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El presente Trabajo de Fin de Master desarrolla una propuesta de unidad didactica
sobre la Dindmica Interna de la Tierra, prestando especial atencién a las diferentes
teorias e hipotesis a lo largo de la historia hasta llegar a la teoria actualmente aceptada
de la Tectdnica de Placas, con el objetivo de que el alumnado sea conocedor del
dinamismo al que esta sometido nuestro planeta.

En el desarrollo de este trabajo se pueden distinguir dos partes claramente
diferenciadas. En la primera parte se muestra la fundamentacion epistemoldgica de la
dindmica interna terrestre, realizando una revision bibliografica previa, mediante la
que se delimita el objeto de estudio, ofreciendo los conceptos mas importantes al
respecto, analizando los antecedentes y llegando asi, al estado actual de la cuestion.
En la segunda parte, se expone el desarrollo de la programacion de la unidad didactica,
ofreciendo una propuesta contextualizada en la asignatura de Biologia y Geologia,
correspondiente al 42 curso de Educacion Secundaria Obligatoria, seleccionando
aquellos contenidos mas relevantes con la finalidad de que el alumnado adquiera las
competencias clave, a través de una metodologia participativa, cooperativa,
motivadora y significativa, que pretende mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Biologia y Geologia, Educacidn Secundaria Obligatoria, unidad
didactica, Tectdnica de Placas.



This Master’s Thesis develops a proposal for a didactic unit on the Internal Dynamics of
the Earth, paying special attention to the different theories and hypotheses
throughout history until reaching the currently accepted theory of Plate Tectonics,
with the aim of making students aware of the Earth’s dynamism.

In the development of this work, two clearly differentiated parts can be distinguished.
The first part, shows the epistemological foundation of the terrestrial internal
dynamics, carrying out a previous bibliographic review, through which the object of
study is delimited, offering the most important concepts, analyzing the antecedents
and the current state of the question. In the second part, the development of the
program of the didactic unit is exposed, offering a contextualized proposal in the
subject of Biology and Geology, corresponding to the 4th year of Compulsory
Secondary Education, selecting the most relevant contents in order to make the
students acquire the key competences, through an active, participatory, cooperative,
motivating and meaningful methodology, which aims to improve the teaching-learning
process.

Keywords: Biology and Geology, Compulsory Secondary Education, Didactic Unit, Plate
Tectonics.
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La obtencién del titulo correspondiente al Master Universitario en Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de
Idiomas, finaliza con la realizacion y defensa de un Trabajo Fin de Master (en adelante,
TFM), el cual debe poner de manifiesto lo aprendido durante el transcurso del curso
académico, asi como el nivel de adquisicion de las competencias asociadas a la
titulacion.

El presente TFM recoge la propuesta de una unidad didactica (UDI) que se desarrolla
en la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de la Educacidon Secundaria Obligatoria
(ESO). La unidad sobre la que se desarrollan los dos grandes bloques de este trabajo, la
fundamentacion epistemoldgica y la propuesta didactica, versa sobre la dindamica
interna de la Tierra, prestando especial atencién a la Tecténica de Placas.

Como ya se ha adelantado, en este TFM se observan dos partes claramente
diferenciadas, las cuales se introducen a continuacion:

e Fundamentacion epistemoldgica. En esta parte se realiza una revisidn
bibliografica, en la que se hace alusion a las investigaciones, fundamentaciones
y conocimientos que, hasta el dia de hoy, se tienen conocimiento sobre el tema
a tratar, haciendo un recorrido en la evolucion de las teorias sobre la dinamica
interna de la Tierra en la historia.

e Proyeccion didactica. El desarrollo de la unidad didactica propuesta se realiza
de forma que se determinen los objetivos, contenidos y competencias que se
van a poner en juego en ella. Se hace una propuesta de secuencia de
actividades de forma detallada y su correspondiente evaluacion.

El area en la que se engloba el presente TFM es en la de Geologia. En “La Geologia que
necesitamos”, Emilio Pedrinaci (Pedrinaci, 2016) nos recordaba que “todo ciudadano
deberia tener unas nociones basicas sobre como funciona el planeta en el que vive”.
Sin embargo, la geologia apenas tiene espacio en el actual sistema educativo
preuniversitario espafiol (llustre Colegio Oficial de Gedlogos, 2018). La falta de cultura
geoldgica supone un lastre en la formacién cientifica basica con respecto a otros paises
de nuestro entorno, por lo que existe un desconocimiento general del por qué hay
erupciones volcanicas en unos lugares y no en otros, como se originan las cordilleras,
por qué se rompen y se unen los continentes, o qué influencia ha tenido todo esto en
la historia de la vida.



Por tanto, es necesario implicar al profesorado en formacién en la construccion de un
nuevo enfoque de la enseflanza de las ciencias que la contemple como una
alfabetizacion cientifica, que desarrolle la competencia cientifica del alumnado y que
tenga en cuenta el desinterés del alumnado de secundaria y el abandono de los
estudios cientificos, asi como las investigaciones que muestran actividades que
podrian aumentar el interés como las salidas de campo y practicas de laboratorio, etc.
(Solbes & Gavidia, 2013).

Se considera interesante sefalar que las figuras que se presentan a lo largo de este
trabajo, son de elaboracidn propia, teniendo como objetivo proporcionar recursos
faciles de proyectar y dibujar en la pizarra por el profesorado, sirviendo como apoyo a
la hora de impartir las explicaciones pertinentes. Ademas, estas figuras afiaden un
disefio homogéneo a lo largo del trabajo.

Teniendo en cuenta la importancia de usar un lenguaje inclusivo, se ha intentado
reflejar el mismo en el presente TFM, en la medida de lo posible.



2.1. El estudio de la estructura de la Tierra.

Muchos estudios actuales nos muestran la dinamica de la Tierra, prueba de ello la
podemos encontrar en los fdsiles de organismos marinos que podemos visualizar en
las rocas de la superficie continental, los cuales demuestran que alguna vez debieron
ser fondos ocednicos. Un ejemplo de ello es el hallazgo de fésiles de ballenas y leones
marinos de hace millones de afios en la Cuenca del Guadalquivir, entre Andudjar y
Villanueva de la Reina (Reolid et al., 2016).

Para llegar a comprender la dinamica de la Tierra, es necesario comenzar por estudiar
el interior de la misma, es decir, su estructura interna. Para ello, existen diferentes
métodos, tanto directos como indirectos.

Por un lado, se puede llegar a estudiar, por observacion directa, los materiales y
estructuras que se localizan en la superficie terrestre. Sin embargo, el estudio del
interior de la Tierra es complejo, ya que estd limitado por la profundidad (el radio
terrestre promedio es de 6.371 km mientras que los sondeos mas profundos son de
pocos kildmetros), por lo que se realiza a través de métodos indirectos, es decir, a
través del estudio de las propiedades fisicas y quimicas del planeta (Gonzalez, 2016).

El estudio de las anomalias gravimétricas, la temperatura, la densidad, los meteoritos y
los métodos magnéticos, son ejemplos de métodos indirectos (Garcia et al., 2021),
siendo el método sismico el que mejores resultados proporciona, el cual se explica a
continuacion.

2.1.1. El método sismico.

El método sismico se basa en el estudio de propagaciéon de las ondas sismicas, las
cuales son vibraciones que se producen durante un terremoto, se generan en el foco o
hipocentro y se transmiten a grandes velocidades.

El estudio del cambio de la trayectoria y de la velocidad de las ondas sismicas cuando
se propagan a través de los diferentes materiales que componen el interior de la
Tierra, ha permitido la identificacion de las capas internas en funcion de sus
propiedades mecanicas.

Las ondas sismicas se propagan en todas direcciones y mas rapido cuanto mas rigido es
el medio que atraviesan. Todo seismo produce ondas sismicas internas (primarias (P) y
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secundarias (S)) y superficiales (Hernandez et al., 2011; Gonzélez, 2016, Garcia et al.,
2021), las cuales se definen a continuacion:

e Ondas internas: atraviesan el interior de la Tierra y su velocidad depende del
material que atraviesan. Se diferencian en:

o Ondas P o primarias. Hacen vibrar los materiales de modo que estos se
comprimen y se dilatan alternativamente, como un acordedn. Estas
ondas son mas rapidas y se propagan tanto en medios sélidos como
liquidos.

o Ondas S o secundarias. Hacen vibrar los materiales de modo que estos
oscilan perpendicularmente a la direccién de propagacién. Son mas
lentas que las ondas P y no pueden atravesar medios liquidos, sélo los
medios sdlidos.

e Ondas superficiales. No atraviesan el interior de la Tierra, por lo que no se
emplean en el método sismico. Se generan cuando las ondas P y S llegan a la
superficie terrestre y se propagan solo por ella, causando las catastrofes.

La informacion de la energia registrada por las estaciones de control es analizada para
establecer la estructura de la Tierra. Cuando las ondas sismicas alcanzan la superficie
terrestre, son detectadas por unos instrumentos, los sismégrafos, que las registran en
graficos llamados sismogramas. A partir de esos graficos, se puede calcular la
trayectoria y la velocidad de las ondas (Hernandez et al., 2011).

Los datos del método sismico muestran que las ondas varian su direccién y su
velocidad a unas profundidades muy concretas, demostrando que la Tierra no es
uniforme en cuanto a su composicién y propiedades fisicas.

2.1.2. Las principales discontinuidades sismicas.

Cuando se observa un cambio brusco en la velocidad y direccién de las ondas, se debe
a que las ondas estdn pasando por una zona donde hay un cambio en la composicién o
en el estado fisico de los materiales. A estas alteraciones en el comportamiento de las
ondas se les denomina discontinuidades sismicas, las cuales llevan el nombre de sus
descubridores y se han interpretado como los limites entre capas de diferente
composicidn o estado fisico.
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A continuacién, se sefialan tres discontinuidades importantes (Tarbuck, 2005;
Herndndez et al., 2011; Lépez & Rodriguez de Vera, 2018):

e Discontinuidad de Mohorovicic. Se detecta a una media de 20 km de
profundidad. Las ondas sismicas aumentan su velocidad debido a un aumento
en la densidad de las rocas. Bajo ella, se registra una zona de baja velocidad de
las ondas que indicaria la presencia de rocas fundidas.

e Discontinuidad de Repetti. Se encuentra a los 660 km de profundidad. Se debe
a un cambio en la estructura de los materiales debido a la presion.

e Discontinuidad de Gutenberg. Se detecta a 2.900 km de profundidad. Las
ondas P disminuyen bruscamente su velocidad, mientras que las ondas S dejan
de propagarse a partir de ahi, indicando que la capa inferior se encuentra en
estado liquido.

e Discontinuidad de WIlechert-Lehmann.Jelfreys. Se detecta a 5.100 km de
profundidad. La velocidad de las ondas P aumenta de nuevo bruscamente,
interpretandose como un estado soélido compacto de los materiales del centro

de la Tierra.
Corteza Velocidad (Kim/s) L:'tosFer;t
PR | A T
Aktenosfela
1O00
iManto
Mesosfe
2000
Ondas s Ondas p
— ;
Niicleopd00C0 |_iquido
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LS 000 R
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; Ondas s Sélido
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Figura 1. Variacion de la velocidad de propagacion de las ondas P y S con la profundidad. Adaptado de
INSUGEO, (2010).
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2.2. La estructura de la Tierra.

El planeta Tierra estd compuesto de varias capas concéntricas con distintas
composiciones quimicas y propiedades fisicas, ordenadas segin su densidad, de
manera que los elementos quimicos mas ligeros se encuentran en la atmosfera y los
mas pesados, como el hierro y el niquel, abundan en el nucleo terrestre, por lo que la
densidad no se distribuye uniformemente y aumenta hacia el interior (Reolid, 2020).

Con el fin de explicar la estructura interna de la Tierra, a partir de los datos
proporcionados, fundamentalmente, por el método sismico, los gedlogos han
propuesto un modelo, basado en su composicion quimica y la densidad de los
materiales (Modelo geoquimico), y un modelo basado en el comportamiento de los
materiales, en sus propiedades fisicas (Modelo dinamico).

MODELQO GEOQUIMICO MOPELO GEODINAMICO

Corteza
continental
(25-70 Km)

Corteza ocednica e i 450K
O f ‘ \_Mohomw'cfc
Manto superior | Astenosfera ),
- (250-400 Km) / (30 Km)
-. " Repetti

¥
Mesosfera y (660 Km)

¥ Gutenberyg
Nticleo externo (2.900 Km)

Lehman
Nicleo / (5.100 Km)

— &.371 Kim

Figura 2. Estructura interna terrestre. Adaptado de Geologiaweb, (2021).
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2.2.1. Modelo geoquimico.

La geosfera (sector solido de nuestro planeta que estd formado por capas
concéntricas), segln su composiciéon quimica, se puede diferenciar en tres grandes
capas concéntricas: corteza, manto y nucleo.

La corteza es la capa mas superficial y la que presenta menor espesor. Ocupa un 1%
del volumen de la geosfera. Se extiende desde la superficie hasta la discontinuidad de
Mohorovicic, situada a una profundidad aproximada de unos 30 km (Hernandez et al.,
2011).

Existen dos tipos de corteza: la oceanica y la continental. La primera tiene un espesor
entre 9 y 15 km. Ocupa el 75% de la superficie terrestre, y constituye el fondo de los
océanos. Esta compuesta, principalmente, por rocas volcanicas como el basalto, siendo
esta corteza mas densa que la continental. Esta ultima, forma los continentes y sus
plataformas continentales sumergidas. Tiene un espesor mayor y variable, entre 25 y
70 km, y esta constituida por rocas de naturaleza variada, de menor densidad que las
de la corteza oceanica, predominando las rocas metamdrficas, constituidas
fundamentalmente por silicatos de aluminio y, en su parte mas superficial, las rocas
sedimentarias.

El manto es la capa mas gruesa de la geosfera, ya que alcanza hasta los 2.900 km de
profundidad. Supone el 83 % del volumen de la Tierra. Se sitUa entre la discontinuidad
de Mohorovicic y la de Gutenberg. Esta compuesta por silicatos de hierro y magnesio,
gue dan lugar, en funcion de las diferentes condiciones de presion y temperatura, a
diferentes minerales que afectan a la composicién mecanica del interior de la Tierra.

El manto superior, entre la discontinuidad de Mohorovicic y los 100 km de
profundidad, contiene rocas rigidas, en concreto, peridotitas, cuyo principal mineral es
el olivino (Tarbuck et al., 2005). El manto inferior se extiende hasta la discontinuidad
de Gutenberg.

El nucleo se extiende desde la discontinuidad de Gutenberg, es decir, por debajo del
manto, hasta el centro del planeta, situado a 6.371 km de profundidad (valor
promedio). Supone el 16% del volumen de la Tierra. Se compone por hierro y niquel
(Tarbuck et al.,2005). Se subdivide en ntcleo externo e interno.

El nucleo externo, con 2.200 km de espesor, esta situado entre la discontinuidad de

Gutenberg (2.900 km) y la de Lehman (5.100 km). Se ha interpretado que se encuentra
en estado liquido, ya que las ondas S no lo atraviesan.
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El nicleo interno es una esfera sélida extremadamente densa, con un radio de 1.200
km (las ondas P aumentan aqui su velocidad). A pesar de la altisima temperatura que
presenta, se encuentra en estado sélido debido a la elevada presién que se alcanza
(Reolid, 2020).

2.2.2. Modelo geodinamico.

El segundo modelo sobre la estructura interna de la Tierra, denominado geodinamico,
esta basado en el estado fisico de las capas (plasticidad, rigidez o densidad) y en sus
propiedades mecanicas como respuesta a las presiones y temperaturas a las que se

encuentran.

De acuerdo a este modelo, desde la superficie hasta el interior de la Tierra se
encuentran distintas capas: litosfera, astenosfera, mesosfera, zona D" y endosfera
(Carrillo & Madrid, 2016).

La litosfera es la parte externa y rigida de la Tierra, constituida por la corteza
continental, la ocednica y parte del manto superior, el cual presenta un
comportamiento rigido. Se extiende entre los 100 y 150 km de profundidad, excepto
alrededor de las dorsales medioocednicas, donde su espesor es mucho menor (Reolid,
2020).
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Figura 3. Dorsal mediooceanica.

Por debajo de la litosfera, se localiza la astenosfera o manto superior sublitosférico
(Carrillo & Madrid, 2016), situada entre la litosfera y la mesosfera. Presenta
profundidades de hasta 250 a 400 km. Se trata de una capa plastica, al contener
pequefias cantidades de magma, permitiendo que la astenosfera pueda moverse, en
funcion de la temperatura y densidad, en lo que se denominan células de conveccidn
(Reolid, 2020).

15



- W Litosfera

SV Yan
j \*-_‘/ { ——— Astenosfera

Figura 4. Movimientos de conveccion del manto terrestre.

La mesosfera se corresponde con el manto inferior y se extiende hasta los 2.900 km de
profundidad. Se presenta en estado sdlido.

Es necesario sefalar la zona o capa D”, la cual se encuentra parcialmente fundida,
acumula parte de los materiales de las placas que subducen y presenta hasta 400 km
de grosor (Anguita, 1995). Este nivel se pone de manifiesto por una pequefia
disminucion de la velocidad de las ondas sismicas entre el nucleo externo y el manto
inferior; se trata de una de las zonas mas dindmicas del planeta, ya que acumula el
calor procedente del nicleo externo. Gran parte del calor acumulado en la capa D”
escapa poco a poco de esta zona y genera corrientes de conveccion en el manto y, en
ocasiones, escapa calor de forma puntual, en forma de penachos térmicos, que
ascienden a través del manto, perforan la litosfera y originan puntos calientes con
intensa actividad volcanica, como es el caso del vulcanismo de Hawai.

Por ultimo, la endosfera, equivale al nucleo terrestre, coincidiendo con el nucleo,
interno y externo, del modelo geoquimico.

2.3. La dindamica de la Tierra.

Los gedlogos, no solo han estudiado la estructura de la Tierra, también han tratado de
explicar su dindmica, es decir, sus cambios. En concreto, han intentado describir los
llamados procesos enddgenos o procesos tectdnicos, es decir, los que “construyen”
relieves mediante fuerzas del interior del planeta como, por ejemplo, los que
deforman las rocas y originan cordilleras, la actividad volcanica, los terremotos, etc.

Hasta principios del siglo XX las primeras hipdtesis que intentaban explicar los
procesos tectonicos partian de un punto de vista fijista, y defendian que los
continentes habian permanecido siempre fijos en las posiciones que ocupan en la
actualidad.
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Estas hipotesis suponian que las fuerzas generadoras de relieves eran movimientos
verticales debidos a ascensos de magmas del manto, a contracciones de la corteza, y/o
a hundimientos o ascensos del terreno (Garcia et al., 2021).

2.3.1. La Teoria de la Deriva Continental.

La primera hipdtesis no fijista (movilista) de los procesos tectdnicos fue “la Deriva
Continental”, propuesta por el meteordlogo y geofisico aleman Alfred Wegener en
1912, y publicada en 1915.

Wegener sostenia que, en el pasado, hubo un supercontinente, al cual lo llamé
Pangea, formado por la unién de todas las masas continentales, que se fragmentd
paulatinamente en los continentes actuales.

