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RESUMEN: Se analizan las concepciones de estudiantes de 4° de la ESO y del ler y 2° curso de universidad
sobre el tiempo geolodgico. Se utilizaron como instrumentos de analisis una linea temporal de la historia de la
Tierra y un cuestionario de preguntas cerradas sobre la frecuencia y duracion de procesos del modelado del
relieve. Los resultados indicaron que el alumnado presento serias dificultades para trabajar con escalas y edades
absolutas, y se observaron contradicciones entre los valores en las lineas y los valores absolutos de cada evento.
Los eventos que resultaron mas problematicos para situarlos en las lineas temporales fueron aquellos mas
modernos y que involucran lapsos de tiempo mas reducidos. La duracion y frecuencia de los procesos de
formacion del relieve mas problematicos fueron aquellos relacionados con procesos internos que conllevan
lapsos de tiempo mas elevados. Esto abre algunas posibilidades para facilitar el aprendizaje de estos aspectos.
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Tierra, tiempo profundo

ABSTRACT: This paper analyses the conceptions about the geological time of students in the 4th year of
ESO and Ist and 2nd years of university. A timeline of the Earth’s history and a questionnaire composed of
closed-ended questions about the frequency and duration of processes related to landscape modelling were
used as research instruments. The results indicated that the students had serious difficulties when working with
scales and absolute ages, and contradictions were observed between the values assigned on the timelines and
the absolute values given to each event. The most problematic events to be placed on the timelines were those
that were more recent and those that involved shorter time spans. In the case of landform processes, internal
processes involving longer time spans were the most problematic. This opens up some possibilities to facilitate
learning about these aspects.
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1. INTRODUCCION

Un aspecto fundamental en la ensefianza de las ciencias es comprender que el alumnado llega
al aula con unas ideas y conocimientos de como funciona el mundo que le rodea y que las utiliza para
aprender nuevos conceptos cientificos. Estas ideas o concepciones pueden estar parcial o totalmente
de acuerdo con lo que se va a ensefiar (concepciones cientificas), pero también es probable que
difieran de las explicaciones cientificas y condicionen el nuevo aprendizaje (concepciones
alternativas), ya que implican suposiciones personales e intuitivas sobre como ocurren las cosas. Por
tanto, es imprescindible que los profesores consideren este aspecto a la hora de planificar y desarrollar
su docencia. Pero es bien sabido que el mero conocimiento de todas estas concepciones no basta por
si mismo para que un profesor afronte con éxito una clase. Hay que seleccionar y organizar lo que se
va a ensenar, estableciendo los multiples caminos que existen para alcanzar y entender la nocion o
concepto, y anticiparse a los diferentes problemas que puedan surgir a lo largo de una clase para
facilitar el cambio conceptual en la estructura cognitiva del alumnado, modificando las concepciones
alternativas y fortaleciendo las cientificas (De Vecchi y Giordan, 2006; Driver, 1989).

La investigacion sobre las concepciones o ideas de estudiantes en el ambito de las ciencias de
la Tierra es relativamente escasa, especialmente en comparacion con otras ramas de las ciencias
naturales (Cheek, 2010; Dove, 1998). Guffey y Slater (2020) argumentaron, desde posiciones
constructivistas, que sigue siendo necesario ampliar nuestro conocimiento sobre estas para afrontar
con éxito el proceso de ensefianza y aprendizaje. Durante la ultima década, se han desarrollado
algunos estudios para comprender las concepciones de los estudiantes, los modelos mentales y la
comprension conceptual de varios aspectos de las ciencias de la Tierra, como el efecto invernadero y
el cambio climatico (Garcia-Rodeja y Lima de Oliveira, 2012; Varela et al., 2020); los efectos
sismicos (Moutinho et al. 2016), los ciclones, el tiempo y el clima (Lane y Coutts, 2012), el suelo
(Fernandez et al., 2017), el relieve y las formas del terreno (Corrochano y Gémez-Gongalves, 2019;
Sexton, 2012), las mareas (Corrochano et al., 2017), la tectonica de placas (Mills et al., 2017) o el
tiempo geoldgico (Corrochano y Goémez-Gongalves, 2020; Gomez-Gongalves et al., 2020a; Libarkin
et al. 2007; Trend 2000, 2001a, 2001b), entre otros.

La geologia en concreto, y las ciencias de la Tierra en general, son fundamentales en la
educacion cientifica basica, ya que preparan a la ciudadania para tomar decisiones y actuar de manera
formada e informada en una sociedad con maultiples desafios econdmicos, socioambientales y
culturales (Cervato y Frodeman, 2012). Pero para comprender y actuar de manera responsable ante
estos problemas, es necesario conocer la escala temporal en la que ocurren. En este sentido, el
concepto de tiempo geoldgico cobra una importancia fundamental en su contextualizaciéon y en el
conocimiento de la historia de la Tierra y de los distintos eventos que se han sucedido a lo largo del
tiempo. Asi, por ejemplo, el tiempo geoldgico es uno de los conocimientos necesarios para
comprender de manera adecuada la influencia antropica en el cambio climéatico actual (Lombardi y
Sinatra, 2012), las teorias evolutivas (Catley y Novick, 2009; Cotner et al., 2010; Jaimes et. al, 2020),
el paradigma de la geologia moderna como es la teoria de la Tectonica de Placas (Gobert, 2005). De
hecho, este modelo dindmico de cambio geologico a lo largo de una linea temporal continua esta
presente de manera transversal en todas las ideas clave para la alfabetizacion en las ciencias de la
Tierra (Pedrinaci et al., 2013).

El tiempo geoldgico, desde una perspectiva cronoldgica, se define como el tiempo transcurrido
desde la formacion de la Tierra y del Sistema Solar y, por lo tanto, constituye tinicamente una parte
del tiempo cosmico. Es decir, es el tltimo tercio del tiempo que se inici6 hace trece mil ochocientos
millones de afios con la gran explosion o Big Bang. Segun Sequeiros et al. (1996), el tiempo como
magnitud es una abstraccidon, “no tiene cosas dentro”, pero el tiempo geologico si que engloba e
implica procesos, acontecimientos, sucesiones e historia.

