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RESUMEN

El uso del Geoparque de la Costa Vasca, mas en concreto el Flysch de Deva-Zumaia
como elemento motivador para impartir la Unidad Didéactica de la Historia de la Tierra,
trata llevar aprendizaje del aula a la vida real, aplicando los saberes que se trabajaran a lo
largo las sesiones utilizando una metodologia activay mediante estrategias como visual
thinking, trabajo cooperativo 0 juego, permitiendo al alumnado conocer y asentar
conceptos de manera tanto individual como colectiva en el grupo de clase, para después
ver su aplicacion real en el estudio y analisis del Flysch donde la sucesion de rocas que
forman el litoral, comienza a formarse por la deposicién de sedimentos desde finales de
Cretacico Inferior (Hace 110 millones de afios(Ma)) hasta el Eoceno(hace 50Ma),
aflorando a la superficie en el Oligoceno(hace 34Ma) durante la fase de colision entre la
Placa Ibérica y Euroasiatica perteneciente a la Orogenia Alpina(Comienza hace 120May
continta hoy en dia). El litoral permite explorar alrededor de 60 millones de afios de

historia geoldgica, siendo un recurso que despierta gran interés para el estudio y la
conservacion del patrimonio geoldgico de la Peninsula Ibérica.

Palabras clave: Flysch, Geologia, Eoceno, Cretécico, historia, estratos, Geoparque, Pais

vasco, Zumaia, orogenia, estrato, estratotipo, roca, fésil

ABSTRACT
The use of the Geopark of the Basque Coast, more specifically the Flysch of Deva-Zumaia

as a motivating element to teach the Didactic Unit of the History of the Earth, tries to
bring learning from the classroom to real life, applying the knowledge that will be worked
throughout the sessions using an active methodology through strategies such as visual
thinking, cooperative work or game, allowing students to know and settle concepts both
individually and collectively in the class group, to then see its real application in the study
and analysis of the Flysch where the succession of rocks that form the coastline, begins
to form by the deposition of sediments from the end of the Lower Cretaceous (110 million
years ago (Ma)) to the Eocene (50Ma ago), surfacing to the surface in the Oligocene
(34Ma ago) during the collision phase between the Iberian and Eurasian Plate belonging
to the Alpine Orogeny (begins 120Ma ago and continues today). The coastline allows us

to explore about 60 million years of geological history, being a resource of great interest
for the study and conservation of the geological heritage of the Iberian Peninsula.

Keywords: Flysch, Geology, Eocene, Cretaceous, history, strata, Geopark, Basque

Country, Zumaia, orogeny, stratum, stratotype, rock, fossil
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INTRODUCCION

El presente trabajo se realiza como motivo del fin Méaster en Profesor de Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de ldiomas en la
especialidad Biologia y Geologia durante el curso 2023/2024 en la Universidad de
Valladolid.

El trabajo de fin de master se realizara a través de la programacion de una Unidad

Didéactica que utilizara como elemento motivador el Geoparque de la Costa Vasca,
conformada por los municipios de Zumaia, Deva y Mutriku.

Este lugar es desde 2010 miembro de la Red Europea y Global de Geoparques y en el
2015 fue designado Geoparque Mundial de la UNESCO.(UNESCO, 2023)

Un geoparque (Geopark) es un territorio que presenta un patrimonio geologico notable
que es el eje fundamental de una estrategia de desarrollo territorial sostenible basado en
la educacion y el turismo (Carcavilla, 2010). EI Geoparque de la Costa VVasca se extiende
por 13km de litoral desde la playa de Saturraran en Mutriku hasta Zumaia. Se tratade un
paisaje que recoge algunos de los episodios mas importantes de la reciente historia de la
Tierra. El Flysch se extiende desde las localidades de Deva a Zumaia, pudiéndose leer
capa a capa hasta 60 millones de afios de historia (Hilario, 2020). EIl flysch a un conjunto
de rocas sedimentarias que se habrian formado en ambientes marinos profundos (entre
1000-5000 m) y que se caracterizan por presentar una estratificacion persistente y muy
bien definida (Baceta et al.,2012). Se asemeja con un milhojas rocoso donde se da una
alternancia entre capas de rocas blanda (margas y lutitas) con rocas duras (calizas,
areniscas o turbiditas) y tras un proceso de erosion diferencial, las capas blandas se

desgastan con més facilidad que las duras obteniendo como resultado la singular
estructura del flysch.



El afloramiento de las capas rocosas que conforman el flysch se debi6 a la colisién entre
las placas tectdnicas Ibérica y Euroasiatica durante la Orogenia Alpina, en el periodo del
Paledgeno, quedando expuestos en la superficie materiales que abarcan mas de 50
millones deafios dela historia de la Tierra, recorriendo los periodos del Cretécico superior
(hace 100Ma) y hasta el Eoceno (hace 34Ma) (Hilario, 2020). Sumado a esto, si la marea
esta baja, también se puede observar la rasa mareal, un elemento geoldgico similar a un
costillar, formado por los golpes de las olas sobre estos acantilados tipo flysch y que por

la erosion han ido perdiendo altura. Observandose lo que seria la base del acantilado tipo
flysch, si realizasemos un corte transversal. (Baceta et al., 2012)

Conociendo dénde se sitla, qué es un flysch y la importancia que éste representa en el
estudio de la historia la Tierra, se utilizara este recurso para explicar la Unidad Didactica
de 42 de la ESO que hace referencia a la historia de la Tierra. Este elemento, también se
podria usar tanto en la asignatura de Geologia y Ciencias Ambientales ubicada en 2° de
Bachillerato, como en la parte referente a la geologia en Biologia y Geologia de 1° de

Bachillerato. Por tanto, se consideraria un elemento de caracter transversal.

Se pretende, mediante el uso del Flysch, un libro abierto que contiene 60 millones de afios
en hojas, pero esta vez, transformadas en estratos. , proporcionar un aprendizaje
motivador sobre la historia geoldgica de la Tierra utilizando un recurso de nuestra
peninsula. promoviendo asi, la realizacion de un aprendizaje mas alla del aula dondeel
alumnado, ademas de adquirir las competencias generales y las especificas de los bloques
correspondientes, conozca la importancia geoldgica que abarca nuestra peninsula.
Asimismo, se persigue que los estudiantes asimilen, relacionen y profundicen sobre el
temario, a través una realidad como es la riqueza historica del Flysch, relatando la historia
de la Tierra a través de los hallazgos que se encontraron en este milhojas, gracias al
estudio de la geologia.

JUSTIFICACION

La Unidad se realiza siguiendo el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se
establece la ordenacién y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) en
la Comunidad de Castilla y Leon. Este contenido se impartira a lo largo del curso de 4°
de la ESO.



El empleo del Geoparque de la Costa VVasca, en concreto de la formacién y el anélisis del
flysch y su uso como recurso didactico, servira para explicar la Historia de la Tierra,
transformado la ensefianza de esta Unidad una experiencia de aprendizaje vital, donde
aquellos conocimientos y habilidades que aprendan, les puedan servir de aplicabilidad a
la hora de apreciar y aprender sobre el patrimonio geoldgico y su relacion con la escala
estratigrafica (Anexo I). Ademas, se quiere fomentar el uso de metodologias activas de
aprendizaje, centrandose en el desarrollo interpersonal e intrapersonal del alumno y del
grupo uniendo contextos formales e informales de aprendizaje, aprovechando recursos y
herramientas globales para configurar espacios de aprendizaje propios. El aprendizaje se
centrard en las Competencias del siglo XXI (C21) donde la prioridad es aprender a

aprender. Asimismo, se desarrollard una experiencia de aprendizaje sostenible, donde el
proyecto pueda crecer y ser replicable.

Esta unidad también atendera a implementar los Objetivos de Agenda 2030(0ODS)
desarrollando con el fin de concienciar al alumnado acerca del logro de un futuro mas

sostenible para todos. Se trataran mas en profundidad los objetivos referentes a la
educacion de calidad (ODS 4) y al medioambiente (ODS 13,14,15).

Los saberes referentes a historia de la Tierra (tabla 1), suelen resultar ser un aprendizaje
muy memoristico y sin aplicacion practica para los estudiantes. Por ello, se empleara un
aprendizaje significativo donde el alumnado encuentre el sentido a lo que estudia. En
primer lugar, a través de la observacion de la imagen del flysch, donde comience a
combinar sus ideas o conocimientos previos con otras creativas para preguntarse y
deducir qué estd observando, relacionandolo con la Unidad. (Ritchhart et al., 2011)
Posteriormente, al realizarse un analisis delflysch con los saberes a estudiar, se favorecera
a través del pragmatismo y el entendimiento, la comprension y asimilacion de los
conceptos y procesos sucedidosa lo largo de la historia de nuestro planeta. Este proceso
propiciard un desarrollo del pensamiento del alumnado, incitandole a generar un
pensamiento critico acerca de lo que esta aprendiendo. (Swartz, 2019) El aprendizaje es
consecuencia del pensamiento. La retencion, la comprension y el uso activo del
conocimiento surgen cuando el aprendiz se encuentra en experiencias de aprendizaje.
(Perkins,1 992; Ritchhart et al., 2011) Por tanto, este recurso geoldgico que brinda el Pais
Vasco, permite contar la historia del planeta de manera mas visual, realista y préactica.
Pensando acerca de lo que estdn aprendiendo y pensando en lo estan aprendiendo

(Perkins,1992), viendo el uso e importancia de la geologia para conocer el pasado e
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incluso prever el futuro. EI alumnado se maravillard ante el paisaje del flysch, |
promoviendo de esta manera la interiorizacién y asentamiento de los saberes, incluso,
incrementando su curiosidad y aprendizaje. Con ello, se pretende que el alumno a través
del flysch plasme los saberes adquiridos sobre la historia de la Tierra, asegurando que ha
comprendido realmente la esencia y la relevancia de que estaba aprendiendo
(Richhart,2014).

Tras el uso de este elemento motivacional, se persigue que en un acantilado como es el
flysch, el alumnado, ademas de percatarse por la belleza de este paisaje, también conozca
y se interese por su historia, percibiendo este lugar con mayor admiracion y siendo
consciente de su importancia cultural. “Lo que vemos cambia lo que sabemos. Lo que
conocemos, cambia lo que vemos” (Piaget,1977). Asi, el alumnado, creard redes de
conocimiento entre lo que sabia antes con lo aprendiendo, para favorecer un aprendizaje
significativo. Ademas, se les hara participes de la importancia de cuidar el medioambiente
para preservar los diferentes tipos de especies y se incentivara a mitigar el rastro que deja
el ser humano frente a la huella climatica. Con el estudio de este elemento y la
correspondiente excursion. Se trabajaran los ODS 13,14 15 relacionados respectivamente

con la accion por el clima, la vida submarina y la vida de los ecosistemas terrestres.

APLICACION SOBRE LA NORMATIVA CURRICULAR

Desarrollo en el Curriculo De Secundaria

La realizacion del siguiente trabajo se encuentra dentro de los contenidos previstos para
la asignatura Biologia y Geologia de Educacion Secundaria, en este caso dirigidos a
4°ESO. Los contenidos competencias y descriptores operativos estan ligados a la

normativa vigente.

En primer lugar, esta propuesta se atiene a la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre,
por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion. (Ley
Organica 3/2020)

Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las

ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria. (Real Decreto 217/2022)
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DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el
curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.
(Decreto 39/2022)

Otra parte fundamental del trabajo es el compromiso con el medioambiente y la

biodiversidad, ligados a la siguiente normativa:

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. Boletin
Oficial del Estado, nim. 299, de 14 de diciembre de 2007, paginas 51275 a 51327. (Ley
42/2007)

Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Prevencién Ambiental de Castilla'y Ledn.(Decreto 1/2015)

Contenidos del Curriculo para la Propuesta Didactica

La Unidad se realiza siguiendo el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se
establece la ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la

Comunidad de Castilla'y Ledn.

La siguiente unidad se realiza en el curso de 4° ESO, y se abordan las competencias

pertenecientes a los Bloques Ay D

<+ Bloque A. Proyecto cientifico
» Modelado para la representacion y comprension de procesos o elementos de la
naturaleza.
» Métodos de observacion y de toma de datos de fendmenos naturales.
» Meétodos de andlisis de resultados. Diferenciacion entre correlacion y causalidad.
% Bloque D. Geologia:
» Estructura y dinamica de la geosfera y de los métodos de estudio de estas. -
Efectos globales de la dindmica de la geosfera a través de la tectonica de placas.
» Procesos geoldgicos externos e internos y su relacion con los riesgos naturales.
Medidas de prevencion y mapas de riesgos.
» Relieve y paisaje: importancia como recursos Yy factores que intervienen en su

formacion y modelado.
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» Cortes geoldgicos, columnas estratigraficas e historias geoldgicas que reflejen la
aplicacion de los principios del estudio de la historia de la Tierra.

Objetivos de Etapa Segun Normativa

La Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el
curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon.

Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria.

En el caso de esta Unidad didéactica, los objetivos de etapa que se trabajaran seran los

siguientes:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto
a las demas personas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos como
valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania

democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicién necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje

y como medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades
entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y

mujeres.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus
relaciones con las demas personas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de

cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bésicas en la utilizacion delas fuentes de informacion para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Desarrollar las competencias tecnoldgicas
bésicas y avanzar en una reflexion ética sobre su funcionamiento y utilizacion.
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f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los

problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la comunidad auténoma, textos y

mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y
de las demaés personas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Competencias Clave

De conformidad con el articulo 11.1 del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, las

competencias clave son las siguientes:

o Competencia en comunicaciéon lingtistica. (CCL)

o Competencia plurilingte. (CP)

o Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria.
(STEM)

o Competencia digital. (CD)

o Competencia personal, social y de aprender a aprender. (CPSAA)

o Competencia ciudadana. (CC)

o Competencia emprendedora. (CE)

o Competencia en conciencia y expresion culturales. (CCEC)

En cuanto a lacompetencias clave que mas se abordaran en esta unidad didactica, aquellas
que se desarrollaran més seran: CCL, STEM, CD, CPSAA, CC, CE y CCEC.

Sabes Basicos, Criterios de Evaluacion y Competencias Especificas

El Articulo 28 de la LOE, en el que se hace referencia a la evaluacion y la promocion en

la Educacion secundaria obligatoria, queda modificado segun el Articulo Unico de la
LOMLOE.
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Segun el Articulo 2 del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece
la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria:

Los saberes basicos se definen como “conocimientos, destrezas y actitudes que
constituyen los contenidos propios de una materia 0 ambito cuyo aprendizaje es necesario

para la adquisicion de las competencias especificas”.

