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Resumen

La sociedad actual requiere ciudadanos preparados para asumir los retos de la
ciencia y la tecnologia. Sin embargo, hoy en dia, por tener los estudiantes dificultad
para comprender los conceptos bésicos en el conocimiento de las diferentes areas del
saber, existen deficiencias en el aprendizaje de las ciencias y, especificamente de la
fisica. Ante esa inquietud este trabajo tiene como propoésito describir los conocimientos
de los conceptos de espacio y tiempo en estudiantes de media, de cinco escuelas de la
ciudad de Pasto en Colombia, manejando una muestra de 59 jovenes y cinco profesores.
La investigacion se desarrolla bajo la comprension holistica de la ciencia, mediante
una investigacion descriptiva con un disefio de campo transeccional contemporaneo
unieventual. Para obtener los datos se aplic6 una guia de conocimientos a los
estudiantes que fue validada segun el juicio de expertos, obteniéndose un valor de 0,80
y una confiabilidad por alfa de Cronbach de 0,77. Para el anélisis de los resultados
se utiliz6 la estadistica descriptiva, especificamente la frecuencia y como medida de
tendencia central la mediana por cuanto los datos no corresponden a la curva normal.
Como conclusién se obtiene que los estudiantes tienen un conocimiento cotidiano de
los dos conceptos, aprendido de manera mecénica y memoristica, lo que les permite
resolver de igual manera algunos problemas de fisica.

Palabras clave: Conocimiento, informacién, comprensién, conceptos de
espacio y tiempo.
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Knowledge of the concepts of space and
time of the students of grade 10 and 11 in
the city of Pasto Colombia

Abstract

Today's society requires citizens who are prepared to take on the challenges of
science and technology. However, today there are deficiencies in the learning of science
and, specifically, physics, because students have difficulty understanding the concepts,
these being basic in the knowledge of any area. Given this concern, this work aims to
describe the knowledge of the concepts of space and time in middle school students
from five schools in the city of Pasto in Colombia, handling a sample of 59 young
people and five teachers. The research is developed under the holistic understanding
of science, through descriptive research with a one-event contemporary transectional
field design. To obtain the data, a knowledge guide was applied to the students that
was validated according to the judgment of experts, obtaining a value of 0.80 and
a reliability by Cronbach's alpha of 0.77. For the analysis of the results, descriptive
statistics were used, specifically the frequency and the median as a measure of central
tendency, since the data did not correspond to the normal curve. As a conclusion,
it is obtained that the students have a daily knowledge of the two concepts, learned
mechanically and by rote, which allows them to solve some physics problems in the
same way.

Keywords: Knowledge, information, understanding, concepts of space and time

Contextualizacion

La educacion es un factor que moviliza la sociedad. Es un constructo resultante
de un tejido politico, social, histérico y cultural que permea todas las clases sociales y
todos los &mbitos de la vida. Es un lugar de encuentro donde fluyen todas las ciencias,
para darle forma a la cotidianidad. Sin embargo, a pesar de ser un derecho general,
solo pocos tienen acceso a sus privilegios, convirtiéndose en una limitante desde el
punto de vista econémico ya que del nivel educativo depende la remuneracion de la
mano de obra, lo que excluye a algunas clases sociales que no tienen posibilidades de
ingresar al sistema educativo.

Para la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2001), la transformacion de
los pueblos del mundo es posible a través de la educacion, considera la ONU que solo
la implementacién de una educacién de calidad hara que los paises logren la seguridad
politica, la estabilidad econ6mica, la satisfaccion social, asi como el avance tecnolégico
y cientifico, que permite garantizar el bienestar del ser humano y su desarrollo
sostenible.

Deestamanera, el progreso quelogre un pais se encuentra sustentado en el desarrollo
cultural y educativo, lo cual solo es posible con el fortalecimiento del sistema educativo,
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visualizado a través del aumento de sus indices de alfabetizaci6én, incorporacién de
toda la poblacion a los servicios educativos y la creaciéon de instituciones educativas
dotadas de todos los recursos necesarios, para cumplir con ese objetivo.

En Colombia, segin el Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2006), los
curriculos de ensefianza en las areas de ciencias naturales, a nivel de educacién media,
se encuentran integrados por biologia, quimica y fisica. En esta tltima los contenidos
curriculares se centran en temas, estandares de competencias y derechos béasicos de
aprendizaje, referidos al estudio de la cinematica, mecénica y termodinamica, lo cual
excluye el aprendizaje de los contenidos referidos a la fisica moderna, como el caso de
los apasionantes temas de espacio y tiempo en la teoria de la relatividad general.

Esta situaciéon ha traido nameros problemas en la ensefianza de las ciencias
naturales en Colombia. Es asi como Lopez (2015), hace referencia al uso continuo de
estrategias pedagobgicas tradicionales, que desarticulan la intencién de la ensefianza
con las expectativas del que aprende y la forma en la que el proceso se desarrolla;
ademaés, se reconoce que existe una desarticulacion entre el curriculo de las ciencias
y aspectos contextuales como los intereses de los estudiantes, sus caracteristicas, el
medio educativo, los fines, propositos y valores de la ensefianza.