Desde el punto de vista educativo, el tiempo geoldgico es, probablemente, uno de los contenidos
formativos de la geologia que mas dificultades presenta en los niveles obligatorios. Ademas, el
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manejo de 6érdenes de magnitud que incluyen miles de millones de afios contrasta con otros valores
temporales que se suelen manejar en la educacion obligatoria y que suelen estar vinculados con la
historia de la Humanidad, como se especificara mas adelante. Por lo tanto, es fundamental reforzar
el concepto de tiempo geoldgico debido a que, al trabajar con concepciones complejas, el alumnado
tiende a simplificar la realidad y a fomentar el surgimiento de errores conceptuales durante el
aprendizaje (Bonito et al., 2011). Por este motivo es necesario prestar especial atencion a las
concepciones que tienen los estudiantes sobre el tiempo geologico, ya que influyen en como
entienden la evolucion de nuestro planeta y de la vida.

Este trabajo trata de profundizar en el conocimiento sobre las concepciones que tienen un grupo
de estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria (4° de ESO) y universidad (1° del grado en
Geologia y 2° de los grados en Maestro en Educacion Primaria y en Educacion Infantil) sobre el
tiempo geologico, analizando el ordenamiento relativo de una serie de eventos, asi como sus edades
absolutas, la edad de nuestro planeta y la duracion y frecuencia de una serie de procesos relacionados
con la configuracion del relieve.

1.1. La ensefianza y aprendizaje del tiempo geoldgico

En un intento de comprender como mejorar la percepcion y el proceso de ensefanza y
aprendizaje del tiempo geoldgico, muchos trabajos publicados se han centrado en detectar las
concepciones que presentan estudiantes de diferentes contextos ordenando una serie de eventos clave
o analizando la duracion de diferentes procesos (ver por ejemplo Catley y Novick, 2009; Corrochano
y Gomez-Gongalves, 2020; Czajka y McConnell, 2018; Delgado, 2013; Dodick, 2007; Dodick y
Orion, 2003; Gémez-Gongalves et al., 2020a; Hidalgo et al., 2004; Johnson et al. 2014; Jolley et al.,
2013; Libarkin et al., 2007; Schoon, 1992; Teed y Slattery, 2011; Trend 2000, 2001a, 2001b). De
estos trabajos se desprenden dos aspectos fundamentales: algunos estudiantes a) ordenan e identifican
erroneamente los eventos clave ocurridos a lo largo de la historia geologica y bioldgica, combinando
y solapando algunos de ellos; y b) no suelen relacionar el tiempo geologico transcurrido con 6rdenes
de magnitud adecuados.

Ademas de estos aspectos y de las dificultades intrinsecas del concepto de tiempo como entidad
abstracta y relativa, la construccion del modelo de tiempo geoldgico presenta otras dos dificultades
fundamentales. La primera se relaciona con su enorme magnitud, tan inmensa que se escapa a nuestra
comprension y que, desde luego, no puede medirse con nuestros relojes o calendarios habituales. La
segunda dificultad estd relacionada con la capacidad de poder concebir procesos que ocurren
lentamente, que requieren periodos de observacion muy largos y que, por lo tanto, exceden a cualquier
experiencia en la vida humana. Teniendo en cuenta esto, Cheek (2013) sostuvo que, para que una
persona comprenda realmente el tiempo geoldgico, es mas importante una adecuada percepcion de la
duracién de los procesos que la propia sucesion temporal de los acontecimientos. Por consiguiente,
es un aspecto que se debe tener en cuenta en la planificacion de la docencia y es donde deberian
centrarse mayoritariamente todos los esfuerzos en este campo de investigacion (Cheek, 2012; Dodick
y Orion, 2006). A pesar de las investigaciones publicadas en las dos ultimas décadas, todavia es
necesario ampliar nuestros conocimientos sobre como y cuando los estudiantes aprenden conceptos
relacionados con el tiempo geologico relativo y absoluto. En vista de ello, parece razonable creer que
la mera secuenciacion de acontecimientos o el estudio de la tabla cronoestratigrafica no proporciona
una comprension plena, a menos que se ensefie de manera reflexiva y razonada junto con la cronologia
absoluta y una nocién aproximada de la duracion de los procesos geologicos involucrados. La
conciencia de tales dificultades es un paso clave para el disefio de propuestas de ensefianza bien
fundamentadas que favorezcan el aprendizaje.
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1.2. El tiempo geoldgico en el sistema educativo espafiol

Con la actual ley educativa en Espafia (LOMLOE), y en concreto, en la comunidad auténoma
donde se ha llevado a cabo esta investigacion (Castilla y Ledn), la medicion del tiempo en sus diversas
variantes comienza a ser trabajada desde la Educacion Infantil a través de diferentes modelos
cientificos muy simples. En esta etapa, dentro del area de “Descubrimiento y exploracion del
entorno”, el curriculo oficial hace referencia a las nociones temporales basicas desde el primer ciclo
de la Educacion Infantil, profundizando sobre el tema a lo largo de toda la etapa. En este contexto,
el tiempo geoldgico suele ser abordado desde el centro de interés que suponen los dinosaurios para
los mas pequefios. Posteriormente, en Educacion Primaria, la medida del tiempo aparece
estrechamente vinculada con el Area Curricular de las Ciencias Sociales: en los primeros cursos esta
asociada con acontecimientos histéricos y ya en el quinto curso (10-11 afios de edad), dentro de los
contenidos de “C. Sociedades y territorios”, aparece el futuro de la Tierra y del universo, analizando
algunos fenomenos fisicos que tienen repercusion en la vida de los seres humanos, asi como
contenidos sobre el cambio y la emergencia climatica.

El problema de la inmensidad temporal (deep time) y el propio concepto de tiempo geoldgico,
se empiezan a trabajar en el aula de una manera indirecta en 1° de ESO (12-13 afios de edad), cuando
se analiza en la asignatura troncal obligatoria de Biologia y Geologia, a través del bloque B
“Geosfera”, la composicion terrestre, las rocas y minerales. Pero el tiempo geoldgico no se trabaja
como contenido curricular especifico hasta 4° de ESO (15-16 afos de edad), dentro de la asignatura
optativa Biologia y Geologia. Es en ese curso, dentro del bloque E “La Tierra en el universo”, donde
se analizan las teorias mas relevantes sobre el origen del universo y la Tierra, incluyendo, dentro de
los contenidos de dicha asignatura, las hipdtesis sobre el origen y la edad del universo.