Los criterios de evaluacion son “referentes que indican los niveles de desempefio
esperados en el alumnado en las situaciones o actividades a las que se refieren las
competencias especificas de cada materia 0 ambito en un momento determinado de su

proceso de aprendizaje.”

Las competencias especificas son "desempefios que el alumnado debe poder desplegar
en actividades o en situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada
materia 0 ambito. Las competencias especificas constituyen un elemento de conexion
entre, por una parte, el Perfil de salida del alumnado, y por otra, los saberes basicos de las
materias 0 &mbitos y los criterios de evaluacion”

Mas concretamente quedan recogidos en el Boletin Oficial de Castilla y Leon( BOCYL)
regido por el Decreto 1/2015, los siguientes apartados:

1. Las competencias especificas plasman, para cada una de las materias, la
concrecion de los descriptores operativos del Perfil de salida. Para su

adquisicion, los docentes seleccionaran metodologias conforme a los
principios establecidos en el anexo 11.A.

2. Los criterios de evaluacion plasman la referencia de cada materia para valorar
el aprendizaje del alumnado y el grado de adquisicion de cada competencia
especifica. En el anexo 11.B se establecen orientaciones para su aplicacion

durante el proceso de evaluacion del alumnado al que se refiere el articulo 21.

3. Los contenidos plasman los aprendizajes que son necesarios trabajar con el
alumnado en cada materia a fin de que adquieran las competencias especificas;
e integran conocimientos que constituyen la dimension cognitiva de las

competencias; destrezas, que constituyen la dimension instrumental; y
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actitudes, que constituyen la dimension actitudinal. En el anexo 11.C se
establecen orientaciones para la incorporacion de los contenidos durante el
disefio y desarrollo de las situaciones de aprendizaje, a las que se refiere el
articulo 14.

4. En el anexo Il se fijan, para cada una de las materias, las competencias
especificas, que seran comunes para toda la etapa. Igualmente, se fijan, para
cada una de las materias los criterios de evaluacion y los contenidos de cada
uno de los cursos.

Los descriptores operativos de las competencias clave son el marco dereferencia a partir
del cual se concretan las competencias especificas, convirtiéndose asi éstas en un segundo

nivel de concrecion de las primeras, ahora si, especificas para cada materia.



Tabla 1. Relacién entre descriptores operativos, competencias especificas, criterios de evaluacidn, indicadores de logro y saberes basicos.

diagramas, formulas, esquemas, simbolos, paginas web, etc.

1.1.2 Mantiene wuna actitud critica y conclusiones
fundamentadas tras analizar e informarse de conceptos y
procesos geoldgicos, interpretando informacion en diferentes
formatos (modelos, gréaficos, tablas, diagramas, férmulas,

esquemas, simbolos, paginas web, etc.)

1.2 Transmitir opiniones propias fundamentadas e
informacion sobre Biologia y Geologia de forma clara y
rigurosa, facilitando su comprensién y andlisis mediante
el uso de la terminologia y el formato adecuados
(modelos, gréficos, tablas, videos, informes, diagramas,

foérmulas, esquemas, simbolos, contenidos digitales, etc.).

1.2.1. Transmite opiniones propias y fundamentadas sobre
biologia y geologia de forma clara y rigurosa, con la
terminologia adecuada, facilitando sucomprension y analisis
mediante el uso de la terminologia y el formato adecuados
(modelos, graficos, tablas, videos, informes, diagramas,

formulas, esquemas, simbolos, contenidos digitales, etc.).

Descriptores o » . .
) CE Criterio de Evaluacion Indicadores de logro Saberes Basicos
operativos
CCL1, CCL2, | CE1 1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geoldgicos | 1.1.1 Analiza conceptos y procesos biologicos y geoldgicos B|0que A. Proyecto
CCL5, STEM4, interpretando  informacion en diferentes formatos | de diferentes formatos. (modelos, graficos, tablas, diagramas, cientifico
CD2, CD3, (modelos, gréficos, tablas, diagramas, férmulas, | férmulas, esquemas, simbolos, paginas web, etc.) L.
] - . -Preguntas, hipodtesis y
CCEC4 esquemas, simbolos, paginas web, etc.), manteniendo una - — —
1.1.2 Interpreta informacion de conceptos bioldgicos y . ientificas:
actitud critica y obteniendo conclusiones fundamentadas. - . . conjeturas cientiticas:
geoldgicos en diferentes formatos(modelos, gréaficos, tablas, )
(CCL2, CP1, STEM2, STEM4, CD1, CD2, CPSAA4) planteamlento con

perspectiva cientifica.

-Herramientas digitales para
la basqueda de informacion,
la colaboracion y |a
comunicacion de procesos,
resultados o ideas en
diferentes formatos
(presentacion, grafica, video,
entre

poster o informe,

otros).
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Descriptores o y ) o
) CE Criterio de Evaluacion Indicadores de logro Saberes Basicos
operativos
1.2.2 Transmite clara y rigurosa informacion fundamentada | -Fyentes veraces de
obre biologia eologia, con la terminologia y formato | . -2 . e
Sobre biologia y geologia, fninologia -y or informacion cientifica:
adecuados facilitando su comprension y analisis usando L L
L - , reconOC|m|entoy utilizacion
términos adecuados (modelos, gréficos, tablas, videos,
informes, diagramas, férmulas, esquemas, simbolos, EStrateg'as de
contenidos digitales, etc.) experimentacion para
CCL3, STEM4, | CE2 2.1 Resolver cuestiones y profundizar en aspectos | 2.1.1 Resuelve cuestiones relacionados con los contenidos de | responder a una cuestion
CD1, CD2, CDg, relacionados con los contenidos de la materia Biologia y | la materia Biologia y Geologia, localizando, seleccionando, | cientifica determinada
CD4, CD5, Geologia, localizando, seleccionando, organizando y | organizando y analizando criticamente la informaciéon de utilizando Iosinstrumentosy
CPSAAA4. analizando criticamente la informacién de distintas | distintas fuentes citdndolas con respeto por la propiedad

fuentes citindolas con respeto por la propiedad
intelectual, explicando los fendmenos naturales confiando
en el conocimiento derivado del método cientifico como
motor de desarrollo. (CCL2, CCL3, CP1l, STEMZ2,

STEM4, CD1, CD2, CD3, CD4, CD5, CPSAA4, CC3)

intelectual, explicando los fendmenos naturales confiando en
el conocimiento derivado del método cientifico como motor

de desarrollo

2.1.2 Profundiza en aspectos relacionados con los contenidos

de la materia Biologia y Geologia, localizando,
seleccionando, organizando y analizando criticamente la
informacion de distintas fuentes citandolas con respeto por la
propiedad intelectual, explicando los fenémenos naturales
confiando en el conocimiento derivado del método cientifico

como motor de desarrollo.

2.3 Valorar la contribucién de la ciencia a la sociedad y la
labor de las personas dedicadas a ella destacando el papel
de la mujer y entendiendo la investigacién como una labor

colectiva e interdisciplinar en constante evolucién, no

2.3.1 Valora la contribucién de la ciencia ala sociedad y la
labor de las personas dedicadas a ella destacando el papel de
la mujer y entendiendo la investigacion como una labor

colectiva e interdisciplinar en constante evolucién, no

espacios (laboratorio, aulas o
entorno natural) de forma
adecuada y precisa.

-Modelado
representacion y

para la

comprension de procesos 0
elementos de la naturaleza.
-Métodos de observaciony
de toma de datos de
fendmenos naturales.

-Métodos de analisis de

resultados. Diferenciacion
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Descriptores o y ) o
) CE Criterio de Evaluacién Indicadores de logro Saberes Basicos
operativos
dogmatica e influida por el contexto politico y los recursos | dogmatica e influida por el contexto politico y los recursos | entre correlacién y
economicos, que es totalmente necesaria para comprender | econémicos, que es totalmente necesaria para comprender causalidad
los fendmenos naturales que nos rodean y que contribuye | los fendmenos naturales que nos rodean y que contribuye a i
o _ o _ _ Bloque D. Geologia:
a la mejora ética, innovadora y sostenible de nuestra | la mejora ética, innovadora y sostenible de nuestra sociedad,
sociedad, no solamente en términos econdmicos, sino [ no solamente en términos econdémicos, sino también en una | ~ Estructu ray dinamica de la
también en una dimension cultural, social e incluso | dimension cultural, social e incluso personal. geosferay de los métodos de
personal. (CC3, CE1) estudio de estas.
C CE3 3.1. Plantear preguntas e hipotesis que puedan ser | 3.1.1 Plantea preguntas e hipdtesis que puedan ser
_ preg __p e p S _ preg _,p ate P o - Efectos globales de Ila
CCL1, CCL2, respondidas o contrastadas utilizando métodos cientificos | respondidas o contrastadas utilizando métodos cientificos L
STEM2, STEMS3, mediante textos escritos o buisquedas en Internet | mediante textos escritos o blsquedas en Internet intentando dinamica de la geOSfera a
STEM4, CD1, intentando explicar fendmenos bioldgicos y/o geoldgicos | explicar fendmenos biolégicos y/o geoldgicos. traves de la tectonica de
CD2, CPSAA3 y realizar predicciones sobre estos. (CCL2, CCL3, placas,
CE3. STEM1, STEM2, CD1, CD2) -Procesos geolc')gicos

3.1.2 Realiza predicciones fenémenos bioldgicos y/o

geoldgicos.

3.2. Disefiar la experimentacion, la toma de datos y el
analisis de fendomenos bioldgicos y/o geoldgicos de modo
que permitan responder a preguntas concretas y contrastar
una hipoétesis planteada evitando sesgos. (STEMI,
STEM2, STEM3, CPSAA4)

3.2.1 Disefia la experimentacion, la toma de datos y el
analisis de fendmenos bioldgicos y/o geoldgicos de modo

gue permitan responder a preguntas concretas.

externos e internos y su
relacion con los riesgos
Medidas de

prevencion y mapas de

naturales.

riesgos.
-Relieve y paisaje:

importancia como recursos y
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Descriptores

operativos

CE

Criterio de Evaluacion

Indicadores de logro

Saberes Basicos

3.2.2 Contrasta hipdtesis planteadas, evitando sesgos a través
del disefio de la experimentacion, la toma de datos y el

analisis de fendmenos bioldgicos y/o geoldgicos.

3.5 Establecer colaboraciones cuando sea necesario en las
distintas fases del proyecto cientifico trabajando asi con
mayor eficiencia, valorando la importancia de la
cooperacion en la investigacion, respetando la diversidad
y la igualdad de género, y favoreciendo la inclusion.

(CCL1, CP1, STEM3, STEM4, CD3, CPSAA3, CE3)

3.5.1 Establece colaboraciones cuando sea necesario en las
distintas fases del proyecto cientifico trabajando asi con
mayor eficiencia, valorando la importancia de la cooperacion
en la investigacion, respetando la diversidad y la igualdad de

género, y favoreciendo la inclusion.

3.6 Presentar de forma clara y rigurosa la informacion y
las conclusiones obtenidas mediante la experimentacion y
observacion de campo utilizando el formato adecuado
(textos, modelos, tablas, gréficos, informes, diagramas,
etc.) y destacando el uso de herramientas digitales.
(CCL1, CCL3, CP1, STEM1, STEM2, STEM4, CD2,
CD3, CE1)

3.6.1 Presenta clara y rigurosamente la informacién obtenida
mediante experimentacion y observacion de campo con el
formato adecuado (textos, modelos, tablas, gréaficos,
informes,

digitales.

diagramas, etc.) y destacando herramientas

STEM1, STEM2,
CD5, CPSAA5,
CE1l, CE3, CCEC4

CE4

4.1 Resolver problemas o dar explicacion a procesos
biolégicos o geoldgicos utilizando con creatividad los
conocimientos, datos e informaciones aportadas, el

razonamiento l6gico, el pensamiento computacional o los

4.1.1 Resuelve problemas relacionados con procesos

biolégicos o geoldgicos utilizando con creatividad los
conocimientos, datos e informaciones aportadas, el
razonamiento légico, el pensamiento computacional o los

recursos digitales.

factores que intervienen en
su formacion y modelado.
-Cortes geoldgicos,
columnas estratigraficas e
historias geoldgicas que
reflejen la aplicacion de los
principios del estudio de la

historia de la Tierra.
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Descriptores

operativos

CE

Criterio de Evaluacion

Indicadores de logro

Saberes Basicos

recursos digitales. (STEM1, STEM2, CD2, CD5, CE1,
CE3, CCEC4)

4.1.2 Da explicacién a procesos biol6gicos o geoldgicos
utilizando con creatividad los conocimientos, datos e
informaciones aportadas, el razonamiento légico, el

pensamiento computacional o los recursos digitales.

4.2 Analizar criticamente la solucién a un problema sobre
fendmenos biolégicos y geoldgicos cambiando los
procedimientos utilizados o conclusiones si dicha
solucién no fuese viable o ante nuevos datos aportados
con posterioridad que puedan contradecir los métodos de
trabajo empleados en la construccion de conocimiento o
las conclusiones derivadas de los mismos. (STEM1,
STEM2, CPSAAD5, CE1, CE3)

4.2.1 Analiza criticamente la solucién a un problema sobre
fendmenos biolégicos y geoldgicos cambiando los
procedimientos utilizados o conclusiones si dicha solucion
no fuese viable o ante nuevos datos aportados con
posterioridad que puedan contradecir los métodos de trabajo
empleados en la construccion de conocimiento o las

conclusiones derivadas de los mismos.

STEM2, STEMS,
CD4, CPSAAL,
CPSAA2, CC4,
CE1, CC3.

CES

5.1 Identificar los posibles riesgos naturales potenciados
por determinadas acciones humanas sobre una zona
geografica, teniendo en cuenta sus caracteristicas
litologicas, relieve 'y  vegetacion y  factores
socioeconomicos (STEM5, CPSAA2, CC3, CC4, CE1L)

5.1.1 Identifica los posibles riesgos naturales potenciados por
determinadas acciones humanas sobre una zona geogréfica,
teniendo en cuenta sus caracteristicas litolégicas, relieve y
vegetacion y factores socioeconémicos.