Wegener aportd cuatro pruebas para formular su teoria, (Herndndez et al., 2011;
Reolid, 2020; Garcia et al., 2021), ya que la teoria de la deriva continental se formuld
sin ninguna base experimental. Las pruebas en las que fundamento su hipodtesis fueron
las siguientes:

e Pruebas geograficas: se percaté de que las lineas de la costa Este de
Sudamérica y de la costa Oeste de Africa encajaban como un rompecabezas,
como si hubiesen estado unidas, poniendo de manifiesto que algun dia llegaron
a formar parte de un mismo continente que se fragmentd (Hernandez et al.,
2011).

e Pruebas geoldgicas: observé continuidad en ciertas formaciones geoldgicas que
hoy estan en lugares separados por océanos. Entre otras, encontrd
formaciones de las mismas rocas en América y Africa.

e Pruebas paleontoldgicas: descubrié fosiles de las mismas especies de seres
vivos, como los fésiles de reptiles de Cynognathus, Mesosaurus, Lystrosaurus, y
de helechos como Glossopteris, en rocas de la misma edad que hoy dia estan
en continentes separados por océanos. La distribucién geografica de algunos
fésiles de estos organismos se ha hallado en Sudamérica, Africa, India, Australia
y Antartida. Esto es algo solo explicable si los ambientes en los que vivieron
hubiesen estado, millones de afnos atras, sobre una misma masa continental.
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e Pruebas paleoclimaticas: segin Wegener éstas eran las pruebas mas
importantes para él, debido a sus conocimientos sobre meteorologia. El
cientifico descubrié que existian zonas en la Tierra cuyos climas actuales no
coincidian con los que tenian en el pasado. Asi, zonas actualmente calidas
estuvieron cubiertas de hielo en el pasado (Lopez & Rodriguez de Vera, 2018).

Un ejemplo de este tipo de pruebas son las huellas dejadas por una antigua glaciacién
que tuvo lugar hace 300 Ma (Carrillo & Madrid, 2016). El registro de datos
paleoclimaticos que mostraban un periodo glaciar en el Carbonifero, en masas
continentales actualmente en posiciones tropicales, constituia una evidencia de que
los continentes se encontraban anteriormente unidos y en una posicion mucho mas
cercana al Polo Sur. De esta manera, se explicaba cémo grandes extensiones de hielo
pudieron ocupar Africa, Sudamérica, India y Australia al tiempo que enormes pantanos
tropicales se desarrollaban en Europa, Norteamérica y Asia (Reolid, 2020).
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Restos fosiles del A, o ™ Fosiles del helecho
reptil Cynognathus Glossopteris, encontrado
del periodo Tridsico en todos los continentes
australes, que puesstran
Restos fésiles del reptil de que en el pasado
agua dulce Mesosaurus estuvieron unidos

del periodo Pérmico

Figura 5. Pruebas paleontoldgicas. Como sefialaron Snider-Pellegrini y Wegener, la ubicacion de
ciertas plantas y animales fosiles en los continentes ampliamente separados de la actualidad
formarian patrones finitos (mostrados por las bandas de colores), si los continentes se unieran
nuevamente. Adaptado de la imagen perteneciente al dominio publico, procedente del Servicio
Geoldgico de EEUU.
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La hipdétesis de Wegener fue rechazada porque no daba una explicacion satisfactoria
sobre qué fuerzas movian los continentes y por la imposibilidad demostrada por los
gedlogos de la época, de que las masas de rocas continentales flotaran sobre las rocas
del fondo oceanico (Hernandez et al., 2011).

Pero las pruebas que aportéd Wegener eran indiscutibles: la posicién de los continentes
habia cambiado con el tiempo. Por eso, sirvieron como base, junto con la hipdtesis de
la expansion del fondo oceanico, realizada por Harry Hess en 1962, para desarrollar la
principal teoria de la geologia moderna, que explica todos los procesos geoldgicos: la
Teoria de la Tectonica de Placas.

El conocimiento de que en las dorsales medioocednicas se producia la expansion del
fondo oceanico, hizo que los gedlogos se preguntaran que, si el fondo del mar se esta
continuamente expandiendo, écdmo no se estd expandiendo la Tierra? Ya que la Tierra
conserva la misma area. Esta cuestion es resuelta por la teoria de la tecténica de
placas, la cual se detalla seguidamente.

2.3.2. La Teoria de la Tectdnica de Placas.

La teoria de la tectdnica de placas tiene sus raices en el concepto de deriva continental
qgue propuso Alfred Wegener a principios del siglo XX. Hasta este siglo, las
profundidades del mar constituian un misterio total. Tras la segunda Guerra Mundial,
se produjo una fase muy intensa de exploracién oceanica, favorecida por la tecnologia
del sonar, desarrollada inicialmente con intereses militares, que permitido elaborar
detallados mapas de los fondos oceanicos (Carrillo & Madrid, 2016). Los nuevos datos
del fondo oceanico obtenidos con estas técnicas confirmaban el desplazamiento de las
masas continentales, como la presencia de una cordillera en mitad del océano
Atlantico (la dorsal mesoatlantica) y de un estrecho cafidn en el centro de esta dorsal
(Reolid, 2020).

Con estos descubrimientos, los gedlogos se dieron cuenta de la simetria de la
topografia del fondo marino, asi como que la expansidn de los fondos oceanicos ocurre
en las dorsales, donde se forma nueva corteza oceanica mediante la actividad
volcénica y el desplazamiento gradual del fondo alejandose de la dorsal (Carrillo &
Madrid, 2016).

La Teoria de la Tectdnica de Placas surge en la década de 1970 y propone que la

litosfera, la capa mas rigida y externa de la Tierra, se desplaza sobre la astenosfera,
mas caliente y plastica. Esta teoria se basa en los siguientes postulados fundamentales:
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La litosfera estd dividida en fragmentos rigidos llamados placas litosféricas o
placas tectdnicas. La litosfera esta fragmentada en unas 20 placas (7 grandes
placas y otras mds pequefias denominadas microplacas), que se desplazan a
velocidades que no llegan a 10 cm por afio (Reolid, 2020). Este movimiento es
imperceptible en nuestro dia a dia, pero, a escala geoldgica, conlleva un cambio
constante de la superficie terrestre.

Las placas pueden ser oceanicas, compuestas integramente por litosfera
oceanica, como la placa pacifica, o mixtas, compuestas con parte de litosfera
continental y parte oceanica, como la placa euroasiatica (Carrillo & Madrid,
2016).

La litosfera ocednica, mas delgada y densa que la continental, se genera
continuamente en las dorsales oceanicas. En las dorsales oceanicas, grandes
cordilleras submarinas que recorren las cuencas oceanicas y donde existe gran
actividad volcdnica (Garcia et al., 2021), el magma caliente que surge desde el
manto, se enfria y solidifica creando la nueva litosfera ocednica y, por tanto,
ampliando el tamafio de ese océano.

Dado que el volumen terrestre es constante, una cantidad equivalente a la
litosfera creada debe compensarse con la destruccion de litosfera mas antigua.
Esto ultimo se produce en las fosas ocednicas, en un proceso denominado
subduccion.

Cuando las placas convergen, la placa mas densa, la que contiene corteza
oceanica en la zona de colisidn, se hunde, subduce, por debajo de la placa mas
ligera, que presenta corteza continental en la zona de colision, y es
reintroducida en el manto, donde es parcialmente destruida y reciclada.

Donde dos placas oceanicas convergen, la que posee una litosfera mas antigua
y mas fria y, por tanto, mas densa, es la que subduce. Normalmente, es la
litosfera oceanica la que sera subducida (Reolid, 2020).

Las placas litosféricas son dindmicas: se desplazan, aumentan o reducen su
tamafio y cambian de forma. Las placas se desplazan unas respecto a otras,
arrastrando con ellas a los continentes, impulsadas por amplios sistemas de
intercambio de calor en el manto junto con la accion de la gravedad
(Hernandez et al., 2011).
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e Las placas interactian, sobre todo en sus bordes o limites, en donde tiene lugar
una intensa actividad geoldgica, dando origen a las grandes estructuras del
relieve terrestre y fendmenos asociados, como los terremotos (Carrillo &
Madrid, 2016).

Es necesario sefialar que los continentes estan embebidos de forma pasiva en las
placas junto con parte de la corteza ocednica que los rodea.
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Figura 6. Subduccion. Adaptado de Garcia et al., (2021).

2.4. Las placas litosféricas y sus bordes.

Las placas litosféricas pueden chocar entre ellas, separarse o deslizarse, unas respecto
a otras. Los efectos de estos movimientos son mas evidentes cerca de los limites entre
placas.

Los lugares de contacto entre las placas se denominan bordes. Las interacciones entre
las placas generan esfuerzos y deformacion en los bordes, asi como acumulacién de
energia que se disipa mediante la actividad sismica. Por tanto, segun sean los
movimientos relativos entre las placas, en sus bordes se producirdn diversos
fendmenos geoldgicos en los que habra creacion, destruccion o conservacion de la
litosfera (Carrillo & Madrid, 2016).
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Figura 7. Movimientos relativos de las placas tectdnicas. Las flechas rojas muestran la direccion y
desplazamiento de las placas. Adaptado de USGS, (2011).

Como se ha podido observar en la figura anterior, las placas litosféricas tienen limites
bien definidos, que coinciden con relieves muy notables de la litosfera, por ejemplo,
con las dorsales ocednicas, con las fosas oceanicas o con las grandes cordilleras.

Como ya se ha comentado, las placas pueden estar compuestas solo por litosfera
oceanica o tener, ademas, bloques de litosfera continental. Esta composicion de las
placas litosféricas influye en el comportamiento geoldgico de sus bordes, que pueden
ser de tres tipos, en funcion de como sea el contacto entre ellos: convergentes,
divergentes y transformantes (Hernandez et al., 2011).

Tabla 1. Tipos de bordes, movimiento y estructuras geoldgicas asociadas.

Borde Movimiento Sucesos Estructuras geoldgicas ‘
Convergente Compresién | Los margenes de placas Fendmenos orogénicos
litosféricas colisionan y se  (montafas, cordilleras). Zonas
destruye litosfera de subduccién
Divergente Extension Los margenes de placas Dorsales ocednicas y un rift

litosféricas se separan y  intracontinentales
se crea litosfera

Transformante  Cizalla Bordes conservadores o  Fallas transformantes
pasivos (ni se crea ni se
destruye litosfera)

Adaptado de (Carrillo & Madrid, 2016).
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2.4.1. Los bordes divergentes.

Los bordes divergentes (o constructivos) son los de dos placas que se separan. La
separacidon hace que entre ambos bordes se formen grietas, a través de las cuales
suele salir material fundido del manto, que se solidifica en el exterior y forma nueva

litosfera (las placas aumentan de tamaiio).

En estos bordes se forman dos tipos de estructuras dependiendo del tipo de la
litosfera de las placas: los rifts intracontinentales y las dorsales.

Los rifts intracontinentales

Los rifts intracontinentales son hundimientos del terreno con el fondo muy fracturado,
gue se producen cuando una masa continental se rompe para originar dos placas con
bordes divergentes. La separacion debilita la litosfera que, primero, se agrieta v,
después, se hunde. Asi se encuentra la zona de Africa oriental (el llamado Gran Valle
del Rift) (Hernandez et al., 2011).

Rift intracontinental

Figura 8. Rift intracontinental formado en bordes divergentes de dos placas constituidas por litosfera
continental en la zona de separacion.

Figura 9. Imagen de una de las multiples fracturas extensivas que continuamente aparecen en El Gran
Valle del Rift del Este de Africa. Ndiso, (2018).
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Las dorsales

Las dorsales son elevaciones del fondo marino de decenas de miles de kilémetros de
longitud, cientos de kildmetros de anchura y unos 2 km de altitud respecto a la llanura
abisal. Estos relieves estdn constituidos por rocas volcanicas muy jévenes que, a
diferencia de las cadenas montafiosas de los continentes, no estan deformadas. Un
rasgo fundamental es la presencia de una fosa (rift) que ocupa el eje central de la

dorsal.

Se forman en los bordes divergentes de dos placas constituidas por litosfera oceanica.
Una de las principales dorsales de la Tierra es la que recorre de Norte a Sur el centro
del Atlantico.

¥

Figura 10. Dorsal medio oceanica formada en bordes divergentes de dos placas constituidas por
litosfera ocednica en la zona de separacion.

2.4.2. Los bordes convergentes.

Los bordes convergentes (o destructivos) son los limites entre dos placas que se
mueven una hacia la otra. La convergencia produce una reduccion del tamano de las
placas implicadas (una destruccion de litosfera) y la generacion de cadenas

montafosas.

No obstante, la composicion de la litosfera de las placas en la zona de colisién
determina el modo en que ésta se produce y el comportamiento geolégico de las
placas implicadas. Asi, estos bordes difieren en funciéon de que la convergencia se
produzca entre una placa continental y una oceanica, entre dos placas oceanicas o
entre dos placas continentales (Hernandez et al., 2011).

En funcion de los tipos de placas que convergen, se forman diferentes cordilleras:
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Cordillera pericontinental o de tipo andino.

En los bordes de colisién entre una placa continental y una placa oceanica, se produce
el fendmeno denominado subduccidon. La subduccidn es uno de los procesos
responsables de la orogénesis, es decir, del proceso de generacidn de cadenas
montafiosas, al afiadir litosfera continental al margen de los continentes. Cuando la
litosfera ocedanica, mas densa, se hunde en la astenosfera bajo la litosfera menos
densa, el agua que contiene tiende a escapar, lo que desencadena fusidn por encima
de la zona de subduccién y generacién de magma que, por su menor densidad, tiende
a salir hacia la superficie terrestre (Reolid, 2020). Cuando este magma asciende,
alimenta los volcanes y calienta la corteza suprayacente creando montafias, al
acumularse los sedimentos en el borde de la placa continental. A estos sedimentos
plegados se les denomina prisma de acrecion (Lépez & Rodriguez de Vera, 2018).

En la zona de contacto entre las dos placas se forman las fosas ocednicas, que son las
zonas mas profundas de los océanos, como por ejemplo la Fosa de las Marianas, con
algo mas de 11 km de profundidad y ubicada en el limite entre el fondo ocednico y el
continente.

La friccidon genera terremotos en numerosos puntos que se concentran en un plano
inclinado llamado plano de Benioff (Tarbuck et al., 2005), coincidente con la superficie
de la placa que se hunde.

Los Andes, en Sudamérica, son un ejemplo tipico de cordillera pericontinental,
resultado de la subduccidon de litosfera oceanica debajo del margen occidental de
litosfera continental de la placa sudamericana.

Corteza oceanica
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Figura 11. Convergencia oceanica-continental. Formacion de una cordillera pericontinental por la
subduccion bajo el borde continental. Adaptado de Junta de Andalucia, (2011).
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Ordgenos de arco insular o arco de islas.

En los bordes de colision entre dos placas de litosfera oceanica, la mas densa de las
dos (la mas antigua) subduce bajo la otra con un dngulo pronunciado. El hundimiento
de la placa que subduce también origina una fosa en la zona de contacto entre las dos
placas.

Este tipo de subduccion funde las rocas del manto y origina magmas que ascienden
hasta la otra placa cabalgante y salen a la superficie a través de las grietas que se
producen en ella. Estos magmas dan lugar a conjuntos de islas volcanicas agrupadas en
forma de arco (arcos insulares), como en el caso de las islas Aleutianas (junto a Alaska),
la Isla de Japdn, o los arcos de islas de Indonesia (Hernandez et al., 2011).
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Figura 12. Convergencia oceanica-oceanica. Formacion de un arco de islas por la subduccién bajo
litosfera oceanica. Adaptado de Junta de Andalucia, (2011).

Cordillera intracontinental o de tipo alpino.

En los bordes de colision entre dos placas de litosfera continental, ninguna de las
placas subduce, por la baja densidad de sus rocas (Garcia et al., 2005). Este tipo de
orogenia ocurre cuando la placa que subduce arrastra corteza continental. Cuando la
corteza ocednica ha sido subducida en su totalidad, se produce la colision entre masas
continentales. La litosfera continental, que es menos densa, llega a la zona de
subduccién, y no puede introducirse en el manto superior litosférico debido a su
mayor espesor y su menor densidad. El resultado final es la construccién de una
litosfera engrosada, que da lugar a montafias, originando el relieve del borde
continental. Ejemplo de este tipo de cadenas montanosas u orégenos son el Himalaya,
gue es el resultado de la colision entre la India y Asia meridional, y los Alpes, que
resultaron de la colisién entre parte del Norte de Africa y Europa (Reolid, 2020).
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Figura 13. Convergencia continental-continental. Levantamiento de un orégeno por colision
continental; aunque en realidad la placa que inicialmente subduce es la que termina cabalgando sobre
la otra. Adaptado de Junta de Andalucia, (2011).

2.4.3. Los bordes transformantes.

Los bordes transformantes son los de dos placas que se rozan al crecer o desplazarse
una respecto a la otra, en sentido contrario. En ellos, la litosfera ni se crea ni se
destruye (Herndndez et al., 2011).

Los bordes transformantes son fracturas perpendiculares a los bordes divergentes, que
se producen por el diferente ritmo de crecimiento de las dos placas. Por esta razon,
suelen aparecer en las dorsales, aunque algunas, como la falla de San Andrés, en
California, estan en la litosfera continental.

Falla transformante

Figura 14. Falla transformante. Adaptado de Mi sistema solar, (2018).
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Un claro ejemplo de este tipo de limites es la Falla de las Azores, que desde el Atlantico
central, se dirige hacia el Sur de la peninsula Ibérica y pasa por las cercanias del
Estrecho de Gibraltar en su recorrido hacia el Este, gobernando los movimientos en
toda esa area entre la Placa Africana y la Placa Euroasiatica, y siendo la responsable de
la sismicidad que sufrimos en el mar de Albordn y en el Sur de la peninsula (Camacho &
Alonso-Chaves, 1997).

2.5. La dinamica y evolucion de la litosfera.

Las interacciones entre las placas litosféricas que describe la Teoria de la Tecténica de
Placas son muy lentas pero constantes, y hay indicios de que se han estado
produciendo durante cientos de millones de afios.

2.5.1. El Ciclo de Wilson.

El movimiento de las placas litosféricas es capaz de abrir y cerrar completamente
cuencas oceanicas. Por ejemplo, el alejamiento de América, Europa y Africa durante
los ultimos 180 Ma, ha abierto el Océano Atlantico, el cual continta creciendo en la
actualidad (Reolid, 2020).

El primer cientifico que traté de explicar la evolucion de la litosfera en el tiempo fue el
canadiense Tuzo Wilson. Este gedlogo propuso un modelo ciclico, continuo e iterativo,
segun el cual las placas evolucionan de manera que las masas continentales se retinen
y se separan cada cierto tiempo. Este ciclo consta de las siguientes fases:

1.Fragmentacion continental y formacidn de un rift.

La dindmica de las placas genera tensiones que pueden hacer que una gran masa
continental se fracture a lo largo de un eje y que las dos partes comiencen a separarse.
La rotura y desplazamiento de los supercontinentes se encuentra marcada por la
inyeccién de magma desde el manto, que levantaria ligeramente la corteza continental
haciendo que se arqueara y fracturara, a medida que el magma aprovechase las
fracturas para ascender a la superficie (Reolid, 2020).

Si la separacion de las placas continua, se produce un adelgazamiento de la corteza y la
litosfera continental fracturada se desploma y se forma un rift intracontinental.
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2.Formacién de un océano en expansion.

La expansion del rift intracontinental se produce por la emisidn de lavas basicas de tipo
basdltico. La inundaciéon por agua marina da lugar a un nuevo mar en expansion que
tendria un fondo ocednico. El proceso progresa con la generacidn de corteza basaltica
y margenes continentales a lo largo de las costas de las masas continentales en
dispersion, originandose un mar estrecho, como ocurre en el Mar Rojo.

Si la separacidn de las placas continda, aumenta la extension de nuevo fondo oceanico
(Lopez & Rodriguez de Vera, 2018), desarrollandose una dorsal en el centro de este, y
la litosfera ocednica se va expandiendo entre los dos bordes continentales, en cuyos
margenes se produce sedimentacion, pudiendo terminar por abrir un gran océano
como el Atlantico.

3.Reduccidn del océano vy colision continental.