Sera ya en Bachillerato cuando se profundice mas en el concepto de tiempo geoldgico, a través
de varias asignaturas troncales y especificas de la modalidad de ciencias. De este modo, en la materia
de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales se incluyen contenidos, en el bloque C, sobre la
historia de la Tierra y la vida, en los que se trabaja sobre la Tierra y los seres vivos desde su origen y
la magnitud del tiempo geologico. También se trabajan contenidos estrechamente relacionados con
el tiempo geoldgico en otras asignaturas de segundo curso. Por ejemplo, en la asignatura de Geologia
y Ciencias Ambientales de segundo de Bachillerato, el tiempo geoldgico es un tema central, que se
trabaja a lo largo de toda la asignatura, mientras que en otras como Fisica o Quimica se incluyen
contenidos estrechamente vinculados con este concepto, y en otras materias especificas como
Ciencias Generales o Cultura Cientifica, el concepto de tiempo geoldgico es también una cuestion
fundamental.

2. METODOLOGIA
2.1.Muestra

El muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia. En este estudio participaron 285
estudiantes de diferentes niveles educativos: 138 de 4° curso de la ESO de un instituto publico de
Valladolid y 147 de una universidad publica de la comunidad auténoma de Castilla y Leén, 14 del 1¢
curso del grado en Geologia y 133 del 2° curso de los grados en Maestro en Educacion Primaria y
Maestro en Educacion Infantil (Tabla 1).

Los datos se recogieron durante los primeros dias de clase del curso, de manera anénima y
voluntaria; por lo tanto, los resultados en la ESO representan los conocimientos adquiridos hasta 3°
de la ESO y en el caso universitario, representan los conocimientos preuniversitarios de los
estudiantes sobre el tema (en los grados de maestro muestreados las asignaturas relacionadas con la
didactica de las ciencias experimentales y sociales comienzan a impartirse en segundo curso). De esta
manera, hay que tener en cuenta, por ejemplo, que mucho del alumnado de magisterio nunca habia
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estudiado curricularmente este contenido, mientras que se presupone que los alumnos del Grado en
Geologia si que cursaron asignaturas optativas durante Secundaria y Bachillerato donde si se
contempla y evalta el concepto.

TABLA 1. Datos sociodemograficos de los estudiantes participantes en el estudio.

Alumnado/contexto educativo n Edad (afios) Género Bachillerato cursado

M=37%

Todo 285 17,7 (15-37) F=63% "

4°ESO M= 50%

(Biologia y Geologia) 138 152(15-16) F=50%

. M= 50% SN
Geologia (1* curso) 14 20,0 (18-30) F= 50% Ciencias= 100%
- 0

Ciencias= 28%
M=25% CCSS y humanidades= 68%
F=75% Artes= 3%

Otros= 1%

Magisterio (2° curso) 133 19,9 (18-37)

* Edad media en aflos (rango). M= masculino; F= femenino.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.Instrumentos

Para analizar las concepciones del alumnado sobre el tiempo geoldgico relativo y absoluto, se
utilizaron los cuestionarios propuestos por Corrochano y Goémez-Gongalves (2020) y Gomez-
Gongalves et al. (2020a) (Anexo).

El primero de los cuestionarios estaba formado a su vez por dos partes. La primera consistia en
la elaboracion de una linea temporal de la historia de la Tierra de 25 cm de longitud, en la que habia
que colocar siete eventos clave desde la formacion del planeta hasta la actualidad; por lo tanto, recogia
informacion sobre las concepciones del alumnado en torno al tiempo geologico relativo. Los eventos
utilizados eran acontecimientos importantes, tanto en la evolucion geologica del planeta como en la
evolucion bioldgica, que se seleccionaron de trabajos anteriores que habian utilizado lineas de tiempo
o ejercicios de secuenciacion de acontecimientos como herramientas de recogida de informacion para
analizar diversos aspectos sobre el tiempo geologico (Czajka & McConnell, 2018; Libarkin et al.,
2007; Trend, 2000, 2001a, 2001b). Estos eventos eran, en el orden en el que se presentaron a al
alumnado: a) roca mas antigua; b) inicio de la Gltima glaciacion; ¢) aparicion del hombre (hominidos);
d) aparicion de los dinosaurios; e) final de la ultima glaciacion; f) extincion de los dinosaurios; y g)
origen de la vida. La segunda parte consistia en dos preguntas, ambas relacionadas con las edades
absolutas de la formacion de la Tierra, los acontecimientos y su duracion. Una era abierta y
preguntaba sobre la edad aproximada de nuestro planeta y la otra, era cerrada, y pedia a los y las
estudiantes que adjudicaran un rango de valor de tiempo absoluto, fijado previamente, a cada uno de
los eventos de la linea temporal, es decir, el alumnado pudo contar en todo momento con un marco
temporal adecuado para abordar la tarea. Los rangos de valores dados eran nueve y aumentaban
logaritmicamente, oscilando desde la opcion de menos de 100 afios hasta la opcion de entre 1.000 ma
y 10.000 ma (Anexo). Siguiendo las recomendaciones de Alvarez (2017), las edades absolutas se
introdujeron en el cuestionario con todos los ceros para que los alumnos y las alumnas fueran
plenamente conscientes de las edades con las que trabajaban. Ademas, como apoyo para realizar la
tarea, el cuestionario incorporaba como ejemplo una linea temporal en la que se mostraba la vida de
una mujer de 68 afios y los principales acontecimientos que le habian sucedido.

El segundo instrumento de recogida de informacioén consistio en el cuestionario de preguntas
cerradas propuesto en Goémez-Gongalves et al. (2020), adaptado originalmente del Geoscience
Concept Inventory (Libarkin y Anderson, 2006). Estaba formado por diez preguntas cerradas que
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consistian en afirmaciones relacionadas con la frecuencia y duracion de los procesos implicados en
la modelizacion del paisaje fisico y el relieve. Analizaban, por tanto, dos conceptos diferentes, paisaje
y tiempo geologico, pero estrechamente relacionados, ya que para entender el primero de ellos es
necesario dominar minimamente el concepto de tiempo geoldgico y las magnitudes de tiempo que
este conlleva. Las preguntas del cuestionario estaban organizadas en dos grandes grupos: uno
relacionado con procesos actuales de modelado del relieve y otro con el relieve y los paisajes a lo
largo de la historia de la Tierra (estos ultimos implican mayoritariamente procesos internos). Seis de
las preguntas se basaban en conceptos conocidos por todo el alumnado (por ejemplo, la formacion y
erosion de montafias o la formacion de un valle fluvial) y las otras cuatro exploraban conceptos
basicos relacionados con la evolucion del paisaje a lo largo de la historia del planeta (por ejemplo, el
nimero de veces que se han formado supercontinentes a lo largo del tiempo).