Al respecto, Dominguez (2013 como se cita en Lopez 2015), asegura que uno de los
problemas en la ensefianza de las ciencias, se fundamenta en el mal aprovechamiento
de los recursos institucionales, especificamente el talento humano y los materiales
disponibles, lo cual ocasiona un resultado negativo en las pruebas nacionales Saber
11 y en las internacionales, definidas por sus siglas provenientes del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA), entre otras.

Igualmente, Pozo y Gomez (1998), exponen que la educacion y ensefianza de la
ciencia deberia cambiar actitudes en los estudiantes, lo que no se logra porque los
docentes de estas asignaturas no consideran que la educacién en actitudes forme parte
de los objetivos y contenidos esenciales de la ciencia; es decir, en el acto de ensefiar no
Unicamente trascienden los conocimientos cientificos y las operaciones matemaéticas,
que junto con la experimentacion validan teorias cientificas. Este proceso de ensefianza
de las ciencias, carece en muchos casos de la articulacion de la ciencia con el ser y
el convivir, que proporciona la oportunidad de apreciar nuevas experiencias para los
estudiantes y los docentes.

Este planteamiento de Pozo y Gomez (1998), permite identificar la necesidad
de revisar la formacion del docente de fisica. Muchas de las facultades de fisica en
Colombia tienen como perfil del egresado, a un cientifico que desarrolla competencias
investigativas, pero el campo ocupacional es limitado. Algunos tienen la posibilidad de
cualificarse, a través de becas y obtener doctorados en ciencias y, pertenecer a grupos
de investigacion en las diferentes lineas de fisica, como altas energias o astrofisica,
entre otras. Pero, en la mayoria de los casos los egresados de fisica tienen su campo
ocupacional en las aulas de clase como docentes, y es entonces, cuando a diferencia
de los licenciados quienes si desarrollan competencias enfocadas en la docencia, estos
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profesionales se ven enfrentados a un vacio de conocimientos en educaciéon, pedagogia
y didéctica.

Ademas, muchas veces el docente continda con el uso de un método de ensefianza
cargado de estrategias tradicionales, expositivas y monoétonas, que fragmentan las
teorias de la practica, lo que fomenta el pensamiento dicotémico en los estudiantes,
con actividades grupales sin supervision ni acompanamiento del docente, lo que
genera un trabajo individualista donde la cooperacion, solidaridad y cambios de
actitud no tienen cabida, por no estar entre los propositos del docente, simplemente
por su desconocimiento.

En la educacién actual en Colombia se identifica una tendencia hacia los procesos
de ensefianza rutinarios y tradicionales, limitados a trasmitir informacién teérica
y poco contextualizada, anulandose el desarrollo del pensamiento, los procesos
cognitivos y competencias que generan una educacién integral y complementaria,
donde se desarrollen procesos de pensamiento que potencien la solucién de problemas
en los estudiante, esto implica que se les capacite para elaborar su propio concepto de
la realidad, lo que da significado a sus aprendizajes, y valor al mundo de las ciencias.

En el campo de la ensehanza de las ciencias naturales, el gobierno colombiano a
través del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha implementado como referentes
de calidad a los Estandares de Competencias (MEN, 2006), los Lineamientos
Curriculares (MEN, 1998) y los Derechos Basicos de Aprendizaje, definidos en el
Decreto 501 (MEN, 2016), que sirven de fundamento para el maestro en el proceso
de identificar qué es lo que se debe ensenar a los estudiantes en la educaciéon media y
como debe hacerse, sin embargo, todo lo anterior proporciona una serie de contenidos
limitados y desactualizados en la ensehanza de las ciencias.

Es posible identificar que, en la ensefianza de la educacién media, los contenidos en
fisica que se abordan en grados décimo y once, se fundamentan en el conocimiento de
la mecénica clasica, como el movimiento de los cuerpos, dindmica, la conservacion de la
energia, hidrostatica, hidrodindmica, electromagnetismo, 6ptica, entre otros. Impartir
estos contenidos en las instituciones educativas, depende de factores como el contexto,
las caracteristicas educativas de la poblacion, el énfasis que maneja la institucién,
debido a que en Colombia hay instituciones de tipo técnico, lo cual también limita el
namero de horas dedicadas al estudio de las ciencias. Cabe decir que los contenidos
establecidos son estandarizados, no cambian, son camisa de fuerza en el desarrollo
curricular de un afio escolar.