El proceso contrario, la reunificacion de los continentes para formar un
supercontinente, necesita que se formen zonas de subduccion.

En fondos ocednicos muy extensos (en las zonas mas alejadas de la dorsal, junto al
borde del continente y donde se acumulan muchos sedimentos), la litosfera oceanica
es muy antigua, se hace mds densa y, consecuentemente, mas inestable
gravitacionalmente por lo que puede romperse y comenzar a subducir por su mayor
densidad y por el peso de los sedimentos. Una vez que se forma una zona de
subduccion, la litosfera oceanica que subduce arrastra (slab pull) al resto de la placa
tectdnica, incluyendo a la litosfera continental, aunque la litosfera continental no va a
poder subducir o lo hara muy poco (Reolid, 2020). Asi se forma un borde convergente
gue reduce poco a poco el fondo oceanico.

Las zonas de subduccidn en el margen occidental del Pacifico (Cinturén de Fuego del
Pacifico), costa Este de Japdn o Indonesia, se encuentran en esta situacion. El futuro
del océano Pacifico es su desaparicion por la subduccién bajo las placas americanas y
la asiatica y, finalmente, la colisién hasta que se forme un nuevo supercontinente
(Reolid, 2020).

Cuando la reduccion del océano es maxima y la litosfera oceanica subduce totalmente,
el océano se cierra, los continentes colisionan y sus rocas se pliegan, se fracturan y se
elevan, originando una cordillera (Hernandez et al., 2011). El Himalaya se form¢ asi, al
colisionar la India y la placa euroasiatica.
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El océano Atlantico seguird haciéndose mas extenso, Sin embargo, su litosfera
oceanica se hace mds antigua y densa cerca de los mdargenes continentales atlanticos
de América, Europa y Africa, y es posible que en sus margenes se puedan iniciar zonas
de subduccidn. Si sucediese esto, tenemos una alternativa futura de supercontinente,

que pasa por el cierre del océano Atlantico (Reolid, 2020).

Fragmentacion continental y
formacion de un rift Rift intracontinental

e Formacion de un océano
en expansion

o © Reduccion del océano
y colision continental Dorsal

s Nuevo borde
CO(lSjOV\ de convergente  popsal
continentes

Figura 15. El ciclo de Wilson. Adaptado de Hernandez et al., (2011).

2.5.2. Las pruebas de la Teoria de la Tectdénica de Placas.

La Teoria de la Tectdénica de Placas se fundamenta en ciertos hechos que pueden
observarse y medirse en la litosfera terrestre y que son considerados pruebas de dicha

teoria.

Estos hechos son, ademas de los ya descritos por Alfred Wegener en su hipdtesis de la
deriva de los continentes, el relieve y la edad del fondo oceanico, el paleomagnetismo
de la litosfera y la distribucidn global de los terremotos y de los volcanes.
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2.5.2.1. El relieve y la edad del fondo ocednico.

Desde el ultimo cuarto del siglo XX hasta nuestros dias, los fondos de los océanos se
han explorado para determinar su relieve y su composiciéon. Los resultados son
compatibles con la teoria de la tectdnica de placas.

El relieve sumergido

El relieve de los fondos ocednicos se ha determinado desde barcos con instrumentos
para medir la profundidad y, mas recientemente, mediante satélites artificiales con
precisos sistemas de medicion de altitud por radar.

Los resultados han permitido elaborar mapas muy detallados de la topografia del
fondo marino, que muestran ciertos hechos compatibles con la teoria de la tectdnica
de placas, como la confirmacion de la existencia de las dorsales oceanicas en los
bordes divergentes y de las fosas en los bordes convergentes.

La edad de las rocas del fondo oceanico

Al extraer muestras de rocas de fondo marino en lineas perpendiculares a una dorsal, y
medir su edad con métodos de datacidn muy precisos, se comprobaron estos hechos:

-Las dorsales estdn formadas exclusivamente por rocas volcdnicas muy jovenes, es
decir, que se solidificaron a partir de lava hace menos de un millén de afios y que
apenas estan recubiertas por sedimentos. Las rocas del rift de la dorsal tienen que ser
jovenes porgue se han formado recientemente a partir de lavas que solidifican.

-Las edades de las rocas del fondo oceanico aumentan cuanto mas lejos estan del eje
de la dorsal, y se corresponden, en bandas simétricas de rocas de la misma edad
situadas a los lados del eje de la dorsal, porque las rocas formadas en el rift se van
alejando lentamente de dicho eje a medida que las dos placas se separan y el hueco se
va rellenando con rocas mas recientes.

Debido a las zonas de subduccidn, se puede explicar que no haya rocas con mas de 180
millones de afios de antigiiedad en el fondo ocednico, ya que, en estas zonas, las rocas
que se formaron a principio del ciclo se hunden en el manto y desaparecen, mientras
que en los continentes se preservan rocas bastante mas antiguas, en algunos casos, de
hasta 4.000 Ma.

Ambos hechos prueban la evolucion de la litosfera descrita por Wilson.
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Figura 16. Edad de la corteza oceanica. Distribucién simétrica de las rocas del fondo oceanico a ambos
lados de la dorsal, siendo las rocas mas antiguas las mas alejadas de la dorsal y préximas al
continente. Adaptado de National Oceanic and Atmospheric Administration, (2005).

2.5.2.2. El paleomagnetismo del fondo ocednico.

Una de las pruebas mas concluyentes que confirmaron la expansion del fondo
ocednico la aportaron Vine y Matthews en 1963 (Vine & Matthews, 1963). Estos
investigadores observaron que cuando las rocas volcdnicas estan en forma de lava, los
minerales magnéticos que contienen (como la magnetita) cristalizan orientados segun
el campo magnético terrestre reinante en la época de formacion de la roca. Es lo que
se conoce como paleomagnetismo (Frankel, 1995).

La historia del campo magnético del planeta Tierra estd registrada en su superficie,
principalmente en las rocas volcdnicas ricas en hierro de diferentes edades, como los
basaltos. Ya que el basalto es una roca muy abundante en las dorsales ocednicas, se
posee un gran registro de cdmo el campo magnético de la Tierra se ha invertido a lo
largo de la historia geoldgica de la Tierra (Reolid, 2020).

Al estudiar la orientacion de los minerales magnéticos en las rocas del fondo oceanico,
observaron que, a cada lado del eje de una dorsal, alternaban bandas de rocas con los
minerales orientados en direcciones opuestas, y que esas bandas eran simétricas
respecto de dicho eje.
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Su estudio confirmd que la Unica explicacion para la distribuciéon simétrica de las
bandas de paleomagnetismo era que el fondo oceanico se hubiera expandido a partir
del eje de la dorsal.

La simetria en las bandas de magnetismo remanente de las rocas constituye una
prueba de que en las dorsales se crea litosfera nueva que es empujada hacia los lados
a medida que va surgiendo mds material por la dorsal (Carrillo & Madrid, 2016).

Polaridad magnética
D lihversa

D Normal (Tiempo 1)
D Normal (Tiempo 2)
D Normal (Tiempo 3)

Figura 17. Prueba de la expansion del fondo oceanico a partir del eje de las Dorsales oceanicas a
través del estudio de la polaridad magnética de las rocas. Adaptado de Granada Natural, (2009).

2.5.2.3. La distribucion de terremotos y volcanes.

Los terremotos y los volcanes son manifestaciones de la dinamica interna de la Tierra.
Si estos fendmenos se sitlan en un mapa, se observa que la mayoria de ellos se
localizan en los bordes de las placas litosféricas, tal y como se puede observar en la
figura 18.

Esto confirma el postulado de la teoria de la tecténica de placas, segun el cual la
intensa actividad geoldgica interna es consecuencia de la interaccién de los bordes de
las placas litosféricas. De hecho, la localizacién geografica de las erupciones volcanicas
y de los terremotos ocurridos en los ultimos tiempos ha permitido a los gedlogos
definir con claridad los contornos de las placas litosféricas.
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Figura 18. Distribucion de volcanes y terremotos en el mundo. Adaptado de El Blog de Sexto, (2019).

La actividad intraplaca

Por otra parte, existen manifestaciones volcanicas y sismicas en zonas de las placas
alejadas de los bordes activos. Estos casos se denominan fenémenos intraplaca, los
cuales también pueden aportar pruebas que apoyan la teoria de la tectdnica de placas
(Hernandez et al., 2011). Por ejemplo, algunos grupos de islas, como la llamada cadena
hawaiana, que surgen en mitad de una placa oceanica, se disponen en una hilera,

ordenadas segun edad.

Esto se explica por la presencia, bajo la litosfera, de los que se denominan puntos
calientes. Un punto caliente es un “penacho” o “pluma” ascendente de materiales
ardientes del manto profundo, que generaria magmas al llegar a la litosfera y lograria
agrietarla (Tarbuck et al., 2005). El ascenso a la superficie de esos magmas, en

erupciones sucesivas, generaria las islas volcdnicas.

El hecho de que surjan islas en cadena confirma que la placa se va desplazando debido
a la dinamica litosférica, mientras que el punto caliente permanece en el mismo lugar.
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2.5.2.4. Otras pruebas.

e El espesor de los sedimentos de las cuencas ocednicas deberia ser de 17Km, pero es
de 1.3km, por lo que deben estar desapareciendo. El espesor total del sedimento
aumenta lejos de la dorsal oceanica.

e El flujo térmico es mayor en ciertas bandas de la Tierra (dorsales oceanicas, tras las
zonas de subduccidn).

2.6. El motor de las placas.

La teoria de la tectdnica de placas no explica las causas de la dindmica de las placas,
solo afirma que estas existen y que cambian, y describe cdbmo cambian y cuales son los
efectos geoldgicos de esa dindmica.

Muchos gedlogos han buscado las causas de la dinamica litosférica, es decir, algun

Ill

modelo que explique el “motor de las placas” que sea compatible con las pruebas de la

dindmica litosférica y con los datos sobre la estructura del interior de la Tierra.

2.6.1. Los primeros modelos: las corrientes de conveccidn.

El gedlogo britanico Arthur Holmes, en 1929, propuso un mecanismo que podia servir
para explicar la deriva continental. Este gedlogo planted la presencia de corrientes de
conveccién en el interior de la Tierra, capaces de propulsar el movimiento de los
continentes (Reolid, 2020).

Los primeros modelos que intentaban explicar las causas de la dindmica de la litosfera
consideraban que el manto (o al menos su parte mas externa, que llamaban
astenosfera) estaba fundido y que en él se producian corrientes de conveccién
ascendentes y descendentes, que van desplazando lentamente los continentes, como
si se tratase de una cinta transportadora (Hernandez et al., 2011).

En el manto inferior se detectan masas de rocas muy calientes y algo menos densas,
gue ascienden por el manto hasta la litosfera. Por un lado, las corrientes de conveccién
ascendentes llevarian rocas fundidas a las dorsales. Estas rocas saldrian por las grietas
del centro de la dorsal y empujarian las placas hacia ambos lados, causando su
movimiento. Por otro lado, las corrientes de conveccién descendentes, arrastrarian
hacia el manto las placas en las zonas de subduccion. De este modo, la corteza
oceanica mas profunda se va destruyendo a medida que se hunde en el manto.
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Como una primera aproximacion, el movimiento de las células de conveccion puede
ser aplicado al movimiento de las placas litosféricas. La conveccion esta originada por
el calor del interior de la Tierra, que esta causado por el calor residual que se disipa
progresivamente desde la formacion del planeta y el calor que se genera por la
constante desintegracion de elementos radioactivos, como uranio, torio y potasio, que
se hallan en el interior de la Tierra (Reolid, 2020).

Estos modelos se han ido descartando al aumentar el conocimiento sobre el manto y
demostrarse que tiene una consistencia plastica pero solida y que no presenta un nivel
superior con rocas fundidas.

2.6.2. El motor de la zona de subduccion.

A finales del siglo XX surgen dos nuevos mecanismos que se afladen a la conveccidn del
manto terrestre. El denominado empuje de la dorsal oceanica o ridge push plantea
gue la intrusion de magma en las dorsales centrooceanicas es la fuerza que empuja y
mantiene el movimiento de las placas. El otro mecanismo que se propuso es el
denominado arrastre de la placa o slab pull, que plantea que la fuerza que mueve las
placas proviene del hundimiento gravitatorio en el manto de la densa y antigua
litosfera oceanica, que arrastra con su peso bajo la zona de subduccién al resto de la
placa. Este ultimo mecanismo, el slab pull, se considera en la actualidad el principal
motor del movimiento de las placas, respecto a los otros dos. Muchos especialistas en
geodinamica sostienen que las fuerzas causadas por la litosfera oceanica al hundirse
en el manto son las responsables de alrededor del 90% de la energia necesaria para
mantener la dindmica de la tecténica de placas (Reolid, 2020).
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Figura 19. Subduccion de litosfera oceanica bajo litosfera oceanica. Adaptado de Hernandez et al.,
(2011).
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El mecanismo slab pull, es el mecanismo de la subducciéon profunda en el manto, el
cual propone un movimiento o flujo de materiales sélidos a través del manto plastico,
segun estos procesos (Hernandez et al., 2011):

e Se produce un flujo descendente de litosfera oceanica fria y densa, que se
hunde, en las zonas de subduccién, hasta el ardiente limite nicleo-manto. Este
hundimiento o avalancha tira de la placa y la mueve.

e En el limite nucleo-manto, los restos de litosfera se mezclan con rocas del
manto, se calientan a su vez y disminuyen su densidad. Asi se produce un flujo
ascendente de “penachos” o “plumas” de materiales muy calientes desde el
limite nucleo-manto hasta la superficie, que se corresponden con los ya
mencionados puntos calientes.

e Segun este modelo, las dorsales no son el origen del movimiento de las placas,
sino una consecuencia de que estas se muevan. El movimiento de las placas, al
separarse, abre gritas en el rift, lo que provoca la formacién de los magmas que
salen a la superficie.

Actualmente, ninguno de los mecanismos propuestos explica por si mismo el
movimiento de las placas, por lo que aun queda mucho por estudiar en el marco de la
Tectonica de Placas. Muchos gedlogos afirman que la manera de funcionar de la
tectdnica de placas ha cambiado a lo largo de la historia de la Tierra a medida que esta
se ha ido enfriando desde sus origenes, habiendo tenido un equilibrio diferente de
fuerzas al que observamos en la actualidad (Reolid, 2020).

El principal problema de Alfred Wegener para defender su teoria fue explicar el motor
del movimiento de los continentes. Wegener no llegé a interpretar que los continentes
formaban parte de grandes placas que también incluian el fondo oceanico.

2.7. Ideas previas y dificultades en el aprendizaje.

Los alumnos poseen preconcepciones, ideas y comportamientos intuitivos, que
interfieren en la adquisicion de los conocimientos cientificos.

Para empezar, los continentes raramente se ensamblan de la misma manera en la que

se fragmentaron, aunque suele pensarse esto. Con ello, la teoria de la tecténica de
placas se reduce a una simplificacion bidimensional abusiva e injustificada que la
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empobrece, perdiendo gran parte de su fascinacién, de su capacidad explicativa, de la
posibilidad de cautivar al estudiante (Fernandez, 2019).

Pedrinaci, en su libro Los procesos geoldgicos internos (Pedrinaci, 2001), hace una
revision sobre aquellas ideas persistentes en el alumnado, las cuales suponen una
dificultad de aprendizaje. Algunas de ellas se muestran a continuacién:

-No ven la formacion de las rocas como un proceso actual, sino que suelen pensar que
éstas son tan antiguas como la Tierra.

-Los alumnos/as suelen ver el relieve terrestre, en general, y las montafias en
particular, como estructuras muy estables que cambian poco o muy poco, teniendo
una vision “estatica” del planeta.

-Entender los procesos a escala geoldgica es un reto para el alumnado, siendo dificil
comprender aquellos fendmenos geoldgicos que se desarrollan a gran escala de
tiempo.

-Entienden que la formacion de las montafias es mas un proceso del pasado que actual
o futuro.

-Para explicar los cambios importantes en el relieve, al creer que la parte sdélida de la
Tierra es estatica, suelen recurrir a enfoques que recuerdan el catastrofismo, es decir,
fenédmenos como terremotos o choque de meteoritos.

-Los procesos de cambio que describen son fundamentalmente destructivos (erosién).
Los alumnos suelen interpretar el origen de las montafas mediante los procesos de
erosion, transporte y sedimentacién, llegando a pensar que una montafia podrd
formarse cerca de otra gracias a que agentes como el viento desplazaran sus particulas
haciendo que se vayan acumulando.

-Los procesos constructivos que mas tienen en cuenta son los relacionados con el
vulcanismo, y la construccion que proponen es mas por acumulaciéon que por
interaccion.

-A la hora de interpretar la teoria de la tecténica de placas, tienen gran dificultad en

identificar qué son las placas tectdnicas, puesto que las comparan con la corteza
continental, creyendo que los limites de ambos son coincidentes entre si.
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3.1. Introduccion.

La unidad didactica “La Dinamica Interna de la Tierra”, se engloba dentro de la
programacion didactica de la asignatura de Biologia y Geologia, y estd dirigida a los
alumnos/as de cuarto curso de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO).

La asignatura de Biologia y Geologia se trata de una asignatura troncal de opcién en 4¢
de la ESO, dentro de las ensefianzas académicas para la iniciacion al bachillerato.

El disefio de la presente unidad didactica se hace conforme a las especificaciones del
Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre (BOE 03/01/2015), que establece el
curriculo basico de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, enmarcada dentro
del bloque Il del segundo ciclo de la ESO “La dindmica de la Tierra”, donde aparecen los
contenidos minimos relacionados con la misma.

A través del desarrollo de esta unidad didactica, la Geologia toma como hilo conductor
la Teoria de la Tectdnica de Placas. El alumnado adquirird conocimientos sobre la
composicidn, estructura y dindmica del interior terrestre, para continuar con el analisis
de los movimientos de las placas y sus consecuencias: expansion oceanica, relieve
terrestre, magmatismo y riesgos geoldgicos, entre otros.

3.2. Legislacion de referencia.

La legislacion de referencia que se tiene en cuenta en esta unidad didactica se puede
agrupar en dos niveles de concrecion: estatal y autondmico.

Nivel Estatal:

-Ley Orgénica 2/2006 de 3 de mayo de Educacion.

-Ley Orgénica 8/2013 de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.

-Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

-Orden ECD/65/2015 de 21 de enero por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidn de la educacién primaria, la
educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.
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Nivel Autonémico:

-Decreto 301/2009, de 14 de julio, por el que se regula el calendario y la jornada
escolar en los centros docentes, a excepcidn de los universitarios. Consejeria de
Educacion.

-Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacién y el curriculo
de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

-Decreto 182/2020, de 10 de noviembre por el que se modifica parte del Decreto
111/2016, de 14 de junio.

-Orden de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a
la etapa de Educacién Secundaria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan
determinados aspectos de la atencidn a la diversidad, se establece la ordenacion de la
evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de
transito entre distintas etapas educativas.

3.3. Justificacion.

El tema desarrollado “La Dindmica Interna de la Tierra” gira en torno a una teoria
crucial en la historia de la Tierra: la Teoria de la Tectdnica de Placas. Esta teoria es el
nuevo paradigma de la geologia moderna, que ha ido reajustandose en el tiempo
desde sus inicios en el siglo XX hasta la actualidad, todo esto gracias a los avances de
las nuevas tecnologias.

Se ha escogido este tema al considerarlo de especial relevancia a la hora de explicar
casi todos los fenédmenos y elementos geoldgicos de la Tierra, asi como de entender la
distribucién actual de los organismos vivos (Pérez-Malvaez et al., 2016).