2.3.Procedimiento y analisis de datos

La investigacion sigue un enfoque de tipo mixto, manejando datos de edades absolutas,
posicionamiento relativo de eventos, explicaciones de las respuestas por parte del estudiantado y
datos de frecuencias y duracion de procesos. Para analizar el impacto que tienen los diferentes
itinerarios formativos en las concepciones del alumnado, los datos se presentan diferenciando su
contexto educativo.

Cada grupo de estudiantes completd los cuestionarios en su aula habitual y en el horario lectivo,
con papel y lapiz, y sin limite de tiempo. Siguiendo la metodologia propuesta por Libarkin et al.
(2007), las lineas temporales del primer cuestionario se transformaron a escalas ordinales donde “El
origen de la Tierra”= 0 y la “Actualidad”= 100, analizdndose el ordenamiento relativo de eventos.
Respecto al tratamiento de los datos de edad absoluta: 1) se definieron tres categorias de comprension
conceptual referidas a las concepciones de los alumnos sobre la edad de la Tierra: a) elevada (edad
comprendida entre 4.000-5.000 ma), b) moderada (entre 1.000-3.999 ma y 5.001-10.000 ma) y c)
baja (cualquier otra respuesta o sin respuesta); y 2) se analizaron los rangos otorgados para cada
evento mediante frecuencias y porcentajes. Respecto al andlisis del segundo cuestionario, las
preguntas se analizaron de manera independiente prestando especial atencion a las diferentes
opciones elegidas por los estudiantes. Para ello se utilizo el andlisis propuesto por Gomez-Gongalves
et al. (2020), que consiste en la codificacion cuantitativa de las respuestas asignando dos puntos a las
correctas (valores admitidos por la comunidad cientifica), un punto a las aceptables (erroneas, pero
no muy alejadas de los valores cientificamente aceptados) y cero a las incorrectas (valores muy
alejados de los admitidos por la comunidad cientifica). De esta manera, la puntuaciéon maxima en el
cuestionario era de 20 puntos y la minima de 0.

3. RESULTADOS
3.1. Ordenamiento relativo de eventos

Los resultados del analisis de las respuestas del alumnado se organizaron atendiendo al
ordenamiento relativo de eventos. Las lineas temporales elaboradas por el alumnado mostraron, en
términos generales, una ordenacion de eventos clave en la historia de la Tierra y de la vida bastante
acorde con el conocimiento cientifico actual (Tabla 2). A pesar de esto, la mayor parte colocé los
eventos y sus respectivas edades absolutas sin tener en cuenta la escala de la representacion grafica,
distorsionando por tanto las edades absolutas que representa. Hay que resaltar que muy pocas
personas (8,7% de la muestra total) ordenaron de manera adecuada los siete eventos y, solo la mitad
(52,8%), coloco en el orden correcto los dos eventos mas antiguos, la roca mas antigua y el origen de
la vida. En concreto, un numero considerable de estudiantes (18%) indic6 que la roca mas antigua
era algo relativamente moderno (la colocaron en las cuatro ultimas posiciones), algo que puede
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indicar el desconocimiento de que, practicamente la totalidad de las cosas que conocemos sobre la
historia de nuestro planeta y sobre la evolucion de la vida, las sabemos porque estan recogidas en el
registro rocoso. A pesar de esto, de media, el alumnado indic6 que el evento mdas temprano
correspondia a la roca més antigua y el mas reciente a la aparicion del hombre (Tabla 3). Los eventos
cuya colocacion en la linea temporal resultaron mas problematicos fueron el inicio y el final de la
ultima glaciacion y la aparicion del hombre, es decir, los mas modernos (Tabla 3). Ademas, muchos
estudiantes los emplazaron en la parte inicial de la linea temporal y los espaciaron mucho, es decir,
les adjudicaron una duracion muy elevada (del orden de miles de millones de afios), y muy pocos
reconocieron que la Ultima glaciacion es posterior a la aparicion del hombre (Tabla 3). En otras
palabras, parece que no eran conscientes que el ser humano hubiese pasado por periodos aun mas
frios que el que estamos viviendo y que carecen de un contexto adecuado en el que enmarcar el
cambio climético actual.

Analizando los diferentes contextos educativos, se observa, como era de esperar, que el
alumnado universitario del primer curso del grado en Geologia obtuvo mejores resultados en todos
los aspectos analizados. Sin embargo, es llamativo, y preocupante, el escaso nivel de acierto que tuvo
el estudiantado de los grados de Maestro que participaron en el estudio, donde inicamente un 3% fue

capaz de colocar la secuencia correcta al completo, frente por ejemplo al 9,6% de la muestra de 4° de
la ESO.

TABLA 2. Secuencia correcta de diferentes eventos.

Todos 4° ESO Geologia Magisterio
% F % F % F % F
Secuencia correcta roca mas antigua y origen de la vida 52,8 140 56,0 70 71,4 10 47,6 60

Secuencias

Secuencia correcta roca mas antigua, origen de la vida y
aparicion de los dinosaurios

Secuencia correcta roca mas antigua, origen de la vida,
aparicion de los dinosaurios y extincion de los 24,5 65 27,2 34 429 6 9,4 25
dinosaurios

Secuencia correcta roca mas antigua, origen de la vida,

48,7 129 52,8 66 57,1 8 20,8 55

aparicion de los dinosaurios, extincion de los 8,7 23 9,6 12 21,4 3 3,0 8
dinosaurios y aparicién del hombre (hominidos)
Secuencia correcta total 8,7 23 9,6 12 21,4 3 3,0 8

Fuente: elaboracion propia.

TABLA 3. Orden de los diferentes eventos estudio.

Evento Cionsenso Todos 4° ESO Geologia Magisterio

cientifico M SD M SD M SD M SD

Final de la tiltima glaciacién 7 5,7 1,3 5,7 1,2 6,3 1,1 5,7 1,4
Inicio de la Gltima glaciacién 6 4.1 1,3 4,1 1,3 5,1 0,9 4,0 1,4
Aparicioén del hombre 5 6,1 1,2 6,3 0,9 6,0 1,0 5,9 1,4
Extincion de los dinosaurios 4 4.8 1,1 4.8 1,0 4.4 0,7 4.8 1,1
Aparicion de los dinosaurios 3 3,1 0,9 3,1 0,8 3,1 0,7 3,1 1,0
Origen de la vida 2 2,1 1,2 1,9 0,9 1,7 0,5 2.4 1,5
Roca mas antigua 1 1,8 1,6 1,9 1,8 1,4 0,6 1,8 1,5

*M= media; SD= desviacion estandar.
Fuente: elaboracion propia.