Es asi, como en la ensefianza de las ciencias naturales, Pozo y Gémez (1998),
consideran que el curriculo dirigido al estudio de las ciencias no ha cambiado, mientras
que la sociedad a la cual va dirigida esa ensefianza y las demandas formativas de los
alumnos si han variado. De esta forma, el desajuste entre la ciencia que se ensena
(formatos, contenidos, metas) y los estudiantes es cada vez mayor, reflejando una
crisis en la educacién que requiere adoptar no solo nuevos métodos, sino sobre todo
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creativas metas y una novedosa cultura educativa que de alguna forma se pueda
vincular al constructivismo.

La escuela en su quehacer educativo, busca el desarrollo de competencias cientificas
que contribuyan a la formacion integral del estudiante, lo que ayuda a perfilar su
vision y a prepararlo para entender el mundo que lo rodea. En este aspecto, Rioseco
y Romero (1997 como se cit6 en Zapata 2016) plantean una propuesta curricular que
ademas de resolver problemas y desarrollar competencias, también permita establecer
una relacién de las ciencias con la sociedad, la vida diaria, el desarrollo personal del
estudiante y la fisica como una disciplina cientifica. Zapata (2016) piensa que los
contextos con entornos fisicos concretos, motivan los aprendizajes de los estudiantes;
por ejemplo, salidas de campo, visitas a fabricas, entre otras opciones.

Contrario a eso, en los procesos de ensefianza de la ciencia no existen estrategias
didActicas, que ayuden a desarrollar procesos cognitivos en el estudiante; es decir, el
aprendizaje de los conceptos de la fisica dificilmente logra formar un pensamiento
critico y cientifico en el alumno. Los actuales procesos de ensefianza implican procesos
de tipo expositivo, donde el rol del maestro es un simple transmisor de informacion.

En el caso especifico de este estudio, ademas de la falta de preparaciéon de los
profesores, de sus malas condiciones de trabajo, del reducido nimero de clases
en secundaria y de la progresiva pérdida de identidad de la fisica en el curriculum
de ese nivel, se demuestra que la ensefianza de esta asignatura, en la educacion
contemporanea estimula el aprendizaje mecénico de contenidos desactualizados. Por
lo tanto, es posible decir que, en el siglo XXI, se contintia ensefiando la fisica del siglo
XIX, es decir, se sigue trabajando con los conceptos de las palancas, plano inclinado,
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), lo que identifica un gran vacio de contenidos
actualizados como mecénica cudntica, particulas, plasma, superconductividad,
relatividad, principio de simultaneidad, entre otros.

Este proceso de ensefianza tradicional y clasico aleja a los estudiantes de un
aprendizaje de la fisica moderna, adaptado a su actualidad, donde se trabaje con
conceptos mas vigentes, especificamente la relatividad general, lo cual es necesario
para el desarrollo tecnolégico del pais, por cuanto esta area constituye la base
fundamental para la innovacién tecnologica en diferentes adreas como la medicina,
las telecomunicaciones, la industria de todo tipo (textil, alimentaria, automotriz,
metalurgia) y la interpretacion del comportamiento del sistema solar, entre muchas
otras.

El aprendizaje de la fisica requiere que el estudiante desarrolle conocimientos
de construcciéon préactica de los fenémenos, para lo cual necesita de elementos que le
permitan el mejoramiento de capacidades como la observacion, comprensioén, analisis
y sintesis de las diferentes situaciones, apoyado en la experimentacion, relacion con el
contexto y la investigacion. Para ello, el docente debe implementar diferentes técnicas
y recursos didacticos que le faciliten la consecucion del objetivo de manera amigable,
para asi poder relacionar el conocimiento a su actividad dia tras dia, hecho que
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despierta su interés en el estudio, asi como en el desarrollo de habilidades cientificas y
destrezas para aplicar dichos conocimientos al contexto.

Cuando se habla de la fisica moderna, se alude a concepciones que transformaron
la ciencia y la tecnologia del siglo pasado. Un cambio paradigmatico que revoluciona
los mismos fundamentos de la ciencia en sus inicios; es decir, se evidencia una
aparente contradiccion con lo que siempre fue 16gico y en relacion a lo que se observa
descuidadamente en la naturaleza. Clementi (2013) detalla que ese cambio sucedi6
a finales del siglo XIX y principios del XX, cuando una gran cantidad de fen6menos
estudiados no pudieron explicarse a partir de los conceptos newtonianos, maxwellianos
de la época, apareciendo nuevas explicaciones.

A partir de los experimentos, analisis y reflexiones de diferentes expertos como
Max Planck en 1900, Einstein, Compton, Bohr, Schrodinger, por nombrar algunos, se
comienza a estudiar otros eventos y surgen nuevos postulados teédricos que derivaron
en la teoria cuéntica y los modelos atémicos. Clementi (2013, p.11) explica que se
dirigi6 el interés cientifico hacia “los fenémenos de radiacién térmica de un cuerpo
negro, la conduccion en gases enrarecidos, el efecto fotoeléctrico y el efecto Compton”.
Alli inicia el estudio de los modelos atémicos y la relatividad.