La Geologia, en la ESO, se imparte de manera conjunta con Biologia, y suele haber un
desinterés elevado en esta tematica, por lo que, si se aborda de una forma motivadora
en esta etapa, los alumnos/as pueden ir con mas predisposicion a escoger la
asignatura de Geologia en 22 de Bachillerato e irdn mejor preparados a la hora de
hacer frente a los contenidos.
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3.4. Contextualizacion.
3.4.1. Contextualizacion del centro y del aula.

Esta unidad didactica seria impartida en el centro C.D.P. Escuelas Profesionales de la
Sagrada Familia (SAFA) de Ubeda.

En 1940 se formé la Fundacidn de las Escuelas Profesionales de la «Sagrada Familia»
por el jesuita Rafael Villoslada Peula con la finalidad de acercar la educacion a las
clases mas desfavorecidas de Andalucia y a los huérfanos de la guerra (Almagro, 2016).

Esta Fundacién es una obra educativa confiada a la Compafiia de Jesus y forma parte
de la red de EDUCSI de los colegios de jesuitas en Espafia (Escuelas Profesionales de la
Sagrada Familia, 2021). Se trata de una institucion con mas de setenta y cinco afios de
historia, lo que hace que el Centro sea pionero en todas las reformas educativas que se
han ido desarrollado, y siempre se ha dedicado a ofrecer una educacidon en
profundidad a la poblacién mas desfavorecida de Andalucia en sus veintiséis centros
educativos, atento a los principios educativos de la Institucion y a una constante
renovacion del profesorado.

El Centro SAFA de Ubeda se fundé el 12 de enero de 1941, festividad de la Sagrada
Familia, en plena postguerra, con la ayuda desinteresada de familias generosas como
la de los Bueno y Benavides, comenzando a funcionar con un reducido nimero de
alumnos/as en las primitivas instalaciones de la plaza de Lépez Almagro.

Para completar la formacion y llegar al mayor nimero de personas, el fundador cred
un internado en el que atender a los nifios mas necesitados, una realidad que se sigue
manteniendo, ya que la SAFA de Ubeda también es escuela hogar y también tiene
opcion a residencia para aquellos alumnos y alumnas que viven en otros pueblos.

En 1944 se construyd la SAFA en su ubicacion actual, situada al Suroeste del municipio
(Avda. Cristo Rey, 25), en la provincia de Jaén. En ella se pueden encontrar amplias
instalaciones, zonas verdes y un edificio en forma de herradura, en la cual se
encuentra la zona de recepcidn, las salas de profesores y numerosas aulas,
laboratorios, salon de actos y biblioteca.

Alrededor de los edificios existen extensos patios recreativos, donde las diferentes
zonas estan asignadas a cada uno de los cursos. En otra area diferente, integrada en el
propio centro, se encuentran las instalaciones deportivas donde se imparte la
asignatura de Educacion Fisica.
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La SAFA de Ubeda cuenta con méas de 2.000 alumnos/as, 160 profesores y 40 personas
en administracion (Diario Jaén, 2016). Es la Unica de Andalucia en la que podemos
encontrar todas las etapas educativas, ya que conviven alumnado de Educacion Infantil
gue, pasando por todos los niveles de Educacion Primaria, Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, puede acabar llegando a los Grados universitarios de
Maestro en Educacion Primaria e Infantil. En este centro también existe una amplia
oferta educativa de Formacion Profesional Basica, Ciclos Formativos de Grado Medio y
Ciclos Formativos de Grado Superior. Por otro lado, apuesta por el bilingliismo y las
experiencias educativas que atienden a las diferentes formas de aprender del
alumnado contribuyendo a su desarrollo fisico, afectivo, social e intelectual.

En lineas generales, el centro cuenta con una gran diversidad de alumnos/as y de
expectativas de las familias, por lo que el modelo organizativo tiene como fin dar
respuesta a la atencion que necesita el alumnado. El factor econédmico y cultural del
contexto familiar del alumnado incide de forma manifiesta en aspectos sociales, pero
también en los educativos, ya que tienen una clara incidencia sobre los logros
escolares, que a veces puede incluso ser mas importante que la atribuida al curriculo
escolar. El principio de equidad en la educacién, que tan presente tiene la SAFA de
Ubeda, pretende precisamente compensar el déficit motivado por las circunstancias
sociales y familiares.

Los alumnos y alumnas de 42 de la ESO se encuentran ubicados durante todo el curso
académico en las mismas dos aulas, una por grupo, para evitar desplazamientos
continuos por las instalaciones del centro debido a la situacion extraordinaria
provocada por la pandemia desde mediados de marzo del afio 2020. Las dos aulas
cuentan cada una con una pizarra, un equipo informatico y un proyector. Ademas, en
el centro hay varias salas informaticas, para posibles actividades con el uso de las TIC's,
y laboratorios. Todo esto se ha tenido en cuenta a la hora de planificar y elaborar las
actividades y elegir las metodologias que se desarrollaran en esta unidad.

3.4.2. Caracteristicas del alumnado.

Como se ha indicado anteriormente, el alumnado que alberga este centro es muy
diverso en cuanto a formacién, edad, y nivel socioeconémico, procediendo el
alumnado, tanto de familias con un nivel medio-alto, como de familias con u nivel
bajo.

Los alumnos/as suelen proceder de Ubeda, pero también de los pueblos de alrededor.
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Concretamente, el curso de 42ESO esta dividido en dos grupos: A y B. El primero de
ellos cuenta con 30 alumnos/as, de los cuales un 35% son chicas y un 65% chicos, y el
segundo presenta 35 alumnos/as, con un 45% de chicas y un 55% de chicos.

Los dos grupos son muy diferentes. Al grupo A le cuesta mas esfuerzo aplicar los
conceptos y mantener la atencién, aunque destaca por su gran compaferismo,
mientras que en el grupo B, una gran parte del alumnado necesita menos tiempo para
asimilar el contenido y aplicarlo en las tareas posteriores, estableciendo mas
facilmente una vinculacién entre los conceptos desarrollados en clase y la realidad. Sin
embargo, en este ultimo grupo, existe una minoria de alumnos y alumnas en los que su
dedicacién en los trabajos grupales es casi inexistente, mientras que otra parte del
grupo destaca por su esfuerzo y su perfil participativo.

No hay que olvidar que son alumnos/as entre 14 y 15 afios, en plena adolescencia,
presentando, en ocasiones, un comportamiento caracteristico de esta etapa.

3.5. Objetivos.

En este apartado, se van a enunciar tres niveles de concrecion de los objetivos que se
pretenden alcanzar mediante la imparticion de esta unidad didactica:

* Objetivos de etapa
® Objetivos de materia “Biologia y Geologia”
* Objetivos de la unidad didactica “La Dinamica Interna de la Tierra”

3.5.1. Objetivos de etapa.

Los objetivos generales de etapa, es decir, aquellos que deben obtenerse cuando se
concluye, en este caso, la etapa de la ESO, estan sefialados, a nivel estatal, en el
articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, se plasman
aquellos objetivos que los alumnos y alumnas de Bachillerato deben alcanzar para
superar satisfactoriamente esta etapa educativa. A nivel autondmico, se encuentran
especificados en el articulo 3 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se
establece la ordenacién y el curriculo de la Educacidon Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Autéonoma de Andalucia. Estos objetivos son:

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

b) Desarrollar y consolidar hdbitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicion 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 la discriminacion de las personas por razon de sexo
o por cualquier otra condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los
estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier
manifestacion de violencia contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos de la personalidad
y en sus relaciones con los demds, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de
cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion
bdsica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la
comunicacion.

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 y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autonoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

i) Comprender y expresarse en una o mds lenguas extranjeras de manera
apropiada.
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j) Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia
propias y de los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los hdbitos de cuidado y salud corporales e incorporar
la educacion fisica y la prdctica del deporte para favorecer el desarrollo personal y
social. Conocer y valorar la dimension humana de la sexualidad en toda su diversidad.
Valorar criticamente los hdbitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el
cuidado de los seres vivos y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y
mejora.

) Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

3.5.2. Objetivos de materia.

Los objetivos de materia, es decir, aquellos que plasman las capacidades que deben
conseguir los alumnos en las distintas areas del curriculo, en este caso, el area de
Biologia y geologia de 42 de la ESO, se encuentran recogidos en el Anexo Il de la Orden
de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
etapa de Educacién Secundaria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan
determinados aspectos de la atencidn a la diversidad, se establece la ordenacion de la
evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de
transito entre distintas etapas educativas.

En esta Orden se establece que la ensefanza de Biologia y Geologia tendrd como
finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos bdsicos de la Biologia y
Geologia para interpretar los fenomenos naturales, asi como para analizar y valorar las
repercusiones de desarrollos cientificos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusion del interés de los problemas
planteados, la formulacion de hipdtesis, la elaboracion de estrategias de resolucion y
de disefios experimentales, el andlisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busqueda de coherencia global.
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3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, grdficas, tablas y
expresiones matemdticas elementales, asi como comunicar a otras personas
argumentaciones y explicaciones en el ambito de la ciencia.

4. Obtener informacion sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes,
incluidas las tecnologias de la informacion y la comunicacion, y emplearla, valorando
su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas.

6. Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocion de la salud personal
y comunitaria, facilitando estrategias que permitan hacer frente a los riesgos de la
sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentacion, el consumo, las
drogodependencias y la sexualidad.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de la Biologia y
Geologia para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de
decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia con la sociedad y el medio
ambiente, con atencion particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacion de soluciones, sujetas al principio
de precaucion, para avanzar hacia un futuro sostenible.

9. Reconocer el cardcter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi
como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los
grandes debates superadores de dogmatismos y las revoluciones cientificas que han
marcado la evolucion cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

10. Conocer y apreciar los elementos especificos del patrimonio natural de
Andalucia para que sea valorado y respetado como patrimonio propio y a escala
espafola y universal.

11. Conocer los principales centros de investigacion de Andalucia y sus dreas de

desarrollo que permitan valorar la importancia de la investigacion para la humanidad
desde un punto de vista respetuoso y sostenible.
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3.5.3. Objetivos de la unidad didactica.

Los objetivos especificos de la presente unidad didactica son:

OE.1. Conocer la importancia del método sismico en el estudio del interior terrestre.

OE.2. Diferenciar los tipos de ondas sismicas y comprender su comportamiento en el
interior terrestre.

OE.3. Conocer la estructura y composicion de la Tierra.
OE.4. Distinguir entre la teoria de la Deriva Continental y la Tecténica de Placas.

OE.5. Valorar las evidencias aportadas por Wegener en su teoria que sirvieron como
base para la tectdnica de placas.

OE.6. Reconocer los diferentes limites de placas litosféricas y sus movimientos
relativos.

OE.7. Identificar los fendmenos y estructuras geoldgicas asociadas al contacto entre
placas.

OE.8. Explicar el Ciclo de Wilson.
OE.9. Comprender las diferentes pruebas sobre la teoria de la tectdnica de placas.

OE.10. Interpretar los modelos propuestos como “motor de las placas”.

3.6. Competencias clave.

En el articulo 6 de la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa 8/2013, de 9
de diciembre y en el articulo 2.1 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre se
enuncian las competencias o capacidades para aplicar de forma integrada los
contenidos propios de cada ensefanza y etapa educativa, con el fin de lograr la
realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos.

Con los contenidos que se trabajan en esta UDI, se pretende promover el desarrollo de
una serie de competencias clave que adquirird el alumnado, en linea con lo sefialado
en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero y la Orden de 15 de enero de 2021. En
concreto, se van a trabajar las siguientes competencias clave, en las que se indican
como se va a trabajar a lo largo de esta unidad:
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Tabla 2. Competencias clave trabajadas en la presente unidad didactica.

CCL

CEC

Competencia en Comunicacién Lingiiistica: se trabajard ofreciendo un
marco idéneo para el debate, a través de intervenciones orales de cada
alumno, los trabajos en grupo, debates, didlogos y exposiciones, asi como
a través de la escucha activa del resto de compafieros y del profesor.
También se verd fomentado su desarrollo realizando busquedas de
informacidn, lecturas y comprensiones de textos.

Competencia Matematica y Competencias Bdasicas en Ciencia y
Tecnologia: se trabajard a través de la definicion de variables, la
interpretacion y la representacién de graficos, como el de las ondas
sismicas y su velocidad expresada en km/h, asi como la interpretacion de
diferentes figuras de distintos tipos de bordes o de las capas del interior
terrestre.

Competencia Digital: se fomentara a través de la utilizacién de las
tecnologias de la informacién y la comunicacidn para la realizacion de las
diferentes tareas, mediante la busqueda, seleccidon, procesamiento y
presentacion de informaciéon como proceso basico vinculado al trabajo
cientifico. Ademas, sirve de apoyo a las explicaciones, haciendo un uso
critico, creativo y seguro de los canales de comunicacion y de las fuentes
consultadas.

Competencia de Aprender a Aprender: esta competencia se desarrollara
en los alumnos/as mediante la busqueda y tratamiento de informacion, la
explicacidon de conceptos entre iguales durante las actividades en grupo y
la realizacién de trabajos de investigacion, con una distribucidén previa de
tareas compartidas.

Sentido de Iniciativa y Espiritu Emprendedor: se trabajara al fomentar la
participacidon del alumnado en debates y trabajos grupales, animandolos a
expresarse e intercambiar opiniones con el resto de sus compafieros.

Conciencia y Expresiones Culturales: hace alusion a la cultura cientifica
alcanzada a partir de los aprendizajes contenidos en esta unidad didactica,
es decir, con el estudio de la evolucién de diversas teorias que explican la
dinamica del interior terrestre.

A continuacién, se muestra una tabla, que muestra la relacién entre los objetivos

especificos de la UDI, los objetivos generales de etapa (OE), los objetivos de la materia

de Biologia y Geologia (OA) y las competencias clave (CC) sefaladas anteriormente.
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Tabla 3. Relacién entre objetivos UDI, OE, OA y CC.

Obje 0 DE 0 U DA
OE.1. Conocer la importancia del b, e, f 1,9
método sismico en el estudio del
interior terrestre.
OE.2. Diferenciar los tipos de b,e,f 1,3
ondas sismicas y comprender su
comportamiento en el interior
terrestre.
OE.3. Conocer la estructura y b, e,f 1,3
composicion de la Tierra.
OE.4. Distinguir entre la teoria de ' b, e, f, | 1, 4, 5,
la Deriva continental y la Tecténica | g, h 9
de Placas.
OE.5. Valorar las evidencias | b, e, f 1,5,9
aportadas por Wegener en su
teoria que sirvieron como base
para la tectdnica de placas.
OE.6. Reconocer los diferentes | b, e, f, |1, 3, 4,
limites de placas litosféricas y sus | h 5
movimientos relativos.
OE.7. Identificar los fendbmenos y ' b, e, f, | 1, 3, 4,
estructuras geoldgicas asociadas al | h, j 5 7, 8,
contacto entre placas. 10
OE.8. Explicar el Ciclo de Wilson. a, b,e | 1,3

f,g

OE.9. Comprender las diferentes b, e, f 1,5,9
pruebas sobre la teoria de Ia
tecténica de placas.
OE.10. Interpretar los modelos | b, e, f 1,9

propuestos como “motor de las
placas”.
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3.7. Contenidos.
3.7.1. Contenidos de la materia.

Los contenidos correspondientes a la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO se
encuentran especificados en el Anexo | del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la ESO y del Bachillerato, y en
el Anexo Il de la Orden de 15 de enero de 2021.

Concretamente, los contenidos que se van a desarrollar dentro de esta UDI “La
Dinamica Interna de la Tierra” y que se encuentran relacionados con el Bloque 2: “La
Dinamica de la Tierra”, de la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de la ESO, son los
siguientes:

Tabla 4. Contenidos especificos de la UDI extraidos de los contenidos pertenecientes al Bloque 2 de la
asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO (Orden de 15 de enero de 2021).

Contenidos extraidos del Bloque Il  Contenidos especificos de la unidad didactica

Estructura y composicion de la -El estudio de la estructura interna de la Tierra:
Tierra. Modelos geodinamico y el método sismico.
geoquimico. -Modelo geoquimico y geodinamico de la Tierra.
La tectdnica de placas y sus -La Teoria de la Tecténica de Placas y sus
manifestaciones. manifestaciones.

- La dinamica y evolucion de la litosfera.
Evolucion histdrica: de la Deriva -De la Teoria de la Deriva Continental a la
Continental a la Tecténica de Tectdénica de Placas.
Placas. -Las pruebas de la tectdnica de placas.

-El motor de las placas.

3.7.2. Contenidos transversales.

En virtud del articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, del 26 de diciembre, el articulo 6
del Decreto 111/2016, de 14 de junio y el articulo 3 de la Orden de 15 de enero de
2021 el curriculo de la ESO debe incluir una serie de contenidos transversales, ademas
de los contenidos de materia. En esta unidad didactica, se tratardn de forma especifica
los siguientes contenidos transversales:

-Comprension lectora y expresion oral y escrita. Comunicacién audiovisual y uso
correcto de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

-El fomento de la tolerancia y el reconocimiento de la diversidad y la convivencia
intercultural, el conocimiento de la contribucién de las diferentes sociedades,

civilizaciones y culturas al desarrollo de la humanidad y el conocimiento de la historia.
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-El desarrollo de las habilidades bdsicas para la comunicacion interpersonal, la
capacidad de escucha activa, la empatia, la racionalidad y el acuerdo a través del
didlogo.

-La utilizacién critica y el autocontrol en el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion y los medios audiovisuales, la prevencién de las situaciones de riesgo
derivadas de su utilizacién inadecuada, su aportacién a la ensefianza, al aprendizaje y
al trabajo del alumnado, y los procesos de transformacién de la informacién en
conocimiento.

-La toma de conciencia sobre temas y problemas que afectan a todas las personas en
un mundo globalizado.

-Desarrollo de la creatividad, la autonomia, la iniciativa, el trabajo en equipo y la
confianza en uno mismo.

-Resolucién pacifica de conflictos en todos los ambitos de la vida.

3.8. Metodologia.

3.8.1. Principios metodoldgicos.

La Educacion Secundaria Obligatoria debe facilitar al alumnado una alfabetizacion
cientifica que haga posible la familiarizacién con las ideas basicas de la ciencia,
ayudando a la comprensidon de los problemas que ocurren, ademas de valorar e
incorporar en forma de conocimiento valido el resultado de la experiencia y la
informacidn sobre las tematicas cientificas que se recibe a lo largo de la vida.

La secuencia didactica debe proporcionar al alumnado un contexto que constituya una
aproximacion razonable a la investigacion cientifica, por lo que la ciencia en esta etapa
debe estar proxima al alumnado y favorecer su familiarizacion progresiva con la cultura
cientifica, pues permite salir al paso de visiones deformadas y empobrecidas,
puramente operativas de la ciencia, que generan un rechazo hacia la misma que es

necesario su perar.

La metodologia debe basarse en lograr un cambio conceptual a través de un
aprendizaje significativo que, segun David Ausubel (Ausubel, 1963) es aquél en el que
el alumno integra de manera refleja el nuevo conocimiento adquirido en los que posee
de antemano.
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A lo largo de la unidad didactica “La Dinamica Interna de la Tierra”, se van a poner en
practica diversas estrategias metodoldgicas con el fin de que los alumnos/as logren
integrar los contenidos impartidos. Para llevar a cabo el proceso de ensenanza-
aprendizaje de esta unidad, se pondra en practica las siguientes estrategias:

-ldeas previas: las ideas, creencias y motivaciones del alumnado, tienen un papel
fundamental a la hora de que el alumnado construya su aprendizaje. Por tanto, se
considera fundamental, previamente a la imparticion de la unidad, detectar cudl es el
punto de partida de los alumnos y alumnas, para poder acotar y abordar mejor el
proceso de ensefianza-aprendizaje de esta materia, ya que varios autores constatan
gue el alumnado presenta concepciones erroneas respecto a la naturaleza del
conocimiento cientifico (Fernandez et al., 2002).