Respecto al posicionamiento relativo del resto de eventos, llama la atencion la relacion entre la
desaparicion de los dinosaurios y la aparicion de los humanos (Grafico 1). Veinticuatro estudiantes
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(8,4%), mayoritariamente de magisterio, situaron en sus lineas temporales la desaparicion de los
dinosaurios después de la aparicion del ser humano, lo que indica que los hombres convivieron con
los dinosaurios en algin momento. Es destacable también que iinicamente un alumno o una alumna
de 4° de la ESO coloc6 ambos eventos cerca del punto representativo del conocimiento cientifico
actual (Grafico 1).

GRAFICO 1. Posicion relativa de la desaparicion de los dinosaurios y la aparicion de los humanos.
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* Los valores representan la posicion relativa de los eventos al convertir las lineas temporales a escalas ordinales donde
“El origen de la Tierra”= 0 y la “Actualidad”= 100.

Fuente: elaboracion propia.
3.2. Edades absolutas, duraciones y frecuencias

El andlisis de los resultados de edades absolutas mostr6 cierta disparidad entre los valores
otorgados a los eventos (Tabla IV) y sus diferentes posiciones en la linea temporal. El evento al que
el alumnado otorg6 una mayor edad absoluta fue el de la roca mas antigua (eligieron la opcién entre
los 1.000 ma y los 10.000 ma). El evento al que el alumnado otorgd una menor edad fue la aparicion
del hombre y le adjudicaron un valor comprendido entre los 10.000 y 100.000 afios, algo no muy
desencaminado teniendo en cuenta la aparicion de nuestra especie y no la de otros hominidos (como
indicaba la pregunta). A pesar de esto, una parte considerable del alumnado (27%, n= 76) situ6 la
aparicion del hombre hacia la mitad de la linea temporal (ca. 2.300 ma).

TABLA 4. Edades absolutas otorgadas a cada evento a partir de un rango de valor dado.

Evento Edad abspluta CN Todos 4°ESO  Geologia  Magisterio

Consenso cientifico M SD M SD M SD M SD

Final de la tltima glaciacion 10 - 100 ka 4 49 18 49 18 46 19 49 1,7
Inicio de la Gltima glaciacion 10 - 100 ka 4 60 16 61 15 52 19 6,0 1,6
Aparicion del hombre 1-10 ma 6 47 14 47 14 46 13 48 1,5
Extincion de los dinosaurios 100 - 1.000 ma 8 59 14 60 12 64 12 56 1,5
Aparicion de los dinosaurios 100 - 1.000 ma 8 62 16 70 1,1 69 1,1 66 1,5
Origen de la vida 1.000 - 10.000 ma 9 7,7 1,5 80 12 83 06 773 1,8
Roca mas antigua 1.000 - 10.000 ma 9 79 19 79 19 82 06 77 2,0

*Los datos de las edades absolutas del consenso cientifico se han obtenido a partir de varios manuales de Geologia
general; ka= miles de afios; ma= millones de afios. C.N.= cddigo numérico asignado. M= media; SD= desviacion estandar.

Fuente: elaboracion propia.
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El Gréafico 2 ilustra los resultados obtenidos de las concepciones que mostrd el alumnado sobre
la edad de la Tierra. La mayoria considerd que nuestro planeta es muy antiguo (ninguna persona de
las que respondi6 a esta pregunta asignd una cifra inferior a un milléon de afios). A pesar de esto,
unicamente el 23% (n= 65) indico que la Tierra tiene una edad comprendida entre 4.000 y 5.000 ma
(categoria de edad elevada). El 15% (n=43) asign6 edades comprendidas entre 1.000-3.999 y 5.001-
10.000 ma (categoria de edad moderada), y por ultimo, el 62% (n= 177) no respondid u opind que es
inferior a 1.000 ma o superior a 15.000 ma (categoria de edad baja). Es decir, muchas personas
otorgaron valores temporales muy extremos y variables para la edad de la Tierra. Entre estas, es
destacable que algo menos del 10% adjudicé valores de mas de 100.000 ma de edad de nuestro
planeta.

GRAFICO 2. Edades absolutas otorgadas por los estudiantes para la formacion de la Tierra.
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Fuente: elaboracion propia.

En lo relativo al analisis sobre la frecuencia y duracién de procesos relacionados con la
configuracion del paisaje y del relieve, hay que resaltar que el alumnado tuvo menos dificultades en
responder las preguntas relativas al modelado del relieve actual y que involucran mayoritariamente
procesos geodinamicos externos. Mostraron muchas mas dificultades a la hora de establecer
frecuencias y duraciones de procesos relacionados con la configuracion del relieve a lo largo de la
historia de la Tierra y que, por tanto, involucran ademds procesos internos, como por ejemplo en
aquellas preguntas relacionadas con la formacién y ruptura de supercontinentes o la formacion de
grandes cordilleras montafosas. En términos generales, un porcentaje considerable de estudiantes
tendiod a subestimar las tasas y frecuencias de los procesos analizados, aunque también las exageraron,
algo que podria ser indicativo de que carecen de referencias para ubicar las magnitudes temporales
usuales en geologia y las diferentes escalas temporales utilizadas. Las menores duraciones de los
procesos y las mayores frecuencias fueron mas extendidas en los procesos geodindmicos internos, es
decir, aquellos més lentos.

La Tabla 5 recoge las principales concepciones de los estudiantes sobre la duracion y frecuencia
de los procesos analizados. Ademas de la informacion recogida en la Tabla 5, el andlisis de este
cuestionario se completo utilizando el sistema de codificacion propuesto en por Gomez-Gongalves et
al. (2020a). En términos generales, el alumnado obtuvo un resultado global moderado (8,8 puntos
sobre 20 posibles), y respondié mucho mejor las preguntas relacionadas con procesos externos y la
formacion del relieve, que aquellas que involucran conocimientos sobre geologia historica y tasas y
frecuencias mucho mayores (Grafico 3). Analizando estos resultados segin el contexto, el
estudiantado del grado de Geologia, como era de esperar, obtuvo muchos mejores resultados en
ambos aspectos equiparando su puntuacion en las dos categorias. Estos buenos resultados, junto con
el adecuado ordenamiento relativo de eventos, sugiere que ambos estan de algin modo relacionados.
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TABLA 5. Concepciones del alumnado sobre la duracion y frecuencia de los procesos relativos a la

configuracion del relieve terrestre

Procesos

Concepciones sobre su duracion y frecuencia

Erosion de montaiias y
formacion de valles fluviales

Formacion de  grandes
cordilleras montaniosas
(e.g., Andes)

Movimiento  de  placas

tectonicas y configuracion
de masas continentales

Por norma general consideraron que un gran valle fluvial tarda del orden de
miles de afios a millones de afios en formarse, pero un 15% indicé que se
forma en tan solo unas decenas o cientos de afios.

