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RESUMEN

Este trabajo desarrolla una propuesta didactica innovadora para la asignatura de Geologia
de Segundo de Bachillerato. La propuesta se centra en la creacion y aplicacion de una clave
dicotomica para la identificacion de fosiles en una coleccion virtual, con el objetivo de

mejorar la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos paleontoldgicos.

El proyecto se alinea con el curriculo oficial de Bachillerato, donde el estudio de fosiles
desempefia un papel crucial en la reconstruccion del pasado geoldgico y constituye una
parte evaluable en las pruebas de acceso a la universidad (PAU). La metodologia propuesta
fomenta un aprendizaje activo y significativo, en el que el alumnado desarrolla
competencias esenciales como la observacion, el analisis y la clasificacion, pilares

fundamentales en el estudio de la Geologia.

La clave dicotomica desarrollada con recursos digitales favorece el pensamiento critico, la
autonomia del estudiante y una compresion estructurada, siendo especialmente util en el

estudio de la diversidad fosil y en centros con recursos materiales limitados.

ABSTRACT

This paper presents a didactic proposal for the Geology course in the second year of Spanish
upper secondary education (2.° de Bachillerato). The proposal focuses on designing and
implementing a dichotomous key for fossil identification within a virtual collection, aiming

to optimize paleontological teaching and learning.

Aligned with the official curriculum, this project highlights the crucial role of fossils in
reconstructing geological history and their assessable nature in university entrance
examinations (PAU). The proposed methodology fosters active, meaningful learning,
enabling students to develop essential skills like observation, analysis, and classification—

fundamental in Geology.

The digital dichotomous key promotes critical thinking, student autonomy, and structured
understanding of fossil diversity. This tool not only enhances these abilities but also
democratizes access to paleontological study, overcoming material limitations and reaching

a broader student audience.



1 INTRODUCCION

Los fosiles; testigos del pasado, claves del presente y, sefales para el futuro, pero, aun asi,

relegados al olvido.

A menudo, cuando se menciona la palabra “f6sil”, la mayoria de las personas piensa en un
gigantesco dinosaurio esquelético expuesto en un museo, pero la Paleontologia va mucho
mas alla. Los fosiles no solo revelan la historia de la vida en la Tierra, también permiten
reconstruir paisajes desaparecidos, comprender extinciones masivas y predecir cambios
ambientales futuros. A pesar de su importancia, en el ambito educativo, su estudio se reduce
a una memorizacién de nombres y caracteristicas, perdiendo su enorme potencial didactico

y cientifico.

El estudio de los fosiles es un pilar fundamental en la ensefianza de la Geologia en
Bachillerato. Ademas, el reconocimiento e identificacion de fosiles es un contenido clave
dentro del curriculo de Bachillerato y forma parte de las pruebas de acceso a la Universidad.
Sin embargo, la ensefianza de estos contenidos suele presentar ciertas dificultades, tanto por
la disponibilidad limitada de ejemplares fisicos en los centros educativos como por la

necesidad de desarrollar habilidades de observacidn y clasificacion especificas.

En este contexto, el presente trabajo Fin de Master (TFM), propone el disefio y aplicacion
de una clave dicotomica basada en una coleccién virtual de fosiles como recurso didéctico
para la ensefianza de la Geologia. Esta coleccion desarrollada a partir de modelos

tridimensionales disponibles en la plataforma Sketchfab, (Sketchfab - The best 3D viewer

on the web) permite a los estudiantes explorar e identificar los fosiles de manera interactiva,
superando las limitaciones del material fisico favoreciendo un aprendizaje mas visual y

dinamico.

A lo largo de este trabajo, se presentara el desarrollo de la clave dicotomica y la coleccion
virtual. Con ello se pretende contribuir a la innovacion educativa en la ensefianza de
Geologia, potenciando el uso de tecnologias digitales para mejorar la comprension y el

estudio de los fosiles en el ambito escolar.


https://sketchfab.com/
https://sketchfab.com/

2 OBJETIVOS DEL TRABAJO

El siguiente Trabajo de Fin de Master tiene como objetivo principal desarrollar una clave
dicotomica para la identificacion fosiles, basada en modelos tridimensionales interactivos
accesibles en la plataforma Sketchfab. Esta herramienta busca fomentar un aprendizaje
auténomo, visual y significativo en el contexto de la ensefianza de la Geologia en 2° de

Bachillerato.
A partir de este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

o Facilitar el aprendizaje activo en Geologia: Los alumnos podran mejorar habilidades

de observacion y clasificacion a través de un enfoque diferente, practico y visual que les
permita evaluar su propio progreso.

e Mejorar la enseinanza de la Paleontologia en el aula de Bachillerato: Los docentes

tendran al alcance una nueva metodologia didéactica que supere las limitaciones de los
materiales en los centros educativos, usando recursos digitales accesibles a las
necesidades del alumnado.

e Aportar un recurso innovador para la preparacion de la Prueba de Acceso a la

Universidad (PAU): La clave dicotomica es una herramienta 1til y practica que permite

a los alumnos que se presentan a la optativa de Geologia en el examen de acceso a la
Universidad familiarizarse con los fosiles de manera eficaz, disefiando simulacros de
examen que incluyan preguntas sobre la identificacion de fosiles.

e Fomentar el uso de herramientas digitales en la educaciéon: Esta clave puede ser

adaptada a las necesidades de cada contexto educativo.

e Evaluar el impacto de la clave dicotomica digital en el aprendizaje: Analizar como

el uso de esta herramienta afecta a la comprension y el rendimiento del alumnado en

relacion con la identificacion de fosiles y los conceptos clave de la Paleontologia.



3 METODOLOGIA UTILIZADA

3.1 RECOPILACION DE FOSILES

La coleccion de fosiles utilizada en este estudio se obtuvo del IES Andrés Laguna (ANEXO
1), centro implicado en la realizacion del periodo de practicas. La seleccion de los ejemplares

se baso en los siguientes criterios:

- Diversidad: Se priorizaron fosiles que representaran diferentes tipos de organismos
(vertebrados, invertebrados, vegetales, microorganismos etc.).

- Representatividad: Se seleccionaron los fosiles que eran caracteristicos de los grupos

taxondmicos que representaban.

- Estado de conservacién: Se tuvieron en consideracion los ejemplares que

presentaban un buen estado, permitiendo la observacion de sus caracteristicas

morfologicas.

3.2 DESARROLLO DE LA CLAVE DICOTOMICA

El desarrollo de la clave dicotomica de este trabajo parte de una necesidad pedagdgica
concreta: facilitar la identificacion de fosiles por parte de los alumnos de Secundaria y
Bachillerato, especialmente en contextos en los que no se dispone de material fosiles real.
A través del uso de tecnologias digitales y entornos visuales, se plantea una herramienta
accesible que permite al estudiante recorrer de forma guiada las principales morfologias

fosiles mediante una estructura logica de eleccion binaria.

La clave dicotomica se ha realizado siguiendo la metodologia clasica de clasificacion
taxondmica utilizada en la especialidad de Paleontologia, donde cada paso presenta dos
opciones excluyentes (dicotomia), permitiendo al usuario tomar decisiones sucesivas en
funcién de caracteristicas morfologicas de la coleccion virtual visibles. Esta estructura es
adecuada en el ambito de la educacion, ya que promueve el pensamiento critico, la
observacion detallada y el razonamiento. El formato dicotémico, por lo tanto, no solo es
una herramienta de identificacion, sino que también cumple una funcion formativa al

estimular habilidades cognitivas en el aprendizaje.

Cada nivel de la clave ha sido estructurado cuidadosamente para seguir una progresion
logica y jerarquica. En los primeros pasos, se proponen criterios generales de clasificacion
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facilmente observables. Posteriormente, se introdujeron caracteristicas morfologicas mas
especificas como la ornamentacion de la concha, la forma del caparazon, o la presencia de
perforaciones, camaras internas o lineas de sutura. Esta secuencia progresiva permite a los
estudiantes avanzar desde lo general a lo particular, lo cual es coherente con los principios

del aprendizaje por descubrimiento.

En resumen, la clave dicotomica desarrollada constituye un recurso pedagogico diseniado
con base en criterios cientificos, metodoldgicos y educativos. Su disefio busca facilitar la

identificacion de fosiles.

3.3 RECURSOS UTILIZADOS

Coleccion de fosiles del IES Andrés laguna
Cémara fotografica

Programas informaticos: Sketchfab y Google Sites.

Y V VYV V

Guias de texto de identificacion de fosiles proporcionadas por asociaciones como

EDUCA EN VERDE, Segovia (ANEXO II).



4 JUSTIFICACION

Vivimos en una época de avances tecnoldgicos donde la realidad virtual y la inteligencia
artificial nos permiten explorar y descubrir mundos desconocidos. Sin embargo, en la
ensefianza de la paleontologia, nos aferramos a métodos anticuados e inadecuados, privando

a los estudiantes de la emocion que esta ciencia acarrea.

Los materiales didacticos tradicionales, con frecuencia, no logran capturar la imaginacioén
de los estudiantes ni transmitir la tridimensionalidad de los fosiles, es decir, como era
realmente su anatomia y fisiologia en la época en la que existieron. Esta carencia se debe,
en la mayoria de los casos, a la escasez de colecciones fosiles accesibles en los centros
educativos. La sociedad cada vez estd mas dominada por la tecnologia, por lo que la
educacidon debe adaptarse a nuevas estrategias, herramientas y metodologias incluyendo
ciencias como la Paleontologia, ya que es de vital importancia revitalizar su ensefianza para

transmitir los conocimientos en los jovenes y despertar la curiosidad sobre la vida pasada.

El uso de tecnologias emergentes como la impresion 3D se ha revelado como una
herramienta didactica altamente efectiva en la ensefnanza de disciplinas cientificas como la
Geologia, ya que permite transformar conceptos abstractos en modelos fisicos tangibles,

facilitando el aprendizaje en los alumnos (Barroso-Solares et al., 2024).

La clave dicotomica facilita la identificacion de fosiles, promueve el desarrollo de
habilidades de observacion, andlisis y clasificacion, competencias fundamentales en la
formacion cientifica. Ademads, el uso de aplicaciones como Sketchfab, nos permite la
creacion de un laboratorio virtual, facilitando el aprendizaje incluido con el uso de teléfonos
moviles considerdndolos vehiculos de aprendizaje (Ortiz etal., 2018). Para que el
aprendizaje sea considerado significativo, los estudiantes deben desempefiar tareas de
cooperacion, auténticas y constructivas, para que puedan reconocer y resolver problemas,

regulando sus aprendizajes (Suarez & Gnaedinger, 2024).