Pese a esos cambios, actualmente en las clases de fisica el estudiante pocas veces
recibe informacion sobre la posibilidad de viajar en el tiempo, de cruzar a través de un
agujero negro e ingresar a un universo paralelo, la equivalencia entre masa y energia y
loslimites dela velocidad dela luz. Tematicas que generan curiosidad en los estudiantes
y en la comunidad en general. Estos ejemplos son fenémenos fisicos y naturales
fundamentados en los conceptos de espacio y tiempo, los cuales son analizados desde
diferentes perspectivas como el psicoldgico, geografico, cientifico clasico y relativista,
entre otros. Estos términos ademas de estar dentro del vocabulario cotidiano actual,
presentan significados altamente cientificos, que permiten a los estudiantes realizarse
preguntas y dar respuestas desde un verdadero fundamento cientifico ampliamente
aplicado en fisica.

En el contexto de estudio de esta investigacion, en las instituciones educativas
municipales Marcos Fidel Suarez, Ciudadela Educativa de Pasto, Instituto Técnico
Girardot, Francisco de Asis e Instituto San Juan Bosco se observa que se presentan
algunas falencias tales como: El uso insuficiente de estrategias didacticas para el
proceso de ensenanza aprendizaje, asi como un curriculo basado en la mecanica
clasica, siendo éste limitado para afrontar los cambios educativos y tecnolégicos y las
dinamicas que demanda el mundo actual globalizado.

Lo anterior produce estudiantes poco motivados en el estudio de la fisica y bajos
resultados en las pruebas Saber 11. Comparando los resultados de estas pruebas
institucionales con los nacionales, en los ultimos tres afios, en el area de ciencias
naturales se nota que, aunque en un pequefio porcentaje, el desempefio ha mejorado;
sin embargo, atin hay que implementar mejoras, lo que se demuestra al confrontar
los datos nacionales. Es asi que en 2018 se obtuvo un promedio de 55,2, ubicindose
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4 puntos debajo del promedio nacional; en 2019 la media fue de 54, 2 marcas debajo
del promedio nacional y, para el 2020 se obtuvo un promedio de 48,33, que viene a
ser 6 puntos menos que el nacional. Esos resultados se refieren al bajo desarrollo de
competencias en cuanto a comprension, identificacion y argumentacion, ademas de un
limitado proyecto de vida.

De esta manera se plantea en esta investigacion describir los conocimientos de los
conceptos de espacio y tiempo de los estudiantes de secundaria de la ciudad de Pasto.
Colombia.

Bases tedricas
Conocimiento

Segtin Martinez y Rios (2006 p.112) se define el conocimiento como un “proceso a
través de cual un individuo se hace consciente de su realidad y en éste se presenta un
conjunto de representaciones sobre las cuales no existe duda de su veracidad”. Por lo
tanto, el conocimiento es la respuesta mental que la persona desarrolla a partir de la
conexién con una realidad o cognoscente, que lo lleva a darle sentido e interpretacion.

De alli que pueda decirse, que el conocimiento ayuda a las personas a construir su
percepcién de una cosa, permitiéndole interpretar el entorno y actuar. Segtin Martinez
y Rios (2006), para que tenga lugar el proceso de conocer rigurosamente, debe existir
una relacion entre el sujeto que conoce, el objeto de conocimiento, la operacién misma
y el resultado obtenido que no es mas que la informacién recabada del objeto. Es decir,
es necesario que las personas se conecten y obtengan informacién sobre el objeto
a conocer, que luego al ser comprobada da lugar a una percepcion que se convierte
en conocimiento; sin embargo, no solo la experiencia o captaciéon que se toma de la
realidad y se convierte en imagen visual, es suficiente para lograr el conocimiento, debe
existir una conexion hacia el plano cognitivo para que se pueda interpretar esa imagen
como realidad.

Ahora bien, para que se cumpla el proceso anteriormente descrito, debe existir una
intencion o interés (motivacion), a fin de que se dé ese primer contacto entre el sujeto y
el objeto, lo cual le da al conocimiento una caracteristica humana. Al respecto Nonaka
y Takeuchi (1995 como se cit6 en Segarra y Bou 2005), expresan que el conocimiento
es un proceso humano dindmico, que se justifica en la creencia personal de una
buisqueda de la verdad; en consecuencia, el conocimiento es subjetivo, porque depende
del sistema de creencias y valores individuales.