Un gran porcentaje (60%) no entendié que la configuracion de un tipo de
relieve —como, por ejemplo, si una montafia estd mas o menos erosionada—
puede ser indicativo del tiempo transcurrido desde su formacion.

Un porcentaje considerable (35,3%) considerd que los relieves montafiosos no
estan siendo afectados actualmente por procesos erosivos.

La gran mayoria consideré que un relieve montafioso tarda del orden de
decenas de miles de afios a millones de afios en erosionarse, pero el 10,1%
indic6 que una montafia tarda unas centenas de afios en hacerlo por completo.
Unicamente el 13,7% reconocieron que la mayor parte de los relieves
montafiosos que vemos en la actualidad se formaron al mismo tiempo
(Orogenia Alpina).

La gran mayoria entendié que las grandes cordilleras tardan del orden de
millones de afios en formarse, pero un 14,1% indicé que lo hacen so6lo en
decenas o cientos de afios.

El 38,8% considerod que, a lo largo de la historia del planeta, han existido de
miles a millones de estas supercordilleras.

Muchos concibieron que las placas tectonicas se mueven lentamente y, por lo
tanto, adjudicaron 6rdenes de decenas a cientos de millones de afios en los
cambios de configuracion de los continentes, pero el 29,4% considerd que
Pangea se fragmentd en un lapso de decenas a miles de afios.

Mas de la mitad (53%) consider6 que solo ha existido un supercontinente a lo
largo de la historia de la Tierra.

Un porcentaje considerable (36,8%) indico que el ser humano aparecié cuando
existia Pangea.

Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO 3. Resultados medios relativos a las respuestas de los estudiantes sobre la frecuencia y
duracion de procesos de modelado del relieve.
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4. DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

El tiempo geoldgico estd presente de manera transversal en todas las ideas clave para la
alfabetizacion en las ciencias de la Tierra (Pedrinaci et al., 2013) y es imprescindible para comprender
la historia del planeta y de la vida, asi como para comprender conceptualmente numerosos procesos
geologicos. Ademas, es fundamental para entender los impactos de la actividad humana en el entorno,
como muchos de estos no son reversibles a escala humana y ayuda a definir los limites del consumo
de los recursos naturales del planeta. Es decir, es un concepto clave para afrontar, de manera
sostenible, los principales desafios sociales, ambientales y cientificos a los que nos enfrentamos,
como son el cambio climatico, la destruccion de ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad,
el agotamiento progresivo de recursos naturales o el fin de la era de los combustibles fosiles. A pesar
de ello, en el sistema educativo obligatorio el tiempo geoldgico solo se trata de manera explicita en
una asignatura optativa de la ESO, por lo que muchos y muchas estudiantes pueden finalizar sus
estudios sin haber tratado este tema en toda su formacion académica.

El presente estudio recoge las concepciones de un grupo de alumnos y alumnas de 4° de la ESO
y universidad (grado en Geologia y grados en Maestro de Educacion Primaria e Infantil) sobre el
tiempo geologico, analizando el ordenamiento relativo de una serie de eventos, asi como sus edades
absolutas, la edad de nuestro planeta y la duracion y frecuencia de una serie de procesos relacionados
con la configuracion del relieve. Si el profesorado, disefiadores y disefiadoras de planes de estudio y
autores y autoras de libros de texto, conocieran las concepciones mas comunes y los origenes de estas
concepciones, entonces deberia ser posible mejorar la ensefianza y aprendizaje de este concepto. Este
trabajo intenta ayudar en ese sentido.

Por norma general el alumnado fue capaz de ordenar temporalmente los eventos clave a lo largo
de la historia de la Tierra y de la vida, pero no los colocaron bien en las lineas temporales que
elaboraron, distorsionando por tanto sus edades absolutas y su duracion. Al igual que ocurre en
trabajos anteriores (Libarkin et al., 2007; Schoon, 1992), varios alumnos (n= 24, 8,4%) presentaron
la concepcion alternativa de que los hombres prehistoricos convivieron en alglin momento con los
dinosaurios. Muchos de estos estudiantes cursaban los grados de Maestro y habian hecho el
bachillerato de Ciencias Sociales, por lo que hay que tener en cuenta que probablemente nunca habian
trabajado este concepto con anterioridad.