Para ello, se considera necesario que el alumnado conteste a una serie de preguntas
en torno a los contenidos de esta unidad, invitdandolo a que exponga todo lo que sepa,
ya que de esta manera se abordard mejor la imparticion de la materia.

-Leccion comunicativa: se basa en la ensefianza por transmisidn-recepcion
significativa. En la mayoria de los eventos académicos, se cuestiona la clase magistral
calificdndose como una estrategia obsoleta. Sin embargo, ésta es efectiva cuando se
sabe implementar dentro del marco del aprendizaje significativo por recepciéon que
propone Ausubel, es decir, cuando es interactiva, la comunicacién es bidireccional o
coexpositiva y la exposicion de la teoria es contextual y motivadora. Es indudable que
es la estrategia didactica mas utilizada en los diferentes niveles educativos del mundo,
pero la mayoria de las veces mal implementada, siendo unidireccional (Charaja, 2014).

Para no llegar a un aprendizaje repetitivo o memoristico, en el cual no se relaciona la
nueva informacion con las ideas previas del alumno, el docente debe ayudar a
establecer relaciones entre los conceptos, usando mapas conceptuales, recursos
visuales en el aula para apoyar las explicaciones y motivar al alumnado, asi como
establecer una jerarquia conceptual que vaya de los mas general a lo mas concreto
(Tnnermann-Bernheim, 2011).

Las clases magistrales se complementaran y guiardan con la utilizaciéon de
presentaciones con diapositivas, las cuales pueden considerarse como técnicas que
forman parte del método conocido como leccidon magistral (Alcoba, 2012), ya que es
una buena forma de controlar la atencién de un grupo, obtener su feedback de
manera inmediata, y llevar a cabo la transmisién, en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, de los contenidos programados. Estas sesiones deben acompafarse por
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preguntas finales que se resolvian en la misma sesidn, y que se sitluan en el terreno de
concrecidn, ayudando a incorporar y contextualizar el contenido tratado.

-Aprendizaje cooperativo: permite a los estudiantes trabajar juntos, por pequefios
grupos, para mejorar su propio aprendizaje y el de los demas. Ayuda a romper con el
individualismo al que estamos acostumbrados, permitiendo un aprendizaje en
convivencia y respeto hacia los demas. Esto se justifica en la Teoria Sociocultural de
Vygotsky (Chaves, 2001), que reconoce el gran componente social y cultural que posee
el aprendizaje. Un individuo aprende mejor con otros ya que estos aportan otras ideas,
habilidades y experiencias distintas a las suyas propias, ademas de permitirle el
desarrollo de habilidades de trabajo en equipo.

En este tipo de aprendizaje, como técnica de trabajo cooperativo, se pondra en
practica la tarea puzle.

-Aprendizaje por descubrimiento: se basa en una ensefianza por descubrimiento
guiado cuya responsabilidad recae en el profesor. Este disefia unas preguntas que
conduciran a los alumnos a la respuesta correcta. Se pretende que el estudiante
encuentre respuesta por si mismo a los interrogantes que se le plantea por el profesor,
a través de elementos brindados por el docente e informacion localizada por el
estudiante, este puede construir sus propias conclusiones (Ruiz, 2007).

Este tipo de metodologia se aplicara a la hora de realizar una Caza del Tesoro.

La Caza del Tesoro se titula “Alfred Wegener: de la Deriva Continental a la Tectdnica de
placas”. Como la historia de Wegener juega una parte integral dentro del contenido de
la presente UDI, ubicar discusiones de sus logros dentro de un contexto humanistico
facilita el que los alumnos puedan alcanzar un mejor entendimiento sobre el proceso
de descubrimiento cientifico y de avances de conocimientos cientificos, en vez de
adquirir simplemente unos conocimientos superficiales sobre Wegener y su teoria de
la deriva de los continentes (Lange, C. & Zawicki, 2012). Este enfoque puede ayudar al
alumnado a comprender mejor el mundo que les rodea, y reflexionar finalmente sobre
la teoria, sus fundamentos vy aplicaciones, llegando a formar a personas
verdaderamente criticas.

-Modelo didactico por Mini proyectos: La Orden de 15 de enero de 2021, establece
una serie de estrategias metodoldgicas en cada una se las asignaturas. En concreto,
para la asignatura de Biologia y Geologia se recomienda, entre otras estrategias, el
aprendizaje por proyectos, especialmente relevante para el aprendizaje por
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competencias, busca conseguir un determinado resultado practico, favoreciendo en el
alumnado la reflexidn, critica, y la tarea investigadora en el que cada uno asume la
responsabilidad de su aprendizaje, aplicando sus conocimientos y habilidades en los
proyectos.

Por su magnitud, no se pueden calificar como proyectos, pero tienen el mismo
objetivo. Los mini proyectos se definen como una estrategia metodoldgica para la
ensefianza de las ciencias naturales (Caicedo & Acufia, 2015). Esta estrategia sitUa a los
alumnos/as en el centro de la acciéon educativa, al tener que dar respuesta a
problemas abiertos disefiados para estimular el pensamiento y la creatividad
individual, al ser solucionable por varios métodos y permitir mas de una respuesta
correcta. El alumno presenta un rol activo que promueve al uso del pensamiento
independiente (Cardenas et al., 1995).

En esta unidad se aplicara este método a través de la tarea Interrail exprés.

3.8.2. Temporalizacidn.

En el Anexo | de la Orden de 15 de enero de 2021, se especifican las horas semanales
de la asignatura de Biologia y Geologia de cuarto de ESO, siendo 3 horas. La presente
UDI, se desarrollara durante las primeras semanas del tercer trimestre, concretamente
en la segunda, tercera y cuarta semana de abril, encuadrandose la ultima sesion a
primeros de la primera semana de mayo, correspondiendo esta Ultima con la
realizacion del examen de esta unidad diddctica. En total se desarrollardn 8 sesiones
lectivas de 55 minutos de duracion cada una.

Las sesiones que conforman la unidad didactica se impartiran los martes, jueves y
viernes en el siguiente horario, seglin cada grupo:

Tabla 5. Horario de la asignatura de Biologia y Geologia para 42 ESO.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8a9 4°ESO B
9a10 42ESO A
10a11
11:30-12:30 42ESO A 42ESO B
12:30-13:30 4°ESO B
13:30-14:30 4°ESO A

La distribucion de las sesiones se refleja en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Distribucion de las sesiones.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
12 semana-abril Sesién 1 Sesién 2 Sesién 3
22 semana-abril Sesién 4 Sesién 5 Sesién 6
32 semana-abril Sesion 7
12 semana-mayo Sesién 8

A continuacion, para una mayor especificacion de la temporalizacion de las sesiones,
se presenta la siguiente tabla en la que se recoge una breve descripcion de cada una
de ellas, indicando las tareas a realizar:

Tabla 7. Temporalizacion de las sesiones de la UDI “La Dinamica Interna de la Tierra”.

SESION DESCRIPCION Y TAREAS DURACION
Introduccidn a la unidad didactica 5’
1 Realizacion de un breve cuestionario de ideas previas 10’ 55
Visionado de un video 10’
Primera clase magistral 30
2 Segunda clase magistral 55’ 55’
Trabajo por parejas. Resolucion de la Caza del Tesoro 45’
3 Puesta en Comun de la solucion a “la gran pregunta” a 10 55’
través de debate
Tercera clase magistral complementando |la , ,
4 L (. 55 55
explicacidon con una maqueta de la dorsal oceanica
5 Inicialci:ﬁn de mini proyecto individual “Interrail 55 55
Exprés
Trabajo por grupos. Tarea puzle del ciclo de Wilson
-Primera fase 10’
-Segunda fase: “Reunidn de expertos” 10’
6 -Tercera fase 15’ 55’

-Cuarta fase 15’

Reparto de fichas para la autoevaluacién vy 5

coevaluacioén del trabajo en equipo del grupo original

Entrega de fichas de autoevaluacion y coevaluacién 5

del trabajo en grupo de la tarea puzle

7 Cuarta clase magistral 35’ 55
Realizacion del cuestionario que se hizo en la primera
sesion y puesta en comun de los posibles errores | 15’
iniciales detectados en las ideas previas

8 Examen de la UDI “La Dindmica Interna de la Tierra” 55’ 55’

La temporalizacion de los diferentes contenidos y actividades se especifica de una
manera mas detallada en el apartado de “Descripcion y secuenciacion de las sesiones”:

55



3.8.3. Organizacién del espacio.

Parte de las sesiones que se van a llevar a cabo en la presente unidad didactica se van
a impartir en el aula ordinaria asignada a cada grupo correspondiente, exceptuando las
sesiones 3y 5 que se van a desarrollar en el aula de informatica.

Las dos aulas ordinarias correspondientes a cada grupo cuentas con mesas
individuales, siendo la amplitud de las mismas suficiente para permitir la realizacién de
los trabajos por grupos.

En el trabajo por grupos correspondiente a las sesiones 6 y 7, las mesas se agruparan
de seis en seis para facilitar el trabajo colectivo.

Respecto a los ordenadores, estas aulas cuentan solamente con un ordenador en la
mesa del profesor, supliendo esta carencia de ordenadores en las aulas con la
disposicion de tres salas de informatica en el centro.

3.8.4. Agrupamientos.

Como ya se ha adelantado, muchas de las sesiones destacan por la necesidad del
trabajo cooperativo. Teniendo en cuenta que el grupo A cuenta con 30 alumnos/as vy el
grupo B con 35, los agrupamientos que se van a llevar a cabo en esta unidad son los
siguientes:

-Grupo-clase: a la hora de las clases magistrales, debates, puesta en comun, exposicion
de trabajos, analisis de ideas previas y resolucion de dudas, la clase funciona
colectivamente como un grupo solo.

-Trabajo en grupos: teniendo en cuenta el nimero de alumnos/as por grupo (A y B),
en el grupo A se realizaran 5 grupos de 6 alumnos/as cada uno, mientras que en el
grupo B, se formaran 6 grupos, donde 5/6 estaran compuestos por 6 y 1/6, por 5
alumnos/as.

El trabajo en grupos se hara en las sesiones 6 y 7 para realizar la tarea puzle del ciclo
de Wilson.

Estos grupos serdn disefiados por el docente, de manera que en cada uno de ellos haya
un alumno que tenga la predisposicion de lider y, por lo general, coincide con un
alumno trabajador y responsable y, el resto del grupo lo constituyan alumnos/as
también responsables y otros a los que les cuesta mds esforzarse o son mas
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introvertidos. Esta dinamica es adecuada aplicar en este tercer trimestre, ya que el
profesor conoce mas al alumnado.

-Trabajo en parejas: teniendo de nuevo en cuenta el nimero de alumnos/as por
grupo, en el A se realizaran 15 parejas, mientras que en el B se formardn 16 parejas y
un agrupamiento constituido por tres alumnos/as.

El trabajo en parejas se llevara a cabo en la sesién 3 para realizar la actividad de la Caza
del Tesoro.

-Trabajo individual: el alumno trabajara individualmente en la lectura y comprension
de los contenidos, en el analisis del documento de la primera fase de la tarea puzle, la
realizacion del cuestionario de ideas previas, la autoevaluacion y coevaluacion del
trabajo en grupo, el desarrollo de la actividad “Interrail Exprés” y en la realizacién del
examen correspondiente a esta unidad.

3.8.5. Descripcidn y secuenciacion de las sesiones.

A continuacidn, se procede a describir, de forma detallada, cada una de las sesiones
gue se van a llevar a cabo para trabajar la UDI. En cada tabla se incluyen los contenidos
a tratar, la descripcion de la actividad a realizar, la temporalizacion, los materiales y
recursos necesarios, los objetivos de la UDI, los criterios de evaluaciéon y la
competencia clave.

Es necesario puntualizar que todas las tareas propuestas estdn ajustadas para que se
lleven a cabo en el tiempo de clase, para que el alumno no se lleva trabajo a casa. La
actividad de “Interrail Exprés”, al ser individual, si no hubiera suficiente tiempo para
realizarla en clase, el alumno puede trabajarla en la casa y entregarla en un margen de
tres dias.
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Tabla 8. Sesion 1 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

en funcion de la profundidad, estableciendo una relacidon de estos cambios de velocidad
con la existencia de las principales discontinuidades terrestres.

Sesion 1
Contenidos Actividades Descripcion Tiempo
Introduccion | Durante la primera parte de la sesion, el docente hara una breve introduccion de la unidad
uDlI diddctica “La Dinamica Interna de la Tierra”, explicando los contenidos a tratar, las tareas a 5’
desarrollar y el qué y como se va a evaluar.
Ideas En la segunda parte de la sesidn, se realizara un Kahoot, donde los alumnos/as pueden
previas emplear sus moviles para contestar unas preguntas establecidas previamente. De esta
manera se puede detectar del nivel del que se parte y posibles errores conceptuales de la 10
materia.
En el Anexo I se facilita este cuestionario previo de Kahoot.
El estudio de la | Visionado Antes de comenzar la explicacion, se visionara un video de menos de 10 minutos como
estructura de la Tierra: | de unvideo | introduccion a la dindmica interna de la Tierra. En el enlace es el siguiente: 10’
el método sismico. https://www.youtube.com/watch?v=25YR4_gE4jY
19 Clase | En esta primera leccién magistral, el profesor transmitira los contenidos acerca del estudio
magistral de la estructura de la Tierra, haciendo especial hincapié en la importancia del método
sismico y en la interpretacién de la grafica de la variacion de la velocidad de las ondas Py S 30

Recursos

Ordenador, proyector, libro de texto, cuestionario de ideas previas en Kahoot y méviles.

Objetivos de la UDI

OE.1, OE.2

Competencias Clave

CCL, CMCT, CAA, CEC

Criterios de evaluacion

CE.1
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Tabla 9. Sesion 2 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

-De la teoria de |la
deriva continental a la
tectonica de placas.

En la segunda parte de la clase se introducird la Evolucién histdrica: de la Deriva
Continental a la Tectdénica de Placas, para que en la siguiente sesién tengan ya algunos
conocimientos para realizar la caza del tesoro.

Sesion 2
Contenidos Actividades Descripcion Tiempo
-Modelo geoquimico y | 22 Clase | En esta leccion magistral, en la primera mitad de la clase, el profesor dibujara en la pizarra
geodindmico de la | Magistral los dos modelos de la estructura de la Tierra: el modelo geoquimico y el geodinamico, a la
Tierra. vez que los explica, teniendo que dibujar los alumnos/as en su libreta los dos modelos para
trabajar la memoria visual. cc/

Recursos

Ordenador, proyector, libro de texto y libreta del alumno.

Objetivos de la UDI

OE.3, OE.4, OE.5

Competencias Clave

CCL, CMCT, CD, CAA, SIEP, CEC

Criterios de evaluacion

CE.2, CE.3
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Tabla 10. Sesion 3 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

Sesion 3
Contenidos Actividades Descripcion Tiempo
De la teoria de la deriva | Caza del | En un entorno virtual de ensefianza-aprendizaje, se realizard una Caza del Tesoro. Se trata 45’
continental a la | tesoro de poner a disposicién del alumnado una pagina web con una serie de preguntas sobre
tecténica de placas. Puesta en | conceptos y una lista de recursos Web en los que el alumnado puede buscar las respuestas.

comun de la | Por ultimo, se incluye la “gran pregunta”, cuya respuesta exige integrar y valorar lo
solucion a | aprendido durante la busqueda. La actividad de la Caza del Tesoro la podemos encontrar en
la “Gran | el Anexo I.

pregunta”
La gran pregunta gira en torno a la comprension de la diferencia entre la teoria de la deriva

continental y la tecténica de placas, para hacer ver a los alumnos/as un gran error que
suelen cometer, que es el hecho de que son las placas tectdnicas las que se mueven y no los
continentes. De esta manera, se establecerd una secuencia que permita transmitir al
alumno, paso a paso, la teoria de la Tectdnica de Placas, una teoria global que se nutre de
otras anteriores como la Deriva Continental o la Expansidon de los Fondos Oceanicos, a 10’
través del planteamiento de cuestiones a modo de nexo de unién que permitan ir de lo
simple a lo complejo en la progresion en el aprendizaje del alumno.

La contestacién a las preguntas se hara en un documento aparte. Una vez terminado, por
parejas, se enviara al docente. Al final, se hard una puesta en comun de las contestaciones,
detectando posibles errores y resolviendo las dudas pertinentes.

Esta sesidon se desarrollard en el aula de informatica, por parejas. Al final de la sesién se
recordara al alumnado que, al dia siguiente, la clase serd en el aula de informatica, para
guedar directamente en esa aula y evitar consumir tiempo de clase.

Recursos Un ordenador por pareja (Aula de informatica) y un documento rellenable con las preguntas de la Caza del Tesoro.

Objetivos de la UDI OE.4, OE.5

Competencias Clave CCL, CD, CAA, SIEP, CEC

Criterios de evaluacion | CE.3
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Tabla 11. Sesion 4 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

entendimiento de la creacidon y destruccidn de litosfera, asi como la edad de los materiales
del fondo ocednico.

Se mencionara el relieve, como resultado de la interaccidon entre los procesos geoldgicos
internos y externos.

Sesion 4
Contenidos Actividades Descripcion Tiempo
La teoria de la tectdnica | 32 Clase | Esta tercera clase magistral, se empleard en explicar los diferentes bordes de las placas
de placas y sus | Magistral tectonicas y sus manifestaciones (fendmenos y estructuras geoldgicas), incidiendo en las
manifestaciones. zonas donde se crea (dorsales oceanicas) y se destruye (zonas de subduccion) corteza
litosférica. Las explicaciones se apoyardn en el empleo de una maqueta realizada con
l[dpices de colores, la cual se describe en el Anexo Il que facilitard la comprension y 55

Recursos

Ordenador, proyector, libro de texto y maqueta de la dorsal oceénica.

Objetivos de la UDI

OE.6, OE.7

Competencias Clave

CCL, CMCT, CD, CAA, SIEP, CEC

Criterios de evaluacion

CE.4, CE.5, CE.6, CE.7, CE.8
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Tabla 12. Sesion 5 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

intraplaca, el tipo de borde existente entre las dos placas que intervienen, el tipo de placas
entre las que se produce el contacto, el nombre de las placas que intervienen, el tipo de
placa litosférica en el que se encuentran, una foto del sitio en concreto, el pais y continente
al que pertenecen, la moneda de ese lugar y el idioma. Estos tres ultimos datos, se incluyen
por el hecho de adquirir un poco de cultura general y abordar la transversalidad.

Esta actividad se adjunta, de manera mas detallada, en el Anexo I.

Sesion 5
Contenidos Actividades Descripcion Tiempo

La teoria de la tecténica | Mini A nivel individual, haciendo uso, de nuevo, del aula de informética, se facilitara al alumno
de placas y sus | proyecto un documento de Word con un listado de diferentes sitios particulares del mundo, un
manifestaciones. “Interrail dibujo como plantilla del mapa del mundo y un modelo de chincheta. Haciendo uso de la
Exprés” herramienta “Jamboard” de Google, el alumnado debe coger el mapa en blanco del mundo
facilitado y pegarlo en la pizarra de Google, seleccionar 5 puntos distintos del listado,
marcarlos en el mapa utilizando la chincheta que se ofrece e indicar los siguientes datos: si

procede, el tipo de fendmeno o estructura geoldgica, si no se trata de un fendmeno 55

Recursos

Un ordenador individual (Aula de informatica) y documento de la actividad.