Igualmente, en la produccion del conocimiento juega un papel muy importante el
lenguaje, que es el medio por el cual la persona construye y elabora el conocimiento.
En este sentido, Chica y Cafias (2017), apunta que el lenguaje activa un aprendizaje
social cognitivo que se relaciona con el contexto, el significado y la estructura del
lenguaje. Por esta razon, la accién comunicativa adquiere relevancia porque remite a
acuerdos lingtiisticos de indole cognitivo, social-cultural y moral.
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Por su parte, Florez (2002) expresa que, el conocimiento se produce a partir de un
dato sensorial (que entra por los sentidos), que la persona trasciende a un segundo
plano a través de las interpretaciones que realiza con sus experiencias. Esta definicion
se fundamenta en el proceso de aprendizaje que plantea la teoria cognoscitiva, la
cual hace énfasis en la conexion de los estimulos con las experiencias previas (zona
de desarrollo préximo), lo cual activa los diferentes procesos cognitivos y da lugar a
construcciones mentales sobre lo que se conoce.

Por cuanto el conocimiento se refiere a la construccion cognitiva que las personas
realizan con el fin de conocer algo, se puede relacionar con el concepto de aprendizaje
que se plantea desde la teoria educativa cognoscitivista, ya que en esta corriente el
aprendizaje es un proceso que nace a partir de las conexiones que se realizan con los
conocimientos previos, sobre algo que las personas tienen y que luego es transformado
por los procesos del pensamiento y que es interpretado a partir de las experiencias
vividas y el contexto en el cual la persona se desempeiia.

Con referencia a la fisica, asignatura caracterizada por el estudio de los fendmenos
naturales, la materia y la energia, los estudiantes en algunos casos estan familiarizados,
a través de la experiencia, con los contenidos que se ensefian, lo que ha generado en
ellos ideas previas de los fendmenos estudiados; sin embargo, algunas veces estas
ideas preconcebidas presentan desviaciones o limitaciones con relacién a la realidad
de los contenidos de la asignatura. Llancaqueo, Caballero y Alonqueo (2007, p.206)
expresan que “estas representaciones constituyen obstaculos poderosos que dificultan
el aprendizaje de los conceptos y la comprension de fendmenos descritos por la fisica”

En consecuencia, se observa que los estudiantes tienen conocimientos sobre
espacio y tiempo, vinculados con su sistema de creencia, aspectos geograficos y de
acuerdo a los aprendizajes adquiridos a través del estudio de la mecanica clasica. De
esta forma, para ellos existe la creencia de que el tiempo pasa demasiado lento o rapido,
también que el dia tiene una duracién larga o corta, lo que les induce a realizar estas
afirmaciones a partir del estado de 4nimo y las condiciones emocionales que estén
viviendo, lo cual indica que el concepto de tiempo es subjetivo.

Igual sucede con relacion al concepto de espacio, ya que los estudiantes desde la
geografia han aprendido que el espacio es el lugar o entorno donde se desenvuelven
en sus interrelaciones con el medio ambiente; ademaés, desde lo aprendido en las
concepciones de la fisica clasica, el espacio y tiempo son definidos como algo que se
puede medir, por esta razén identifican las horas, minutos y segundos como tiempo
y las distancias son percibidas como espacios que pueden ser medidas en kilometros,
metros y segundos.

Desde la mecanica clésica, forma en que se ha ensefiado tradicionalmente fisica,
los estudiantes conciben el espacio y tiempo como variables susceptibles de calcular o
medir en un evento de movimiento de velocidad constante. Entonces, para ellos con la
concepcion que han recibido en el ambiente escolar, el tiempo es el resultado de dividir
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la distancia sobre la velocidad y asi mismo, la distancia es el resultado de multiplicar
la velocidad por el tiempo.

Conocimiento como informacion

El conocimiento como informacion, se refiere al proceso que las personas inician
con la captacion de informacion de un objeto mediante los sentidos; de tal forma, que
luego sea capaz de definir, identificar, describir, caracterizar y distinguir el objeto de
acuerdo a sus caracteristicas. Al respecto, Delclaux y Seoane (1982), afirman que las
personas reciben la informacion mediante sus sentidos, para luego procesarlas a través
de sus procesos cognitivos, los cuales los transforman en representaciones para que
posteriormente se conviertan en conocimiento.

Esa informacién condiciona la generaciéon y la gestion de nuevo conocimiento,
y posibilita su formalizaciéon. Sobre este punto, Nonaka y Takeuchi (1995 como
se citd en Zattar e Issberner 2012) plantean que tanto la informacién como el
conocimiento son especificos al contexto, se relacionan en la medida en que dependen
de la situacién y se construyen dindmicamente, en la interacciéon social entre las
personas, fundamentandose en la comunicaciéon ademés de la observacion directa y la
experimentacion.

En el aprendizaje de la fisica, se estudian diferentes conceptos que deben ser
trabajados por el docente en la clase para que, mediante la aplicacion de estrategias
educativas efectivas, se pueda conectar la informacién nueva con las experiencias
y saberes previos, y de esta forma lograr cambios conceptuales necesarios, para
el desarrollo de un aprendizaje significativo de sus contenido y conceptos. Para el
proceso de aprendizaje de los conceptos Ausubel y otros (1997), indican que estos
son adquiridos a través del proceso de formacion. Las caracteristicas del concepto se
adquieren a través de la experiencia directa, y la asimilacion se produce a medida que
el nino usa las combinaciones disponibles en su estructura cognitiva.

