: 4 Proporciona la sismica la informacién requerida
para ubicar los sitios donde perforar los pozos petroleros?

* Talleres

Se concibi6 realizar talleres, donde los alumnos debian
aprender a elaborar articulos de revisidn bibliografica en
equipos de trabajo sobre los temas del curso, los que serian
remitidos finalmente al profesor.

Posteriormente, durante la imparticion de la asignatura,
desde el primer dia de actividades, se le entregd al alumnado
la informacion requerida para su estudio y ejercitacion
practica: el curso completo elaborado en un CD, las
preguntas individuales, los ejercicios de los seminarios, las
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orientaciones para la elaboracion de los articulos cientificos,
asi como una coleccion adicional de publicaciones para el
estudio de la asignatura.

Esimportante hacer notar, el significativo apoyo que propicié
el empleo del curso en formato digital, dadas las limitaciones
de tiempo disponible para la imparticion de la docencia en
forma presencial, ya que este ademas de emplear los
recursos anteriormente referidos, permite realizar ciertas
formas de autoevaluacion a los cursantes; también es
importante consignar la motivacién que despertaron las
actividades practicas realizadas, tanto los talleres como los
seminarios y en estos ultimos en particular, el debate de
casos de estudio.

La evaluacion de ambos cursos se baso principalmente
en los siguientes criterios:

* Participacion de los cursantes en las conferencias.

* Calidad de las respuestas a las preguntas individuales
formuladas al finalizar cada conferencia.

* Participacion en los ejercicios de seminarios.

* Participacion en la tarea del taller y calidad de los
articulos de revisién bibliografica realizados por los equipos
de trabajo.

Por ultimo debe sefalarse lo siguiente:

- En ambos estados venezolanos, los alumnos mostraron
creciente motivacion, tanto por la parte tedrica como practica
de los cursos impartidos, lo que propicio el alcance de altos
indicadores de promocion.

- La mayoria de los alumnos asimilaron los aspectos
esenciales de la asignatura, lo que se manifiesta en los
resultados y calidad de las tareas individuales, de los debates
de ejercicios y casos de estudio en los seminarios y de los
articulos de revision bibliografica realizados.

- El soporte bibliografico utilizado, en especial el curso
Prospeccién sismica disefiado con el apoyo del CREA,
permitié el grado de autonomia requerido para la apropiacién
de los conocimientos por los estudiantes y el acceso virtual
de estos a las campanas de adquisicion de los datos tanto
en tierra firme como en el mar, lo que incidié favorablemente
en el desarrollo del proceso docente.

- Al finalizar laimparticién de los cursos en ambos estados,
se solicitd la opinion a los alumnos con caracter anénimo,
de acuerdo con las normativas establecidas por el posgrado
en Venezuela, otorgandose una excelente valoracién por parte
de ellos.

CONCLUSIONES

* Fueron analizadas las nuevas tendencias pedagégicas
existentes a escala internacional sobre la ensefianza del
método sismico lo cual propicié actualizar los contenidos y
modernizar el soporte bibliografico de esta asignatura.

* Las concepciones que predominan sobre la ensefianza
de los métodos de la geofisica aplicada en general y de los
sismicos en particular, centran mas el aprendizaje en los
alumnos, demandando de ellos un mayor protagonismo en
el proceso docente.



Guillermo Miré Pagés

* La estrategia de ensefanza concebida, para la
imparticion de la asignatura Prospeccién sismica en la
Republica Bolivariana de Venezuela, permitio el logro de los
objetivos propuestos.
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Teaching of the Seismic Method of Prospecting:

New Pedagogic Conceptions
Abstract

Presently article the main results of the work of bring up to date of the subject "Seismic prospecting”
are exposed, that integrates the program of the Master of Applied Geophysics of the Department of
Geosciences of the High Polytechnic Institute José Antonio Echeverria, Cujae, carried out as part of
the systematic activity dedicated to guarantee the modernity of the program of studies that carries out
the Academic Committee. In relation to that exposed, the main objective of the work that sustains this
publication, was to revise the current didactic of the teaching of this geophysical method. In the mark
of this activity, numerous consultations were carried out on the topic some of which are referred in the
article. The result of the made work, helps to modernize the theoretical contents and the bibliographical
support for the teaching of this subject that is imparted so much in Cuba as abroad. The conclusion
more important that arrives in the work, consists in that the process educational should be directed to
try to center more the learning in the students demanding of them a bigger protagonism in the same

one.

Key words: teaching, method, seismic, oil .prospecting.
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