Objetivos de la UDI

OE.6, OE.7

Competencias Clave

CCL, CMCT, CD, CAA, SIEP, CEC

Criterios de evaluacion

CE.5, CE.6., CE.7
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Tabla 13. Sesion 6 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

Sesion 6

Contenidos

Actividades

Descripcion

Tiempo

La dindmica
evolucion  de
litosfera.

y
la

Tarea Puzle del
Ciclo de Wilson

El objetivo de esta actividad es que los alumnos y alumnas, en grupo, recopilen una serie
de informacién de los documentos que se les aportan, y en comun, puedan encontrarle
una coherencia y comprension al Ciclo de Wilson, y si se generan dudas, sean capaces de
resolverlas. En el Anexo I se muestran los documentos a repartir.

En grupos de 6, se retnen para recopilar informacién sobre el Ciclo de Wilson. El docente,
ha de tener preparada la division del tema a tratar en 6 documentos, cada uno
correspondiente a las diferentes fases del Ciclo de Wilson, los cuales se repartiran
previamente a la realizacion de la actividad. El esfuerzo y trabajo, tanto individual como
grupal, sera necesario para aprender la totalidad del Ciclo de Wilson.

Dentro de cada grupo, cada miembro recibira un numero (del 1 al 6). El grupo que sea de 5
alumnos/as, se identificaran con un numero (del 1 al 5), quedando el 6 sin asignar (esto no
seria un gran desajuste, simplemente que en la “reunién de expertos” de los alumnos/as
gue tengan asignado el nimero 6, habra solamente 5). A los estudiantes con el numero 1
se les reparte el mismo documento (que sera diferente al del resto de compafieros con
diferentes nimeros asignados y correspondera con una fase del Ciclo). Al alumnado con el
numero 2 se les reparte el mismo documento (que es otra fase de la evolucién de la
litosfera en el tiempo) y asi sucesivamente con el resto de alumnos. Se considera
importante sefialar que los numeros asignados a los alumnos, deben corresponder con el
mismo nuimero de fase del Ciclo de Wilson, para que se siga un orden.

La primera fase serd, por tanto, que los estudiantes individualmente preparen su
documento durante, aproximadamente 10 minutos, que lo lean, que lo entiendan, que lo
aprendan (no memorizando) y que recopilen las dudas que les surjan. Se ha considerado
solamente 5 minutos ya que los documentos que se aportan son breves y sencillos, a
priori, de entender.

10’
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Contenidos

Actividades

Descripcion

Tiempo

La dindmica y

evolucion de la
litosfera.

Tarea Puzle del
Ciclo de Wilson

Una vez que ya ha finalizado el tiempo estimado para la preparacion individual del
documento, comienza la segunda fase que se denomina “Reunidon de Expertos”. En este
momento todos los alumnos y alumnas con el nimero 1 se reunen para debatir y
comentar su documento (que es el mismo). Los estudiantes con el nimero 2 también se
reunen, y asi sucesivamente con el resto de los niUmeros. Esta fase durara 10 minutos.

La finalidad de esta fase es doble: por un lado, que cada alumno se haga experto del
documento a través del debate, de los comentarios y de las explicaciones que se hagan en
dichos grupos y por otro, que juntos disefien un plan comlUn para comunicar ese
documento al resto de compafieros.

10’

Finalizadas las reuniones de expertos, llega la tercera fase, con una duracion de 15
minutos, que supone el regreso al grupo original y, cada alumno explicara al resto de sus
compafieros el documento que ha estado preparando, por orden numérico para, al
finalizar, disponer de un conocimiento ordenado y completo del Ciclo de Wilson.

15’

La cuarta fase y ultima, consiste en evaluar la actividad grupal y la eficacia de la técnica
individualmente. Para ello, los grupos vuelven a explicarse lo aprendido mientras que el
docente utiliza una rubrica que rellenara a la vez que realiza una observacién directa de
los grupos.

Desde la primera fase de la tarea hasta esta Ultima, el docente ha tenido tiempo para
recopilar informacion suficiente para evaluar esta actividad.

15

Fichas de
autoevaluacion
y coevaluacion

Al finalizar la clase, el profesor repartira a cada alumno una ficha para la autoevaluacion y
coevaluacién de su grupo original, es decir, el que tenia tanto en la primera como en la
tercera y cuarta fase, la cual se recoge en el Anexo IV.

5I

Recursos

Documentos de cada fase del Ciclo de Wilson y test.

Objetivos de la UDI

OE.8

Competencias Clave

CCL, CAA, SIEP, CEC

Criterios de
evaluacion

CE.9
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Tabla 14. Sesion 7 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

Sesion 7
Contenidos Actividades Descripcion Tiempo

Entrega de | Antes de comenzar esta sesidn, se recogeran las fichas completadas por cada alumno
fichas de | referentes a la autoevaluacién y coevaluacién de la actividad de la anterior sesidn. 5
autoevaluacién
y coevaluacion

-Las pruebas de la|4¢° Clase | En esta penultima sesidn, se realizard una transmision de los contenidos relacionados

tectonica de placas. magistral con las pruebas de la tecténica de placas y con las teorias que explican el motor de las 35

placas.

-El motor de las placas.
Realizacion, de | Para finalizar, se dejaran unos 15 minutos, en los que el alumnado tiene que hacer de
nuevo, del | nuevo el cuestionario de Kahoot que realizaron en la primera sesion para detectar las
cuestionario ideas previas. Una vez hecho, se puede analizar el progreso de los alumnos/as tras haber 15’
previo de | adquirido los conocimientos de la unidad y posibles cambios conceptuales.
Kahoot

Recursos

Ordenador, proyector, libro de texto, cuestionario de ideas previas en Kahoot y méviles.

Objetivos de la UDI

OE.9, OE.10

Competencias Clave

CCL, CMCT, CD, SIEP, CEC

Criterios de evaluacion

CE.10, CE.11
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Tabla 15. Sesion 8 de la UDI: La Dinamica Interna de la Tierra.

Sesion 8

Contenidos Actividades Descripcion Tiempo

Todos los de la UDI Examen Como parte de la evaluacién de la unidad didactica, se hace necesaria la realizacién de un
examen de los contenidos vistos en la presente unidad. Este examen se realizara con una
semana de espacio desde la finalizacién de la imparticion de la unidad, para que a los
alumnos/as les dé tiempo a estudiar y fijar conceptos. 55’

Este examen costa de 20 preguntas, todas ellas de tipo test, excepto una de ellas, que es
rellenable en los huecos asignados por nimeros.

Recursos Examen impreso.

Objetivos de la UDI | OE.1, OE.2, OE.3, OE.4, OE.5, OE.6, OE.7, OE.8, OE.9, OE.10

Competencias Clave | CCL, CMCT, CEC

Criterios de CE.1, CE.2, CE.3, CE. 4, CE.5, CE.6, CE.7, CE.8, CE.9, CE.10, CE.11
evaluacion
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3.8.6. Materiales y recursos didacticos.

En este apartado se comenta, de manera mas general, los recursos necesarios, aunque
se sefialan especificamente en cada una se las sesiones del apartado anterior. Para
llevar a cabo las actividades propuestas en el marco de las metodologias descritas
anteriormente, se hara uso de los siguientes materiales y recursos didacticos:

e Libro de texto.

e Diapositivas, textos cientificos y fichas adicionales puestas a disposicion por el
docente como, por ejemplo:
-Grafica de variaciéon de la velocidad de las ondas sismicas P y S en funcion de la
profundidad.
-Figura del fondo marino con la distribucion de la edad de los materiales.
-Figura de distribucion de especies fdsiles.
-Plantilla rellenable para la tarea de la Caza del tesoro.
-Documentos para la tarea puzle del Ciclo de Wilson.

e Material de papeleria: folios.

e Ordenador con conexidn a internet. Se hard uso de as TIC’s para la busqueda de
informacidn y realizacién de algunas de las tareas.

e Pizarray proyector.

e Movil del alumnado: solo para la actividad de ideas previas inicial y para la
actividad final de la unidad, que evalla el progreso de aciertos al realizar el
mismo kahoot una vez impartido el tema.

En cuanto a recursos web, se haran uso de los siguientes:

e Plataforma Google Classroom: para la descarga del material, fichas y
documentos necesarios para la realizacién de actividades evaluables.

e La herramienta de Google Meet: para que los estudiantes sigan las clases en
caso de posible confinamiento.

e La herramienta de Jamboard de Google: para la realizacion de la actividad
“Interrail Exprés”.

e La herramienta de Google Forms: para la realizacion de la prueba final, en caso
de posible confinamiento del alumnado.

e Aplicacion Kahoot.

e Enlace web para la realizacion de la actividad de la Caza del tesoro.

e Youtube para el visionado de videos.
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3.8.7. Atencion a la diversidad.

Cada alumno al que se le imparte clase, presenta una personalidad, capacidad, interés
y motivacion diferentes, por lo que también tendra un ritmo de aprendizaje diferente.
Por tanto, es indispensable que el docente capte estas diferenciaciones para atender a
la diversidad y los centros educativos cuenten propuestas pedagdgicas para poder
ofrecer a cada alumno un proceso de ensefanza-aprendizaje éptimo.

Para atender a la diversidad, los trabajos abiertos, ya sean grupales o individuales, son
muy adecuados para lograr ver las capacidades del alumnado y hasta donde pueden
llegar. Como ya se ha adelantado, el hecho de que esta unidad se imparta en el tercer
trimestre, facilita tiempo suficiente para que el docente conozca un poco mas a los
alumnos y alumnas, por lo que en aquellas actividades en las que sea necesario el
trabajo cooperativo, el profesor/a ya tendra la capacidad suficiente para poder disefiar
los grupos heterogéneos, de manera que los alumnos/as colaboren entre ellos, y los
gue mas dificultades presenten en el aprendizaje se puedan beneficiar de los
companeros que estdn mas avanzados en conocimientos.

En los dos grupos de clase, no se han detectado, a priori, alumnos/as que requieran
adaptaciones curriculares, pero si existen adolescentes mas introvertidos a los que les
cuesta participar, por lo que el trabajo cooperativo sera favorecedor de su inclusién.
En el caso de que, durante el transcurso de la unidad didactica se detecten ciertas
necesidades de atencion a la diversidad, se proponen las siguientes medidas:

-Flexibilizar la temporalizacion de las actividades, garantizando la consecucion
de las mismas y su comprension.

-Diversificar los instrumentos de evaluacidn respetando los criterios de
evaluacion, por ejemplo, adaptando la prueba final escrita mediante evaluacién oral o

a través de un cuaderno de actividades adaptadas.

-Adaptar los agrupamientos, pasando una actividad que a priori era individual,
a parejas o por grupos ara favorecer la cooperacion.

-Adaptar las actividades a los diferentes ritmos de aprendizaje, respetando el
contenido a impartir.

-Seleccionar otros recursos didacticos o materiales adicionales para lograr una
mayor motivacion del alumnado.
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3.8.8. Transversalidad e interdisciplinariedad.

En esta UDI no se va a tratar la interdisciplinariedad, pero si la transversalidad ya que
dentro de la Geologia se tratan conocimientos de otras disciplinas. Esta transversalidad
se puede ver a la hora de la realizacion de la tarea “Interrail Exprés”, en la cual, los
alumnos deben detectar el idioma y la moneda de algunos paises, por lo que podria
encajar con contenidos relacionados con la materia troncal de Geografia e Historia.

3.9. Evaluacion.

La evaluacion de la UDI serd continua, teniendo en cuenta las caracteristicas del grupo,
e individualizada, considerando el progreso del alumnado a lo largo de su desarrollo.

El papel del docente es importante a la hora de la consecucion de los objetivos
marcados por la unidad, debiendo tener en cuenta todos los elementos que forman
parte del curriculum y realizando las adaptaciones oportunas ante las dificultades que
se puedan presentar en el alumnado a la hora del proceso de ensefianza-aprendizaje.
La evaluacion se dividira en tres partes:

-Evaluacién inicial: esta evaluacion se realizard a través del cuestionario de ideas
previas para conocer el conocimiento del que parte el alumnado.

-Evaluacién continua: a lo largo de la imparticidn de la unidad, se realizaran diversas
actividades, las cuales se han descrito en apartados anteriores, para conocer los
conocimientos que se van adquiriendo por los alumnos/as y las posibles dificultades
gue puedan presentarse a la hora de la comprensién de los contenidos.

-Evaluacion final: se realizard a través de la correccidn de la prueba escrita final de la
unidad, que intentara englobar todos los contenidos trabajados a lo largo de la UDI.

3.9.1. Criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje evaluables.

Los criterios de evaluacion y los estdndares de aprendizaje evaluables
correspondientes a la asignatura de Biologia y Geologia de 42 de ESO se encuentran
especificados en el Anexo | del Real Decreto 1105/2014, y en el Anexo Il de la Orden de
15 de enero de 2021. A continuacion, se muestra una tabla en la que se recogen los
contenidos, objetivos especificos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje
evaluables de la unidad didactica:
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Tabla 16. Relacion entre los contenidos, objetivos especificos (OE), criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje de la unidad didactica.

Contenidos
1. El estudio de la
estructura de la Tierra:
el método sismico.

2. Modelo geoquimico
y geodinamico de la
Tierra.

3. De la teoria de la
deriva continental a la
tectodnica de placas.

4. lateoriadela
tectodnica de placas y
sus manifestaciones.

5. La dindmicay
evolucion de la litosfera
6. Las pruebas de la
tectodnica de placas

7. El motor de las placas

(0]

OE.1,
OE.2

OE.3

OE.4,
OE.5

OE.6,
OE.7

OE.8

OE.9

OE.10

Criterios de evaluacion
CE.1. Interpretar el comportamiento de las ondas sismicas
en cada capa del interior terrestre, identificando las
principales discontinuidades sismicas.

CE.2. Comprender los diferentes modelos que explican la
estructura y composicién de la Tierra.

CE.3. Reconocer las evidencias de la deriva continental y de
la expansion del fondo oceanico.

CE.4. Combinar el modelo dinamico de la estructura
interna de la Tierra con la teoria de la tectdnica de placas.
CE.5. Interpretar algunos fendmenos geoldgicos asociados
al movimiento de la litosfera y relacionarlos con su
ubicacién en mapas terrestres. Comprender los fenémenos
naturales producidos en los contactos de las placas.

CE.6. Explicar el origen de las cordilleras, los arcos de islas y
los orégenos térmicos.

CE.7 Contrastar los tipos de placas litosféricas asociando a
los mismos movimientos y consecuencias.

CE.8. Analizar que el relieve, en su origen y evolucion, es
resultado de la interaccion entre los procesos geoldgicos
internos y externos.

CE.9. Diferenciar las distintas fases del Ciclo de Wilson.

CE.10. Comprender las diferentes pruebas que apoyan la
teoria de la tectdnica de placas.

CE.11. Interpretar el modelo de las corrientes de
conveccioén y el modelo de la subduccion profunda.
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Estandares de aprendizaje
EA.1. Identifica en un grafico de la velocidad de las
ondas sismicas frente a la profundidad terrestre las
diferentes capas y discontinuidades de la Tierra.

EA.2. Analiza y compara los diferentes modelos que
explican la estructura y composicion de la Tierra.

EA.3. Expresa algunas evidencias actuales de la
deriva continental y la expansion del fondo
oceanico.

EA.4. Relaciona las caracteristicas de la estructura
interna de la Tierra asocidandolas con los fenémenos
superficiales.

EA.5.1. Conoce y explica razonadamente los
movimientos relativos de las placas litosféricas.
EA.5.2. Interpreta las consecuencias que tienen en
el relieve los movimientos de las placas.

EA.6. Identifica las causas que originan los
principales relieves terrestres.

EA.7. Relaciona los movimientos de las placas con
distintos procesos tecténicos.

EA.8. Interpreta la evolucidn del relieve bajo la
influencia de la dindmica externa e interna.

EA.9. Comprende y explica las diferentes fases del
Ciclo de Wilson

EA.10. Reconoce las diferentes pruebas que
fundamentan la tecténica de placas.

EA.11. Conoce los principales modelos que intentan
explicar el motor de las placas litosféricas.



3.9.2. Criterios de calificacion.

Los criterios de calificacién que se van a seguir en esta unidad didactica y que se van a
informar al alumnado en la introduccion de la unidad, son los siguientes:

Tabla 17. Criterios de calificacion de la unidad didactica.

Criterio de calificacion Ponderacién
Prueba escrita 50%
Caza del tesoro 15%
Interrail Exprés 15%
Tarea puzle de El Ciclo de Wilson 8%
-Autoevaluacion y Coevaluacién 2% (Solo por entregar el documento)
Actitud e intervencion mostradas en clase | 10%

3.9.3. Técnicas e instrumentos de evaluacion.

En este apartado se van a mostrar los instrumentos de evaluacidn necesarios para
llevar a cabo una valoracion del progreso y de los resultados que el alumnado ha
obtenido a lo largo de la unidad didactica. Las técnicas e instrumentos de evaluacién
gue se van a usar son los siguientes:

-Observacion directa e individual del alumnado en la consecucién de las actividades
programadas para esta UDI. El docente, a través de la observacién del alumnado a lo
largo del desarrollo de la unidad, tanto a la hora de la imparticién de las clases
magistrales como en las sesiones en las que se debe hacer actividades, evaluard la
participacién, atencion y actitud de los alumnos/as, asi como el respeto de estos hacia
el resto de sus companeros y el profesor.

-Como instrumento de evaluacion principal, se usara la rubrica, una para cada
actividad diferente, la cual ayudard a analizar y corregir las actividades programadas
realizadas.

-Documento de Autoevaluacién y Coevaluacion: con este documento se pretende
evaluar la tarea en grupo, desde la perspectiva del alumnado, un dato esencial que
ayuda al docente a conocer aun mas sobre el grado de involucracidon de cada uno de
los componentes del grupo y completar su rubrica de evaluacion de la actividad.
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-Realizacién de la prueba escrita final donde se indica, al final de cada pregunta, lo que
vale cada una de ellas. Este examen se realizard una vez concluida la UDI y plasmara la
mayor parte de los contenidos tratados a lo largo del desarrollo de la unidad. Se trata,
en su mayoria, de una prueba con preguntas test.

Tabla 18. Técnicas e instrumentos de evaluacion.
Sesion o actividad Técnica y/o instrumento de evaluacion

Clases magistrales -Observacion directa
-Rubrica de evaluacion de la actitud vy
participacién en clase

Caza del tesoro Rubrica
Interrail Exprés Rubrica
Tarea Puzle: El Ciclo de Wilson -Rubrica

-Documento  de  autoevaluacion vy
coevaluacién

Prueba final Examen final

Las rubricas de evaluacidon empleadas para otorgar una calificacién a cada criterio se
pueden encontrar en el Anexo IV del presente trabajo.

3.9.4. Recuperacidn y proaccion.

La prueba escrita, adjunta en el Anexo Il como “Examen final”, que recoge todos los
contenidos evaluables de la unidad didactica, se podra recuperar por el alumnado que
no la supere satisfactoriamente, es decir, que no haya conseguido de calificacién un 5
en la prueba final, entendiéndose que no ha adquirido los objetivos de esta unidad
didactica. Esta recuperacidn se realizara al final del trimestre, y consistira en otra
prueba escrita, la cual se recoge en el Anexo Il como “Examen de recuperacion”.

Por otro lado, las actividades de proaccién son aquellas que realizan los alumnos de
una manera auténoma y se proponen a los alumnos que han superado los objetivos de
la unidad, para conseguir optimizar su aprendizaje. En esta UDI se promoverd la
competencia “aprender a aprender” proponiendo a los alumnos/as la busqueda de la
causa que provoca los movimientos sismicos en la provincia de Granada.

Las actividades de recuperacion y de proaccién han de incluirse siempre dentro de la
programacion didactica, empleandose en el caso de que algin alumno las requiera.
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3.10. Plan de contingencia ante COVID-19.