Con respecto a la informacién que los estudiantes deben recibir de los conceptos
de espacio y tiempo, lo primero es la lectura que el sujeto hace del entorno como
resultado de la interaccion del sujeto y el objeto o fendmeno de conocimiento, se hace
énfasis en la 6ptica desde la cual se hace la construcciéon de la informacién. En esa
conceptualizacion se permite articular el conocimiento de espacio y tiempo y es cuando
el estudiante como primer proceso: Define, identifica, caracteriza para después poder
distinguir el espacio y tiempo, pero son relativos; es decir, dependen del punto de
referencia y el sistema coordenado, desde el cual se describe el fendmeno, ya que estos
son conceptos que asumen la curvatura de espacio y tiempo, como influencia del campo
gravitatorio, respecto a un sistema de coordenadas, ya que se identifica que el agente
que curvé el espacio y tiempo es la gravedad. Ademés de describir y caracterizar el
principio de equivalencia, resaltando aspectos de este fen6meno, como que los cuerpos
en caida libre experimentan la misma aceleracion, lo que implica que la masa inercial
sea igual a la masa gravitacional.
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Conocimiento como comprension

Segiin Ammon (2012) el conocimiento desde la comprensién se asume como
algo que se entendid; es decir, sin comprension no hay aprendizaje, por lo tanto,
la comprension es un paso obligado y necesario en este proceso. Lo que significa
necesariamente que las personas pueden realizar un juicio valorativo del objeto,
cosa o fendmeno que se conoce; debido a ello, la comprension implica procesos de
decodificacion, entendimiento e interpretaciéon que superan al proceso de informacioén,
logrando profundizar en el conocimiento.

Desde la perspectiva de Leahey y Harris (2000), la comprension se entiende como
una propiedad emergente, que es resultado del estimulo y del modo como la persona
comprende. Ahora, el significado o valor semantico que se obtenga de la comprension,
se denomina interpretacién y depende de los diferentes tipos de estimulos, como
también de la forma como la persona lo comprende, con base en la actividad mental
que realice y la relacién que sostenga con el mundo externo.

Al respecto, Chica y Cafias (2017), expresan que la construcciéon de un conocimiento
comprensivo, implica contar con un modelo de situacién que conecta la informacion
nueva, con la anteriormente existente. Es decir, que el aprendizaje de lo conocido debe
organizarse en esquemas mentales o mapas conceptuales, que ayuden a la persona a
entrar en contacto con las experiencias previas, para asi darle sentido a la informacion
nueva, mediante representaciones o esquemas mentales.

Por lo tanto, comprender incorpora todos los procesos cognitivos y representa
la méxima posibilidad de la persona luego de realizar operaciones mentales como,
distinguir, clasificar o definir; por esta razén, comprender implica procesos de anélisis,
deduccidn, relaciéon y anticipacion. De esta manera, comprender es parte de un
proceso cognitivo de orden superior. En este sentido, Garcia, Arévalo y Hernandez
(2018) afirman que la comprensién implica un conjunto de procesos que los estudiantes
llevan a cabo como el analisis, la critica y la reflexién; asi como la elaboracion de
juicios afirmativos para lograr sintetizar, y crear productos que incorporen principios
o conceptos centrales para una disciplina del conocimiento.

En la comprensiéon de los aprendizajes de la fisica se hace necesario que el
estudiante, a partir de la informacion o aspectos conceptuales, pueda darle significado
y entendimiento en cuanto a su uso y relaciones, a los fen6menos estudiados.

En esta investigacion, se concibe trabajar el nivel comprensivo del conocimiento
del espacio y tiempo relacionindolo con acciones claras y especificas, lo cual es posible
evidenciar a través de: Analizar cuerpos en movimiento, segtin su sistema de referencia;
es decir, ser capaz de observar el fenémeno, a través de la validacion de aspectos como
la velocidad, de acuerdo a diferentes sistemas de referencia inerciales y relativos.
De igual manera, significa deducir las implicaciones de que el cuerpo se mueva de
determinada manera, y la relacion entre las variables, para después partiendo de ellas
ser capaces de anticipar y predecir ciertos comportamientos.
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El conocimiento como aplicacién

El conocimiento como aplicaciéon esta relacionado con el saber hacer, desde una
experiencia personal. Al hablar del conocimiento como aplicacion, hay que explicar que
es un proceso dindmico y forma parte de un proceso de aprendizaje continuo. Ademas,
la aplicaciéon del conocimiento cambia la actitud, porque el aprendiz da significado y
sentido a los contenidos. Nonaka y Takeuchi (1995 como se cit6 en Zattar e Issberner
2012) frente a la anterior afirmacion, plantean que la aplicacién del conocimiento
también genera innovacién, pone en juego las habilidades de los estudiantes para dar
soluciones a problemas, ademés de argumentar el porqué de la resolucion.