5.4 Entender que la biodiversidad del planeta es resultado
de complejos procesos genéticos y evolutivos de enorme
importancia biolégica, asi como la necesidad de proteger
esta biodiversidad adquiriendo conciencia de los

problemas ambientales que afectan a la sociedad actual y

5.4.1 Entiende que la biodiversidad del planeta es resultado
de complejos procesos genéticos y evolutivos de gran

importancia bioldgica y la necesidad de protegerla.
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Descriptores o y ) o
) CE Criterio de Evaluacion Indicadores de logro Saberes Basicos
operativos
desarrollando una ciudadania responsable y respetuosa | 5.4.2 Adquiere conciencia de los problemas ambientales que
con el medio ambiente. (CPSAA2, CC4, CE1) afectan a la sociedad actual y desarrollando una ciudadania
responsable y respetuosa con el medio ambiente
STEM1, STEM2, | CE6 6.1. Realizar cortes geoldgicos sencillos, deducir y [ 6.1.1 Realiza cortes geologicos sencillos, deduce y explica la

STEM4, STEMS5,
CD1, CC4, CEl,
CCEC1

explicar la historia geoldgica a partir de cortes, mapas u
otros sistemas de informacion geoldgica, utilizando el
razonamiento, los  principios  geoldgicos  basicos
(horizontalidad, superposicion, actualismo, etc.) y las
teorias geolégicas mas relevantes, asi como realizar la
columna estratigrafica de la zona geografica analizada.
(CCL2, STEM1, STEM2, STEM4, CCEC1)

historia geoldgica a partir de cortes, mapas u otros sistemas
de informacion geoldgica, utilizando el razonamiento, los
principios geoldgicos basicos (horizontalidad, superposicion,
actualismo, etc.) y las teorias geoldgicas mas relevantes y
realiza la columna estratigrafica de la zona geogréfica

analizada.

6.2. Interpretar la formacion de los principales relieves
terrestre, localizados a través de bdsquedas en Internet,
dentro del gran marco de la tecténica de placas, con el
pensamiento cientifico y critico basado en los procesos
implicados en su génesis, y valorando los riesgos
asociados, asi como conociendo y respetando el
patrimonio artistico y cultural del que forman parte.
(CCL2, STEM1, STEM2, STEM4, STEM5, CD1, CC4,
CE1)

6.1.1 Realiza cortes geoldgicos sencillos, deduce y explica la
historia geoldgica a partir de cortes, mapas u otros sistemas
de informacion geol6gica, utilizando el razonamiento, los
principios geol6gicos basicos (horizontalidad, superposicion,
actualismo, etc.) y las teorias geoldgicas mas relevantes y
realiza la columna estratigrafica de la zona geografica

analizada.




OBJETIVOS PRINCIPALES DEL TFM y ODS

El objetivo principal del Trabajo de fin de master es tratar de mejorar el aprendizaje de
conceptos relacionados con la historia geoldgica, a través de una Unidad Didactica
innovadora que introduce como recurso didactico el Geoparque del Pais vasco, del cual

es protagonista el flysch de Zumaia.
Este objetivo general se alcanzara a través de los siguientes objetivos especificos:

» Integrar un elemento geoldgico perteneciente a la Peninsula Ibérica como es el
Flysch del para transmitir el conocimiento relacionado con la Unidad Did&ctica

de la historia de la Tierra haciendo el aprendizaje mas practico, realista y
motivador.

» Ensefiar la riqueza geoldgica que se encuentra en la peninsula ibérica y su

importancia a nivel historico, geoldgico, biolégico y medioambiental.

» Despertar el interés del alumnado hacia la historia de la Tierra, innovando a la

hora de impartir la unidad.

» Conseguir que el alumnado relacione los conceptos de la Unidad didactica con
este elemento geoldgico, dando como resultado un aprendizaje extrapolado fuera
del aula y aplicable a la realidad.

» Promover un aprendizaje significativo donde se genere un vinculo sobre las ideas
que tenia y las nuevas se le esta impartiendo, ampliando su conocimiento y
favoreciendo a la creacion de redes de pensamiento, ampliando asi, su
compresion.

» Fomentar el didlogo y las preguntas sobre pruebas de la historia de la Tierra que
se presentan el Flysch, consiguiendo despertar curiosidad en el alumnado vy

promoviendo el razonamiento a medida que se va desarrollando la unidad.

» Incentivar al alumnado a la busqueda fiable, selectiva y concisa relacionada con

la materia que se imparte, para que sea de utilidad tanto para uno mismo como
para el resto de los integrantes de la clase.

» Fomentar la conciencia medioambiental a través del conocimiento del elemento

geologico, las extinciones, relaciones con el cambio climético y la biodiversidad
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que se encuentra en la zona del flysch, aplicando los ODS 13,14 y 15 (Naciones
Unidas,2018).

» Animar al alumnado a que siga aprendiendo y preocupandose por el patrimonio

geoldgico y bioldgico.

MARCO TEORICO

Desarrollo de los Contenidos de Geologia

Introduccion

El Geoparque de la Costa vasca se extiende 13km de litoral desde la playa desde la Playa
de Santurran en Mutriku hasta Zumaia.

El protagonista de este paisaje es el elemento geoldgico denominado flysch, una
formacion de capas rocosas de origen sedimentario con unas caracteristicas
paleontoldgicas y litologicas determinadas. (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
[IGME], 2024). Ladefinicion de Flysch que viene dada por la Real academia de ciencias
exactas, fisicas y naturales (RACEFN) es la siguiente: Flysch. (flysch) Geol. Tectofacies
constituida por una ritmita de areniscas turbiditicas y lutitas con gran espesor (cientos o
miles de metros) depositada en margenes continentales en las etapas anteriores a su

deformacion orogénica.

El flysch es un recurso que se utiliza para el estudio geoldgico, ya que, recoge procesos
climaticos, geoldgicos y biologicos que sucedieron durante los diferentes periodos de la
historia de la Tierra desde hace 110 millones de afios. El origen de la formacion de las
capas es el acimulo sedimentario de materiales de diferente densidad en el fondo
oceanico de forma laminar, que, debido a fendmenos geoldgicos, han aflorado a la
superficie donde son erosionados (Hilario,2020).

En diferentes lugares del flysch se ha podido comprobar que el tiempo de formacion de
cadauna de las capas fue de unos 10.000-100.000 afios y que su alternancia corresponde
a los ciclos de Milankovitch, que describen los efectos conjuntos sobre los cambios en
la oblicuidad del eje de rotacion, cambios en la precesion (cambios en la direccion del eje
terrestre) y en la excentricidad en la orbita eliptica de traslacion de la Tierra, dando lugar
a cambios en el clima (Baceta et al., 2012; Martinez, 2017). Siendo estos ciclos

responsables de las sucesiones de rocas que conforman las capas del flysch, las cuales
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suelen presentar un registro practicamente continuo que ocurri6 en los fondos marinos
antiguos y contienen numerosos restos y evidencias de las formas de vida que habitaban

en estos fondos (Baceta et al.,2012).
Tipos de rocas que conforman el flysch

Las rocas que conforman el flysch se clasifican por el tipo de deposicion de la siguiente

manera:

Deposicién por decantacion lenta: La decantacion lenta o “lluvia pelagogica” que ocurria

de manera constante, fue responsable de los sedimentos finos en el fondo marino
provenientes en su mayoria de conchas y sedimento fino procedente de la erosion
continental, dependiendo de su composicion las rocas que se formarian a partir de estos
depositos de sedimentos serian: Calizas; Rocas duras, formadas por 70-100% de material
calcareo y resto arcilloso, margas; Compuestas por 50% acilla, 50% material calcareo y
lutitas; formadas por arcilla mayoritariamente y 20% de material calcareo y areniscas.
Las lutitas son las méas blandas y de facil erosion, por tanto, aparecen formando las zonas
entrantes 0 mas deprimidas del Flysch (Baceta, 2012). Si el clima era tranquilo, los
sedimentos en su mayor parte calcareos formarian los depdsitos de caliza actuales, por
otro lado, si el clima estaba protagonizado por fuertes precipitaciones, los estratos que se
depositaban en los fondos marinos darian como resultado las capas de lutitas y margas
actuales que conforman las capas blandas del flysch (Baceta et al., 2012)(Hilario, 2020).

Deposicién por aludes submarinos o turbiditas: Los sedimentos arenosos transportados

por lo rio se acumularon en los deltasy cuando éstos se desestabilizan, caian por cafiones
submarinos como grandes avalanchas de agua y arena. Las corrientes que se formaban
tenian la capacidad de desplazarse a grandes distancias en el fondo marino. Al perder
energia, los sedimentos de las corrientes se iban quedando por el camino, depositandose
en el fondo marino de manera estructurada, dando lugar a capas de arena o turbiditas. La
reproduccion de esta secuencia (arenisca + lutita) da lugar a un flysch turbiditico.

Habitualmente estas avalanchas se generaban por leves movimientos sismicos
(Hilario,2020).

Tipos de fosiles que se pueden encontrar en el flysch:

En el estudio geologico de la Tierra en el flysch existen restos fosiles de los organismos

que habitaban en los mares a finales del Cretécico y comienzos del Terciario donde se
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han podido observan organismos enteros o partes. Los fosiles del flysch aportan
informacion esencial sobre las condiciones ambientales del periodo de tiempo en el que
vivian y del lugar donde se depositaron una vez muertos. Se pueden encontrar
macrofosiles que son aquellos que se ven a simple vista como los amonites (utilizados
como fosiles guia), inocerdmidos, belemnites, corales, equinodermos, bivalvos como los
rudistas; asi como trazas de fdsiles como Subphyllochorda, Chondrites, Helminthoida y
microfésiles como foraminiferos, ostracodos o nanofosiles calcareos que requieren el uso

de microscopio para observarlos (Baceta et al.,2012).

Contextualizacion

La Comision Internacional de Estratigrafia (ICS) es el organismo cientifico constituyente
mas grande y antiguo de la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS). Su
objetivo es definir con precision las unidades globales (sistemas, series y etapas) de la
Carta Cronoestratigrafica Internacional que son la base de las unidades (periodos, épocas
y edades) de la Escala de Tiempo Geoldgico Internacional; estableciendo estandares
globales para expresar la historia de la Tierra. Se utiliza la tabla situada en el anexo |,

para referirnos a los diferentes tiempos geoldgicos.

La informacion que se va a recoger a continuacion se basa en la documentacion
perteneciente a los libros: “El flysch del litoral Deva-Zumaia: Una “ventana” a los

secretos denuestro pasado geologico” (Bacetaetal., 2012) y “Geodiversidad: la memoria
oculta de la Tierra vasca” (Hilario, 2020).

Historia Geologica del Pais Vasco

El Flysch de Zumaia se encuentra en el Pais Vasco, la historia que se recoge en este
elemento geologico datade 110 millones de afios atras, cuando el Pais VVasco comenzo a
formarse debido a las capas de sedimentos de diferente dureza que se depositaban bajo
un mar tropical surgido tras la fragmentacion de Pangea hace 250-200Ma. El afloramiento
a la superficie de Euskadiy la formacion del Flysch esta vinculado al cierre del Golfo de
Vizcaya y el levantamiento de los Pirineos. La erosion “reciente” del mar y la lluvia
también contribuyen a la espectacular tectofacie de rocas duras y blandas que se observa
en el Flysch.

Fragmentacion del continente Pangea (hace 250-200Ma)
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La mayor parte de los datos que se recogen de la historia geoldgica, son posteriores al
inicio de la fragmentacion del supercontinente Pangea.

Cuando comenz0 a fracturarse Pangea, a finales de la Era Primaria, se generd una placa
denominadaplaca ibérica, donde se encontraba en la superficie el macizo ibérico formado

durante la Orogenia Varisca, que correspondia a parte de la peninsula ibérica actual.
(Geohistoria, 2021)

Durante la era del Triasico (250-200Ma) el mar inundé el territorio, retrocediendo de
nuevo para dejar una zona costera plana con grandes lagunas saladas. En el Triasico, el
clima era &rido y como consecuencia, las lagunas se fueron evaporando. En este periodo
también se dieron lluvias torrenciales y la placa continuaba separandose, por ello, ocurrié
una decantacion de sedimentos y pequefias conchas de organismos marinos procedentes
del macizo ibérico que, junto con el arrastre de sedimentos arcillosos y cantos
provenientes de las lluvias hacia el borde convergente, denominado fosa pirenaica,

generaron diferentes capas de sedimentos marinos que compondrian el Pais Vasco
(Hilario 2020).

Euskadi Bajo un Mar Tropical (200Ma-40Ma)

El Pais Vasco estuvo sumergido en el mar desde el Jurasico (hace 200Ma) la mitad del
Eoceno (hace 40 Ma).

Gran Inundacién del Jurasico (hace 200Ma)

Cesan los movimientos tectdnicos que separan el supercontinente de Pangea (figura 1a).
En ese tiempo, el mar comenzo a inundar progresivamente el continente. EI mar somero
y el clima subtropical favorecieron la proliferacion de vida (figura 1b). La decantacion de
esta vida en los fondos marinos generd lo que son ahora las actuales calizas y margas
caracteristicas del Jurasico que alcanzaron los 1.100m de espesor.
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Figura 1. a) Situacidn geoldgica de la peninsula ibérica en el Jurasico (hace 200-145Ma). b) Mar
subtropical que inudaba el Pais Vasco y los amonites que habitaban en el Jurasico. Fuente:

Geodiversidad: La memoria oculta de la tierra. (Hilario, 2020).

Cretécico Inferior y Superior (145Ma- hasta 66Ma)

Durante este periodo, el Pais Vasco se encuentra inundando por un mar subtropical al

igual que en el Jurasico. En los bloques mas elevados de este mar, se formaron arrecifes
de coral que darian lugar a grandes espesores de roca caliza de color gris claro.

Hasta el comienzo de la apertura del golfo de Vizcaya (hace 126Ma): Comienzan a
vestirse sedimentos al fondo del mar procedentes de la erosion del macizo ibérico y la
formacion de deltas pegados a la costa procedentes de los rios frios, fangosos y turbios.
A su vez, de manera paulatina, comienza a abrirse el Golfo de Vizcaya (hace 126Ma).
Algunos de los macrofosiles de esta época son los amonites y los belemnites; microfosiles
como foraminiferos plactonicos.

Desde finales del Cretacico Inferior hasta principios del Cretacico Superior: La calma
geoldgica que reinaba millones de afios atras cesa comienza el movimiento tectonico. La
placa ibérica, se desplazaba lentamente en una rotacion antihoraria hacia el Suroeste,

forméndose asi el Golfo de Vizcaya que se habia comenzado a abrir hace 126Ma hasta
hace 85Ma (Figura 2).

Como consecuencia de los movimientos de placas, los sedimentos de los rios vuelcan
sobre los arrecifes de coral, sepultdndolos. Ademas, se fracturaron las plataformas,
generando grandes fosas profundas.
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Figura 2. Situacion geologica de la peninsula ibérica en el Cretacico superior (hace 100Ma). Fuente:

Geodiversidad: La memoria oculta de la tierra. (Hilario, 2020).