Por ultimo, este TFM busca encender la chispa de la pasion por la paleontologia en las
nuevas generaciones tanto en alumnos como docentes. Al hacerlo, no solo enriqueceremos
la educacion, también aseguramos la preservacion y el avance de esta ciencia para

comprender nuestro lugar en el planeta.



5 CONTEXTO LEGAL

5.1 NIVEL DE ENSENANZA, ASIGNATURA Y CONTENIDOS

El marco legislativo en el cual se enmarca la realizacion de esta propuesta se corresponde a
la Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006,
de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE). La realizacion de esta propuesta es adecuada para
la asignatura de Geologia y Ciencias Ambientales del segundo curso de Bachillerato,
materia especifica de la Modalidad de Ciencias y Tecnologia, cuyo curriculo se establece
segiin el DECRETO 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y

el curriculo del bachillerato en la Comunidad de Castilla y Leon.

La asignatura de Geologia y Ciencias Ambientales de 2.° de Bachillerato tiene como
objetivo fomentar en el alumnado el estudio del planeta Tierra (analisis de su composicion
y estructura, dinamica de los procesos geoldgicos internos y externos que ocurren y han
ocurrido a lo largo de su historia geologica, y su influencia sobre el relieve), ademas de las
principales amenazas sobre su biodiversidad para implementar medidas necesarias y asi
revertir este proceso, enmarcadas dentro de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Los contenidos de esta materia, definidos por los criterios de evaluacion (DECRETO 40,
2022) integran conocimientos, habilidades y actitudes esenciales para el desarrollo de las

competencias especificas.

Los contenidos relacionados con la actividad de elaboracion de una clave dicotomica de
fosiles se pueden enmarcar principalmente en el bloque A “Experimentacion en Geologia y
Ciencias Ambientales”, el bloque D “Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas” y el
bloque F "Geologia historica” segin el DECRETO 40/2022, de 29 de septiembre, por el
que se establece la ordenacion y el curriculo del bachillerato en la Comunidad de Castilla 'y

Ledn.
Los contenidos relevantes para esta actividad se incluyen de la siguiente manera:

En el bloque A “Experimentacion en Geologia y Ciencias ambientales” se incluyen:



» Fuentes de informacion geologica y ambiental (mapas, cortes, fotografias aéreas,
cartografia, textos, posicionamiento e imagenes de satélite, diagramas de flujo, etc.):
busqueda, reconocimiento, utilizacion e interpretacion. Teledeteccion.

» Herramientas de representacion de la informacion geoldgica y ambiental: columna
estratigrafica, corte, mapa, diagrama de flujo, etc.

» Patrimonio geoldgico y medioambiental de Castilla y Ledn. Valoracion de su
importancia y de la conservacion de la geodiversidad.

» Trabajo cientifico y las personas dedicadas a la ciencia: contribucion al desarrollo

de la geologia y las ciencias ambientales e importancia social. Papel de la mujer.
En el bloque D “Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas” se incluyen:

» Sedimentacion y rocas sedimentarias. Cuencas de sedimentacion y ambientes
deposicionales. Diagénesis. Estrato y Estratigrafia. Principales rocas sedimentarias.

» Procesos geologicos externos (meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion).
En el bloque F “Geologia historica” se incluyen:

» Medida del tiempo en Geologia: datacion relativa y absoluta. Unidades
cronoestratigraficas y geocronologicas. Principios estratigraficos.
» La Tierra en los eones Arcaico, Proterozoico y Fanerozoico.

» Cortes geologicos: interpretacion y resolucion.

La elaboracion de una clave dicotomica de fosiles permite a los estudiantes aplicar de
manera practica los conocimientos adquiridos de estos tres bloques, desarrollando
habilidades de observacion, clasificacion y analisis, esenciales para la comprension de la

paleontologia y la geologia historica principalmente.

52 COMPETENCIAS CLAVE Y ESPECIFICAS EN LA
ENSENANZA DE LA GEOLOGIA DE 2° DE
BACHILLERATO.

Las competencias clave y especificas asociadas a la ensefianza de la Geologia en 2.° de
Bachillerato, de acuerdo con la LOMLOE y el curriculo de la Junta de Castilla y Ledn son

las siguientes:



1. CCL — Competencia en comunicacion lingiiistica

2. CP - Competencia plurilingiie

3. STEM - Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
4. CD — Competencia digital

5. CPSAA - Competencia personal, social y de aprender a aprender

6. CC — Competencia ciudadana

7. CE — Competencia emprendedora

8. CCEC - Competencia en conciencia y expresion culturales

Tabla 1. Competencias especificas de Geologia en 2° de Bachillerato y sus
competencias clave asociadas (Adaptado de Junta de Castilla y Ledn (2022)).

N° Clave

Competencia Especifica

Aplicar pensamiento cientifico para analizar e interpretar datos
geologicos en diversos formatos.

Resolver problemas relacionados con los contenidos mediante
investigacion rigurosa, €tica y critica.

Evaluar investigaciones geoldgicas y valorar su impacto social y
ético.

Utilizar herramientas TIC para representar y resolver fendémenos
geologicos.

Adoptar habitos sostenibles valorando criticamente la explotacion de
recursos geologicos.

Interpretar la historia geoldgica de una zona a partir de datos visuales
y cartograficos.

Competencias
Asociadas

CCL, CP, STEM, CD,
CPSAA

CCL, CP, STEM, CD,

CPSAA, CC, CE
CCL, STEM, CPSAA,
CC

CCL, STEM, CD,
CPSAA

STEM, CC, CE, CPSAA

CCL, CP, STEM, CD,
CC, CE, CCEC



5.3 NORMATIVA EDUCATIVA APLICABLE

La propuesta didactica “Desarrollo de una clave dicotomica para una coleccion virtual de

fosiles v su uso como docente en Geologia” se fundamenta en la normativa educativa

vigente. En primer lugar, en la Ley Organica 3/2020 (LOMLOE), que introduce los
principios de una educacion basada en competencias. Asimismo, en el Real Decreto
243/2022, del 5 de abril, que regula la ordenacion y ensefianzas minimas de Bachillerato a
nivel estatal, estableciendo las competencias especificas, los criterios de evaluacion y los

saberes basicos.

A nivel autondmico, se sustenta en el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre, por el que se
regula la ordenacion y el curriculo de Bachillerato en de Castilla y Leodn, adaptando la
normativa estatal al contexto regional. Asimismo, en la Orden EDU/1102/2022, de 6 de
septiembre, que desarrolla el curriculo de las distintas materias, entre ellas Geologia y

Ciencias Ambientales, definiendo competencias, saberes y criterios de evaluacion.

Finalmente, esta propuesta se alinea con los principios de la Agenda 20230 y Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) que impulsa una educacion comprometida con la
sostenibilidad, el conocimiento cientifico y la formacion de ciudadania responsable. (Junta

de Castilla y Leon, 2022).



6 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DIDACTICA

6.1 CONTENIDOS PALEONTOLOGICOS

6.1.1 Conceptos basicos sobre fosiles y su importancia geologica

Los fosiles son restos, huellas u otros indicios de organismos que vivieron en épocas

geologicas pasadas. También pueden considerarse fosiles aquellas especies que, pese a estar

presentes en la actualidad, conservan caracteristicas muy similares a sus antecesores

antiguos. La fosilizacion es el proceso por el cual estos restos de organismos vivos se

conservan a lo largo del tiempo y se transforman en f6siles. Es un proceso ciclico natural

que se da en rocas sedimentarias y depende de condiciones fisicoquimicas del ambiente

sedimentario (Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, s.f.).

Los fosiles otorgan una gran importancia por diferentes razones:

1. Registro historico de la vida en la Tierra: Son testigos de la evolucion y los cambios

ambientales a lo largo de millones de afos, permitiendo construir eventos pasados,

identificar especies extintas, documentar extinciones y comprender interacciones entre

organismos y el entorno.

2. Herramientas de datacion estratigrafica: Gracias a la ciencia de la bioestratigrafia,

los fosiles pueden poner fecha a las rocas correlacionadas entre distintas regiones

geograficas, pudiendo construir la escala temporal geologica.

3. Valor patrimonial y educativo: El patrimonio paleontologico forma parte del

patrimonio natural, no cultural, salvo
excepciones como fosiles humanos o
yacimientos asociados al género Homo. Esta
distincion es clave para aplicar normativas
adecuadas para su conservacion e integrar
los fosiles en la gestion del territorio y
educacion ambiental. (E Diaz-Martinez

etal., 2013).

Figura 1. Un nifo de 7 afios descubre en su
jardin un fosil jurdsico de hace 140 millones
de afios, National Geographic Espafia 2025.
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6.1.2 Principales grupos fosiles en la ensefianza de Bachillerato

Para la ensefianza de la Paleontologia en 2.° de Bachillerato se recurre al estudio de diversos
grupos de fosiles con alto valor didactico. En este apartado, se presentan los principales
grupos seleccionados a partir de una lista tedrica que otorgd el instituto Andrés Laguna,

junto con los ejemplares de fosiles incluidos en dicha coleccion. (ANEXO I11).