La metodologia “Aprender haciendo”, segin De Miguel (2019), estd intimamente
ligada al aprendizaje por proyectos y al aprendizaje por resolucion de problemas, por
lo tanto también esté relacionado con el conocimiento como aplicacion, ya que parten
de una pregunta, una duda o una inquietud que desencadena una serie de procesos,
entre ellos la activacion de los saberes previos, la contrastacion de lo que se cree sobre
ese hecho y la posterior construcciéon de nuevos conocimiento, para dar respuesta a la
inquietud inicial.

Sobre el mismo topico, Jarquin (2018) agrega que el “Aprender haciendo” en el
proceso de ensefianza se ha convertido en una herramienta muy valiosa para el maestro
en surol de facilitador y acompafante, porque no solo permite que el estudiante aborde
nuevos conceptos desde otra 6ptica mas real y practica, sino que desde el aprender
a hacer, lo enrumba hacia el aprender a emprender, a aplicar los saberes, buscando
respuestas y con ello las posibles alternativas que tiene un problema determinado. Esta
metodologia a la larga ofrece muchos beneficios al desarrollar competencias también
de indole personal, como es la proactividad.

Consecuentemente, el conocimiento como aplicaciéon se transfiere a diferentes
personas debido a que experimenta un proceso que se formaliza al resolver, formular
y generar nuevos conocimientos y soluciones; como ejemplo, el estudiante puede
resolver problemas fisicos aplicando formulas mateméticas que al final, necesitan
reflexionar sobre la solucién encontrada y verificar su validez, generando argumentos
relacionados con la solucidon y la respuesta encontrada. Efectivamente, es posible
identificar a Nonaka (1994) quien, al hablar del conocimiento explicito, plantea que
es posible identificar que la aplicaciéon del conocimiento si formaliza y sistematiza
los resultados, ademés de permitir identificar el impacto, por lo que es facilmente
comunicado y compartido.

Entre las multiples ventajas que ofrece al aprendizaje experimental estin:
Establece la interaccion inmediata y permanente entre la accién y la reflexion y con
ello, la posibilidad de realizar modificaciones a nivel procedimental, cognitivo y
hasta actitudinal; por lo tanto, favorece el desarrollo de las estructuras cognitivas y
las habilidades al manipular herramientas y aplicar técnicas, llevando a ampliar las
posibilidades para construir nuevos conocimientos; aumenta el aprendizaje a través
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de la experiencia y la vivencia personal y grupal; mejora aspectos emocionales como la
actitud hacia el trabajo en equipo, el respeto por las ideas y aportes de otros.

En este mismo orden de ideas, Gutiérrez (2007) asegura que la fisica es la ciencia
experimental por excelencia, primero porque se vale de la observacion de los fen6menos
que ocurren en la naturaleza y, después porque requiere de la experimentacion para
validar los resultados. Aclara que los experimentos los puede suministrar el propio
entorno, los produce el hombre o se disefian en un laboratorio. En los dos casos la
intencidn es elaborar primero un modelo de lo observado y posteriormente crear una
teoria, que contenga esas leyes y pueda explicarse y predecirse con mayor exactitud los
fenémenos, en caso de que cambien algunas condiciones.

Es tan necesaria la experimentacion en la fisica, que el autor antes mencionado
al igual que muchos otros, incluidos los de esta investigacion, exponen que los fisicos
que desarrollan solo teorias trabajan con experimentos, aunque éstos sean mentales,
es decir, producto de la aplicaciéon de las normas de la loégica y la imaginacién a los
fendbmenos naturales. Esta afirmacion da sustento tedrico a este trabajo, que plantea
los experimentos mentales, como alternativa para la ensefianza de los conceptos de
espacio y tiempo.

Al respecto, Lucero (s/f) explica que los experimentos mentales, no son nada nuevo
porque se mencionan desde la época de los griegos. Se puede considerar que consisten
en pensar un experimento planteandose con anticipacién posibles hipotesis, para
determinar los resultados que producira al modificar los elementos, caracteristicas o
condiciones de produccion de un fenémeno determinado, lo que se puede llamar etapa
de especulacién porque el realizador se aventura a imaginar lo que se obtendra. Afirma
este autor que el experimento mental es aquel que no se puede realizar por problemas
de seguridad o por los requerimientos técnicos.

Metodologia

Esta investigacion se desarrolla bajo la comprensién holistica de la ciencia, la cual
es una propuesta sintagmatica que integra los modelos epistémicos de investigacion de
manera complementaria. El tipo de investigacion se considera descriptiva, por cuanto
en ella se busca conocer el conocimiento de los conceptos de espacio y tiempo que tienen
un grupo de estudiantes de bachillerato de las instituciones educativas estudiadas
en la ciudad de Pasto. Colombia. Hurtado (2010) considera que las investigaciones
descriptivas son aquellas que realiza el investigador cuando no sabe o conoce lo que
esta ocurriendo, o como se manifiesta, o como es un evento.