La situacidn sanitaria ha afectado a la comunidad educativa a la hora de replantearse
la forma de desempefiar su actividad durante y después de la pandemia de COVID-19.
La crisis de salud publica se plantea como una oportunidad para reformular las
infraestructuras educativas y la forma de impartir docencia, siendo necesaria la
dotacidon de recursos tecnoldgicos que posibiliten la continuidad de los cursos
educativos a distancia y que garanticen el minimo riesgo de contagio por COVID-19.

Debido a la pandemia de COVID-19, hablar de centro educativo, al ser un dmbito
cerrado en el que es comun que se produzcan aglomeraciones y sea complicado llevar
a cabo un distanciamiento social, tanto el profesorado como el alumnado deben
adaptarse a las nuevas circunstancias y tomar conciencia de las medidas de prevencion
oportunas como son el distanciamiento interpersonal, el lavado de manos, la higiene
respiratoria y el uso correcto de mascarilla, para que el servicio educativo pueda
continuar con todas las garantias de salud.

La presente unidad didactica se ha desarrollado con la idea de que, en caso de que la
situacidn sanitaria obligara a los centros a impartir la ensefianza a distancia,
suprimiendo la presencialidad o minimizandola, se pueda adaptar a la situacion, ya sea
en la modalidad de ensefianza hibrida, como en la modalidad de ensefianza
totalmente virtual. A continuacidn, se detalla cémo se desarrollarian las actividades y
clases magistrales de las sesiones ya programadas:

-Clases magistrales: se realizaran online, a través de Google meet, con la salvedad de
que, en vez de utilizar la maqueta para que vean la creacion de litosfera oceanica
desde la dorsal oceanica, se utilizara una animacidén, cuyo enlace es el siguiente:
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/674-dorsal-oceanica

-Caza del tesoro: se puede realizar perfectamente a través del enlace web de la caza
del tesoro, manteniendo la agrupacién por parejas, realizando los grupos de trabajo a
través de la creacién de sesiones separadas de Google meet, agregando los
participantes que haya considerado previamente el docente en cada una de las
parejas.

-Interrail Exprés: se puede realizar desde casa, permaneciendo como tarea individual,
adjuntando el documento en Google classroom vy utilizando el alumno la herramienta
de Jamboard de Google para su elaboracion, permitiendo esta poder compartir el
trabajo con los colaboradores, en este caso, con el docente, y viendo en directo el
trabajo que esta realizando el alumno.
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-Tarea puzle: El Ciclo de Wilson: esta tarea, al igual que las demas, se puede realizar a
distancia, realizando, de nuevo, los grupos de trabajo a través de la creacion de
sesiones separadas de Google meet, agregando los participantes que haya considerado
previamente el docente en cada uno de los grupos.

Esta tarea a distancia quizas sea un poco mdas complicada a la hora de formar dos veces
grupos distintos, un grupo para la fase 22 de la tarea y otro grupo para la 32 y la 42, por
lo que el docente debe tener muy en cuenta los nimeros asignados a cada alumno,
para ello, ese trabajo de asignacion ya debe estar previamente hecho en un listado,
para facilitar el desarrollo de la actividad.

Las fichas seran proporcionadas por el profesor a través de Google Classroom vy el
docente puede ir pasando por las diferentes salas formadas para los distintos grupos e
ir viendo en directo la forma de trabajar de cada alumno en individual y del grupo en
conjunto.

Al final de esta tarea, todos los grupos deben volver a la sala principal, donde el
profesor hara una sintesis del trabajo que ha ido observando e informara al alumnado
de la importancia de que rellenen el documento de autoevaluacién y coevaluacién de
manera individual.

-Examen: como la prueba escrita es practicamente test y solamente contiene una
pregunta para rellenar huecos, se puede realizar desde casa usando Google Forms.

3.11. Conclusiones.

El presente Trabajo de Fin de Master, cuyo contenido es el desarrollo de la unidad
didactica: La Dinamica Interna de la Tierra, de la materia de Biologia y Geologia de 42
de ESO, es un acercamiento a la realidad de la labor del docente, al tener este que
elaborar, desarrollar e implementar diferentes unidades didacticas de las materias que
imparta a lo largo de su trayectoria como profesor.

La temdtica escogida, se engloba dentro de la materia de Geologia, una asignatura
poco atractiva para algunos alumnos y alumnas y muy importante para entender los
procesos geoldgicos que ocurren en nuestro planeta.

El grado de consecucion de los objetivos del proceso de enseifanza-aprendizaje por

parte de los alumnos/as depende de cémo se organicen las sesiones y de la
metodologia de imparticion escogida por el docente, pudiendo lograr una alta
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motivacion del alumnado y unos resultados positivos de la evolucion de su
aprendizaje.

Este trabajo apuesta por la previa identificacion de las ideas previas que tienen los
alumnos/as para trabajar, desde el principio, los conceptos erréneos que puedan
presentar y marcar un punto de partida con el que poder comparar los conceptos
adquiridos al finalizar la unidad.

La unidad didactica desarrollada defiende la importancia de impartir algunas clases
magistrales eficaces a la hora de la transmisién de informacién al alumnado, utilizando
recursos didacticos y elementos visuales, como las maquetas, para amenizar las clases
y facilitar la captacién de conocimientos.

La realizacién de diferentes actividades a lo largo de las sesiones enriquece el proceso
de ensefanza y colaboran a la hora de que el alumnado fije los conceptos claves de la
unidad desarrollada, apostando por los agrupamientos para trabajar la cooperacién
entre los compafieros, sin dejar atrds actividades que se centren en la evaluacién
individual del alumno.

Los debates y puesta en comun al finalizar determinadas tareas, inciden en la
importancia de trabajar algunas de las competencias clave, como la de comunicacién
linglistica o las competencias sociales y civicas, ayudando al alumnado a respetar los
turnos de palabra y animandolo a su participacién.

Una buena finalizacién de la unidad didactica consiste en realizar la evaluacién final de
la misma a través de una prueba escrita, con preguntas test, que recojan los conceptos
principales adquiridos en el desarrollo del tema.

Para finalizar, teniendo en cuenta la emergencia sanitaria ocasionada por la COVID-19,
esta UDI se ha disefiado con miras a adaptar las sesiones programadas para una
situacién normal de presencialidad en las clases a una situacion extrema en la que se
produzca, de nuevo, un confinamiento derivado de esta situaciéon de pandemia. Por
tanto, en este ultimo caso, la UDI podria desarrollarse sin problema con las nuevas
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién, contando que todo el alumnado de 42
de ESO de SAFA presentan un ordenador e Internet para poder seguir las clases sin
ningun problema.
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Anexo |: Actividades de la unidad didactica: La Dindmica Interna de la
Tierra.

CUESTIONARIO DE IDEAS PREVIAS K h t‘
ahoot

La Dinamica Interna de la Tierra

1. ¢{Actualmente se siguen formando rocas?
Solo en catastrofes de la naturaleza No, son todas tan antiguas como la

Tierra
Si

2. El relieve de la Tierra siempre ha sido el mismo y va a seguir siéndolo.
Verdadero Falso

3. éQué tipo de fendmenos geoldgicos podemos observar en nuestra escala de
tiempo?
El movimiento de las placas tectdnicas Una erupcion volcanica

Un valle de origen glaciar

4. La formacion de montaias es un proceso pasado, actual y futuro.
Verdadero Falso

5. Las placas tectdnicas coinciden con los continentes.
Verdadero Falso

6. Los cambios que se producen en el relieve se producen por...
Los terremotos Las erupciones volcanicas

Agentes externos e internos

7. Las formas del relieve que vemos actualmente son idénticas a las del momento de
su formacion.

Verdadero Falso

8. La capa externa de la Tierra es...
De litosfera oceanica Estatica

De litosfera continental

9. El interior de la Tierra se encuentra...
Rigido y sdlido Liquido

Constituido por diferentes capas

10. La litosfera es la capa mas profunda de la Tierra.
Verdadero Falso

Enlace a Kahoot: https://create.kahoot.it/share/la-dinamina-interna-de-la-
tierra/353503ad-0f95-4cc8-9e6a-7b06ad2f7676
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Alfred Wegener: de la Deriva Continental a la Tectdnica de placas

INTRODUCCION

En 1912, Alfred Wegener propuso la hipdtesis de la deriva continental que, junto con la
confirmacién por Harry Hess, 30 afos mas tarde, de la hipotesis de la expansion del
fondo ocednico, fue un proceso crucial que llevé a formular, a mediados de la década
de 1960, la teoria de la tectdnica de placas, principal paradigma de las Ciencias de la
Tierra, capaz de explicar y de predecir la mayoria de los fendmenos y estructuras
terrestres.

Wegener sugirid que los continentes, compuestos de rocas mas ligeras, podian
moverse deslizdndose sobre la corteza ocednica mds densa, por efecto de la rotacién
terrestre u otra fuerza «horizontal» no aclarada. Hess, gracias a los progresos de la
exploracion oceanografica, descubrid que las dorsales submarinas reveladas por el
empleo del sonar en el siglo XX, crecen lateralmente por continua afiadidura de
magma en su parte central, lo que prueba la expansion del fondo oceanico. De esta
manera puso la primera piedra para la formulacién de la teoria de las placas. Este dato
implica también que los océanos son estructuras relativamente jévenes y temporales
de la Tierra, mientras Wegener pensaba que eran primordiales y permanentes.

PREGUNTAS

12, ¢Cual fue la hipdtesis que Alfred Wegener plasmé en su obra “The Origin of
Continents and Oceans”?

22, ¢En qué consiste esta hipotesis?

32, ¢{Qué tipo de teorias son la deriva continental y la tectdnica de placas?, éfijistas o
movilistas?

42, ¢En cuantas evidencias se basd Wegener para defender su hipdtesis?

52, ¢{De qué se percaté Wegener respecto a las lineas de la costa Este de Sudamérica
y de la costa Oeste de Africa?

62. ¢{Qué es lo que existia en rocas de la misma edad que hoy en dia se encuentran
en continentes separados?

72. {Cudles fueron las pruebas mas importantes para Wegener?
82. ¢{Qué propone la teoria de la tectdnica de placas?

992 ¢Es igual un continente que una placa litosférica? ¢ Cual es su diferencia?
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RECURSOS

Para contestar a las preguntas se propone visitar los siguientes enlaces a webs e
imagenes, por orden de preguntas:

Deriva continental
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Riesgos-geologicos/Deriva-
continental.html

Teorias fijistas y movilistas
https://biologia-
geologia.com/BG4/71 de la deriva continental a la tectonica de placas.html

Pruebas de la deriva continental
https://pitboxblog.com/wegener-pruebas-de-la-deriva-continental/

La tectdnica de placas
https://www.udc.gal/dep/dtcon/estructuras/ETSAC/Investigacion/Terremotos/tect%F
3nica de placas.htm

Continentes y placas tectdnicas
https://www.elcorreo.com/vivir/ciencia/mueven-continentes-20210411

LA GRAN PREGUNTA

102. ¢Qué diferencia esencial existe entre la Teoria de la Deriva Continental y la
Tectonica de Placas?

EVALUACION

Por parejas, investigar utilizando los enlaces suministrados en la seccidn de recursos,
dando respuestas a las preguntas que se realizan, en un documento de Google aparte.
Una vez enviadas las respuestas al email del profesor, se realizara una puesta en
comun, detectando posibles errores y resolviendo las dudas pertinentes.

CREDITOS

Esta caza del tesoro ha sido elaborada por Claudia Fernandez Jiménez como una de las
actividades que forman parte de la unidad didactica: La Dindmica Interna de la Tierra,
para 42 de la ESO.

LINK

https://sites.google.com/view/caza-tesoro-tectonica-placas
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Interrail Exprés
Instrucciones

Con la herramienta de Jamboard de Google, pega el siguiente
mapa del mundo en blanco en la pizarra y utiliza la chincheta
para marcar 5 sitios diferentes del mundo en donde existan
fendmenos geoldgicos asociados a la tectdnica de placas.

Ayudate del listado de sitios que se encuentra mas abajo.

Una vez seleccionados los diferentes sitios, como la herramienta de Jamboard te
facilita poder insertar texto e imagenes, indica para cada sitio escogido los siguientes
datos:

-El pais y continente al que pertenece.
-Si procede, el tipo de fendmeno o estructura geoldgica.

-Si procede, el tipo de borde existente entre las placas (convergente, divergente o
transformante). Si no procede, indicar si se trata de fendmenos intraplaca.

-Si existe como consecuencia del contacto entre placas y, en ese caso, en qué parte de
las placas litosféricas se produce el contacto (continental-oceanica, ocednica-oceanica,
continental-continental).

-El nombre de las placas que intervienen y si es una, el nombre de solo esa ultima.
-El tipo de placa litosférica en el que se encuentran (oceanica o mixta).

-Adjuntar una foto del sitio en concreto.

-Indicar la moneda y el idioma de ese lugar.
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Listado de sitios

-Las islas Kuriles

-Las islas Aleutianas

-Kamchatka

-Islas Marianas

-Cualquier zona del cinturdn de fuego del Pacifico
-Valle del Rift Africano

-Region de los Grandes Lagos (Kenia), (Tanganika, Malawui...) Victoria
-Kilimanjaro

-Mar Rojo (lugares cercanos bajo su influencia)
-Cualquier lugar de los Andes

-Galeras y Nevado de Ruiz en Colombia (volcanes y sus zonas de influencia)
-Neuquén en Argentina

-Lago Titicaca (como parte de los Andes)
-Desierto de Atacama, como parte de los Andes
-Archipiélago de Tierra de Fuego

-El Himalaya

-Los Alpes

-Japdn

-Filipinas

-Malasia

-Java

-Sumatra

-San Francisco... (Falla de San Andrés)

-Islas Canarias

-Hawai

-Sicilia (El Etna)

-Napoles (Vesubio)

-Los Alpes

-Granada (dentro de las Cordilleras Béticas)

-... (lugares asociados a los limites de placas)
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Tarea Puzle: El Ciclo de Wilson

A continuacidn, se adjuntan las fichas para la realizacién de la actividad:

El Ciclo de Wilson

La distribucién de las placas y, por tanto, de los continentes, ha cambiado a lo largo del
tiempo, ya que pueden fragmentarse y unirse unos con otros. ElCiclo de
Wilson, propuesto por Tuzo Wilson, nos explica de forma ordenada, el proceso de
apertura y cierre de los océanos, y la fragmentacién y posterior unién de los
continentes, que provoca la formacion de cordilleras, y resume todo lo que sucede
sobre la litosfera en los bordes constructivos y destructivos.

1 ‘ FRAGMENTACION CONTINENTAL

La dindmica de las placas genera tensiones que pueden hacer que una gran masa
continental se fracture a lo largo de un eje y que las dos partes comiencen a
separarse.

El continente se fragmenta por accién de puntos calientes (inyeccién de magma
desde el manto) que abomban y adelgazan la corteza hasta romperla.
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El Ciclo de Wilson

La distribucion de las placas y, por tanto, de los continentes, ha cambiado a lo largo del
tiempo, ya que pueden fragmentarse y unirse unos con otros. ElCiclo de
Wilson, propuesto por Tuzo Wilson, nos explica de forma ordenada, el proceso de
apertura y cierre de los océanos, y la fragmentacién y posterior unién de los
continentes, que provoca la formacién de cordilleras, y resume todo lo que sucede
sobre la litosfera en los bordes constructivos y destructivos.

2 ‘ FORMACION DE UN RIFT INTRACONTINENTAL

Si la separacion de las placas continua, la corteza continental fracturada se
desploma, originandose un rift continental (como el Rift africano). En lalinea de
fragmentacion se empieza a formar litosfera oceanica (borde constructivo) que
separa los fragmentos continentales. Si continua la separacion, el rift es invadido por
el mar y se va transformando en una dorsal ocednica. Los continentes quedan
separados por una pequefa cuenca oceanica (como el actual mar Rojo).
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El Ciclo de Wilson

La distribucion de las placas y, por tanto, de los continentes, ha cambiado a lo largo del
tiempo, ya que pueden fragmentarse y unirse unos con otros. ElCiclo de
Wilson, propuesto por Tuzo Wilson, nos explica de forma ordenada, el proceso de
apertura y cierre de los océanos, y la fragmentacién y posterior unién de los
continentes, que provoca la formacién de cordilleras, y resume todo lo que sucede
sobre la litosfera en los bordes constructivos y destructivos.

3 | FORMACION DE UN OCEANO EN EXPANSION

El proceso de separacidn continda y las placas se van separando progresivamente
entre los dos bordes continentales, en cuyos margenes se produce sedimentacién,
aumentando la extension del nuevo fondo oceanico. Entre las placas aparece una
cuenca ocednica ancha, con una dorsal bien desarrollada (como el Océano Atlantico
actual).
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El Ciclo de Wilson

La distribucion de las placas y, por tanto, de los continentes, ha cambiado a lo largo del
tiempo, ya que pueden fragmentarse y unirse unos con otros. ElCiclo de
Wilson, propuesto por Tuzo Wilson, nos explica de forma ordenada, el proceso de
apertura y cierre de los océanos, y la fragmentacién y posterior unién de los
continentes, que provoca la formacién de cordilleras, y resume todo lo que sucede
sobre la litosfera en los bordes constructivos y destructivos.

4 | REDUCCION DEL OCEANO

Cuando la cuenca oceanica alcanza cierto tamafio y es suficientemente antigua, los
bordes de contacto con los fragmentos continentales se vuelven frios y densos y
comienzan a subducir (hundirse) debajo de la placa continental y se genera un borde
de destruccion. En esta zona se origina una cadena montafiosa que va bordeando al
continente (orégeno tipo andino, como la cordillera de los Andes).

La corteza oceanica se desplaza desde el borde constructivo al de destruccién como
una cinta transportadora, por lo que la cuenca ocednica deja de crecer (como el
Océano Pacifico).
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El Ciclo de Wilson

La distribucion de las placas y, por tanto, de los continentes, ha cambiado a lo largo del
tiempo, ya que pueden fragmentarse y unirse unos con otros. ElCiclo de
Wilson, propuesto por Tuzo Wilson, nos explica de forma ordenada, el proceso de
apertura y cierre de los océanos, y la fragmentacién y posterior unién de los
continentes, que provoca la formacién de cordilleras, y resume todo lo que sucede
sobre la litosfera en los bordes constructivos y destructivos.

5 | COLISION CONTINENTAL

Con la continuacién de la subduccidn de la placa oceanica bajo la continental y con
la existencia de otros bordes constructivos que pueden empujar a los fragmentos
continentales en sentido contrario, la cuenca ocednica se va estrechando (como en
el Mar Mediterraneo).

Finalmente, al desaparecer la cuenca ocednica las dos masas continentales chocan y
se origina un continente Unico, un supercontinente (Pangea como lo Ilamé
Wegener), y sobre la sutura que cierra el océano, sus rocas se pliegan, se fracturany
se elevan, originando una cordillera (orégeno, como la cordillera del Himalaya).

89



El Ciclo de Wilson

La distribucion de las placas y, por tanto, de los continentes, ha cambiado a lo largo del
tiempo, ya que pueden fragmentarse y unirse unos con otros. ElCiclo de
Wilson, propuesto por Tuzo Wilson, nos explica de forma ordenada, el proceso de
apertura y cierre de los océanos, y la fragmentacién y posterior unién de los
continentes, que provoca la formacién de cordilleras, y resume todo lo que sucede
sobre la litosfera en los bordes constructivos y destructivos.

6 | VUELTA AL INICIO DEL CICLO

El movimiento de las placas litosféricas es capaz de abrir y cerrar completamente
cuencas oceanicas. La apertura de los océanos y el proceso contrario, como la
reunificacién de los continentes para formar un supercontinente, ha ocurrido varias
veces a lo largo de la historia de la Tierra. El supercontinente impide la liberacion del
calor interno, por lo que se fractura y comienza un nuevo ciclo.