Los eventos cuya colocacion en la linea temporal resultaron mas problematicos fueron el inicio
y el final de la ultima glaciacion. Ambos acontecimientos estan en cierta medida relacionados con la
problematica actual del cambio climéatico, y fueron colocados por muchos estudiantes en la parte
inicial (mas antigua) de la linea temporal y los espaciaron mucho, adjudicandoles por tanto una
duracion muy elevada (teniendo en cuenta la escala gréafica, resulta del orden de miles de millones de
afos). Ademas, muy pocos alumnos reconocieron la idea de que el hombre haya podido pasar por un
periodo frio (todavia mas que el actual) de la historia de la Tierra y lo contemplaron como algo muy
lejano y anecddtico. Posiblemente esto es debido a que los cambios climéaticos suelen tratarse en las
aulas de manera aislada, sin ser contextualizados dentro del ciclo geoldgico global, lo que implica
que aparezcan numerosas concepciones alternativas (Domenech-Casal, 2014). Por lo tanto, parece
necesario abordar su enseflanza desde una perspectiva historica sistémica. El hecho de que el
alumnado haya tenido ciertos problemas para trabajar con las edades de los eventos mas recientes y
que involucran un periodo de tiempo mas reducido, sugiere la necesidad de incidir mucho mas en
estos aspectos a la hora de planificar e implementar las intervenciones, haciendo hincapié¢ en los
procesos relativamente recientes y que ocurren en lapsos de tiempo intermedios. Para evitar la posible
desconexidn entre el orden relativo de eventos y su edad absoluta, la realizacion de actividades en las
que se trabaje contrastando diferentes escalas de tiempo, como la historia humana y de la Tierra, se
ha demostrado que ayuda a los estudiantes a asimilar de manera adecuada la cronologia de eventos y
las magnitudes de tiempo implicadas (Corrochano y Goémez-Gongalves, 2020). En este sentido, hay
algunas iniciativas que han planteado proyectos holisticos e interdisciplinares, como es el caso de la
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Gran Historia (o Big History utilizando la terminologia anglosajona) en el contexto de la formaciéon
de futuros maestros, con la intencion de analizar fendmenos actuales como el cambio climatico a
través de un enfoque mas amplio que integre la historia del universo (Gémez-Gongalves et al.,
2020b). De esta manera, se trabaja para profundizar el conocimiento de los alumnos sobre el tiempo
geoldgico, tomando como referencia un tema concreto de la situacion humana y poniéndolo en
contexto en diferentes escalas espaciales y temporales. Esto ademads facilita el entendimiento de que
determinadas escalas de tiempo son adecuadas para representar determinados fendémenos y procesos,
y de que cada acontecimiento tiene un ritmo y una duracion diferente. Otra propuesta interesante para
abordar el trabajo con diferentes escalas fue propuesta por Alvarez (2017), que argumentd que,
utilizando la comparacion entre la historia humana y la historia del planeta, se podria facilitar la
comprension de la inmensidad del tiempo geologico. Como la historia humana escrita tiene
aproximadamente 5.000 afios y la de la Tierra unos 5.000 ma, la historia del planeta es un millon de
veces mas extensa que la de la historia de la humanidad. Asi, un millon de afios en la historia de la
Tierra es algo equiparable a un afio en la historia de la humanidad, es decir, algo muy reciente.
Siguiendo esta propuesta, la extincion de los dinosaurios, que ocurrio hace unos 65 ma, es comparable
con lo que ocurri6 hace 65 afos en la historia humana, algo que incluso muchas personas pueden
recordar. Esta vision antropocéntrica presenta una clara ventaja para el proceso de ensefianza y
aprendizaje: como el tiempo geoldgico es algo que no es cotidiano para el alumnado, partir desde lo
que conoce, es decir, desde una escala temporal asimilable (escala humana), puede ayudar a para
llegar finalmente a trabajar con una escala mucho mas abstracta y lejana, la geoldgica.

El ordenamiento relativo resulté mucho mas facil a los estudiantes que el trabajo con valores
absolutos. Es comun observar contradicciones entre los valores otorgados en la linea y los valores
absolutos seleccionados para cada evento. La distorsion grafica de las escalas, muy frecuente en las
tablas cronoestratigraficas que aparecen en numerosos manuales y libros de texto, probablemente
influya en la representacion mental que tienen muchos alumnos sobre el tiempo geoldgico; esto
fomenta que los estudiantes sitlien los principales acontecimientos ocurridos en las primeras etapas
del planeta. Por tanto, parece evidente la necesidad de seguir trabajando con escalas y representar a
una escala adecuada y proporcional todas las ilustraciones y tablas cronoestratigraficas empleadas
para que los alumnos puedan asimilarlas de manera correcta; teniendo en cuenta que a veces esto no
es posible para representar adecuadamente toda la informacion, siempre se deberia incluir al menos
una miniatura a escala de la tabla al lado de la figura principal. Ello podria ayudar a un aprendizaje
mas apropiado de estos aspectos.

Gran parte del alumnado no asigné de manera adecuada los rangos de edad absoluta
proporcionados y otorgaron valores temporales muy extremos y variables para la edad de nuestro
planeta. Esta falta de conocimiento puede conllevar ciertos problemas en otras disciplinas, ya que,
por ejemplo, como demostraron Cotner et al. (2010), aquellos alumnos y alumnas que no conocen
que el planeta tiene al menos 4.000 ma de antigliedad, tienen dificultades para aceptar las teorias
evolutivas. Muchas personas subestimaron la duracion de los procesos de configuracion del relieve.
A pesar de esto, también se observd que otro porcentaje considerable de alumnos exageraron las
duraciones y las frecuencias de los procesos. Esta gran variabilidad de valores de tiempo absoluto ha
sido también detectada en trabajos previos (Catley y Novick, 2009; Hidalgo et al., 2004) y sugiere
que, junto a los resultados comentados anteriormente relativos a la colocacion de eventos en la linea
temporal, los estudiantes carecen completamente de referencias para ubicar las magnitudes
temporales usuales en geologia (saben que el planeta es antiguo y que las cosas ocurren con el ritmo
geologico, pero no diferencian un milléon de afios de muchos miles de millones de afios). En este
sentido, parece que plantear la ensefanza y aprendizaje del tiempo geologico unicamente trabajando
el ordenamiento de eventos o la mera memorizacién de datos numéricos de edad o de la tabla
cronoestratigrafica carece de todo sentido si no va acompanado de una cronologia adecuada y una
nocion aproximada de la duracion de los procesos naturales implicados. Esto puede ser también
debido a que parece que algunas personas carecen del conocimiento necesario para comprender el
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propio significado de numeros cardinales tan elevados (Cheek, 2013), por lo que resulta
tremendamente complicado que ademds entiendan esa cantidad relacionada con magnitudes de
tiempo, algo que, evidentemente, influye en la ensefianza de muchos procesos geolodgicos o
evolutivos.

Analizando los diferentes contextos educativos por separado, en términos generales, los
estudiantes de Geologia participantes en el estudio mostraron unas concepciones cercanas al
conocimiento cientifico, mientras que el conocimiento por parte de los estudiantes de ESO y de los
grados de Maestro era mejorable. Este ultimo resultado es preocupante porque, tedricamente, todos
los alumnos que terminan sus estudios obligatorios tendrian que conocer la escala temporal
aproximada de algunos fendmenos naturales para poder actuar de manera responsable en las
decisiones personales y colectivas referentes a la Naturaleza a los que tengan que enfrentarse como
ciudadanos. Ademas, es también especialmente importante porque seran ellos quienes trabajen con
futuras generaciones aspectos clave para la interpretacion, valoracidon y conservacion de nuestro
entorno.

Para concluir conviene mencionar algunas de las limitaciones de este trabajo. En primer lugar,
la muestra es relativamente reducida, se tomd por disponibilidad y los estudiantes que participaron
en el estudio procedian tinicamente de una comunidad auténoma, algo que dificulta la generalizacion
de resultados. En segundo lugar, hubiese sido aconsejable conocer con mas certeza las diferentes
asignaturas cursadas que siguieron los estudiantes universitarios durante su formacién previa, con el
fin de poder generalizar algunas cuestiones relativas al tratamiento del tiempo geoldgico en el sistema
educativo.