Es entonces cuando El Flysch de Deva-Zumaia comienza a formarse hace
aproximadamente 115 millones de afios. En la figura 3 se muestran los diferentes tipos de

Flysch del Geoparque de la costa vasca y los periodos en los que se formaron cada uno.

Figura 3. Diferentes Flysch de la Costa Vasca. Fuente: Geodiversidad: La memoria oculta de la tierra.

Fuente: Geodiversidad: La memoria oculta de la tierra. (Hilario, 2020). Modificado por Silvia Sastre.

Flysch Negro o Formacion Deva (Flysch Amientza) (figura 3; .). Abarca unos 6
millones de afios, entre 106 y 100 millones de afios y esta formado por lutitas y turbiditas
(Figura 4a). El fondo marino era muy inestable, se dio una sedimentacion muy compleja
donde se pueden distinguir grandes desprendimientos, cafiones y deltas submarinos e
incluso algo de actividad volcanica, ya que en las fracturas generadas en el fondo marino
emergid magma desde el interior terrestre. En cuanto a los fosiles de este periodo,

macrofosiles como inoceramidos, amonites o trazas de fosiles como Taphrelminthopsis
(Figura 4b).



Figura 4. a) Estratos correspondientes al Flysch de Deva. b) Suturas de amonites en Mutriku (Hace

105Ma). Fuente: Geodiversidad: La memoria oculta de la tierra. (Hilario, 2020).

Final del Cretacico Superior hasta el Inicio de la Orogenia Alpina (hace 45Ma)

La apertura del Golfo de Bizkaia se ralentiza y la zona de Vizcaya, donde se encuentra el
Geoparque Y el flysch, se convierte en un fondo marino profundo y tranquilo donde se
depositan horizontalmente sedimentos, formando capas como consecuencia de la
decantacion lenta de los sedimentos continentales y la erosion de los aludes submarinos.

En esta zona de los acantilados se pueden encontrar fosiles de corales del Cretécico,
amonites, moluscos o un bivalvo denominado rudista.

En el Geoparque de la Costa Vasca, se observan varios tipos de flysch pertenecientes a
que se formaron del Cretécico Superior (figura 5a) al Eoceno (figura 5b).

Figura 5. a) Situacidn de la peninsula ibérica en el Cretacico Superior (Hace 100-66Ma). b) Situacion
de la peninsula Ibérica en el Paleoceno Eoceno antes de la elevacidn del Pais Vasco (Hace 66 - 45Ma).

Fuente: Geodiversidad: La memoria oculta de la tierra. (Hilario, 2020).
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Flysch Calcéreo del Cretécico Superior o Formacion Itzar (figura 3;%) .Se forma en
un fondo marino tranquilo y uniforme hace 90Ma. Destaca la alternancia de calizas,
margas y areniscas. Durante la marea baja, se puede observar la rasa mareal (Figura 6a).
Este lugar, representa 13 millones de afios, de 96 a 83Ma (Cenomaniense-Santoniense).
Esta unidad del flysch alcanza un espesor cercano a los 700 my se observa entre la falla
del Andutz, en Punta Endata, y la playa de Sakoneta. Algunas de las trazas fosiles

encontradas en esta zona del Flysch son Chondrites (figura 6b).

Figura 6. a) Formacion Itzar. b) Fosil de Chondrites en las Calizas del Flysch Calcareo. Fuente: El
Flysh del litoral Deva-Zumaia: una “ventana” a los secretos de nuestro pasado geolégico (Baceta et al.,

2012).

Flysch Arenoso del Cretacico Superior o Formacion Aginaga (figura 3;.).Existen
abundantes niveles de turbiditas. Se reconoce a lo largo de los acantilados entre la
ensenada de Sakoneta y Pikote Azpia y alcanza un espesor cercano a los 1500 m (figura
7a'y 7b). En tiempo, representa unos 15 millones de afios, entre 83 y 68 millones de afios
(Campaniense-Maastrichtiense). Las rocas que se encuentran en estos acantilados son
turbiditas, calizas y margas y los fosiles: restos de moluscos bivalvos e ichnofdsiles
(figura 7c). La formacion de este Flysch coincide con el final de la etapa distensiva.

S e oh 452 :
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Figura 7. a) Flysch arenoso del Cretacico. Formacién de Aguinaga: en la pared el acantilado. b) Rasa
mareal. ¢) Ichnofosil (Hace 80Ma). Fuente: El Flysh del litoral Deva-Zumaia: una “ventana” a los

secretos de nuestro pasado geoldgico (Baceta et al.2012).
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Series calcareas del MaastrichtienseyPaleoceno. Zonade Zumaia (Flysch de Zumaia)
(figura 3; ). Esta zona se forma en un tiempo de 13Ma de calma tecténica (68 a los

55Ma) y ascenso del mar. Este flysch estd constituido principalmente por rocas
carbonatas como las calizas y margas, sin apenas turbiditas

En Zumaia, los afloramientos de la unidad se localizan entre Pikote Azpia y la entradaa
la playa de Itzurun. A lo largo de este sector son claramente distinguibles 3 subunidades
correspondientes a la serie rojiza del Maastrichtiense o Formacion Zumaia-Algorri de 300
m de longitud (figura 8a); las denominadas Calizas del Danés o Formacion Aitzgorri de
50 m de longitud (figura 8b) y la serie gris de calizas y margas del Paleoceno superior o
Formacion Itzurun que abarca 250 m de longitud (figura 8c). Entre los fésiles que se

pueden encontrar a lo largo del Flysh de Zumaia son los amonites (figura 8d)

Figura 8. a) Formacion Zumaia-Algorri. 7. b) Formacién Atzgorri. 7.c) Formacidn Itzurun. d) Fosil de

amonite perteneciente al Mesozoico en la zona de Zumaia. Fuente: El Flysh del litoral Deva-Zumaia:

una “ventana” a los secretos de nuestro pasado geolégico (Baceta et al.2012).

En Zumaia existen cuatro limites geocronologicos, dos de ellos son definidos como
estratotipos oficiales de limite por la Union internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS)
desde el 2010 (figura 9).

Un limite geocronoldgico concreto puede aparecer en diferentes lugares del planeta, pero
la Internacional Commission on Stratigraphy (ICS) debe elegir un afloramiento concreto
como referencia mundial para el estudio de dicho evento. Este punto recibe el nombre de

estratotipo o GSSP y se marca con un clavo dorado o Golden Spike.

Los cuatro limites geocronoldgicos que contiene el flysch de Zumaia son los siguientes:

e Limite Cretacico/Terciario (Pale6geno) (C/T). Dataaproximadamente 65,5Ma:
Se localiza en una pequefa playa de Algorri. Se trata de una fina capa negra que

al parecer recoge informacion acerca del impacto de un meteorito que choc6 con
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la peninsula de Yucatan y acab6 con el 70% de las especies. Situadoen el Punto
de Aitzgorri (Zumaia).

e Limite Daniense/Seladiense (D/S).Data aproximadamente 60,5Ma: Este limite
ha sido definido como Estratotipo en Zumaia. Situado justo debajo de la ermita
de San Telmo, en un transito de rocas duras a rocas blandas. El cambio litologico
se relaciona con una gran bajada en el nivel del mar. Situado en la playa de
Itzurun.

e Limite Selandiensse/Thanetiense (S/T). Data aproximadamente 58,7Ma: Este
limite ha sido definido como Estratotipo en Zumaia. Situado en la playa de
Itzurun, definido por la inversion de los polos magnéticos.

e Limite Paleoceno/Eoceno(P/E). Data aproximadamente 55,8Ma: Situado en la
playa de Itzurun. Se trata de una zona rojiza con anomalias isotOpicas que marcan

uno de los mayores calentamientos climaticos de la historia terrestre.

LOS ESTRATOTIPOS DE ZUMAIA

Estratotipos D/S y S/T L°5
Jeae

i,

587 5,1

58,7Ma 60,5 Ma
ors

Eoceno Paleoceno ) Cretacico
Ypresiense | Thanetiense |  Seland. | Daniense Maastrich.

Figura 9. Estratotipos recogidos en el flysch de Zumaia. Fuente:

Flysch Turbiditico del Eoceno o Formacion Jaizkibel (Flysh de Jaizkibel) (figura 3;
.) . Launidad mas joven del flysch y se caracteriza por presentar gran cantidad de niveles
turbiditicos y se intercalan con margas (figura 10). La sedimentacion coincide en el
tiempo y es consecuencia de la Orogenia Alpina. Entre la playa de Itzurun y la punta
Marianton. En tiempo, la unidad representa unos 10 millones de afios, entre 55 y 45
millones de afios (Eoceno inferior- Eoceno Medio). Se pueden observar trazas de fdsiles
y laminaciones denominadas de colvoltura. La unidad representa 10 millones de afios,
entre 55 y 45 millones de afios (Eoceno inferior- Eoceno Medio). Este flysch impresiona

por las formas resultantes de su erosion.
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Figura 10. Form on Jizkibel.
Euskadi Sale a la Superficie (hace 34Ma)

Acercandonos cada vez mas a la Estructura Actual

Se comienza a abrir el océano Atlantico y la placa africana comienza a desplazarse hacia
el norte, comenzando la Orogenia Alpina (Hace 120 afios y que continta hoy en dia),
durante este proceso, hace aproximadamente hace 40Ma, la peninsula ibérica continda
girando en sentido antihorario, ocurriendo la convergencia entre Eurasia e Iberia. En el
margen norte de la peninsula ibérica, se produce un levantamiento de la cadena pirenaica
y la Cordillera Cantabrica, ademas del cierre parcial del Golfo de Bizkaia, donde los
sedimentos marinos que se habian depositado se deforman en grandes pliegues y se
fracturan en fracturas y fallas, quedando estos procesos recogidos en el acantilado que
conforma el Flysch de Mutriku a Zumaia (Flysch de Deva, Flysch Calcareo, Flysch de
Zumaia), observandose diferentes estratos y fosiles a lo largo del litoral que representan
los diferentes periodos en los que el Pais Vasco se estuvo formado en los fondos marinos
y la posterior elevacion (Hace 34Ma) de los sedimentos debido a la Orogenia Alpina.
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Figura 11. a) Situacion de la peninsula ibérica al inicio del Oligoceno(Hace 34Mab) cuando se da la
colision entre la placa Ibérica y la Euroasiatica. Fuente: Geodiversidad: La memoria oculta de la tierra.
(Hilario, 2020)..b)Representacidon gréfica de la compresion y la elevaion de los sedimentos del Flysch
. Fuente: El Flysh del litoral Deva-Zumaia: una “ventana” a los secretos de nuestro pasado

geologico (Baceta et al.2012).

La Formacién del Relieve Actual. Periodo Cuaternario. Abarca de los 2 a 0 Ma.

Resultado de la erosion del mar y la lluvia durante los Gltimos afios. La intensidad y la
naturaleza de estos procesos-han estado ligados a las variaciones climaticas recientes y a
los cambios en el nivel del mar. Durante este periodo se ha producido fenémenos de gran
importancia como el desarrollo de la red fluvial, el encajonamiento de los valles, la

formacién de acantilados, las playas y finalmente, el crecimiento de la cobertura vegetal
y la ocupacién humana.

El Flysch Recoge Evidencias de la Teoria del Impacto del Meteorito

El estudio de los estratos de esta joya geoldgica ha desatado especial interés tanto a
geologos como a astrofisicos, ya que, alberga evidencias de la existencia del impacto del
meteorito en la peninsula de Yucatan hace 65,5 millones de afos, a finales del periodo
Cretacico provocando la extincion del 70% de las especies que se encontraban en la
Tierra, entre ellas, los dinosaurios, amonites, v los belemnites. Afectdespecialmente a las

comunidades oceanicas planctonicas.

En el analisis del Flysch, se observd que unade las capas, designadacon -el limite C(K)/T

(-Cretacico/ Tridsico (Pale6geno)). Se trata de una delgada linea oscura , denominada
“arcilla limite” donde se recogen evidencias del impacto del meteorito.

En esta capa, se encuentra el Iridio, un elemento quimico que no es habitual en la Tierra,

encontrdndose, sin embargo, en alta concentracion en los meteoritos. También se han
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observado unos cristales de Niquel que no son frecuentes en la superficie geoldgica
terrestre, ademas entre los diferentes estratos se observa que los fésiles que aparecian en

los estratos previos no vuelven a aparecer.

El impacto del meteorito contra la Tierra desprendié una humareda que cubri6 todo el
cielo de negro, impidiendo que llegaran los rayos del Sol a la Tierra, bajando la
temperatura evitando que las flores realizaran la fotosintesis. Las condiciones de
habitabilidad en la Tierra sin Sol y sin plantas eran dificiles, lo que ocasion6 la gran
extincion. Esta humareda llevaba consigo particulas de Iridio y gotas Niquel que
cristalizaron y se depositaron en el mar junto al resto de los estratos que forman el Flysch,

apareciendo en la superficie tras el periodo de la orogenia alpina y pudiéndose observar
hoy en dia en este milhojas de historia geoldgica.

PROPUESTA DIDACTICA

Contexto

El alumnado al que va dirigido la Unidad Didactica se encuentra en la ciudad de Burgos,
en un barrio de construcciéon relativamente moderna. La poblacién en su mayoria
pertenece al sector de “clase media”. El centro, en este caso I.E.S., cuenta con 4 lineas
por curso hasta bachillerato. Ademas, es un centro de referencia para alumnos motoricos,
presentando asi ciertas adaptaciones de acceso al centro y personal cualificado que ayuda
a estos alumnos. La Unidad didactica va dirigidaal curso de 4° ESO, esta clase consta de
18 estudiantes, no se encuentra ningun repetidor, ni con la materia pendiente. Dos de
ellos se encuentran en necesidades especiales, uno presenta déficit de atencion y una

alumna con altas capacidades.

Objetivos Especificos

o Conocer las necesidades que presentan los alumnos a la hora de adquirir los
conocimientos y guiarles para que los alcancen. Conseguir que el alumnado
elabore destrezas que le permitan interiorizar los conceptos clave de la unidad
didactica.
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« Promover a través de preguntas, debates e imagenes que el alumnado piense de

manera eficiente.

« Buscar que elalumnado relacione los procesos biolégicos, climaticos y geologicos
con consecuencias como el cambio climatico, las glaciaciones, cambios en la
biodiversidad, extinciones, disposicion de los estratos o formaciones de pliegues

y fallas.

e Intentar que el alumnado realice conexiones entre lo que conoce y los
conocimientos nuevos gque se imparten para asi crear una red sélida y acercada de
conocimientos. Eliminando ideas previas que no eran correctas y fortaleciendo

aquellas que si lo eran.

e Incentivar la curiosidad del alumnado para que su compromiso a la hora de
aprender se intensifique y exploren mas sobre la historia geoldgica y la

estratigrafia.

o Guiar al alumnado para seleccionar informacion veraz e importante para ampliar

su conocimiento de manera correcta y ordenarlo de manera sintética.