Asi pues, las masas continentales permanecen, se unen y se fragmentan en cada
ciclo, mientras que las cuencas oceanicas se crean y se destruyen.

@) Fragmentacion continental y
formacién de un rift Rift intracontinental

@ Formacisn de un océano

Fracturas en expansion

Covdillera

ey ‘ : - © Reduccion del océano
\ . f y colision continental

et Nuevo borde
Colision de convergente Dopsal
continentes

’ -
| fe — Subduceion
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Anexo II: Exdmenes

Examen final

Nombre: Apellidos:

Curso: Grupo: Fecha: / /

Instrucciones:

Lee detenidamente las preguntas, no te pongas nervioso/a, ya has estudiado y
puedes hacerlo perfectamente.

En las preguntas test, solo hay una respuesta valida, la cual debes marcar con una
cruz. Si te equivocas, o bien puedes utilizar el tipex, o bien rellenar del todo la casilla
errénea y marcar con una X la que creas correcta.

Las respuestas test correctas suman 0,5 puntos, y las incorrectas restan 0,25, por lo
gue, si dudas, mejor no contestes.

El tiempo para hacer la prueba escrita es de 60 minutos.

iAnimo y a por ello!

1. Las capas de la Geosfera. Relaciona el nombre de la capa de la Tierra a la que
esta sefialando cada uno de los niimeros. (0.7)

MODELO A MODELO B

1.1. En la imagen anterior, ¢A qué modelo corresponde el B? (0.3)
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1.2. En qué se basa el modelo A (0.5):

[l En las propiedades mecdanicas de las capas
[0 En las propiedades fisicas de las capas
[l En las propiedades quimicas de las capas

2. ¢El estudio de qué método ha dado mejores resultados para el estudio del interior
de la Tierra? (0.5)

Directo
Indirecto, por medio de ondas sismicas
Por muestras de rocas

(I R I

[l Por datacion
3. El manto es... (0.5)
Rigido
Plastico
No se conoce

O O 0O

Elastico

4. Escoge el tipo de limite convergente (0.5):

[l Primera opcién

[J Segunda opcion

[0 Tercera opcion

5. Caracteristico de los limites divergentes es (0.5):

Vulcanismo y sismicidad
Sélo sismicidad

O OO

Sélo vulcanismo
[0 Carecen de sismicidad y vulcanismo

6. ¢Qué roca es la mas abundante del manto? (0.5)

[] Granito
[1 Peridotita
[1 Gabro
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7. La litosfera se crea en (0.5)

Las fosas
En el Plano de Benioff
Las dorsales

[ I B A I

La astenosfera

8. El estudio de las ondas sismicas reveld la existencia de dos importantes
discontinuidades: la de Gutenberg y la de Mohorovicic. Seiidlalas en el siguiente
diagrama (0.5):

onda
134

onda P
i /

onda 5

velocidad de la onda sismica (km/s)

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 &000

profundidad (km}
i m

8.1. {Qué capas separan cada una de ellas? (0.25)

8.2. ¢A qué profundidad se encuentran? (0.25)

9. Causados por plumas ascendentes de material del manto (0.5)

Perforacion oceanica
Puntos calientes

U
O
[0 Limite convergente
(] Fosa ocednica

10. En los bordes divergentes... (0.5)

Se destruye litosfera
La temperatura es constante

[]
]
[l Se crea litosfera
]

No se crea ni se destruye litosfera

93



11. A pesar de la expansion de los océanos, el area de la Tierra se mantiene
constante (0.5)

[1 Verdadero
[l Falso

12. ¢Qué fendmeno se produce en las fosas oceanicas? (0.5)

La creacion de litosfera
El impacto de meteoritos

O OO

La subduccion
(] Laintroduccion de una placa menos densa bajo una mas densa

13. Las rocas cercanas a las dorsales oceanicas son mas antiguas que las que existen
cerca de las fosas oceanicas (0.5)

[1 Verdadero
[l Falso

14. En qué zonas se distribuyen la mayor parte de los volcanes y los terremotos (0.5)

0 Enlos limites y bordes de las placas litosféricas
[0 En mitad de los continentes

0 En los polos terrestres

[l En el ecuador

15. {Como se denominan algunos grupos de islas en mitad de una placa ocednica?
(0.5)

Fallas transformantes
Ordgenos
Corrientes de conveccion

(I R I

0 Fendmenos intraplaca

16. Las pruebas paleontoldgicas son una de las pruebas de la teoria de la deriva
continental (0.5)

[1 Verdadero
[1 Falso

17. ¢{Qué teorias existen sobre el motor de las placas? (0.5)
Los puntos calientes y las corrientes de conveccién

Las corrientes de conveccién y el motor de la zona de subduccion
La actividad intraplaca y el motor de la zona de subduccién

[ I B A I

El motor de la zona de subduccidn y los puntos calientes
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Examen de recuperacion

Nombre: Apellidos:

Curso: Grupo: Fecha: / /

Instrucciones:

Lee detenidamente las preguntas, no te pongas nervioso/a, ya has estudiado y
puedes hacerlo perfectamente.

En las preguntas test, solo hay una respuesta valida, la cual debes marcar con una
cruz. Si te equivocas, o bien puedes utilizar el tipex, o bien rellenar del todo la casilla
errénea y marcar con una X la que creas correcta.

Las respuestas test correctas suman 0,5 puntos, y las incorrectas restan 0,25, por lo
gue, si dudas, mejor no contestes.

El tiempo para hacer la prueba escrita es de 60 minutos.

iAnimo 'y a por ello!

1. Observa la siguiente figura:

~r

- litosfera oceanica

1.1. ¢{Cuantas placas observas? (0.25)

s . - .
w47 litosfera continental

1.2. Nombra los tipos de bordes que aparecen. (0.5)

1.3. Indica con flechas el movimiento en cada borde. (0.5)

2. éCual de las siguientes afirmaciones relacionadas con las ondas sismicas es
correcta? (0.5)

Las ondas P no pueden atravesar liquidos

Las ondas S no pueden atravesar liquidos

Las ondas P son las mds superficiales

Las ondas superficiales atraviesan el interior de la Tierra

[ I B A I
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3. Las ondas responsables de la destruccion durante un terremoto son (0.5):

Ondas primarias (P)
Ondas secundarias (S)
Ondas de Choque (C)
Ondas superficiales (Ry L)

[ I B A I

4. La litosfera se encuentra conformada por (0.5):

El manto inferior y el nucleo
El manto superior y la corteza

O OO

El manto
[] Lacorteza

5. El nucleo interno es sélido y el externo fluido (0.5)

[1 Verdadero
[l Falso

6. Los limites convergentes se caracterizan por (0.5):
Vulcanismo y sismicidad

Sélo sismicidad
Sdlo vulcanismo

O O 0O

Carecen de sismicidad y vulcanismo

7. Los limites convergentes coinciden geograficamente con (0.5):

Grandes cadenas marginales como los Andes
Fosas oceanicas

(I R I

Arcos insulares
[l Coinciden con los tres anteriores

8. éCual de las siguientes discontinuidades terrestres es la que separa el nucleo
externo fundido del nticleo interno sélido? (0.5)

Discontinuidad de Lehman
Discontinuidad de Mohorovicic
Discontinuidad de Gutenberg
Discontinuidad de Repetti

O O 0O

9. En esta discontinuidad de Lehman, las ondas P presentan una velocidad... (0.5)

[l Mayor
[J] Menor
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10. Los limites divergentes se caracterizan por (0.5):

Que los continentes se separan produciendo terremotos
Las placas se aproximan
Se separan dos placas permitiendo el ascenso de magmas

[ I B A I

Que las placas rozan lateralmente produciendo terremotos
11. El drea de la Tierra varia al cerrarse y abrirse océanos (0.5)

[1 Verdadero
[l Falso

12. Los limites convergentes en arcos insulares se caracterizan por (0.5):

Litosfera oceanica subduce bajo litosfera continental
Litosfera continental subduce bajo litosfera oceanica

O OO

Litosfera continental subduce bajo litosfera continental
[0 Colisién continental

13. Las rocas cercanas a las fosas ocednicas son mas antiguas que las que existen
cerca de las dorsales oceanicas (0.5)

[1 Verdadero
[l Falso

14. Los limites transformantes se caracterizan por (0.5)
Vulcanismo y sismicidad

Solo sismicidad
Sélo vulcanismo

(I 0 R I A B

Carecen de sismicidad y vulcanismo

15. {Qué pruebas aporté Wegener? (0.5)

Fisicas, climaticas y paleontolégicas

Geogrificas, litosféricas, climaticas, paleontoldgicas y bioldgicas
Litosféricas y geograficas

Geograficas, paleoclimaticas, paleontoldgicas y geoldgicas

O O OO

16. ¢Como se llaman los ciclos de movimiento de los materiales del manto? (0.5)

Corrientes de movimiento
Corrientes de conveccion
Ciclos de Wilson

[ 0 O B B

Placas litosféricas
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17. Seiiala la respuesta incorrecta (0.5)

Al alejarnos de la dorsal, la capa de sedimentos sobre ella disminuye
El las fosas se hunde el fondo ocednico en el manto
Los terremotos y los volcanes no se distribuyen homogéneamente

[ I B A I

Las dorsales estan formadas por rocas volcanicas

18. ¢En qué se diferencian las teorias fijistas de las movilistas a la hora de explicar la
dinamica terrestre? (0.25)

18.1. Menciona alguna prueba que apoye las ultimas en contra de las primeras (0.25)

18.2. Cita las dos teorias movilistas tratadas en la unidad (0.25)
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Anexo lll: Maqueta

Recurso didactico/practico:

Materiales Qué representa el material utilizado Aclaraciones

Lapices de colores Material fundido El color dependera de la
antigliedad del mismo

Dorsal oceanica, fondo oceanico,
Cartdn fosa ocednica, manto

Hilo Motor de la tectdnica de placas

Para representar los materiales que salen del manto por la dorsal ocednica, se ha
propuesto hacer una ristra de lapices de colores unidos por una cuerda o hilo, a modo
de persiana, para que se pueda tirar de ellos y representar cdmo van saliendo desde el
manto hasta el fondo oceanico. Es importante que las dos ristras de ldpices sean
iguales y tengan el mismo orden de colores, con la finalidad de representar la simetria
a ambos lados de la dorsal oceanica.
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Una vez hechas las dos ristras de lapices, se necesita un cartén para realizar la
siguiente forma a modo de “T”, la cual representa las profundidades del manto v el
propio fondo ocednico. Si no se realiza esto, otra posibilidad mas sencilla es unir dos
pupitres y usar las mesas como fondo ocednico y el hueco de unién de las dos como
manto, por donde poder ir arrastrando los lapices.

Los colores representan un material de diferente edad, y lo que se pretende mostrar
es la simetria a ambos lados de las dorsales oceanicas de los materiales, una prueba de
la creacién de litosfera oceanica, y de destruccion de la misma en las fosas, en el borde
de los continentes. Esto también muestra como los materiales son mas jévenes en su
salida de las dorsales, y mas antiguos a la hora de la subduccién en las fosas ocednicas,
tal y como muestra la siguiente figura, ya expuesta previamente en la parte
epistemoldgica del presente trabajo:

1-Rocas de O a 22 M.a.
2-Rocas de 22 a 65 M.a.
>-Rocas de 65 a 125 M.a.
4-Rocas »125 M.a.
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Anexo IV: Rubricas y documento de autoevaluacion y coevaluacion.

Tabla 19. Rubrica de evaluacion de la actitud y participacion en clase

Mejorable

Suficiente

Sobresaliente

Participacion en
clase

Respeto de
turnos

Compaiierismo

Trabajo diario

Comportamiento
durante las

clases

(1-4)
Se mantiene al margen y
no interviene, aunque se
solicite su participacion

No
turno de palabra en las

suele respetar el
sesiones de clase

Rara vez respeta |las
opiniones ajenas. No se
muestra colaborativo en

las tareas colectivas

Necesita una supervision
para presentar las tareas
a tiempo y de forma
legible y ordenada

Mantiene habitualmente

una actitud poco
respetuosa y
responsable, con
dificultades para
comprometerse

(5-6)
Es necesario requerir su
participacion para
realizar aportaciones
Le cuesta respetar el
turno de palabra en las

sesiones de clase

A veces impone sus
ideas y respeta las
opiniones ajenas. No
siempre se muestra

colaborativo en las
tareas colectivas

A veces presenta sus
tareas a tiempo, de
manera legible y
ordenada

A veces mantiene una
actitud respetuosay
responsable,
razonando el sentido
del compromiso

respecto a la clase
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A menudo interviene y

aporta nuevas ideas

durante las clases

A veces respeta el turno

de palabra en las

sesiones de clase

No impone sus ideas y

respeta siempre las

opiniones  ajenas. A

muestra
para

cualquier tarea colectiva

menudo  se
colaborativo

Presenta sus tareas a
tiempo, de manera
ordenada, legible, con
alguna ayuda
Generalmente mantiene
una actitud respetuosa y
razonando
del
compromiso respecto a

responsable,
el sentido

la clase

(9-10)
Interviene vy

aporta
ideas activamente y de
forma constante
Siempre respeta el
turno de palabra en las
sesiones de clase

No impone sus ideas y

respeta siempre las
opiniones ajenas.
Siempre se muestra

colaborativo en tareas
colectivas

Presenta sus tareas a
tiempo, de manera
ordenada, legible y
auténoma

Mantiene siempre una
actitud

responsable,

respetuosa vy

razonando el sentido
del

respecto a la clase

compromiso

20%

20%

20%

20%

20%



Tabla 20. Rubrica de la Caza del tesoro.

Suficiente

[\[o] #]][2]

Sobresaliente

Seguimiento de
instrucciones

Coherencia de
las respuestas

Uso de recursos

Respuesta ala
gran pregunta

Ortografia

Puesta en comun

Mejorable
(1-4)
No evidencia
seguimiento de

instrucciones

No se entiende el
contenido de las
respuestas

No hay evidencia del uso
de recursos.

No hay evidencia de
comprensidn puesto que
la respuesta no alcanza
las expectativas

Presenta muchos errores
de ortografia

Se mantiene al margen y
no interviene a pesar de
solicitar su participacion

(5-6)
El  seguimiento de
instrucciones no es
riguroso puesto que se
ha demorado en |Ia
culminacion de la caza
Las respuestas se

entienden, pero con
dificultad a causa de
falta de coherencia

No suele utilizar Ia
variedad de recursos

con los que cuenta

Se observa poca
habilidad de
comprension y analisis

Presenta entre 5 y 10
errores de ortografia.

Es necesario requerir su
participacién para

realizar aportaciones
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(7-8)
Evidencia el seguimiento
de instrucciones, pero no
la realiza con mucha
efectividad

Las respuestas se
entienden, pero algunas
presentan  falta de
coherencia

Se tiene en cuenta los
recursos aportados, pero
en algunas respuestas se
aleja de lo facilitado

La respuesta a la gran
pregunta demuestra
comprensién, pero no es
completa

Presenta no mas de 5
errores de ortografia

Ha intervenido al menos

una vez aportando

informacién coherente

(9-10)
Sigue la secuencia de la
Caza del Tesoro

realizandola con
efectividad y en el
menor tiempo

Las ideas se exponen
de manera ldgica vy

coherente

Aprovecha al madaximo
los recursos ofrecidos

Su aporte a la gran

pregunta evidencia
compresiébn y  esta
completa

Es cuidadoso en |la
redaccion. No  hay
errores de ortografia
Interviene de forma
asidua aportando

informacién coherente

10 %

30%

20%

20%

10 %
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Tabla 21. Rubrica para el Interrail Exprés.

Mejorable

Suficiente

[\[o] #]][2]

Sobresaliente

Contenido
escrito

Contenido
imagenes

Lugares
escogidos

Presentacion

Ortografia

de

(1-4)
No contesta

la mayor
parte de la informacion
requerida y gran parte
de la que contesta es
errénea

No afiade

imagen

ninguna

Ha escogido lugares que
no vienen en la lista o ha
escogido menos de 3
lugares

La presentaciéon  es
deficiente

Los errores de ortografia
hacen que las respuestas
dificiles de

comprender

sean

(5-6)

Aporta una minima
parte de la
informacion, correcta,

pero gran parte la deja

en blanco

La mayoria de las
imagenes no
corresponden con el

lugar al que se hace
alusién

Ha aportado
informacién solo de 3
lugares

La presentaciéon es
poco cuidadosa

Presenta entre 5 y 10
errores de ortografia

103

(7-8)
Aporta la informacion
requerida, pero parte de
ella errénea

Algunas imagenes no

corresponden con el

lugar escogido

Ha escogido y aportado
informacién de 4 lugares

La presentacion es de
calidad, pero mejorable

Presenta no mas de 5
errores de ortografia

(9-10)
Aporta toda la
informacién requerida
correctamente
Las imagenes son
perfectamente

identificativas del lugar

Ha escogido 5 lugares
diferentes recogidos en
la lista

La presentacién es
excelente

Es cuidadoso en |la
No
errores de ortografia

redaccion. hay

40%

20%

20%

10%

10 %



Tabla 22. Rubrica de la tarea Puzle: El Ciclo de Wilson.

Mejorable

Suficiente

[\[o] #]][2]

Sobresaliente

Responsabilidad

Escucha

Conocimiento
del tema

Participacion

Trabajo en
equipo

Organizacion del
tema

En esta actividad, un 2/10 se consigue con la entrega del documento de autoevaluacidn y coevaluacién entregado de forma individual. El

(1-4)
No ha hecho nada

No deja escuchar a los
demas.

No demuestra a penas
conocimiento del tema
Se mantiene al margen y
no interviene a pesar de
solicitar su participacion

No forma parte o forma
parte de las dindmicas
establecidas por el grupo
con la ayuda del docente

La informacion se
muestra  inconexa vy

desorganizada

(5-6)
Ha hecho menos de lo
que debia hacer

Interrumpe a los
compaieros.
Demuestra parte del

conocimiento del tema
Es necesario requerir su
participacién para
realizar aportaciones
Forma parte de las
dinamicas establecidas
por el grupo, y realiza
alguna propuesta para
mejorar el aprendizaje

cooperativo

La informacidon no se
muestra de una forma
totalmente clara

(7-8)
Ha hecho casi todo lo
que tenia que hacer
Escucha a los demas,
pero interrumpe a veces.
Demuestra un  buen
conocimiento del tema
Ha intervenido al menos
una vez en la puesta en
comun aportando
informacién coherente
Forma parte de las
dinamicas establecidas
por el grupo, generando
propuestas que mejoran
el aprendizaje
cooperativo.

La informacion se
muestra claray
ordenada

(9-10)
Ha realizado todo lo
que tenia que hacer
Ha escuchado y
respetado las opiniones
de los demas
total
conocimiento del tema

Demuestra un
Interviene de forma
asidua aportando

informacidn coherente

Forma parte activa de

las dindmicas
establecidas por el
grupo, generando
propuestas que

mejoran el aprendizaje
cooperativo

La informacidon se
muestra de forma clara
y bien conectada

alumno que la entregue completada conseguira ese 2/10 mientras que, si no la entrega, perdera esa puntuacion.
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10%

10%

20%

20%

20%

20%



(puntuar del 0 a 10 cada item)

Nombre de los miembros del
grupo

Es responsable a la hora de comprender la fase
del Ciclo asignada

Participa en las discusiones de grupo
aportando ideas, clarificando...

Escucha activamente a los demas

Acepta las opiniones de los miembros del
grupo

Es respetuoso y no entorpece el trabajo del
grupo

Anima, apoya y felicita al resto de los
compafieros

- ¢Qué he aportado al grupo?
- ¢Qué errores he cometido?
- ¢Qué errores hemos cometido como grupo?

- ¢Qué pediria a los miembros del grupo del proximo trabajo?
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