Las futuras investigaciones deberian seguir centrandose en planificar y analizar intervenciones
didacticas para mejorar la ensefianza y aprendizaje del tiempo geologico, en mejorar los instrumentos
utilizados para caracterizar las concepciones de estudiantes sobre el mismo y en analizar cémo
aprenden y entienden los estudiantes las edades absolutas (dataciones, tasas y duraciones) y
cantidades elevadas como un millén o mil millones de afios.
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ANEXO

¢ Qué sabes sobre el tiempo geoldgico?

SECCION 1 (1 de 2) — Actualidad. 0 afios.
La linea vertical que se muestra a la derecha representa una linea temporal
de la historia de la Tierra, desde su formacion (abajo del todo), hasta la
actualidad (arriba del todo).

1.1) ¢ Sabes hace cuantos afios aproximadamente se formé nuestro plane-
ta? Indicalo en la linea temporal abajo del todo.

1.2) Coloca y ordena cronolégicamente los siguientes eventos a lo largo de
la linea - puedes indicarlos con las letras (a-g) y afiadir cualquier tipo de
explicacion.

(a) Roca mas antigua

(b) Inicio de la dltima glaciacion

(c) Aparicién del hombre (hominidos)

(d) Aparicién de los dinosaurios

(e) Final de la tltima glaciacion

(f) Extincion de los dinosaurios

() Origen de la vida

1.3) En el apartado anterior, indica hace cuantos afios ocurrié cada evento
(puedes indicarlo al lado poniendo los numeros del 1-9) segln se indica a
continuacion (ten en en cuenta que se pueden repetir los numeros):

1) Menos de 100 afios.

2) Entre 100y 1.000 afios.

3) Entre 1.000 y 10.000 afios.

4) Entre 10.000 y 100.000 afios.

5) Entre 100.000 y 1.000.000 de afios.

6) Entre 1.000.000 y 10.000.000 de afios.

7) Entre 10.000.000 y 100.000.000 de afios.

8) Entre 100.000.000 y 1.000.000.000 de afios.

9) Entre 1.000.000.000 y 10.000.000.000 de afios.

Para ayudarte a entender la tarea, a continuacioén se muestra
un ejemplo de una linea temporal elaborada para explicar la
vida de una mujer jubilada de 68 afios, que se caso, tiene un
hijo y un nieto.

- Actualidad. 0 afios
- Jubilacion (hace 3 afios)

- Nacimiento de su nieto
(hace 8 afios)

Nacimiento de su
L hijo (hace 39 afios)

- Matrimonio (hace 43 afios)

L_ Formacién de la Tierra.

| Nacimiento (hace 68 afios)
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SECCION 2 ,CUANTO TIEMPO? (2 de 2)

(solo puedes marcar una respuesta en cada pregunta, salvo en la pregunta 2.3, que puedes marcar todas las
que quieras)

2.1. La figura que aparece a continuacion muestra un dibujo de un valle fluvial. ; Cuanto tiempo crees que ha tenido
que pasar para para que el rio haya sido capaz de erosionar, formar el valle y encajarse en él?

@ :

U Decenas de afios

O Cientos de afios

O Miles de afios

O Millones de afios

U Miles de millones de afios

2.2. Los esquemas que aparecen a continuacion representan los perfiles de dos montafias hechas del mismo tipo
de roca y que han terminado de formarse por completo en un mismo lugar. Pero... ;cuél de las siguientes razones
explica mejor las diferencias de los dos esquemas?

VAUZAN

U La montafia A es méas antigua que la montafia B

U La montafia B es mas antigua que la montafia A

U La montafia A esta en un continente que se mueve mas despacio que el de la montafia B
U La montafia B esta en un continente que se mueve més despacio que el de la montafa A
U La montafia A ha sufrido mas erosién que la montafia B

2.3. i Cuél de las siguientes frases describe mejor a las montafias? (puedes marcar mas de una respuesta)

U Las montafias antiguas son mas altas que las jovenes, porque han estado creciendo mas tiempo.

U Las montafias antiguas tienen pendientes mas suaves que las jovenes, porque se han estado erosionando mas
tiempo.

O Las montafias antiguas tienen mas vegetacion que las modernas, porque han tenido plantas creciendo en sus
laderas durante mas tiempo.

QO Las montafias antiguas tienen superficies mas rugosas que las jovenes, porque tienen mas tiempo.

QO Todas las montafas tienen aproximadamente la misma edad, independientemente de su forma, tamario,
vegetacion o rugosidad.
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2.4. Pero... jsabrias decir cuanto tarda en formarse una cordillera montafiosa?
U Decenas de afios

U Cientos de afios

U Miles de afios

U Millones de afios

U Miles de millones de afios

2.5.Y... s sabrias decir cuantas grandes cordilleras montafiosas (como por ejemplo los Himalayas o los Andes)
han existido a lo largo del tiempo en la Tierra?

U Varias o varias decenas
O Cerca de la centena

O Centenas a miles

O Varias miles

O Millones

2.6. ; Cuanto tiempo crees que tarda una montafia en erosionarse por completo?
U Decenas de afos

U Cientos de afios

U Miles de afios

U Millones de afios

U Miles de millones de afios

2.7. ;Y cuando crees que empezaran a erosionarse las montafias que vemos actualmente en el paisaje?
O Se estan erosionando ya

U En decenas de afos

U En cientos de afios

U En miles de afios

U En millones de afios

2.8. Los cientificos afirman que alguna vez hubo un Unico supercontinente en la Tierra. Pero... jcuantos afios
crees que tardd el supercontinente en romperse y formar los continentes que vemos en la actualidad?

U Decenas de afos

U Cientos de afios

U Miles de afios

U Millones de afios

U Miles de millones de afios

2.9.Y... s sabrias decir cuantas veces a lo largo del tiempo han existido esos grandes supercontinentes en la
Tierra?

U Una vez

U Varias veces

O Cientos de veces
U Miles de veces

U Millones de veces
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2.10. La Figura que se muestra a continuacion es una vista de nuestro planeta desde el espacio. El color gris
representa la tierra y el blanco el agua. ;,Cual de las otras figuras crees que mejor representa el aspecto del
planeta cuando los seres humanos (hominidos) aparecieron por primera vez?

U Ninguna
aA
aB
ac
ab

ACTUALIDAD
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