1. MOLUSCOS
BIVALVIA
Nombre del Fosil Epoca/Periodo
Cardita sp. Devonico
Exogyra sp. Cretacico
Ostrea sp. Cretacico
Pecten jacobaeus Mioceno
Trigonia sp. Jurésico-Cretacico
GASTROPODA
Nombre del Fosil Epoca/Periodo
Nassa sp. Mioceno
Planorbis sp. Paleoceno-Reciente
Turitella sp. Cretacico-Reciente

11



Nombre del Fosil

Ammonites

Belemnites

Goniatites

Orthoceras

Nombre del Fosil

Pygope

Rhynchonella

Spirifer

Terebratula

2. CEFALOPODOS

Epoca/Periodo

Mesozoico

Mesozoico

Paleozoico

Paleozoico

3. BRAQUIOPODOS

Epoca/Periodo

Paleozoico

Paleozoico

Paleozoico

Paleozoico
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4. EQUINODERMOS

Nombre del Fosil Epoca/Periodo
Clypeaster Cretacico
Heteraster Cretacico
Micraster Cretacico

5. CNIDARIOS
Nombre del Fosil Epoca/Periodo
Celentéreos fosiliferos Cretacico
Corales rugosos/tabulados Paleozoico
Cyclolites Cretacico
Placosmilia Cretacico

6. PORIFEROS Y ARQUEOCIATOS

Nombre del Fosil Epoca/Periodo

Arqueociatos Céambrico
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Nombre del Fosil

Annularia

Calamites

Lepidodendron

Neuropteris

Stigmaria

Nombre del Fosil

Conodontos

Fusulinas

Glauconia

Nummulites

7. PLANTAS FOSILES

Epoca/Periodo

Carbonifero

Carbonifero

Carbonifero

Carbonifero

Carbonifero

8. MICROFOSILES

Epoca/Periodo

Paleozoico

Paleozoico

Cretacico

Cretacico
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9. VERTEBRADOS FOSILES

Nombre del Fosil Epoca/Periodo
Diente de Carcharodon Mioceno
Dentadura de Hipparion Mioceno

10. ARTROPODOS

Nombre del Fosil Epoca/Periodo
Cruziana (Icnof6sil) Paleozoico
Trilobites Paleozoico

11. OTROS FOSILES Y ROCAS FOSILIFERAS

Nombre del Fosil Epoca/Periodo
Caliza fosilifera Cretacico
Oligisto fosilifero Paleozoico

Esta seleccion de grupos fosiles ofrece una panoramica amplia y estructurada de la
biodiversidad del pasado, permitiendo trabajar con los estudiantes los conceptos clave de la
Paleontologia en relacion con la escala temporal geologica, la evolucion, y los procesos de

fosilizacion.
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6.2 DISENO DE LA CLAVE DICOTOMICA DE FOSILES.

6.2.1 Principios y funcionamiento de una clave dicotomica

Una clave dicotdmica es una herramienta ampliamente utilizada en ciencias naturales para
la identificacion de organismos basada en una serie de preguntas organizadas de forma
secuencial, en las que cada una ofrece dos opciones que describen caracteristicas clave del
organismo. Tras elegir la opcion que mejor se ajusta, el usuario procede al siguiente par de

opciones hasta que finalmente se identifica el nombre del taxon.

Dado que una clave esta destinada a identificar cada uno de los taxones, alcanzard mayor
rendimiento cuando el nimero medio de pasos para su identificacion sea el minimo (Sinh

etal., 2017).
6.2.2 Desarrollo de la clave dicotomica para la coleccion virtual de fosiles

Para el desarrollo de la clave dicotomica se partid de una seleccion de fosiles virtuales

disponibles en la plataforma Sketchfab, que ofrece modelos interactivos de alta calidad.

La coleccion de fosiles ha sido seleccionada teniendo en cuenta los contenidos del temario
de 2.° de Bachillerato con el objetivo de reforzar el aprendizaje de los principales grupos
fosiles tratados en el aula. Ademas, se ha elaborado una ficha técnica para cada f6sil,
accesible a través de Google Sites, como recurso de apoyo al estudio. La clave dicotémica

que se presenta para esta propuesta es la siguiente:

CLAVE DICOTOMICA DE FOSILES

1.
a) Restos de plantas fosiles o huellas de actividad bioldgica .........coecvvveviiienciieinniieeiieeieee 2
b) Restos de organismos animales (con concha, esqueleto 0 CUerpo) .....ccevvvveeeveeerieeeenieeennnen. 9
2.
a) Estructuras vegetales (tallos, raices, N0Jas) ........cceeceeiriiiieriiieeriie e e 3
b) Icnofosiles (huellas, rastros, actividad biolOZICa) ........cccvvveviiieiiiieiieeiee e 8
3.
a) Tallo articulado en segmentos fiNos...........cceecveeereeeerciieerieeeeree e, Annularia — Carbonifero
b) Tallo 0 TA1Z MAS TODUSTO ..evvvieeiiieeiiie et ettt et ee et e e et e e s aeeesnseeesnseeensneeennnes 4
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4.

a) Tallo largo acanalado ...........c.ceccveeiieiiieiiienieeeeeee e Calamites — Carbonifero
b) Estructura con aspecto de raiz 0 fronda ...........coooveviiiiiiiiiiiii e 5
5.

a) Raiz con ramificacion rizoidal ...........ccocceevieniiienineiieiecieeiee Stigmaria — Carbonifero
b) Fronda 0 eStructura JamINaT ............cc.eoevuiiieiiiiieiie ettt e e e e e eareeeearee e 6
6.

a) Fronda con venacion en abanico ...........ceceevveeciieeciienieenieenneennenn Neuropteris — Carbonifero
b) Tronco o tallo con escamas romboidales .............ccceevveenennnee. Lepidodendron — Carbonifero
C) NINGUNA A€ 18S ANTEIIOTES. .. ccciuvieieeiieeiiieeiieeeiteeesieeesteeesteeessbeeeaaeeeseaeesssaeesssaeessseeessseeensseeas 7
7.

a) Estructura con detalles foliares visibles..........cccccoeeveriiriiienieennnn. Neuropteris — Carbonifero
b) Estructura sin detalles fOIArEs ...........coccviiiiiiiiiiiiiece e 8
8.

a) Huella en forma de galeria o surco sobre sedimento .............cccceueeee. Cruziana — Paleozoico
b) Exoesqueleto segmentado fOSil .........ccceeviiiiiiniiiiiiiiiee Trilobites — Paleozoico
9.

a) Organismos con simetria radial 0 eStructura POTOSa ..........cccueeruieeriienieiiiienieeeesie e 10
b) Organismos con simetria bilateral (valvas 0 €Spiras) ........cccoeeveeveeniieiienieeeiieie e 15
10.

a) Esqueleto calcareo poroSo 0 COTAliNO .........cecvieeeiiieiiiieciie et 11
b) Esqueleto discoidal con simetria pentarradial ............cccceeiuieiiiiiiiniiieiienee e 12
11.

a) Coral con tabiques visibles o estructura ramificada.................... Corales rugosos/tabulados
— Paleozoico

b) Coral masivo o con estructura NOAUIAT .............ccccviiiiiiiiiiiieee e e 13
12.

a) Forma de panal masivo 0 hemisférico .........ccoouveviiniiiniiniiiniieene Cyclolites — Cretécico
b) Coral solitario con forma cénica o tubular .............ccoccoeeiiiiinnnnnen. Placosmilia — Cretécico
13.

a) Estructura coralina mal definida o general ...................... Celentéreos fosiliferos — Cretacico
b) Estructura radial discoidal con patrén de estrella ..........ccoooeveiieiiiiiiiniieieeeeeee 14
14.

a) Forma ovalada abombada .............ccceeeeeiiiiiiiiiiicceece e Heteraster — Cretacico
b) Forma redondeada con patron estrellado ..........ccooeeeviieniieiienieenenne. Micraster — Cretacico
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15.

a) Concha formada por dos valvas (bivalvos 0 braquiépodos) ..........cccceeeeiverieeciieneeerieennnenn. 16
b) Concha univalva en espiral o tubular (gasteropodos o cefalopodos) .........ccceeeevvereveenennee. 25

16.

a) Concha con pedunculo, simetria bilateral desigual (braquiopodos) ........ccccceeveeereerivennnens 17
b) Concha sin pedinculo, valvas libres (bivalvos) ........cccceeciieriiiiiieniiieieeeere e 21

17.

a) Concha con pliegue central prominente ...........c..cceceeverueeruennnene Rhynchonella — Paleozoico
b) Concha Sin PlEZUE CENIIAL ......ocuieiiiiiiiiiiiiierieeee ettt seeens 18
18.

a) Concha globosa con abertura peduncular ...........cccceeveveeciienieeneenen. Terebratula — Paleozoico
b) Concha con ornamentacion VISIDLE ..........cc.ccvieiiierieiiiieniieiiecieeee et 19
19.

a) Concha con espiras 1aterales ...........cceevveeeieerieeiiieeiieeieeeeeee e Spirifer — Paleozoico
b) Concha mas plana y con ornamentacion radial ...........cccccooeeviniincnnnn Pygope — Paleozoico
21.

a) Concha con costillas radiales 0 forma de abanico .............ccceevvieviieriieiiienieeieeeie e 22
b) Concha irregular 0 MUY Plana ......c.c.coiiviiiiiniiniiiie e 24
22.

a) Costillas finas y simétricas, forma de abanico .............cccceueen. Pecten jacobaeus — Mioceno
b) Costillas Sruesas y ESPINOSAS .......eerueeruieruireitieriieeiteesieeeteesteessteeseesseesbeesseeenseesseesnseenseeenne 23
23.

a) Ornamentacion con espinas, concha robusta ..................... Trigonia sp. — Jurasico—Cretacico
b) Costillas concéntricas, concha ovalada ..........cccccoceveiiniininicnennennnn. Cardita sp. — Devonico
24,

a) Valva gruesa y curvada asimétricamente ...........ccceeeevveerueeenveeennnennn Exogyra sp. — Cretacico
b) Valva delgada y redondeada ...........ccccoeviiiniiiiiiiiiiiiiieeeeeee, Ostrea sp. — Cretacico
25.

a) Concha en espiral no segmentada (gasterOPOdOs) .......ccveervireiiirieriiienieeiieree et 26
b) Concha segmentada con cdmaras internas (cefalopodos) .........ccceveeevieniiiiieniiienieiieeee, 30
26.

a) Espira alta, forma de torre ..........occeevvieiieniiieniieieeee, Turitella sp. — Cretacico—Reciente
b) Espira mas baja y ovalada .........ccceeeiiiiiiiiiiiieiee e 27

27.

a) Espira redondeada, con superficie 1isa .........cceeveeriieiieniiieniienieeieeen, Nassa sp. — Mioceno
b) Espira plana y en forma de diSco .........cceecveervieriiennennne. Planorbis sp. — Paleoceno—Reciente
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30.