« Favorecer un buen clima en el aula donde el alumnado colabore en la busqueda
de informacion para compartirla, exponiéndola en alto para fomentar la escucha
por parte del resto de integrantes de la clase, ayudandose y motivandose entre
ellos, buscando como resultado una evolucién cognitiva tanto colectiva como

individual de los estudiantes.

» Evidenciar la practicidad de lo que estan estudiando acerca la Historia de Tierra

acercandoles y dandoles a conocer el Geoparque de la Costa Vasca.

» Resaltar la importancia del estudio de la geologia.

Meétodos Pedagogicos

Los métodos pedagdgicos incluyen las técnicas, estrategias, procedimientos y actuaciones
organizadas por los docentes con la finalidad de que el alumnado alcance los objetivos de

los aprendizajes.
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Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgéanica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion. (Ley 3/2020)

El art. 6 de la LOMLOE referente al Curriculo establece:

1. A los efectos de lo dispuesto en esta Ley, se entiende por curriculo el conjunto de
objetivos, competencias, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de evaluacion de

cadauna de las ensefianzas reguladas en la presente Ley. En el caso de las ensefianzas de
formacién profesional se consideraran parte del curriculo los resultados de aprendizaje.

2. El curriculo ird orientado a facilitar el desarrollo educativo del alumnado, garantizando
su formacion integral, contribuyendo al pleno desarrollo de su personalidad vy
preparandolos para el ejercicio pleno de los derechos humanos, de una ciudadania activa
y democratica en la sociedad actual. En ningun caso podra suponer una barrera que genere
abandono escolar o impida el acceso y disfrute del derecho a la educacion

Principios pedagdgicos: Conjunto de estrategias, procedimiento y acciones organizadas
y planificadas por el profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de

posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados. RD
1105/2014, Cap. I, art.2.g.

En este apartado, se hara referencia al modelo pedagdgico, metodologia, estrategias,
materiales y recursos para propiciar una educacion y una ensefianza para contribuir al
desarrollo de los estudiantes y el alcance de las competencias a lo largo de la Unidad
didactica

Modelo Pedagogico

En primer lugar, se hara referencia al modelo pedagdgico que se va a seguir, enfocado
en las siguientes teorias:

o Teoria del constructivismo:

o Lev Vygotsky: EI conocimiento es proceso de interaccion entre el sujeto y el
medio fisico, social y cultural. “El habla es un lenguaje para el pensamiento, no
un lenguaje del pensamiento” (Vygotsky, 1962; Gomez, 2018)

o Jean Piaget: Construccion del conocimiento como resultado de la participacion de

la persona en su progreso intelectual.
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o Teoria cognitivismo (Jean Piaget, Albert Bandura, David Ausubel, Jerome

Bruner): Conocer qué ocurre en la mente del sujeto y guiarlo durante el
aprendizaje.

o Teorias del aprendizaje social (Albert Bandura): Adquirir el aprendizaje por

medio de la observacion a los demas.

En el enfoque pedagdgico tendran relevancia las estrategias de metacognicion en las
cuales el individuo sea consciente de los procesos de aprendizaje y los regule. La
metacognicion sera un elemento clave para contribuir a la educacion en el aula, creando

un ambiente en el que el sujeto aprenda a aprender (Flavel & Crespo, 2000).

“Pensar es un proceso mental complejo que compone diversas estrategias cognitivas,
como preguntar, interpretar, relacionar, etc. La metacognicion es el conocimiento que uno
tiene acerca de estos procesos, pero también implica saber controlarlos y dirigirlos en
relacion con el objetivo. Los estudiantes con docentes metacognitivos aprenden mas y

sobre todo aprenden a pensar.” (Pinedo, 2022).

De manera sincronica, se realizara un enfoque humanista en el que tienen especial

relevancia autores como Paolo Freire y Carl Rogers. En este modelo educativo, el

profesor facilita herramientas para que el estudiante construya su conocimiento. El
docente tendrd, ademas, un rol de observador acerca de las necesidades de cada
estudiante, teniendo en cuenta su situacion y vision del entorno, favoreciendo el
desarrollo ontogénico de los sujetos de la clase (Morales, 2018).

Metodologia

En cuanto al proceso de ensefianza de esta Unidad Did4ctica, se propone alternar
metodologias didacticas que se adaptena los ritmos y estilos deaprendizaje del alumnado

de la clase, para que todos adquieran las competencias.

La metodologia tendra un enfoque competencial para afrontar los retos y desafios del
siglo XXI, proporcionando herramientas para lograr estos objetivos, y facilitando el
procedimiento y las estrategias para utilizarlos correctamente con el fin de obtener

resultados exitosos.

La manera mas eficaz de desarrollar las competencias serd través de la creacion

situaciones de aprendizaje que reflejen situaciones reales donde el alumnado vea
reflejado su aprendizaje en la aplicabilidad para su dia a dia o para el futuro.
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El enfoque de la metodologia también va dirigido a alcanzar el Perfil de salida que, junto
con los retos del siglo XXI, identificay define las competencias clave que se espera que

el alumno alcance cuando termine la etapa.

La transversalidad es una caracteristica que subyace en el Perfil de salida, de tal manera
que todos los aprendizajes, referidos a cualquiera de las disciplinas, contribuyen a la
consecucion del perfil. Las competencias clave que lo constituyen quedan relacionadas
entre si estableciendo una dependenciamutua entre ellas y convirtiéndose en piezas clave

del conocimiento global que se persigue.

Se busca, ademas, el disefio de mdltiples actividades de diversas caracteristicas, la
movilizacion de distintos aprendizajes y la complementacion de saberes (en muchas
ocasiones interdisciplinares), para conseguir situaciones y actividades que implican el
despliegue por parte del alumnado de actuaciones asociadas a competencias clave y

especificas, contribuyendo a la adquisicion y el desarrollo de las mismas.

Las Metodologias que se van a Utilizar

« Metodologias de tipo activo:

o Aprendizaje basado en el pensamiento (Thinking Based Learning o TBL): El
estudiante es la diana de todo el proceso de aprendizaje, el docente guia a los
estudiantes a tomar decisiones a partir del razonamiento critico y a pensar de
manera efectiva y autonoma (Swartz, 2019).

o Visual Thinking: Utilizar elementos graficos para favorecer la captacion de la
informacion. (Arnheim, 1971).

«All perceiving is also thinking, all reasoning is also intuition, all observation is also
invention.» “Toda percepcion también es pensamiento, todo razonamiento es intuicion y

toda observacién también es invencion”(Arnheim,.1954)

o Aprendizaje cooperativo: Trabajo en equipo para completar una 0 mas tareas.
Los alumnos llevan la iniciativa y el profesor actua de guia para garantizar el
aprendizaje (Domingo, 2008).

o Aprendizaje mediante juegos: El juego mezcla la accion con las emociones y
el pensamiento, favoreciendo el desarrollo social. El alumnado desarrolla sus

potencialidades a traves del juego vy las actividades ludicas (Gutiérrez et al., 2018).
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Las metodologias usadas se apoyaran en las diferentes estrategias, materiales y recursos
para llevar a cabo en proceso de ensefianza en el aula. Se partira desde el nivel de
desarrollo del alumno, donde las actividades se adaptaran al ritmo y tipo de aprend izaje
de los estudiantes y se abordaran desde la interdisciplinariedad.

Estrategias y Métodos de Aprendizaje

Los métodos aplicados en el aula deben ser adaptables al contexto del alumnado, a las
circunstancias concretas que surjan en el diaadiay debencontemplarse dealguna manera

en las programaciones didéacticas del aula.

Las estrategias desplegadas en el proceso de aprendizaje deben ser diversas y flexibles,

favoreciendo la adquisicion de las competencias de forma conjunta:

= Mapas conceptuales

= Debates

= Preguntas socraticas

= Analisis de imagenes

= Autorreflexion

= Proyectos cooperativos

= Salida
= Juego ambientado en un Escape Room

Materiales y recursos

= Aplicacion Canva (Presentaciones, esquemas)

= Microsoft (Word, PowerPoint, Outlook)

= Google mail

= Libro de texto editorial Oxford Biologia Y Geologia de 4°ESO.ISBN: 978-01-
905-3985-6. (2023). Y otros libros adaptadosa la LOMLOE para consultas: Mc
Graw Hill, Vinces Vives...

= Portafolio/Cuaderno

= Documentaciones procedentes de los libros: “El flysch del litoral Deva-Zumaia:
Una “ventana” a los secretos de nuestro pasado geologico” (Bacetaet al., 2012) y
“Geodiversidad: la memoria oculta de la Tierra vasca” (Hilario, 2020).

= Geoparque de la Costa Vasca

= Material disefiado para el juego
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= Informe para rellenar tras la excursion

= Videos

= Dispositivos electronicos (ordenador, tablet o movil)
= Pizarra

= Pizarra digital

= Kahoot

Temporalizacion

La Unidad constara de 10 sesiones que se impartiran en el tercer trimestre, impartida
durante 3 semanas del 15 de abril al 3 de mayo. De las 10 sesiones, una corresponde a

una salida y otra con la correccion de la Prueba Escrita. Todas, a excepcion de la salida,
se realizarén en el aula.

A continuacién, el calendario referido a las sesiones en el aula (en azul) y la sesion 7,
correspondiente a la salida (en verde), la sesion 9, correspondiente a la Prueba Escrita, se

representa con el color naranja. Asi, como se menciond, la sesiébn numero 10
correspondiente a la unidad se utilizara para corregir la prueba escrita.

L M X J \Y S D

15 abril |16 deabril | 17 abril |16 de abril | 19 abril 20 abril 21 abril

Sesion 1 Sesion 2 | Sesién 3 | Sesion 4

22 de abril [ 23 abril |24 de abril | 25 de abril | 26 de abril | 27 de abril | 28 de abril

_ Sesion 5 | Sesién 6 | Sesion 7

29 de abril | 30 de abril | 1 de mayo | 2 de mayo | 3 de mayo | 4 de mayo | 5 de mayo

Sesidn 10: Correccion de la Prueba Escrita

La salida se realizara el viernes 26 de abril junto con el resto del curso que esté
matriculado en Biologia y Geologia y con los alumnos matriculados de Geologia de
segundo de bachillerato, siendo una actividad transversal.
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La salida también podria ser de caracter interdisciplinar, realizdndose junto con la
materia de Geografia e Historia de 4° ESO referente a la parte de arqueologia, con el
objetivo dediferenciar patrimonio geoldgico y arqueoldgico y enriquecerse culturalmente
a traves de los recursos historicos de la peninsula.

Todas las actividades se realizaran en el aula a excepcion de la salida. La sesién
correspondiente a la correccién de la prueba se realizard cuando el profesor la haya

corregido.

Las Unidades colindantes a la correspondiente a la “Historia de la Tierra” son: por un
lado, impartidas manera conjunta, las correspondientes a “La Tierra y el Universo” junto
con la del “Origen de la vida”, por otro lado, la siguiente unidad que se llevara a cabo
sera la referente a la tectonica de placas. Por ello, se utilizardn elementos para recordar el
temario precedente y se introduciran otros que vayan a la tener relacion con la unidad
posterior, creando una situacion de aprendizaje durante el curso sobre evolucion y
cambios biol6gicos, geoldgicos, climaticos sobre el origen y la historia del planeta,
denomindndose “La Tierra en continuo cambio”, donde también se incluiran los

saberes correspondientes al Bloque E.

En las sesiones se desarrollaran actividades evaluables. Habra actividades que se realicen
en una Unica sesion (actividades: 1, 4,5, 6), otra actividad que se llevara a cabo a lo largo
dos sesiones (actividad 3) y la actividad 2 que se desarrollara durante toda launidad. Las

actividades irdn incrementando su dificultad a medida que van transcurriendo las

sesiones.

En primer lugar, se comienzan por describir las actividades para que se entienda su
cohesion durante las sesiones, considerando su metodo, objetivos, descripcion,

temporalizacion, medidas de atencion a la diversidad, recursos y ODS.

Actividades

Actividad 1- Conocimiento de ideas previas-ordenacion cronolégica

Método: Visual Thinking - Debate Temporalizacion: 15°
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Objetivos:

o Conocer los conocimientos el alumnado sobre la unidad que se va a impartir.
o Descubrir, mediante el razonamiento, el orden cronoldgico, las condiciones y los
sucesos que provocaron los cambios en el tiempo.

o Formar una ligera idea sobre qué ocurrio en cada eon, era y periodo, asi como,
los cambios que sucedieron.

Descripcion:

Tras explicar en clase los eventos que pueden ocurrir en el planeta que determinan
grandes cambios, pedir al alumnado que ubique ciertas imagenes del profesor en la tabla
cronoestratigrafica realizada por el profesor en la pizarra. Si los elementos se pued en
localizar en varias etapas de la tabla, se les pedird que sugieran cuando aparecieron. Las
imagenes seran de: Meteorito, dinosaurios, género Homo sapiens, pelicula ice age, flysch
de Zumaia, amonites, fosil de amonites, Pangea, corales, arqueas, célula eucariota,
estromatolitos, pez, reptil, mono, género Australopithecus, industria, primeros bosques.

Los alumnos saldran a la pizarra, lo ordenaran entre todos, dando pie al diélogo, la
aportacion de ideas y el consenso entre los estudiantes, siendo guiados, si es necesario,

por el profesor.

Queremos que vean, piensen y se pregunten a través de sus conocimientos previo, para

que a partir del razonamiento y la relacién con sus ideas previas se vayan formando un
esquema en la cabeza a través de su pensamiento, creando una red de conocimientos.

DUA: Recursos vy  materiales:  PowerPoint,

e . : .. |Imagenes
Déficit de atencion: Ponerle en primera filg

y motivarle al estar colaborando con sus
comparieros.

Altas capacidades: Realizar preguntas que

le supongan retos.
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Actividad 2- Preguntas realizadas en el aula

Método: TBL y Debate Temporalizacién: Realizar a lo largo de¢

todas las sesiones

Objetivos:

o Mantener al alumnado atento durante las clases

o Fomentar la interaccion entre todos los integrantes de la clase, incluyendo el
docente.

o Crear unaula dondeel pensamiento del alumnado sea visible a partir de preguntas
realizadas por el docente, dudas que puedan surgir en el aula y el razonamiento
junto con la comprension de éstas.

o Relacionar conceptos con los aprendidos en otras unidades.