a) Concha recta 0 liZeramente CUIVA .......c.covveeiieeiiieniieeiieeteeieeete et see et eaeeseeseaeenseeseaeenne 31
b) Concha enrollada en espiral con cadmaras ViSibles .........ccccceeeiieriiniiienieniieieeieeeeee e, 33
31.
a) Concha recta larga (tubo) .....cceeevieriieeiieiieieeeceee e, Orthoceras — Paleozoico
b) Concha en forma de proyectil COTta ..........ccerriiriirieiiiiiiiieeeeeee e 32
32.
a) Concha interna en forma de dardo ..........cccoceeveinieniniencinciice Belemnites — Mesozoico
33.
a) Espira simple con 1ineas finas ...........ccccceeviieiieeninecieeniecieeee e Goniatites — Paleozoico
b) Espira compleja con costillas prominentes .............ccceeeeeeveenerennnen. Ammonites — Mesozoico
34.
a) TAMANO MICTOSCOPICO ...veieriiiieiiieiieeieeteeeteeteeeteestteeteeteeesseensaessseeseessseeseessseeseesnseensns 35
b) Restos de vertebrados (dientes, hUES0S) ......eecveeriiiriiiiiieriieeieeee et 37
3S.
a) Forma espiral con camaras ............cceeeveeeiienieeiiieeniienie e Nummulites — Cretacico
b) Forma fusiforme 0 aCICUIAT ...........coeiiiiiiiiiiiciic et et 36
36.
a) Forma alargada fusiforme ............ccooeeeiieniinciiiniiccce e, Fusulinas — Paleozoico
b) FOrma cOnica 0 VEIde ........c.ccccveeiieiiieiieeieeieecie et Glauconia — Cretacico
37.
a) Diente curvo, puntiagudo, dentado ..........cccceevveeeuveennneen. Diente de Carcharodon — Mioceno
b) Diente plano con superficie de masticacion .................. Dentadura de Hipparion — Mioceno
38.
a) Roca calcarea con fosiles ViSibles ........cccecveevriieeiiieniieeeieene, Caliza fosilifera — Cretéacico
b) Roca ferruginosa con restos fOsiles ........covevveriieeniieeenieenn. Oligisto fosilifero — Paleozoico

6.2.3 Coleccion virtual de fosiles

Para la realizacion de la coleccion de fosiles se ha utilizado la plataforma Sketchfab, que
ofrece modelos tridimensionales interactivos de alta calidad. Se han seleccionado especies
que se ajustan a los contenidos del curriculo de 2.° de Bachillerato, agrupadas en once

grupos principales.

Como recurso complementario para facilitar al estudio del alumnado, se ha creado un

Google Sites donde se han elaborado fichas técnicas individuales de cada fosil. Estas fichas
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incluyen descripciones morfoldgicas, informacién paleobioldgica e imagenes. Su objetivo

es servir de apoyo al aprendizaje autonomo y la comprension virtual de los contenidos.

- La coleccion de fosiles en Sketchfab puede consultarse en: https:/skfb.ly/pxN96
(ANEXO 1V).

- Las fichas técnicas de apoyo estan disponibles en:

https://sites.google.com/view/fichas-tecnicas-clave-virtual/inicio (ANEXO V).

6.3 USO DE TIC EN LA ENSENANZA DE LA PALEONTOLOGIA

Durante la ultima década, la innovacion pedagogica basada en el uso de recursos digitales
en la enseflanza de las ciencias ha cobrado relevancia creciente. Diversas investigaciones
han demostrado que el uso de herramientas tecnoldgicas puede potenciar la comprension

de conceptos complejos y fomentar una mayor implicaciéon del alumnado.
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Figura 2. Modelos de aceptacion Tecnologica (TAM). Scherer et al., 2019).

En algunos estudios, se ha analizado el impacto de entornos virtuales en el aprendizaje de
las ciencias naturales como la Biologia y la Geologia, concluyendo que aquellos con
elementos interactivos como simulaciones o claves, mejoraban el aprendizaje autonomo y
la retencion de conceptos. De esta manera, la implementacion de claves dicotdmicas

virtuales no solo podria enriquecer la experiencia del estudiante, sino también puede
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aumentar la percepcion de utilidad entre los docentes, un factor clave que influye en la

adopcion de tecnologias en el aula (Scherer et al., 2019).

La Figura 2 muestra como han evolucionado los Modelos de Aceptacion Tecnologica

(TAM), que se usan para entender como el profesorado adopta la tecnologia en el aula.

Estos son los conceptos mas importantes:

PU (Utilidad Percibida): La percepcion de que la tecnologia ayuda a desempenar
mejor el trabajo.

PEU (Facilidad de Uso Percibida): La idea de que la tecnologia resulta sencilla de
utilizar.

ATT (Actitud hacia el Uso): Opinion o disposicion personal respecto al uso de la
tecnologia.

BI (Intencion de Uso): La probabilidad de que el usuario quiera usar la tecnologia.

USE (Uso Real): El uso efectivo de la tecnologia en contextos reales.

Los modelos explican lo siguiente:

l.

Modelo 1 (Basico): La utilidad y facilidad influyen en la actitud; la actitud y utilidad
influyen en la intencion de usar; y esta intencion lleva al uso real. Se nota que la
relacion directa entre intencidén y uso puede ser débil.

Modelo 2 (Con Influencia Directa): Afiade que la tecnologia puede influir

directamente en el uso, no solo a través de la intencion.

. Modelo 3 (Con Variables Externas): Ademas de lo bésico, incluye factores

externos que afectan la utilidad y facilidad:
o SN (Norma Social): La presion de otras personas para usar la tecnologia.
o CSE (Autoeficacia Informatica): La confianza en usar computadoras.
o PC (Masa Critica): La percepcion de que muchas personas ya usan la
tecnologia.
Modelo 4 (Completo): Combina todos los puntos anteriores para dar una vision mas

completa de como los profesores aceptan la tecnologia.

En resumen, la figura muestra como el modelo TAM pasé de ser un modelo sencillo a uno

mas completo, incorporando factores externos e influencia directa de la tecnologia, para

comprender mejor como los profesores adoptan las herramientas tecnologicas (Scherer

et al., 2019).
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Desde un enfoque mas especifico de la paleontologia, Krell & Kriiger (2016) (Puig et al.,
2020) analizaron cémo una intervencion didactica modificaba la comprension que tenian
los estudiantes sobre los procesos que forman de fosiles. Las conclusiones principales que

desarrollaron fueron:

1. Mejora significativa en la comprension: Después de la intervencion (que consistio en
actividades practicas y discusiones guiadas sobre los diferentes mecanismos de
fosilizacion) los estudiantes mostraron una mejora significativa en su capacidad para
explicar correctamente como se forman los fosiles.

2. Persistencia de ciertas concepciones alternativas: A pesar de la mejora global,
persistieron algunas ideas equivocadas.

3. Efectividad de las actividades practicas: Los autores resaltan que las tareas que
incorporaban muestras reales (fragmentos de conchas, huesos) y fueron las que mayor
impacto tuvieron en la correccidon de conceptos erroneos.

4. Implicaciones pedagogicas

o Recomiendan integrar este tipo de intervenciones en los cursos de ciencias
naturales, combinando trabajo de campo con laboratorios de simulacion.

o Aconsejan dedicar mas tiempo a discutir explicitamente las escalas de tiempo
geoldgico y los factores fisicos.

o Sugieren realizar evaluaciones formativas previas y posteriores para identificar
concepciones alternativas que persisten.

5. Limitaciones y lineas futuras

o El estudio se realiz6 con una muestra relativamente pequefia y en un solo
contexto educativo, por lo que proponen replicar la intervencion en diferentes
niveles y tipos de institutos.

o Plantean investigar el efecto a largo plazo, midiendo la retencion de conceptos

pasadas varias semanas o meses de finalizada la intervencion.
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6.4 PROPUESTA DIDACTICA

Esta seccion detalla la propuesta didactica disefiada para la ensefianza y el aprendizaje de
la Paleontologia en 2.° de Bachillerato utilizando una clave dicotomica para la identificacion
de fosiles en una coleccion virtual. La propuesta se centra en fomentar un aprendizaje
activo, significativo y auténomo, integrando recursos digitales y metodologias

participativas.
6.4.1 Desarrollo y aplicacion de la propuesta

El desarrollo de esta propuesta didactica se ha basado en la identificacion de una necesidad
pedagdgica: facilitar la comprension y la identificacion de la diversidad fosil de una manera

atractiva para los alumnos.
6.4.1.1  Fases del Desarrollo:

1. Seleccion y digitalizacion de la coleccion de fosiles: Se partidé de una coleccion de
fosiles (en este caso, virtualizada en Sketchfab) representativa de diferentes grupos y
periodos geologicos. La digitalizacion en 3D permite una observacion detallada de las
caracteristicas morfologicas clave desde varias perspectivas, superando las limitaciones

de las muestras fisicas estaticas.

2. Elaboracion de la clave dicotomica: Se disei¢ una clave dicotdmica jerarquica, basada
en las caracteristicas morfologicas distintivas de los fosiles de la coleccion virtual. Cada
paso de la clave presenta dos opciones, guiando al usuario a través de la identificacion
hasta llegar al nombre del fosil. Se utiliza un lenguaje claro y accesible, comenzando

por caracteristicas generales y progresando hacia detalles méas especificos.

3. Creacion de fichas informativas complementarias: Para cada fosil incluido en la
coleccion y en la clave, hay una ficha informativa en Google Sites. Estas fichas
proporcionan informacion adicional relevante, como el nombre cientifico y la época
geoldgica. El objetivo de estas fichas es complementar la identificacion realizada con la

clave.
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4. Diseiio de la secuencia didactica: Se ha planificado una secuencia de actividades

progresiva, comenzando con la introduccion a los conceptos basicos de la Paleontologia
y el uso de claves dicotomicas, seguida de la exploracion de la coleccion virtual y la

aplicacion practica de la clave.

Definicion de objetivos de aprendizaje y criterios de Evaluacion: Se establecieron
los objetivos que se espera que el alumnado alcance al finalizar la propuesta, asi como

los criterios que se utilizaran para evaluar su progreso y adquisicion de competencias.

Consideracion de la diversidad del alumnado: Se han incorporaron medidas para
atender a las diferentes necesidades y ritmos de aprendizaje, ofreciendo flexibilidad en

las actividades y recursos complementarios.

6.4.1.2  Aplicacion de la Propuesta

Aunque la propuesta no se haya llevado a la practica con el alumnado real, su aplicacion

planificaria teniendo en cuenta los siguientes aparatados:

l.

Presentacion de la propuesta: En la primera sesion se introduciria a los alumnos de
Geologia la importancia de los fosiles y la utilidad de las claves dicotomicas en su
identificacion. También se mostrarian los recursos digitales empleados (Sketchfab y
Google Sites), explicando como navegar por la coleccion virtual y como utilizar la clave

dicotémica.

Exploracion y familiarizacion: Se dedicaria tiempo para que los estudiantes exploren
la coleccion virtual en Sketchfab, se familiaricen con la visualizacidén de los modelos

3D y comprendan el contenido de las fichas técnicas de Google Sites.

Practica guiada con la clave dicotémica: El docente guiaria a los alumnos en la
identificacion de algunos fosiles utilizando la clave dicotdmica, resolviendo dudas y

modelando el proceso de razonamiento.

Trabajo autonomo y en grupo: Los estudiantes trabajarian de forma individual o en

pequefios grupos (maximo de tres personas) para identificar los fosiles.
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5. Puestas en comun y debates: Se propondrian sesiones de puesta en comun para que
los alumnos puedan compartir sus identificaciones, expliquen el proceso que siguieron

y discutan posibles dificultades o interpretaciones.

6. Evaluacion continua: La evaluacion se realizaria de forma continua a través de la

observacion del trabajo en el aula y la participacion en los debates.

6.4.2 Secuencia didactica y temporalizacion
Esta propuesta didactica se estructura en una secuencia de sesiones disefiadas para guiar de
forma progresiva al alumnado en el uso autonomo y critico de la clave dicotdmica, asi como

en la exploracion y andlisis de la coleccion virtual de fosiles.

A través de estas sesiones, se pretende no solo introducir herramientas digitales
innovadoras, sino también fomentar habilidades de observacién, comparacion y

razonamiento cientifico.

La temporalizacion propuesta contempla actividades tanto dirigidas como auténomas,
integrando el trabajo individual y colaborativo para favorecer distintos estilos de

aprendizaje.

No obstante, esta planificacion puede adaptarse en funcion de las caracteristicas concretas
del grupo, su ritmo de aprendizaje y el contexto educativo, permitiendo al docente

flexibilizar la duracion o profundidad de cada fase segun se requiera.
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Tabla 2. Secuencia didactica y temporalizacion de la propuesta para la ensefianza de

fosiles mediante recursos digitales y clave dicotomica.

Sesion

1.
Introduccion
ala
Paleontologia
y a las claves
dicotémicas

2.
Exploracion
virtual y
practica
inicial

3. Aplicacion
sistemadtica y
verificacion
con fichas

4. Analisis y
significado
de los fosiles

Duraciéon Actividades

50 min

50 min

50 min

50 min

Inicio (10 min): Repaso sobre fosiles e importancia historica.

Teoria (20 min): Qué es la Paleontologia y como funciona una
clave dicotomica.

Recursos digitales (15 min): Uso de Sketchfab y fichas en Google
Sites.

Cierre (5 min): Tarea de explorar la coleccion virtual.

Revision (5 min): Dudas sobre la exploracion inicial.

Practica guiada (30 min): Identificacion conjunta de fosiles
usando la clave.

Practica individual o en grupos (10 min): Aplicacion autonoma.

Puesta en comun (5 min): Comparacion de resultados.

Recordatorio (5 min): Revision rapida del uso de la clave.

Trabajo autébnomo (35 min): Identificacion con clave +
verificacion con fichas.

Debate (10 min): Resolucion de dudas y discusion de casos.

Discusion inicial (15 min):
Relacion fosil-ambiente-modo de vida.

Analisis en grupo (25 min): Interpretacion del ambiente de fosiles
identificados.

Conclusion (10 min): Presentaciones y reflexion.

Objetivos

Comprender
qué es una clave
dicotomica y
cOmMo usar
recursos
digitales para
observar fosiles.

Aplicar la clave
dicotomica en
casos reales
usando modelos
3D.

Fortalecer la
autonomia en el
uso de la clave y
comparar
resultados con
informacién
complementaria.

Interpretar el
valor ecologico
¢ historico de
los fosiles
identificados.

26



6.4.3 Objetivos didacticos y aprendizajes esperados

Esta propuesta didactica tiene como objetivo general facilitar la comprension y la
identificacion de la diversidad fosil a través del uso de una clave dicotomica y una coleccion
virtual. Al finalizar la implementacion de esta secuencia de actividades, se espera que el
alumnado alcance los siguientes objetivos didacticos y haya desarrollado los aprendizajes

esperados que se detallan a continuacion:
6.4.3.1  Objetivos Didacticos:

e Comprender la utilidad de las claves dicotomicas como herramienta para la

clasificacion e identificacion en Paleontologia.

e Conocer los principios basicos de la clasificacion paleontoldégica, incluyendo la
distincion entre los principales grupos de fosiles (invertebrados, vertebrados, plantas,

microfoésiles, icnofosiles etc.).

e Desarrollar habilidades de observacion detallada de las caracteristicas morfologicas

de los fosiles a partir de modelos tridimensionales virtuales.

o Aplicar de manera efectiva la clave dicotomica disefiada para la coleccion virtual con

el fin de identificar los diferentes tipos de fosiles presentes.

o Utilizar las fichas informativas complementarias como recurso para verificar las

identificaciones y ampliar el conocimiento sobre cada fosil.

e Relacionar la morfologia de los fosiles con su posible modo de vida y el ambiente en

el que vivieron, utilizando la informacion proporcionada.

e Valorar la importancia de los fésiles como fuentes de informacion para la

reconstruccion de la historia de la vida y los cambios geoldgicos en la Tierra.

o Fomentar el interés y la motivacion por la Paleontologia y la Geologia historica a

través de la interaccion con recursos digitales innovadores.
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6.4.3.2  Aprendizajes Esperados:

Al completar esta propuesta didactica, se espera que el alumnado sea capaz de:

o Identificar correctamente los principales grupos de fosiles presentes en la coleccion
virtual utilizando la clave dicotomica para describir con las caracteristicas morfologicas

que permiten distinguir los diferentes tipos de fosiles estudiados.

o Explicar el proceso de utilizacion de una clave dicotéomica y justificar las decisiones

tomadas en cada paso para llegar a la identificacion.

e Manejar con destreza la coleccion virtual en Sketchfab para la observacion detallada

de los modelos 3D de fosiles.

o Interpretar la informacion contenida en las fichas informativas de Google Sites
para complementar la identificacion y obtener datos relevantes sobre la cronologia de

los fosiles.

o [Establecer relaciones entre la morfologia de un fésil y su posible funcion biolégica

y el entorno en el que se desarrollo.

e Reconocer la importancia de los fosiles como evidencia del pasado de la Tierra y

de la evolucidn de los seres vivos.

e Mostrar una actitud critica y reflexiva ante la informacion paleontoldgica,

diferenciando entre observacion e interpretacion.

e Comunicar de manera clara y precisa, tanto oralmente como por escrito, los

resultados de sus identificaciones y los andlisis realizados.

o Trabajar de forma colaborativa y respetuosa en las actividades grupales,

compartiendo conocimientos y estrategias.

Estos objetivos y aprendizajes esperados buscan no solo la adquisicion de conocimientos
especificos sobre Paleontologia, sino también el desarrollo de competencias importantes
para el aprendizaje, como la observacion, el andlisis, el razonamiento l6gico y el uso de

herramientas digitales.
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6.4.4 Metodologias de ensefianza-aprendizaje

La propuesta didactica se fundamenta en metodologias centradas en el alumnado con el
objetivo de promover una comprension significativa de los contenidos paleontologicos y el
desarrollo de competencias clave a través de la interaccion con recursos digitales
innovadores. Se apuesta por un enfoque donde el alumno es protagonista de su propio

aprendizaje, fomentando su pensamiento critico. Las metodologias utilizadas incluyen:

Aprendizaje basado en la indagacion (ABI): La propuesta parte de preguntas y desafios

relacionados con la identificacion de fosiles, estimulando la curiosidad cientifica del
alumnado. A través del uso de la clave dicotomica, los estudiantes desarrollan habilidades
de observacion, analisis y toma de decisiones, construyendo el conocimiento mediante la

exploracion activa de los modelos virtuales.

Trabajo cooperativo: Las actividades en pequeiios grupos promueven la interaccion social

como via para el aprendizaje. El alumnado comparte observaciones, argumenta sus
decisiones y construye conocimiento de manera colectiva. Este enfoque fortalece la

comunicacion efectiva y el respeto por la diversidad de ideas.

Aprendizaje autébnomo: Se fomenta la autonomia del alumno mediante tareas de

exploracion de la coleccion virtual y la resolucion individual o grupal de problemas de
identificacion. La autonomia se refuerza con el uso de recursos digitales accesibles (clave
dicotomica y fichas en Google Sites), que permiten al alumnado gestionar su propio proceso

de aprendizaje.

Uso didéctico de las tecnologias digitales: La integracion de herramientas como Sketchfab

y Google Sites permite enriquecer la experiencia de aprendizaje y desarrollar competencias

digitales.

Evaluacion formativa y continua: A lo largo de la secuencia didactica se plantean momentos
de reflexion colectiva de identificaciones, resolucion de dudas y puestas en comun,
permitiendo al profesorado detectar dificultades y adaptar la ensefianza a las necesidades
del grupo. La evaluacion se concibe como una herramienta de mejora del aprendizaje, mas

que como una mera calificacion.
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6.4.5 Relacion entre contenidos, competencias y criterios de evaluacion

La propuesta didactica se ajusta al curriculo vigente y favorece el desarrollo de

competencias clave y especificas en Geologia para Bachillerato.

Tabla 3. Contribucion de la propuesta didactica al desarrollo de las competencias clave

en Bachillerato.

Competencia Clave

Contribucion de la materia en relacion con la propuesta didactica

Competencia en
comunicacion lingiiistica

Buscar, identificar, interpretar y transmitir informacion geoldgica y ambiental
con otras personas de manera ética en diferentes contextos sociales y culturales
elaborando descripciones para la clave dicotdmica con un lenguaje cientifico.

Competencia plurilingiie

Busqueda y comprension de informacion cientifica relacionada con fosiles y
claves dicotdmicas en diferentes idiomas (principalmente el inglés),
ampliando destrezas y conocimientos de estas lenguas.

Competencia matematica y
competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria

Aplicacion del método cientifico para el disefio de la clave dicotémica,
favoreciendo la conexion entre razonamiento cientifico y el conocimiento
geologico.

Competencia digital

Uso de nuevas tecnologias para transmitir informacién relevante como por
ejemplo programas informaticos innovadores que capten la atencion y
faciliten el aprendizaje de la calve dicotomica.

Competencia personal,
social y aprender a
aprender

Desarrollo del trabajo colaborativo, empatia entre alumnos y profesor,
planificacion de objetivos y aprendizaje autdbnomo en el ambito geologico
principalmente.

Competencia ciudadana

Fomento del respeto a los diferentes tipos de opiniones y resolucion de
conflictos en el trabajo en grupo.

Competencia
emprendedora

Disefiar y desarrollar una herramienta como una clave dicotomica virtual
implica creatividad, innovacion, y la capacidad de generar un recurso util para
la comunidad educativa.