Descripcion: Realizacion de preguntas abiertas para que el alumnado piense, razone y
relacione los conceptos que esté aprendiendo y asi comprenderlos.

Se lanzaran preguntas auténticas para promover la indagacién y descubrimiento.

Preguntas constructivas para promover la comprension y preguntas de revision parg
aclarar el pensamiento y facilitar la comprension.

Algunas de ellas quedan aqui descritas, otras estan recogidas en las sesiones o se
realizaran segin se desarrolle la clase tanto por parte del profesor como de los
estudiantes. Las preguntas de la primera sesion se iran trabajando mas en profundidad

durante las sesiones.

Sesion 1: ;/Si actualmente hubiera mamuts, en qué parte del planeta se encontraran?
¢ Qué procesos geologicos han podido ocurrir en el flysch de Zumaia para que tenga esg
forma? / ;Como debia de ser el clima en ese periodo para que hubiera corales? / ¢;Por
qué hubo primero organismos anaerobios y despues aerobios? / ;,Cuando aparecieron los|
aerobios? / Si el meteorito cay6 en la peninsula de Yucatan ;Por qué afect6 a todo e
globo terrestre? / Entre los amonites y el fosil de amonites ¢Cuanto tiempo ha pasado V|

qué proceso ha ocurrido? ¢Por qué solo queda la caracola?
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Sesion 2: ;Como puede ser posible que los efectos del meteorito se vean reflejados en el
Flysch de Zumaia? ;A través de qué proceso se ha formado la rasa mareal del Flysch?

Sesion 3 ¢Qué cambios han podido ocurrir en el paso de un periodo a otro?

Sesion 4: Preguntas relacionadas con los principios y la disposicion de los estratos en las

imagenes que se les presentan.

Sesion 5y 6: Se les pedira que vayan deduciendo la historia del Flysch de Zumaia. ¢Por
qué tiene esa forma? ;A qué se debe la rasa mareal? / Las laminas del flysch corresponden
a diferentes periodos. ;Qué observas? ;Qué podrias deducir del clima? / ;Por qué si se
sedimentaban de manera horizontal ahora estan verticalmente? ¢Cuando ocurrié este
proceso? ¢Qué ocurrié también en Espafia? / ;Qué ocurre si aparecen fosiles en unag
ldminas del flysch y no aparecen en las siguientes? / El limite K/T determina una

extincion por excelencia ¢Cudl es? ¢Por qué un meteorito caido en Yucatan afect6 a todo
el planeta? ;Qué organismos seria mas probable que sobrevivieran?

DUA: Recursos y materiales: Porfolio del profesor,

e ., ) pizarra y cuaderno de los estuantes.
Deficit de atencion: Estar pendiente de que

siga la clase.

Altas capacidades: Realizar preguntas que
supongan retos y sugerirle documentos por
si quiere indagar a mayores, también se lg

ofreceran al resto de la clase.

Actividad 3- Esquema eje geocronoldgico

Método: Trabajo cooperativo y visuallTemporalizacion: 1 sesion y media (757)

thinking

Objetivos: - Seleccionar informacion importante
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o Favorecer el trabajo en equipo
o Respetar a los integrantes de clase cuando hablan prestandoles atencion

o Evaluar si la informacién que se ha escogido es importante y por qué.

Descripcion: Esta actividad, cada grupo deberd recoger las caracteristicas mas
importantes del periodo que les asigne el docente.

El trabajo se realizara por grupos de 3 o0 4 personas, tendran que recoger segun el grupo
que les corresponda, la informacién mas relevante del e6n Fanerozoico (biodiversidad,
clima y geografia terrestre), como maximo 4 caracteristicas importantes e incluir
imagenes de los siguientes periodos:

o Cémbrico-Ordovicico

o Sildrico- Devénico

o Carbonifero- Pérmico

o Triasico-Jurasico-Cretacico

« Pale6geno-Nedgeno-Cuaternario

El profesor habra realizado previamente un esquema con la aplicacion Canva
proporcionandoles acceso a través de sus correos y tendran que ir completandolo para
que esa informacion se comparta con el resto de los integrantes de la clase. Cuando el
esquema se realice, cada grupo debera exponer las caracteristicas relevantes del periodo
correspondiente, por lo que se fomentara la escucha hacia los comparieros y se corregiran
Si es necesario. La informacién la podran encontrar a través del libro y las imagenes pof
la busqueda en internet.

DUA: Recursos y materiales: Esquema Canva
(anexo 1) correo electronico, libro,

Déficit de atencion: Estar pendiente de que
. _ ordenador .
estd buscando correctamente el libro V]
ponerle junto con un compariero para que lg
ayude, aun asi, el profesor también le guiara
para que seleccione la informacion

importante.
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Altas capacidades: Sirealiza la actividad d¢
manera mas rapida, sugerirle que vayd
ordenando y buscando imagenes para
ayudar al resto de los integrantes de la clase.

Actividad 4-Kahoot

Método: Juego Temporalizacion: 15°

Objetivos: Repasar y organizar contenidos para facilitar el seguimiento de la clase y la
relacion de conceptos.

Descripcion

Test online con 6 preguntas repasando los tiempos geoldgicos para comprobar que el
alumnado se ubica con la escala estratigrafica y poder seguir con mas facilidad

coherencia las clases a la hora de relacionar sucesos y tiempo en el que ocurrieron.

DUA: No es necesario. Ya que el juego egRecursos y materiales:  Aplicacion Y

rapido y da lugar a que se prevenga lgpreguntas Kahoot(anexo Il) y dispositivog
desconcentracion. electrénicos del alumnado.

Actividad 5- Salida a Atapuerca y al Geoparque de la Costa Vasca

Método: Salida Temporalizacion: 1-2 dias

Objetivos:

o Conocer la relacion del Flysch de Zumaia con la historia geologica y apreciar el
patrimonio cultural.

o Aprender sobre a biodiversidad de la zona y la importancia de cuidarla

Descripcion: Excursion al Flysch de Zumaia para aprender sobre geologia, geografia y

biologia y al museo de amonites de Mutriku, de viernes por la mafiana a sabado después
de comer.
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La excursion se realizard con el resto de los cursos de biologia y con el alumnado de I3
materia de geologia de segundo. Ademas, se propone ir a visitar Atapuercal
para contemplar tanto la historia geoldgica como la arqueolégica. La primera hace
referencia al origen de la Tierra y la segunda al inicio de las civilizaciones. Por ello, 14
excursion de caracter transversal junto con la materia de geografia e historia permite que
asienten la diferencia entre resto arqueoldgico y fosil, asi como, observen las diferentes
pruebas referentes a la evolucion del planeta y de las sociedades.

Se les pedira que recojan informacion del Geoparque y el museo, a través de imagenes
que se les mande realizar y preguntas a responder a través de un informe. Sera un trabajo
que se podra realizar tanto de manera individual como en grupo. Salvo la parte de I3
valoracion de la excursion y la unidad que tendra que ser individual. Ademas, podran

exponer sus fotosy explicarlas de manera voluntaria a sus comparfieros, teniendo una
valoracion extra en la nota de la prueba escita.

DUA: Recursos y materiales: Geoparque de Ia

e ., . costa vasca, informe para rellenar.
Déficit de atencion: Situarle cerca del lugar,

donde se estan  impartiendo  las

explicaciones.

Altas capacidades: Proporcionarle mas
informacion si la demanda y sugerirle que

ayude a los compariieros y les explique las
cosas que no hayan entendido.

Actividad 6-Juego de Repaso Basado en un “Escape room”

Método: Juego Temporalizacién: 40

Obijetivos: Repasar la unidad y colaborando con el resto de la clase a través del juego.

Descripcion:

Se organizara la clase en 4 equipos, dos de 5y dos de 4 (equipo 4.1, equipo 4.2, equipg
5.1, equipo 5.2)
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El juego consiste en conseguir pruebas que serviran para encontrar el nombre de

cientifico que desmiente la noticia:“Se han encontrado restos de dinosaurio en Marte”

La primera parte sera la que sea diferente para los distintos equipos. Los equipos que

sean de 5 buscaran en la parte trasera de la clase y los de 4 en la parte delantera.

-Equipos 4.1y 5.1: Tendran en su mesa una imagen de la pelicula de “lce Age” y la
pregunta: ¢En que Era del Paleozoico se inspird esta pelicula? Tendran que buscar en el
lugar del aula que les corresponde una caja donde esta escrito Cenozoico. En esa caja
habra una pregunta que serd la siguiente: ¢(Qué 3 periodos corresponden a esta Era?
Dentro de la caja se encontrardn diferentes nombres de los periodos de la escala
geoldgica, teniendo que encontrar ellos: Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario. En la parte|

trasera de estos nombres, colocados por orden cronoldgico, apareceria la figura del Flysch
de Zumaia, con los correspondientes limites estratigraficos y un nimero en cada limite.

-Equipos 4.2 y 5.2: El proceso sera el mismo que el descrito en los anteriores equipos,
solo que la imagen de la pelicula que les aparecera sera de “Dinosaurios” y en la caja no
se dira el nimero de periodos, lo tendran que conocer ellos. La imagen que hallaran al
unir las 3 cartas con los nombres de los periodos también sera la del flysch con los limites

estratigraficos.

Segunda parte: Esta parte sera comun para los equipos, se presentaran una serie de
imagenes y respuestas en la pizarra digital (referentes a los cortes bioldgicos, al nombre
de fosiles y al reconocimiento de algin proceso geoldgico), la suma de los numeros que|
se encuentran en las respuestas correctas correspondera con el digito de uno de limites

estratigraficos, en este caso el limite K/T, y la cifra seria 65,5.

Ultima parte: EI profesor les proporcionara una caja con 3 frases diferentesa cada grupo,
una de ellas serd la que indique lo que marca ese limite “Recoge pruebas de la caida de|
un meteorito en la peninsula de Yucatan”, “Determind la extincion de los Dinosaurios”,
“El impacto del meteorito genero particulas de polvo...”, “Un elemento caracteristico en
este limite es el Iridio”. Detras de la respuesta correcta aparecerd el nombre de la
astrobidloga que desmiente el hilo de Twitter relacionado con la posible existencia de
dinosaurios en Marte, Nathalie Cabrol. Su nombre debera ser entregado al profesor paral
completar el juego.
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DUA: Recursos y materiales: Materiales para

e ., ) realizar el juego (anexo 1), pizarra digital.
Déficit de atencion: Incentivarle 9

contribuir y a estar atento para que ayude &
Su equipo, darles un papel a cada uno pard

que se impliquen.

Altas capacidades: Sugerirle que si halla
resultados que se los explique al resto de los

integrantes para sacar adelante el juego.

Sesiones

Sesion 1

Descripcion:

Se presentard el indice a seguir de la Unidad didactica “Historia de la Tierra”.

Se mostrard a través de la pizarra digital la escala del tiempo geoldgico/tabla
estratigrafica con los Eones, Eras y periodos. Se presentara la imagen del circulo del
tiempo geoldgico y la imagen del calendario de la historia de la Tierra, para que sean
conscientes del tiempo transcurrido hasta la actualidad.

El profesor explicard a través de una clase magistral participativa la parte referente &
los cambios climaticos, eustaticos, paleogeograficos y de biodiversidad que
determinan las alternaciones a lo largo de la historia de la Tierra. Contribuyendo a un

aprendizaje significativo donde relacionen sus ideas con los nuevos conocimientos.

Actividad 1: Relacion elementos en orden cronoldgico y procesos geoldgicos a través de
una lluvia de ideas y relacion de lo que se va estudias con las ideas previas.
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Actividad 2: Preguntas socraticas a lo largo dela clase sobre tipos de cambios han podido
ocurrir para que ciertos elementos hayan cambiado o desaparecido.

Y para promover la indagacion relacionadas con los cambios que estan ocurriendo ahora
en la Tierra, aludiendo al cambio climético y a al periodo del Antropoceno. ;Qué cambios

estan ocurriendo actualmente? ;Qué consecuencias puede tener?

Después, se corregira y se escribird en la pizarra para que los estudiantes lo anoten
correctamente en su cuaderno para sintetizar y organizar lo que se ha dado en clase. Si

no da tiempo se realizara una foto que se subira a la plataforma virtual (Teams).

Se pide al alumnado que se vaya familiarizando con la escala geologica.

Materiales y recursos: Presentacion, Pizarra, Preguntas socraticas, Visual Thinking.

DS: 4,13, 14,15

Sesion 2

Descripcion:
Repaso de las alteraciones que han ido ocurriendo a lo largo de la historia de la Tierra.

Se explicaran las dos teorias (Catastrofismo, Gradualismo y Neocatastrofismo) y se
pondré una foto del Flysch de Zumaia y de la peninsula de Yucatan. Actividad 2: ;Coémag
puede ser posible que los efectosdel meteorito se vean reflejados en el Flysch de Zumaia?
¢A traves de qué proceso se ha formado la rasa mareal del Flysch? Creando una situacion

inesperada que sea objeto de discusion, involucrandoles con sus ideas a pensar y a
aprender.

Se volvera a presentar la tabla del tiempo geoldgico y se procedera a explicar la Actividad
3: Esquema del tiempo geoldgico. Realizardn un trabajo cooperativo y comenzaran a

realizar la actividad en clase.

Se recomendara que estudien la escala del tiempo geoldgico.

Materiales y recursos: Presentacion, Pizarra, Preguntas socraticas, Visual Thinking, TBL

Trabajo cooperativo, libro, ordenadores, internet.
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ODS: 4, 13, 14,15

Sesion 3

Descripcion:

Se seguird desarrollando la actividad 3, expondran la informacién mas relevante que
hayan hallado en un esquema comun, incluyendo alguna imagen y la diran en alto parg

el resto de la clase.

A lo largo de la clase les preguntan sobre los cambios han podido ocurrir en el paso de

un periodo a otro, fomentando la reflexion del alumnado combinando lo aprendidoy el
uso de la logica sirviendo como repaso (actividad 2).

Se introducira el concepto defosil y se plantearan las siguientes preguntas para diferencia
conceptos ¢Qué diferencia existe entre fosil y piedra? Y (Entre fésil y resto
arqueoldgico? Para diferenciar los conceptos que podrian tener distorsionados en su
pensamiento.

Se les comenzara a hablar mas en profundidad del Flysch de Zumaia, qué es y por qué
es importante este lugar perteneciente al Geoparque de la Costa Vasca. Serd un elemento

pragmatico y motivador a lo largo de las sesiones.

Materiales y recursos: Presentacion, Pizarra, Preguntas socraticas, Visual Thinking,
TBL.