Competencia en conciencia
y expresion culturales

Valoracion y respeto del entorno natural gracias al reconocimiento de la
diversidad geologica y paleontologica de diferentes épocas y regiones. Dando
importancia a su proteccion y el consumo responsable de los recursos como
compromiso con el bien social comun.
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Tabla 4. Contribucion de la propuesta didactica al desarrollo de las competencias

especificas de la materia.

Competencia Especifica

Contribucion de la materia en relacion con la propuesta didactica.

1. Interpretar y
transmitir informacion
cientifica usando
terminologia adecuada.

El desarrollo de la clave dicotomica requerira que los alumnos interpreten
caracteristicas fosiles tanto morfoldgicas como estructurales para que las
interprete y comunique de forma precisa.

2. Localizar, seleccionar y
organizar informacion
fiable de forma critica.

Aumento de la capacidad de investigar fuentes cientificas fiables para identificar
informacion valida y asi documentar correctamente las caracteristicas de los
fosiles.

3. Analizar criticamente
trabajos de investigacion
o divulgacion.

Analisis de la calidad cientifica a través del método cientifico para desarrollar un
razonamiento loégico junto con una valoracion de la contribucion de la ciencia a
la sociedad. Para ello, el alumno evaltia otras claves dicotomicas preexistentes
entendiendo y valorando los métodos empleados.

4. Plantear y resolver
problemas geologicos y
ambientales.

Durante el desarrollo de la clave, el alumno resolvera problemas como la
identificacion correcta de fosiles poco conservados, adaptando el disefio de la
clave para mejorar su usabilidad.

5. Analizar impactos
medioambientales para
fomentar la
sostenibilidad.

A través de la coleccion virtual y el estudio de los fosiles, se puede incluir
reflexiones sobre los cambios ambientales (variaciones climaticas y extinciones)
que han afectado a la biodiversidad.

6. Identificar y analizar
elementos geologicos del
relieve.

Los fosiles que pertenezcan a la clave dicotomica permitirdn establecer una
relacion entre ellos mismos y los ambientes sedimentarios donde se formaron
para interpretar los fosiles guia y poder conocer la historia geoldgica de una
determinada region.
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Para la evaluacion de esta actividad tendriamos en cuenta los criterios de evaluacion

establecidos en el curriculo de Bachillerato:

Tabla 5. Criterios de evaluacion contemplados en la propuesta didactica.

Criterio de Evaluacion

1.1. Utilizar el pensamiento cientifico para
entender y analizar criticamente conceptos y
procesos...

1.2. Comunicar informaciones u opiniones
razonadas relacionadas con los contenidos
de la materia...

1.3. Realizar discusiones cientificas sobre
aspectos relacionados con los contenidos de
la materia...

2.1. Plantear y resolver cuestiones y crear
contenidos... con pensamiento cientifico,
sentido critico y ético...

2.2. Contrastar y justificar la veracidad de la
informacion... para consolidar un juicio
propio...

3.1. Evaluar la fiabilidad de las conclusiones
de un trabajo de investigacion...

3.2. Identificar las publicaciones cientificas
dignas de confianza...

3.3. Utilizar el pensamiento cientifico para
interpretar, transmitir y argumentar los
elementos mas relevantes de la contribucion
de la ciencia a la sociedad...

4.1. Explicar fendmenos... transmitiendo los
elementos mas relevantes de forma clara 'y
precisa...

Propuesta Didactica

Uso de la clave dicotomica para identificar fosiles; analisis
de modelos 3D y fichas técnicas mediante razonamiento
inductivo y deductivo.

Presentacion oral y escrita en actividades grupales, uso del
vocabulario cientifico, mapas fosiles y fichas digitales.

Debates en grupo sobre la clasificacion de fosiles y su
interpretacion paleoambiental, fomento del respeto y la
argumentacion critica.

Busqueda autonoma de informacién sobre fosiles, creacion
de informes grupales y presentaciones con fuentes citadas.

Discusion sobre la veracidad de la informacion obtenida;
diferenciacion  entre  informacién  cientifica y
pseudocientifica.

Evaluacion de las propias hipotesis sobre la clasificacion
de fosiles y reformulacion si es necesario.

Uso guiado de Google Sites y plataformas como Sketchfab
para la consulta de fuentes fiables.

Reflexion sobre la labor paleontoldgica, el papel de la
mujer en la ciencia y la importancia de la colaboracion
cientifica.

Presentacion de resultados de forma visual (esquemas,
graficos, fichas), integracion de herramientas TIC.
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4.2. Analizar criticamente la solucion a un
problema... reformulando procedimientos...

5.1. Promover y adoptar habitos
sostenibles... realizando un analisis critico de
la huella ecologica...

5.2. Relacionar el impacto de la explotacion
de determinados recursos con el deterioro
medioambiental...

5.3. Elaborar un plan de mejora en el uso
responsable de los recursos...

6.1. Deducir y explicar la historia geoldogica
de un darea determinada...

6.3. Conocer los aspectos mas relevantes de
la Geologia historica...

6.4. Comprender la historia geolégica y
evolucion biologica a través de la
interpretacion y elaboracion de cortes
geologicos.

6.4.6 Estrategias de evaluacion

Ajuste de las identificaciones de fosiles a partir de la
comparacion grupal y el andlisis posterior.

Debate sobre la relacion entre fosiles y el impacto de la
actividad humana en la biodiversidad y geodiversidad.

Andlisis del contexto ambiental de los fosiles y su
conexion con practicas sostenibles.

Trabajo grupal con propuestas de actuacion ante
problematicas ambientales simuladas basadas en fosiles.

Interpretacion de la historia de un ecosistema antiguo a
través del andlisis de fosiles.

Contextualizacion de los fosiles en la historia geologica de
la Peninsula Ibérica.

Elaboracion de cortes e hipotesis evolutivas a partir del
analisis fosil guiado.

La evaluacion de esta propuesta didactica se plantea desde un enfoque competencial y

formativo, basdndose en los principios metodoldgicos establecidos por la LOMLOE. A

través de la observacion directa, la autoevaluacion, la coevaluacion y el andlisis de

productos generados por el alumnado, se valorard la adquisicion de conocimientos

paleontologicos y el desarrollo de habilidades de analisis, pensamiento critico, uso de

recursos digitales y trabajo colaborativo.

La rtibrica propuesta permite una evaluacion objetiva, transparente y ajustada a los criterios

de evaluacion, facilitando el seguimiento individual y grupal, asi como la toma de

decisiones para la mejora continua del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Tabla 6. Rubrica de evaluacion para la aplicacion de la propuesta didactica.

Indicadores

Uso de la
clave
dicotomica

Observacion
de modelos
3D
(Sketchfab)

Consulta y
uso de fichas
informativas
(Google Sites)

Relacion
morfologia—
ambiente de
vida

Trabajo en
equipo y
actitud
cientifica

Comunicacion
de resultados

Excelente (4)

Identifica todos los
fosiles con precision,
justificando cada
paso de forma logica
y detallada.

Realiza
observaciones
precisas,
describiendo rasgos
morfologicos
relevantes con
vocabulario técnico.

Usa las fichas para
verificar hipotesis,
ampliar informacién
y realizar analisis
criticos.

Establece relaciones
bien fundamentadas
entre forma, funcion
y ambiente
paleoecologico.

Participa
activamente,
colabora y
contribuye con ideas
fundamentadas y
actitud critica.

Expone con claridad,
rigor y lenguaje
cientifico preciso
tanto oralmente
como por escrito.

Notable (3)

Identifica la
mayoria de los
fosiles y justifica
adecuadamente sus
decisiones.

Observa
correctamente €
identifica rasgos
basicos de forma
adecuada.

Utiliza
adecuadamente las
fichas como apoyo
en sus
identificaciones.

Relaciona
adecuadamente los
elementos clave con
el entorno de vida.

Colabora en las
tareas y mantiene
buena disposicion.

Comunica con
claridad general y
estructura légica.

Suficiente (2)

Identifica algunos
fosiles, pero con
errores o
justificaciones poco
claras.

Presenta
observaciones
superficiales, con
escaso detalle.

Consulta las fichas,
pero sin integrar

bien la informacion.

Hace relaciones
parciales o con

argumentacion

débil.

Participa de forma
pasiva o con escasa
implicacion.

Expresa sus ideas
de forma confusa o
con uso limitado
del vocabulario
cientifico.

Insuficiente (1)

No logra realizar
identificaciones
correctas o no
justifica sus
decisiones.

No analiza
correctamente
los modelos o no
utiliza el recurso.

No utiliza las
fichas o lo hace
de forma
incorrecta.

No logra
establecer
conexiones entre
formay
ambiente.

No coopera o
muestra actitud
negativa hacia el
trabajo grupal.

No comunica
adecuadamente
sus resultados o
presenta errores
graves.
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6.4.7 Medidas de atencion a la diversidad

La atencidon a la diversidad en esta propuesta didactica se plantea desde un enfoque
inclusivo, equitativo y flexible, orientado a garantizar el aprendizaje de todo el alumnado,
respetando los distintos ritmos, estilos y necesidades educativas. Para ello, se implementan
una serie de medidas que permiten adaptar los contenidos, metodologias y formas de

evaluacion a la realidad del grupo.

En primer lugar, se ofrecen materiales de apoyo visual y manipulativo como fichas
adaptadas, claves dicotomicas simplificadas y recursos interactivos (como Google Sites y
Sketchfab), que favorecen la comprension del alumnado con dificultades en el
procesamiento del lenguaje o con barreras sensoriales. Las explicaciones se acompanan

siempre de imagenes y ejemplos concretos que contextualizan el aprendizaje.

Ademas, se promueve el trabajo cooperativo con grupos heterogéneos, favoreciendo el
apoyo mutuo, el desarrollo de competencias sociales y la participacion activa mediante la

asignacion de roles adaptados a cada perfil.

También se contempla la posibilidad de realizar adaptaciones metodologicas y temporales
para el alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo, ya sea ampliando el
tiempo para la realizacion de tareas, reduciendo la carga cognitiva o permitiendo el uso de

medios tecnoldgicos de apoyo (lectores de pantalla, subtitulos, audios, etc.).