ODS: 4, 13, 14,15

Sesion 4

Descripcion:

Realizacion de un Kahoot repaso sobre los tiempos geolégicos durante los primeros 15
minutos de la clase (actividad 4).

Se explican las técnicas de datacion absoluta y relativa como métodos para el estudio

de este elemento geoldgico. Se definen conceptos como crono, estratigrafia y cron. Se
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definen conceptos clave para que el alumno use la terminologia adecuada cuando se
requiera.

Se presentaran los principios de Nicolas Steno, para explicarlos se utilizaran imagenes

de cortes geoldgicos y dibujos realizados en la pizarra.

Se relacionaran los principios de Nicolas Steno con el Flysch de Zumaia, para vean I

aplicabilidad. Incentivando al alumnado a que lo relacione a través de la ldgica.

Los alumnos a través de las imagenes, preguntas y explicaciones proporcionadas por el
profesor, asi como, las realizadas por ellos, favoreceran su proceso de aprendizaje.
Actividad 2: ;Qué estrato se formo primero? ;Qué seres vivos aparecieron primero en

este lugar segun el analisis de las columnas estratigraficas?

Materiales y recursos: Presentacion, Pizarra, Preguntas socraticas, Visual Thinking, TBL
Kahoot

ODS: 4, 13, 14,15

Sesion 5

Descripcion:

Uso de un elemento motivacional como una imagen de la serie Juego de Tronos donde
aparece el Flysch de Zumaia, contdndolesque es un elemento geoldgico que recoge 60Ma
de historia y que es uno de los lugares en el mundo utilizados para conocer coémo hasido

la evolucion del planeta con los afios.

Se realiza un esquema en la pizarra (Visual Thinking) para ordenar los conceptos Y
tenerlos a vista para usar la terminologia adecuadaa lo largo de la sesion. Se recoge lo
que se habia visto en las sesiones previas como son los conceptos relacionados con |
datacion, principios, cambios del planeta Tierra, las teorias sobre esos cambios, se
recuerda el conceto de pliegue, falla, borde convergente, divergente para que lo
relacionen con la historia del flysch.

Se comienza a explicar la historia del flysch apoyandonos de las imagenes de la

presentacion.
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Actividad 2: Se pregunta al alumnado las alteraciones que han podido ocurrir y las
pruebas gque se recoge, analizando el presente para descubrir el pasado, pidiéndoles que
usen el vocabulario correspondiente de la unidad y siendo guiados por el profesor si e
necesario. Se daran pinceladas sobre de la orientacién de las rocas, inversion de los polos,
diferencia entre polo magnético y geografico y su relacién con los ciclos de Milankovick.
Despertando la curiosidad sobre la geologia y la astronomia, asi como repasando
conceptos como el nucleo terrestre y propiedades del planeta Tierra.

Materiales y métodos: Presentacion, Pizarra, Preguntas socraticas, Visual Thinking,
TBL.

ODS: 4, 13, 14,15

Sesion 6

Descripcion:

Ubicar los procesos que han ocurrido en el Flysch con el esquema que habian realizado
en las sesiones 3 y 4. Relacionado y ordenando conceptos. ¢Por qué se observan
diferentes rocas y diferentes fésiles en el flysch? ;Cuando ocurrié el levantamiento de
los sedimentos? ¢Cuales serian mas antiguos? / ;Por qué se sabe que cay6 un meteorito?

¢ Qué pruebas podriamos hallar? (Actividad 2).

Se narra la historia de la formacién del flysch, como se encontraba la peninsula y mas

puntualmente el pais vasco en el Eoceno y los cambios que han ocurrido. VVolviendo a
hacer hincapié en la estratigrafia y los cortes geoldgicos.

En el flysch se presentar la fina linea que contiene pruebas de la existencia de un
meteorito, mostrar la pelicula de 8 apellidos vascos y la iglesia de San Telmo para que

ubiquen donde se encuentra el limite K/T, entiendan qué es y darles a conocer los Golden
Spike, relacionando este concepto con el estudio de la estratigrafia

Materiales y recursos: Presentacion, Pizarra, Preguntas socréticas, Visual Thinking,
TBL.

ODS: 4, 13, 14,15
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Sesion 7

Descripcidn:

Actividad 6: Excursion a Atapuerca'y Geoparque de la Costa Vasca, utilizando un bus

escolar.

\Viernes se saldra a primera hora de la mafiana y se ird a Atapuerca(a 30min de Burgos)
se llegara sobre las 09:00h y estaran hasta las 11.30h. Después, emprenderemos camino
a Zumaia (Viaje de 2 horas), llegando sobre las 15.00h. En Zumaia comeremos Yy nos
alojaremos. Por la tarde sobre las 18.00 realizaremos una visita en barco a lo largo de
Flysch.

El sdbado por la mafiana,tras desayunary recogerlas pertenecias, a las 10.30h se realizard
una vista guiada por la zoma del Flysch de Zumaia por parte del grupo Geoparkea y s¢
ira a visitar el museo de Mutriku las 13.00, este trayecto lo realizaremos en bus (30 min
Zumaia-Mutriku). Después sobre las 14:00 sera la comida en Mutriku. A las 18:30 dar§

comienzo el regreso, llegado al instituto sobre las 21:00.

El sabado por la mafana se volvera al Flysch de forma que el alumno recabe Ig

informacion que le falta para completar el informe. Después de la comida, sobre las 18
:00, se regrasara a Burgos

Materiales y métodos: Preguntas socraticas, Visual Thinking, TBL, Informe (recoger

fotos y describir), cuestionario

ODS: 4, 13, 14,15

Sesion 8

Descripcion:

Actividad 8: Repaso a través de un juego que simula un Escape Room simple y un videg
del Flysch de Zumaia. Presentacion de las fotos de la excursion por parte de los

estudiantesque hayan ido. Si no se ofrecen de manera voluntaria, se pondré un fragmentg
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de video donde se observa todo el litoral con un
dron: https://www.youtube.com/watch?v=dwp7Ma0Tj38 (Rivera, 2015)

Materiales y recursos: Preguntas socraticas, Visual Thinking, TBL.

ODS: 4, 13, 14,15

Sesion 9

Descripcion:

Prueba Escrita recogida en el anexo 111.

Materiales y metodos: Presentacion, Pizarra, Preguntas socraticas, Visual Thinking,
TBL.

Obijetivos: Repasar y asentar los conceptos clave de la unidad a través del juego y el
razonamiento.

Sesion 10

Descripcion:

Correccion de la Prueba Escrita

Materiales y métodos: Documento de la prueba escrita, pizarra

Objetivos: Hacer consciente al alumno de lo que ha aprendido a lo largo del temario |

que el profesor conozca las ideas que ha interiorizado sirviéndoles a ambos como
autoevaluacion de la Unidad.

Atencion a la Diversidad

El conjunto de diferencias individuales, tales como capacidad, ritmo de aprendizaje, estilo
de aprendizaje, motivacion, intereses, contexto social, situacion cultural, circunstancia

linguistica o estado de salud, que coexisten en todo el alumnado hace que los centros


https://www.youtube.com/watch?v=dwp7Ma0Tj38
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educativos y sus aulas, sean espacios diversos. No obstante, todo el alumnado, con
independencia de sus especificidades, tiene derecho a una educacion inclusiva y de

calidad, adecuada a sus caracteristicas y necesidades. (Ley Organica 3/2020)

Desde la materia de Biologia, Geologia de 4° ESO y la imparticion de la unidad, se tiene
en cuenta que el alumnado aprende de distintas formas que pueden ser por
reconocimiento, estrategia o redes afectivas. A lo largo de esta Unidad Didéctica se

pretende tocar todos estos puntos para adecuarse a los diferentes estilos de aprendizaje.

En el caso de la clase sobre la que se ha disefiado esta Unidad, nos encontramos con dos
situaciones especiales que son un alumno con déficit de atencién y una alumna con altas
capacidades.

Las medidas dirigidas al alumno con déficit de atencion, en primer lugar, sera la
colocacion en el aula, que se situara en las primeras filas. Se le daran toques de atencion
para que siga la clase y en las actividades grupales se intentard que se ponga con
estudiantes que le puedan ayudar y que le mantengan motivado mientas se realiza la
actividad. Asi mismo, en actividades relacionadas con la bdsqueda y seleccion de
informacion, el docente estard pendiente de que no pierda el hilo sobre lo que esta
haciendo. En cuanto a la Prueba Escrita, los enunciados seran claros y no muy largos,
ademas se resaltaran las palabras clave en negrita para focalizar la atencién en estos
elementos y facilitar la comprension para la ejecucion de la prueba.

En cuanto a la alumna con altas capacidades, se le propondran situaciones que supongan
retos para ella como ciertas preguntas o ampliacion de informacion si lo desea, siendo el
resto del alumnado capaz de ampliar la busqueda si lo desea. Ademas, el reto sobre el
aprendizaje no residird solamente en ella si no que se le sugerird que preste ayuda a
aquellos comparieros en los que observe que no han comprendido lo que se estaba
realizando durante la clase o que vayan un poco rezagados, favoreciendo asi su
aprendizaje, ya que sus conocimientos los adecuara para ayudar a que los adquieran el
resto. Ademas, se le invitara a participar en programas dirigidos para alumnado con altas
capacidades.

Evaluacion

El Articulo 28 de la LOE, en el que se hace referencia a la evaluacion y la promocion en

la Educacion secundaria obligatoria, queda modificado segun el Articulo Unico de la
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LOMLOE. Aligual que en las etapas anteriores se incide en que la evaluacion del proceso
de aprendizaje del alumnado serd continua, formativa e integradora. A la hora de
promocionar se atenderaa la consecucion de los objetivos, al grado de adquisicion de las
competencias establecidas y a otras medidas que puedan favorecer el progreso de cada

alumno o alumna.

Ademés, en el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria, en su
Articulo 15, se describen los aspectos que debe contemplar la evaluacion del proceso de
aprendizaje en esta etapa. Se destaca que, en la evaluacion del proceso de aprendizaje del
alumnado, la consecucién de los objetivos establecidos para la etapa y el grado de
adquisicion de las competencias clave del Perfil de salida se tendran en cuenta como
referentes Gltimos. Se aplicaran los criterios de evaluacion establecidos para cada area,
materia o &mbito, de forma diferenciada, sin que esto comprometa el caracter integrador

de evaluacion.

A través de las siguientes tablas, relacionadas con los criterios, saberes recogidos en el

apartado.

En el apartado 3 del Trabajo de fin de méster referido aplicaciones sobre la normativa
curricular, se vinculan las competencias especificas(CE) y los indicadores de logro( IL)
atravésde latabla 1 con los saberes basicos, competencias clave y descriptores operativos
que se trabajaran y permitiran evaluar las competencias a lo largo de la unidad, mediante
la realizacion de actividades con los diferentes instrumentos. El porcentaje de las
competencias especificas se obtiene a través de la suma de los porcentajes de los
indicadores de logro correspondientes a la competencia que se trabaja(tabla 2). Los
indicadores de logro proporcionan criterios claros y medibles, los cuales vienen descritos
en la tabla 1. Asimismo, para que haya evidencias de estos criterios, utilizamos los
instrumentos deevaluacion (IE), empleados para evaluar a las actividades que se realizan,
quedando recogido en la tabla 3. Ademas, si realizamos una vinculacién entre actividades
y los indicadores de logro obtenemos la tabla 4. Por altimo, en la tabla 5 se recoge el
porcentaje que damos a cada instrumento de evaluacion por su relacion con los

indicadores de logro y competencias especificas junto con el tipo de evaluacion que se
trabaja con estos instrumentos.



Tabla 2: Relacion CE, %; IL, %

CE % IL %

1.1.1 7.01
1.1 26.03 1.1.2 12.01

1.1.3 7.01

1.2.1 4.86
1.2 11.87

1.2.2 7.01

2.1.1 3.70
2.1 9.60

2.1.2 5.90
2.3 3.81 2.3.1 3.81

3.1.1 1.00
3.1 4.2

3.1.2 3.20

3.2.1 3.75
3.2 7.50

3.2.2 3.75
3.5 7.01 3.5.1 7.01
3.6 0.55 3.6.1 0.55

4.1.1 4.35
4.1 11.36

4.1.2 7.01
4.2 3.20 4.2 3.20
5.1 3.75 5.1.1 3.75

0.4.1 7.01
0.4 10.76

5.4.2 3.75
6.1 4.75 6.1.1 4.75
6.2 4.75 6.2.1 4.75

Tabla 3.Relacion de las actividades con los instrumentos de evaluacion y los indicadores de logro.
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Instrumento de

Actividad » IL
evaluacion
Lista control
1.11,1.12,113,1.2.2,2.1.1,21.2,3.51,4.1.1,5.4.1,
1 Cuaderno/Porfolio del

alumno

6.1.1
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Actividad

Instrumento de

evaluacion

IL

Ruabrica Registro
Diario Participacion

1.11,112,113,1.21,1.22,21121.2,2.3.1, 3.1.2,
3.21,3.22,351,411,412,421,511,5.41,5.4.2,
6.1.1,6.2.1

Lista control
Cuaderno/Porfolio del

1.1.1,112,113,1.22,2.11,21.2,3.51,4.11,54.1,
6.1.1

2 alumno
. 1.11,1.12,113,1.21,1.22,21.2,3.1.2,3.21, 3.2.2,
Prueba Escrita
35.1,411,412,421,5.1.1,541,54.2,6.1.1,6.2.1
Lista control trabajo | 1.1.1,1.1.2,11.3,1.2.2,2.1.1,2.1.2,2.3.1,3.5.1, 3.6.1,
cooperativo 4.1.1
3 1.1.1,1.12,113,1.21,1.2.2,21.1,2.1.2,2.31, 3.1.2,
Rubrica Registro
o o 3.2.1,3.22,351,4.1.1,4.1.2,42.1,5.1.1,5.4.1,5.4.2,
Diario Participacion
6.1.1,6.2.1
4 Calificacion Test 1.1.2
1.1.1,1.12,113,1.21,1.22,21.1,2.1.2,2.31, 3.2.1,
5 Informe
3.2.2,351,36.1,4.1.1,5.1.1,541,54.2,6.1.1,6.2.1
Diana evaluacion 1.1.2,113,1.21,1.2.2,2.3.1,35.1,4.1.1,54.1
juego repaso
6 1.11,11.2,11.3,1.2.1,1.22,2.1.1,2.1.2,2.3.1,

Rabrica Registro

Diario Participacion

3.12,321,322,351,41.1,41.2,421,51.1,
54.1,542,6.1.1,6.2.1

Tabla 4. Relacién actividades con los indicadores de logo (IL)

Actividad

IL

1.11,112,113,1.21,1.22,211,2.1.2,2.31,312,3.2.1,3.22,35.1,4.1.1,
412,421,511,54.1,54.2,6.1.1,6.2.1

11.1,112,1.13,1.21,1.2.2,2.1.2,3.1.2,3.21,3.2.2,3.5.1,4.11,4.1.2,
421,511,54.1,54.2,6.1.1,6.2.1

1.11,112,113,1.21,1.22,211212,2.31,3.1.2,32.1,322,35.1, 3.6.1,
41.1,412,421,51.1,54.1,54.2,6.1.1,6.2.1

1.1.2
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11.1,112,113,1.21,1.22,211,2.1.2,231,32.1,3.22,3.51,3.6.1,4.1.1,
51.1,54.1,542,6.11,6.2.1

11.1,112,113,1.21,1.22,21.1,2.1.2,2.31,312,3.21,3.22,3.51, 4.1.1,
412,421,51.1,54.1,54.2,6.1.1,6.2.1

Tabla 5. Relacién entre instrumento de evaluacion, porcentaje y tipo de evaluacion.

Instrumento de evaluacion Porcentaje Tipo de evaluacion
Prueba Escrita 40% Heteroevaluacion
Registro diario sobre la N
o 15% Heteroevaluacion
participacion
Lista control .
] 10% Heteroevaluacion
Cuaderno/Portafolio
Informe Geoparque 10% Heteroevaluacion
Diana evaluacion juego y
10% Coevaluacion
repaso
Lista de control trabajo Coevaluacion y
- 15% -7
cooperativo Heteroevaluacion
Test online 5% Heteroevaluacion

La evaluacion se realizara sobre 10. Si no se pudiera realizar alguna de las
actividades o el alumnado no pudiera acudir a salida al geoparque, se plantearian
alternativas. En el caso de que no pudierair a la salida se le proporcionaria informacion
relacionada sobre qué es un geoparque y la importancia del geoparque del Pais Vasco
donde tendrian que responder un documento con preguntas. Ademas, a aquellos que
fueran al geoparque y quisieran exponer sus fotos explicAndolas se les atribuird un 0,5 en

la nota del examen si lo hicieran correctamente. En cuanto a la evaluacién se realizara
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a través de la heteroevaluacion y la coevaluacion. Las actividades que se evaluaran a
través de la coevaluacion seran aquellas en las que haya que participar en grupo, como
son la escape room y el esquema conjunto. Por un lado, el juego con dindmicas tipo

escape room, los integrantes valoraran al resto de participantes de su grupo a partir de

una diana de coevaluacion. Por otro lado, el esquema de la clase se evaluard a los

diferentes grupos a través de una lista de control sencilla proporcionada por el profesor.

En ambos casos el docente también observard y anotard matices en su registro diario. El

docente valorard el resto de las actividades mediante heteroevaluacién. Los
instrumentos de evaluacion estan recogidos en el anexo I11.

Al final de la Unidad, se les proporcionara a los alumnos una encuesta en Google forms
para que opinen sobre qué les ha parecido, qué mejorarian y si consideran qué han
aprendido y les ha interesado, serd una manera de autoevaluarse. Ademas, el docente
realizard una autoevaluacion de la Unidad alo largo de las sesiones y sobre todo cuando
corrija las pruebas escritas para conocer qué conceptos les han quedado menos claros a

los estudiantes para mejorarlo en los afios posteriores.

La recuperacion de la Unidad se realizara si el alumnado obtiene una nota por debajo de
3 enalguna de las actividades. En aquellas en las que obtenga menos de un 3, tendra que
recuperarlas obteniendo una valoracion mayor a4 y que haciendo la media con el esto de
actividades se obtenga un valor mayor o igual a un 5.

CONCLUSIONES

El conocimiento y el aprovechamiento de la riqueza geoldgica que presenta la Peninsula
Ibérica es un recurso muy valioso que se puede trasladar a las aulas para la ensefianza de
la materia de Biologia y Geologia. En el caso concreto de este trabajo, al utilizar el Flysch
Deva- Zumaia como elemento motivacional para explicar la Unidad Didactica, se
consigue acercar al alumnado a la practicidad y realidad de la aplicacion del aprendizaje
que adquieren en el aula. La presentacion del Flysch de Deva-Zumaia, sumado al uso de
metodologias activas que trabajan las competencias del siglo XXI, consigue desarrollar
habilidades del individuo a través de la educacion (UNESCO, 2017) llevando a cabo un
aprendizaje innovador en el que haya unatendenciaa la participacion en clase y el trabajo

en grupo, obteniendo una comunicacion eficaz, colaboracion, responsabilidad, mejorando
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las habilidades sociales y madurando el pensamiento critico. Las metodologias activas
como la TBL (Swart, 2019), a través de Ila realizacion de preguntas poderosas de
exploracién, conexién y aquellas que llevan ala conclusion (Capdeville, 2003, Ritchhart,
2014), el aprendizaje cooperativo o el juego, sirven como vehiculo para que el alumnado
construya una base sélida que a posteriori se plasmaran de manera practica en el analisis
del Flysch, logrando un aprendizaje significativo donde los estudiantes transfieran el
aprendizaje del aula a la vida real, apreciando, interesandose y preocupandose por el
patrimonio geoldgico. Asi mismo, la Unidad abordala consecucion de los ODS (Naciones
Unidas, 2024) siendo el docente el guia y el alumnado protagonista de su aprendizaje,
respetando y ayudando al resto de los integrantes, consiguiendo un buen ambiente en el
aula logrando consigo una educacion de calidad. Se propicia una educacion por el clima,
vida submarina y ecosistemas terrestres introduciendo los diferentes cambios que han
ocurrido a lo largo de los periodos y haciendo alusion al concepto del Antropoceno que
refiere la huella que deja la actividad humana en la Tierra. La visita y el estudio del
Geoparque logra que sean conscientes de primera mano de la importancia de conservar
el planeta en la medida de lo posible y sobre todo lo que esta de nuestra mano, para crear
un lugar sostenible donde los cambios, sobre todo aquello relacionados con la subida de
temperaturas, pérdida de biodiversidad o destruccion de elementos geoldgicos no se
precipiten por la accion antropolégica. Consiguiendo que el ser humano sea consecuente

y participe de la conservacion de nuestro hogar, la Tierra.
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ANEXO II

Esquema Cooperativo sobre el Tiempo Geoldgico.

Superton
& B0e000); © - horo: i

- TSR ——

Serle
Mucrssaetnss 4600 540 2500 540
Cargetesisbeas
Oecicgoas Origen
Dioldgicos ::': Edad de los

invertebrados
Trilobites

Kahoot

https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizl d=4b9a6b9f-91c3-4d 64-af 16-b32e3ce0d 646



https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizId=4b9a6b9f-91c3-4d64-af16-b32e3ce0d646

1. i
LUz

:Cuando surgen los primeros organismos?

2 - Quiz
cEn queé Eon y Era nos encontramos actualmente?

3 - Quiz

Silurico se identifica como

& - Quiz
Orden de las Eras del Eon Fanerozoico de las mas antigua a la mas actual

5 - Quiz
¢ Queé periodo es mas reciente?

i
o - QUIZ

Las 3 Epocas del Periodo Paledgeno son

Informe a rellenar del Geoparque

Definicion de Flysch. Silo compardsemos con un tipo de tarta ¢Cual seria?

1) ¢Por qué es tan importante el estudio de este elemento geoldgico?

2.1) ¢Qué periodos se estudian en el Flysch?
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2) Nombra los dos elementos que encuentras en esta imagen.

3.1) Elelemento 2) es prolongacion del 1), sin embargo, su altura varia ¢ A qué se debe?

3.2) En la imagen se observa una alternancia en las diferentes facies del Flysch, una de
ellas correspondiente a las capas blandas (arcillas y margas) y otra correspondiente a las
capas duras (calizas). Sabemos que los periodos de precipitaciones variaban alo largo del
tiempo. En un periodo de clima tranquilo, donde no hubiera arrastre tierra y la
deposicion fuera sobre tododerestos de minerales calcareos (conchas, huesos) ¢ Qué tipo

de capa se formaria?
A) Capa dura (Calizas)

B) Capa blanda (Lutitas)

3) Insertauna foto de un fosil encontrado en el Flysch y de un fosiles de amonites en
el museo de Mutriku. ¢Por qué se les denomina fosiles guia?
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4) ¢Qué pruebas se recogen en el Flysch sobre la caida del meteorito? Citala 3.
Inserta la imagen de la delgada linea donde se han estudiado estas pruebas.

5) Hay dos “Golden Spike” en el Flysch de Zumaia. ;Qué significa este término?
6) ¢Quéte haparecido la excursion? ¢ te ha resultado Util para el aprendizaje? ¢, dirias
que desde ahora cobra mas sentido o te gusta mas la geologia? Explicate y se

sincero/a. @)

Elementos necesarios para el Juego Interactivo tipo” Escape_Room”

1) Noticia a desmentir:

Impresionante hallazgo: 1a NASA descubrio un fosil dragon en Marte

Los cientificos detectaron en el planeta rojo una estructura que podria demostrar que hubo vida hace millones de afios. ;De qué se
trata?

2) Primera imagen de las mesas

3) Buscar en las cajas la ERA a la que estdn ambientadas estas peliculas.
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Silurico

Fanerozoico
oaiselnr

4) Dentrode las cajas de Cenozoico y Mesozoico se encontraran los nombres de los
periodos de esa época, en la parte trasera de los recortes correspondientes al
Flysch. En este caso vamos a poner el ejemplo de la Era del Mesozoico.

Siltrico

Carbonifero

Céambrico




Al juntar las partes posteriores, por orden, darian como resultado la imagen del

Flysch con los nimeros. El resto de los periodos tendran también imagenes del

Flysch, pero sin numero. Ej.:

Silurico

5) 3 preguntas que su sumatorio de 65,5 que correspondera con el limite K/T.

¢Como se llama el padre
de la geologia?

20Ma) Georges Cuiver

10Ma) Giordano Bruno

¢;Cuando ocurre el

levantamiento del
Flysch?
10Ma) Orogenia
Varisca

¢Los pliegues se forman
debido a las fuerzas

de...?

5,8Ma) Distension

8,7Ma) Cizalla
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6) Frases que contendran la informacion sobre las pruebas que recoge el limite K/T.
Cada grupo tendra 3 frases, una verdaderay 2 falsas, que seran diferentes entre
los grupos. En la parte posterior de la frase verdadera se encontrard el nombre de
la cientifica que desmiente el hilo de Twitter. Ejemplo para un grupo:

El limite K/T recoge las pruebas de un meteorito caido en el Pais vasco

Nathalie Cabrol

El impacto tan grande que provocé el meteorito, hace 65,5Ma representado por el limite
K/T, hizo que se extinguieran todos los seres vivos de la Tierra




ANEXO III

Rubrica sobre el Registro Diario
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3 2 1 0
Realiza y crea tanto| Responde a las| Responde a las| No responde ni
preguntas como respuestas | respuestas de | preguntas si se lo | realiza preguntas

coherentes durante la clase.

manera coherente Yy

realiza preguntas.

indica el profesor

El alumno relaciona los

El alumno relaciona

Al alumno le cuesta

El alumno no

conceptos que se dan a lo| los conceptos al | relacionar los | relaciona los

largo de la clase a través de | largo de las | conceptos. conceptos y no es

la reflexion e indagacion sesiones capaz de seguir la
clase.

Participa activamente en la | Participa en la clase | Solo participa si se | No participa e

clase lo indica el profesor | interrumpe

Ayuda, empatiza y respeta a

los comparieros

Ayuda y respeta a

los comparieros.

Respeta a  los

compareros

No respeta a los

comparieros




Lista de Control de Trabajo Cooperativo para el Alumno

Sl

A medias

NO

Recoge las ideas clave

Me ha servido su parte para estudiar

Esta organizado

Es visual

Lista de control para el Cuaderno
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Sl

NO

Recoge informacion relevante que se ha dado en clase, pero no se ha escrito

explicitamente en la pizarra ni esta en las diapositivas

Recoge la informacién de la pizarra y las diapositivas

Esta ordenado

No comente faltas de ortografia

Entrega a tiempo el cuaderno

Diana de Coevaluacion

Trabajo en equipo

Claridad y
concisién en
la expresion

Escucha activa

Empatia

Asertividad

Preocupacién por
los ofros
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Prueba Escrita

1) Define los cambios climaticos, paleogeograficos y cambios en la biodiversidad y
escribe un ejemplo de cada uno. (6 ptos)

2) Conociendo la historia del Flysch. Responde a las siguientes preguntas:

2.1 ; Como se denomina el evento que provoc6 el levantamiento de los
sedimentos del Flysch, responsable también de la elevacion de los
Pirineos?(1,5pto) ¢ Qué dos placas chocaron diendo lugar ala formacion de

esta cordillera?(1,5pto)

2.2 En primera instancia, en el Flysch se formé un pliegue. ¢ Qué tipo de esfuerzo

dio para que se formase?(1pto)

2.3 ¢ Por qué se extinguieron la mayor parte de las especies tras la caida del

meteorito? Desarrolla tu respuesta,(3ptos)

3) ¢Cudl es el edn que comprende las Eras de: Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico?(2ptos) Pista: Es el E6n que mas hemos estudiado.

4) Nombra los 3 periodos del Mesozoico.(6ptos); Cual fue la gran extincion que
ocurrio en Era?(2ptos)
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5) En cuanto a los principios de Nicolas Steno, relaciona los principios con su
definicion:

Principio de horizontalidad Las capas de sedimento se depositan
originalmente en  una  posicion

horizontal.

Principio de superposicién de estratos | Capa de roca es mas antigua que la capa
superior y mas joven que la capa

inferior.

Principio de sucesion faunistica Las capas de roca sedimentaria
contienen  fosiles en un orden

determinado

¢Qué tipo de datacion siguen estos principios?(2ptos)

6) Test(4 ptos)

1) Que teoria NO hace referencia a la | 3) ¢Como se llamaba el
existencia de un meteorito: Supercontinente que se fragmentd a
a)Gradualismo finales de Pérmico?
b)Neocatastrofismo a)Pangea
c)Catastrofismo b)Laurasia
d) Meteoritismo c)Gondwana

d) Baltica
2) Los mamuts vivieron en 4) Los restos de amonites que se
a) Arcaico con glaciaciones encuentran conservados las piedras del
b) Cuaternario con glaciaciones Flysch son...
c)Cuaternario con clima tropical a) Resto arqueoldgico
d) Arcaico con clima tropical b) Fosiles

c)Animales

d)Plantas