Estas medidas pretenden favorecer una educacion que atienda a la diversidad asegurando
que todos los estudiantes puedan desarrollar sus competencias especificas y alcanzar los

objetivos propuestos.
6.4.8 Limitaciones a la propuesta didactica

Aunque la creacion de una clave dicotdmica a partir de una coleccion virtual de fosiles con
fichas técnicas en Google Sites ofrece un enfoque interactivo y accesible, presenta ciertas
limitaciones. En primer lugar, la ausencia de manipulacion fisica impide una observacion
tridimensional completa de los fosiles. Ademas, la propuesta depende del acceso a
dispositivos electronicos y conexion a internet, lo que puede generar desigualdades. Por
ultimo, la coleccion virtual puede no reflejar toda la diversidad fosil real, limitando la

profundidad del ejercicio.
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7 CONCLUSIONES

En el ambito de las ciencias, la implementacion de tecnologias interactivas se ha
consolidado como una estrategia fundamental para superar limitaciones espaciales,
economicas y logisticas, facilitando el acceso a experiencias educativas virtuales con un
alto valor formativo. La integracion de claves dicotémicas digitales y colecciones virtuales
en estos entornos es un claro ejemplo de este enfoque, donde el estudiante interactia
directamente con los contenidos y construye conocimiento a través de la exploracion

guiada.

Las claves dicotomicas son instrumentos didacticos esenciales que permiten la
identificacion de organismos mediante una serie de decisiones binarias. En el contexto
educativo, su uso contribuye al desarrollo de habilidades de observacion, razonamiento
logico y clasificacion taxonomica. La digitalizacion de estas claves ha demostrado mejorar
significativamente el aprendizaje y la retencion en diversas areas de la ensefianza, como se

ha evidenciado en la botanica (Andic et al., 2019).

La paleontologia, por su inherente caricter interdisciplinar, ofrece una oportunidad tnica
para conectar conocimientos de geologia, biologia, quimica y evolucidon. Sin embargo, su
ensefanza presencial se ve a menudo limitada por la escasez de recursos materiales y la
necesidad de una formacion especifica del profesorado. Ante estas barreras, las colecciones

digitales digitales representan una alternativa viable, econdmica y pedagogicamente solida.

La motivacion es crucial para un aprendizaje efectivo, especialmente en ciencias practicas.
Para comprender y potenciar esa motivacion, se emplea el Modelo ARCS que se basa en
cuatro pilares: Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion (Keller, 1987). Aplicando
este marco a la ensenanza de la paleontologia, se usan modelos 3D interactivos para captar
la atencion y permitir la exploracion de fosiles. La confianza se fomenta con el progreso y
la retroalimentacion positiva, y la satisfaccion surge del éxito en la identificacion de fosiles

y el intercambio de hallazgos.

Esta propuesta no solo ensefia paleontologia; es una semilla para el futuro del aprendizaje.
Al combinar tecnologia y didactica, inspira a los estudiantes a ser exploradores autdbnomos

y entusiastas de la ciencia, forjando las mentes del manana.
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9 ANEXOS
s ANEXO I: Ejemplares de la coleccion de fosiles del IES Andrés Laguna, Segovia

(Volver al texto).

s ANEXO II: Pagina web y claves dicotomicas otorgadas por la asociacion “Educa en

verde” (Volver al texto).

-y

https://segoviaeducaenverde.com/
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Paleozoico

Ambiente marino

Filo Taxén Rango Datos
Penteros
Arqueodiatos Cimbrico Ecponias ya extiztas
(espocias)
Arwépodes | Tritobites Cimbrico 2 Pérmico | May sbundastes
Cimiarico 2 Pérmico.
perc sobre tode e
lenotosies Cruana v otros Septanes de tmicbues
e parael
Cambrico
Hemicordados e v e
Graptoistos 2 2 excmtes, esquelens de quitna
Braquispodes | spirifer
Orthoceras
Cefalépodos
Goniatites
Corales rugeses. mem:hm.m

Caidtacia (Corsles
Rugosos y Tabulados)

Total=11

Ambiente continental (todos vegetales)

Filo / grupe Paragénero | Rango Datos
chonlfero 3 Tallos de equisstos

Equiserss Ammadaria &=
Pérmico conbojas
Carbonifers a Relleno del tallo de
Pérmico un equiseto
Carbonifers s

Licopodios Stigmaria . Baiz de un Beopodia

Mesozoico

Ambiente martno

Filo Taxén
Prwewe
[
By hamella
Gastervpoder Gl ot
Rudistas Mippuritesy
(Brvatvor) Rodiolites
r—
Prahver
(ne rudistas)
Trigonia
Ammonites
Cotalépodos
Metemnines
[—

Cridaria (corabes

Cretoliten
P

Equinedermos -

[—— Ocbitotinas

Total = 13

* ANEXO III: Lista con fosiles otorgada por el IES Andrés Laguna. (Volver al texto).

Rango T Datos
Kiowplares sdubtos

com wins porferacion

Jursice Crotaece
contral qe atraviens

La concha

Solo croticicon
Creheieo stundantes y bien
reconecibios

Ostras curvadas. se
contundon con
Jurksice y Craticice | Gryphaes cuye rangs

Faciimente
Jurbaice y Croeieice
rocunectble

Muchor penerns
importantes. Na
Todo of Mesataic
reconactbios

Son los “Naliner”.
Dartes dol eaqueete
Jurisico y Craticics
interno Vartor

senerer

Cone con septos alg

splastads

[

Creticicn a Eocm

Croticicn

Conche formada per
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Ambiente continental

Filo / grupo

Taxén

Rango

Datos

Dinosaurios

Huellas y fésiles
corporales

Mesozoico

Diferentes formas de
huellas indican
distintos tipos de
dinosaurios

Total = 1

Total Mesozoico = 14

Cenozoico

Amblente marino

Filo

Taxén

Rango

Datos

Pero hay géneros
similares anteriores y
hasta la actualidad

Grande y con las
interdreas anchas.
También es un erizo
infaunal (sin
radiolas)

Turritella

Creticico-Actualidad
Pero muy frecuente
en el Cenozoico

Facilmente
reconacible por su
aspecto de torrecilla.
Decenas de especies

Foraminiferos

Nummulites

Paleégeno

Moneditas, suelen
aparecer muchas
juntas

Dientes de este
tiburén

Total =5

Ambiente continental

Filo / grupo

Taxé6n

Rango

Datos

Vegetales

Quercus

Paledgeno-Actualidad

Robles, encinas...

Gasterdpodos

Planorbis

Mioceno-Actualidad

Tipico gasterépodo
plano, habitante de
lagunas

Antepasado del
caballo

elefantes
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s ANEXO IV: Coleccion virtual de fosiles creada en la Plataforma Sketchfab para

-
=
<
Gib

utilizar la clave dicotomica (Volver al texto).
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* ANEXO V: Fichas técnicas Google sites de cada grupo de fosiles para ayuda al
estudio en la clave dicotomica (Volver al texto).

Inicio  COLECCION VIRTUAL PARAPR... RESULTADOS/TEORIA v  Q

COLECCION VIRTUAL DE FOSILES PARA LA REALIZACIONDE LA CLAVE DICOTOMICAEN BACHILLERATO

Inicio  COLECCION VIRTUAL PARAP... RESULTADOS/TEORIA v Q

COLECCION VIRTUAL
PARA PRACTICAR

BIBLIOGRAFIA

La informacion sobre los fosiles fue obtenida principalmente de Wikipedia (hitps #www.wikipedia.org) en junio de 2025
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BIVALVOS'Y

GASTEROPODOS

Exogyra sp.

Mocfalogia

Merfalogia
uscot s una fija al su "
n x ncha tene forma imeguin

« HABItAE Marho, vive pegado & rocas o sedime

« Almentacion:  lrador (se alments del plancto

+ Modo de vids: en conas poco profund,

Pecten jacobaeus

Moetalagis
costilas a
encl centro y
fe la char

Palecbiologis

« Epoca: Hol e fostes desde el Mioce
« Habitat: Mari, 0 . rotu

« Modo de vids: bre en nerine pusde nadk

Marfalogis
Molusco gasterépodo con U

i+ apretadas y
regulares 1 T

Palecbiologin

« Epoca: Desde el Jurisico ha v

« Hablat Agua dulce | 1

« Almentacion: O

« Modo de vida: Bentonico, vy fondo de ambientes acu

Nassa sp.

ede toner ostias,
[

Palecbiologis

« Epoca: Desde f Tarclario ha

« Habitat: Visring, suel fondos s

 Abmentacion: Detrtivoro o camivoro a

« Modo de vids: Bentonico, se despisza

0cha en espal plana (como un

Trigonia sp.

Morfologia
Bivalvo con concha

as, de forma ovalada o alarg
tiene costillas radiales y nodos (bultitos) que le dar un aspecto rugos
2 chamela es compleja, con dientes fuertes en forma de zigzag

Paleobiologia:

» Epoca: Principalmente en el Mesozoico (especialmente Jurasico y

« Habitat: Marino, vivia enterrado parcialmente en fordos arenosd

« Alimentacién: Filtrador (se alimentaba del plancton del agua)

+ Modo de vida: Infaunal (vwia dentro del sedimento), probablemente

Cardita sp.

Morfologia
Molusco bivalio de conchas ovaladas a redondeadas, grues
costillas radiales prominentes. Los bordes de la concha st

dentados (crenulados). La chamela pre dientes pequerios

Paleoblologia

+ Epoca: Desde el Paleozoico hasta la actualidad (con fésiles comune:
o Terciario)

» Habitat: Marino, en fondos poco profundes, arenosc

+ Alimentacion: Filtiador (fillra particulas del

+ Modo de vida: Infaunal, vivia enterrado en el sedimento, casi si

Turitella sp.

Morfologia
Molusco gasterépodo con una concha larga, alta y en espiral, parecida a

strias o anillos finos y

Paleobiologia:

« Epoca: Desde el Creticico hasta la actualidad

+ Habitat: Marino, en fondos fangosos o arenosos

+ Alimentacién: Fltrador o delritivoro ( e particulas en
spension o en el fond
+ Modo de vida: Bentonico, vivia en el fondo del mar, muchas veces

semienterrado
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Goniatites

Goniatites
e Morfelegia:
Ammonites Fholiscas calilbsiiss miltioneon condhas eh sspil pa

suaves o 2igz

aconcha er ente plana y enrollada en un solo
Morfologia
05 cofalépodos extintos cor

pla

Paleobiologia:

= Epoca: Desde ¢l Devonico hasta el Pérmico (hace aproximadarmente
400 a 250 mil

= Habitat: Marino, nac:

« Habitat: Merino, nodadores [bres en el agua

« Alimentacién: Carnivoros

an pequerios animales marino:
= Allmentacién: Carnaoros probabiemente cazsban pecque

* Modo de vida: Necténicos, podian nadar act

oo de vida: Nectdnicos =

Belemnites Orthoceras

i inims
esmo. Tenlan un eaqueteto nkeend rgklo Molusco cefalépodo extinto con concha larga, recta y cilindrica, parecida

a parte 165 més com La concha tiene camaras internas separadas por tabiques, con

i de ol a1 lamado sifén.
paleabialogia

g Paleobiologia:

+ Epoca: Desde o Jurdsico haits o Ceticlea (s exting.icn

Wones ce » Epoca: Desde ¢l Devénico hasta el Pérmico (hace aproximadamente

400 a 250 miliones de s)
« Hibita: Marno nadadores cthos enef
» Habitat: Marino, nadadores activo:

+ Almentacién: Catnoros, cazatan peces y O0E pequehos srimle:

= Alimentacién: Carnivoros, cazab

an pequeiios animales marinos

» Modo de vida: Nectdnicos. nacacan | brem

= Modo de vida: Necténicos, podian nadar y moverse librer

Spirifer

Morfologia
8raquidpodo con conchas (valvas) anchas y alargadas, con un surco
central profundo y costillas radiales marcadas. Las valv
ina forma extendida a fos lados (como alas). Su nombre se debe a su
estructura interna en espiral (espirales que s

filtradores

nian los érganos

Paleoblologia

« Epoca: Muy comiin en el Paleozoico, especiaimente en ¢l Devénico y
. 3 Carbonifero.

Palecbiologis:

* Habitat: Marino, en aguas poco profund:

« Epoca: Deode o Jurssico hasis o Cretdcico

oo, e fondos blandos o rocosos, 1 3. = Alimentacion: Filtrador, captaba particulas del agua

- M ida: vivia fijo al fondo mediante un pedunculo.
« Almentacion: Fitader, 5 simentans de perlcias en suspansk lodo de vida: Sesi P

= Modo de vida: Sést (110 3 oabiements anclado medant

Terebratula
Rhynchonella

Morfologia:
Molusco braquispodo con valas (conchas) lisas o ligeramente
Nerfologia: acanaladas, en forma de gota o almendra. Tiene una abertura
Velusco braquidpodo con conchas (vaas) de forma ovalada o redondeada en la parte posterior por donde salia el pedanculo (estructura
langular, gereciments con costhas radiles marcadas. 5= vl s quelofisbaal susirato). Las vives son abombadas y desiguale
o . borde enpico iy carscteristn
agujero posterior para el peddnculo. Paleobiologia:
Palecbilogis » £poca: ¢l Devonico hasta el Terciario
= Epoca: Muy cormunse desds o Davbnico hasta ol Cretacico

= Habitat: Marino, vivia en fondos rocosos o duros
= Habitat: M5

= Almentocién: Fitrador. captaba porticufas del = Alimentacion: Filtrador.

ulas del a

& Moro lavida: S4af vivia o ol fond pos media de un pecin = Modo de vida: Sésil, fijo al fondo mediante un pedinculo



CNIDARIOS

Corales Tabulados

Morfologia

Corales coloniales forn

dos por muchos pequefios tubos calcareos
unidos, como un panal. Cada tubo (0 coralto) a
Presentan tabiques horizontales (llama
ot

os tabulae) que les dan s
. No tienen tabiques verticales (0 son muy déb les)

Paleobiologia

« Epoca: Muy
Devonico. Se exting

en el Paleozolco, especialment
on al final del Pérmico.

enel Sildricoy

= Hibitat: Marino, en mares poco profundos y célidos

* Alimentacién: Filtradores, captaban

lancton con sus tentdculos.

Cyclolites

Morfologia:
> il de forma redondeada y masiva, generalmente colonial. Su

ie presenta estructuras radiales visibles (parecidas a radios de
ina ruieda) y una forma casl cireular en vista superior. Presenta tabiques

radiales bien marcados en su interior
Paleobiologia:

« Epoca:

nin en el Cretacico

« Hibitat: Marino, en amblentes costeros poco profundos y clidos

= Allmentacién: Filtrador, se alimentaba de plancton mediante

» Modo de vida: Sési

de arrecife

EQUINODEMOS

Clypeaster

Morfologia:

oo Torres o disco aplanado, parecia o 0413 moneda o plato, cor U
simetria pentarradial (42 ¢ rco por 3 cora supenor swelen verse
cinco ratios en forma de pétalos (¢ Lo erion
iene b boca en e centro,y f 510 se encuenirs desplaza

Paleatiologia

» Epoca: Desda ¢ Eocano hasta fa sctualidad

» Habiat: Mo, fondos arencsos poco pr

= Almentacion: Detlivoro, se alimentabs de 35 orginicas de

« Modo de vida Bentonico, 1iva &

Heteraster
ki
R

Placosmilia

Morfologia:
Soral wralmente soitario, con una forma cénica o cilindrica, <
qusieto extems lere costilas radiales Marcadas, y su nlerior Muestya
tablques radiales bien desarrollados. £| calz (1a canvciad superior donde
Palecbiologia
« Epoca: 0
« Habitat: Marino, e ambientes calidos y poce profundos.
« Alimentacidn: Filtrador, coptusba particulas del agus con tenticulo
« Modo de vida: Sési, vivia 10 al sustra rente en fondk
o5 0 o parte de comunidade

E1170 de mar con forma ovalada y abombada, con simetria

bilateral secundaria (no pentarradial como los e

modernos). En a cara superior presenta dreas a

formando una estrella de cinco brazos. £ ano esta
desplazado hacia la parte posterior y iz boca enla cara
inferior, mas centrada

Paleobiologia:

= Epoca: Muy comii | Cretacico.

fondos blandos (fangosos o

arenosos

« Alimentacién: Detritivoro, comia particulas

sedimento

« Modo de vida: Bentonico e infaunal, vivia enterrado
parcialmente &

fondo marino
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PORIFEROS Y

ARQUEOCIATOS

Argueociato

Mortologia:

Paleobiclogia

« Epoca: Exciusivos del Cimbrico temprano (1ac

= Hébtat Marino, ¢ mares poco profundos y ¢

« Abmentacién: Fitradores. se almentaban fitron

« Modo de vida: Séed fjos i sustrato, formando

PLANTAS
FOSILES

Annularia

Morfologla:
% v w393 en circulos o andlos
dolgadas queo pa
4
Palecbialogia:
« Epaca: Princinalmente del Carbonifero
« Habitat
« Importancia: £ -

Calamites

Marfologia:
1905 y segenta 1 nuxdos va tles (com
v " cilindricos y huecos en su ter o
’ » boya
o
Paleobiologia
« £poca; 2111 ik et e el Carbonifero y Pérmica
« Hibitat: 2o
« Importancia: Formatian g
ger . »

Lepidodendron

Morfologia:

y eilindrico, con on formma ce escamas o diamantes
ue con alas ba a5 caidar rarcas o

iman lepidofitos: Las hojas eran larges y delgadas, dispaestas er
Paicoblologia

« Epoca: Principaknente del Carbonifero.
« Habitat: Zonas pantanosas y tirmeda

« Importancia: Fue uno o
arboniferos que dieron lugar  grandes depdsitos de carbén

Neuropteris

Morfologia
" rga ver
Paleoblologla
« Epoca: Principalmente del Carbonifero y Pémico
« Mabltat: Bosques himedos
« Importancia: Parte de a vegetacion que contribuyd a ks

Stigmaria
o

Morfologia:

stigmas (de oty el nor

Paleabiologia:

« Epoca: Principaknente del Carbonifero,
« Habitat: Suelo pontan

« Importancia: Indicanan la pre de grandes booque de licopax
ggantes que formaron s dep
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VERTEBRADOS

FOSILES

Diente de Carcharodon

Doseripeion:
fes gra ] .
a y fic
Paleobiolog
Epoca Mioceno hist
« Habitat: Vi b
« Aumentacion \

Dentadura de
Hipparion

fosies con dientes especiaiz
= muelas altas (hipsoodontes). acspa
olares tienen una superti

Paleobiologia

« €poca: Desde ¢f Mioceno hasta «f Plistocend (opox
fones 3 10 mi &

« Habhat: Proderas y sabonas able

« Almentacién Herbiicro |

« Importancia: Su dentsgura muestss adsptaciones evolt
St i pasts,

& Cruziana

s unlenotesil es dece, una husia o st fosil que e

Martologio:
trias
e '
Paleobiologia:
« Epoca: Muy comures desde ef Cambrico Devinico y mis

« Mabltat: Forcio

« Importancia: Gican I3 presencia y COmpONtamiendo de organismos

Trilobites

Martologa

« Cuerps diiddo en tres paries. oéfalon (cabeza), trax (segment
Gvies) y pigidio (o

Paleoblologia:

« Epoca: Gesde baoe spronmadament

« Mabitat: Msrinos. e i ambienten cesce fondes pe
colundos hasta s profure

« Alimentacién: Varad: agunos eran car
fatradore

» Importancia: Son fésies ndice que ayudan s datar 10636 ce
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Morfologia:
= Concha calcdrea con varias camaras organizadas en espiral o serie
« Tam: 460, generalmente microscopic

« Pared fina y con perforaciones que permilen intercambio de
Morfologia stancias
¥135 0 @ o g ;
Paleobiologia:
« Epoca: Desde el Mesozoico hasta el Cenozoic
« Formabar v : oo
= Hibitat: Fon co profundos, generalmente en ambientes
Paieodiologla marinos templad
« €poca. Cdmbeico hasta of Tdsico rmad
esde s « Importancia: Son it les les indice para datar roca
edimentarias marinas y est ntes palecambientales
* Hibitat
« importancia : tosties indice |
edme wnar o

. o !
! o
« Interior con muchas camaras en espiral, visibles en un
corte transversal
. "
« Tamaiio puede variar desde unos pocos milmetros hast
varios centimelros
Paleobiologia
= Epoca: Principalmente del Eaceno y Oligoceno (hace
proximadamente 56 a 23 millones de a7
Paiecbiologia
« Epoca:; Muy cor o ! Catbanifero 14 ! Péamico » Hibitat: Marinos, en amblentes de aguas calidasy poco
profunda
« Habiat . .
« Importancia: & es indice importantes para datar
« Importoncia: Usodo foadles indloe para cotar « PR gsnies amblemes ol




OTROS FOSILES Y

ROCAS
FOSILIFERAS

Calizafosilifera
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