El disefo se considera de campo porque los datos se recolectan directamente de la
realidad, con una perspectiva temporal transeccional contemporaneo, por cuanto la
informacion se recolecta en un solo momento. La poblacién estudiadala conforman 59
estudiantes de bachillerato de cinco instituciones de educacion de la ciudad de Pasto.
Colombia. Para la recoleccion de los datos se utiliz6 la técnica de la encuesta mediante
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un instrumento guia de conocimiento contentivo de 37 items. Con una validacién por
juicio de experto de 0,80 y una confiabilidad de o0,77.

Para el anlisis de los datos se utiliz6 la estadistica descriptiva, especificamente la
frecuencia absoluta y porcentual; y la medida de tendencia central la mediana porque
los datos se midieron en un nivel ordinal. Para la interpretacion de los datos se utiliza
el baremo que se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Baremo de interpretacion de los eventos aprendizaje de la
fisica y procesos de enseianza

Rango Categorias
0-3,99 Muy deficiente
4-17,99 Deficiente
8-11,99 Medianos
12 - 15,99 Suficientes
16 - 20 Excelentes

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Resultados de la investigacion

Con relacion a los resultados del evento “Conocimiento de los conceptos de espacio
y tiempo”, se observa en la tabla 2 y el grafico 1 una mediana de 10,27 puntos de un
méximo de 20, que al compararse con el baremo de interpretacion se ubica en el rango
de “mediano”, indicando que los 59 estudiantes que conforman el estudio poseen
medianos conocimientos sobre los conceptos; es decir, que segin las respuestas
aportadas por los jovenes, se puede afirmar que limitadamente se informan,
comprenden y aplican los conceptos de espacio y tiempo desde la relatividad general.

En la grafica caja bigote se presenta una distribucién asimétrica, que va desde
2 hasta 18, lo cual refleja que el grupo es muy heterogéneo; es decir, que presenta
caracteristicas muy diferentes con relacién a los conocimientos que poseen los
estudiantes sobre los conceptos de espacio y tiempo; sin embargo, el grupo que esta
por encima de la mediana representa caracteristicas més similares que el que esta por
debajo.

El grupo de jovenes esta conformado por 59 estudiantes que tienen diferentes
conocimientos sobre los conceptos de espacio y tiempo; asi como dificultades en la
comprension de problemas clasicos de fisica. Afirmaciéon basada en las respuestas
aportadas por los chicos al contestar la guia de conocimiento aplicada, lo que
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también lleva a reflejar sus pocas habilidades para la aplicacion de procesos bésicos

matematicos. No se presentan casos atipicos.

Tabla 2. Estadisticos de conocimientos de los conceptos de espacio
y tiempo

N Validos 59
Pérdidos 0]
Mediana 10.27
Minimo 2
Maximo 18
Percentiles 25 7.57
50 10.27
75 13.51
Fuente: Elaboracion propia (2021)
Sinergia de Sinergia de Sinergia de
informacién comprension aplicacion
Mediana N Validos 59 59 59
Perdidos 0 o) 0
Mediana 10.00 9.33 13.13
Minimo 1 0 0
Méximo 18 19 20
Percentiles 25 7.50 6.67 3.33
50 10.00 9.33 13.33
75 13.75 13.33 16.67

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Grafico 2. Cajas de las medianas de informacion, comprensiéon
y aplicacion

Discusion de los resultados

Con respecto a el conocimiento de los conceptos de espacio tiempo en los estudiantes
de grado 10 y 11 de las instituciones educativas Marco Fidel Suérez, Ciudadela
Educativa de Pasto, Institucién Educativa San Francisco de Asis, Instituto Técnico
Girardot e Instituto Educativo San Juan Bosco”, los resultados de esta investigacion
permiten evidenciar en lineas generales, que los 59 estudiantes de los grados 10 y 11 de
las instituciones objeto de estudio, poseen conocimientos basicos o cotidianos de los
conceptos de espacio y tiempo.

Lo anteriormente sefialado, se sustenta en los resultados del evento de estudio,
recogidos de las respuestas de la guia de conocimiento aplicado, que indican una
mediana de 10,27 puntos de un maximo de 20, cifra que al ser comparada con el baremo
de interpretacion se ubica en el rango de “mediano”, indicando que los 59 estudiantes
que conforman el estudio poseen medianos conocimientos sobre los conceptos; es
decir, que segan las respuestas aportadas por los jovenes, se puede afirmar que los
estudiantes limitadamente se informan, comprenden y aplican los conceptos de
espacio y tiempo desde la relatividad general.

Ese valor obtenido de 10,27 puntos en la medina del evento, expresa con claridad,
que existen deficiencias marcadas en el entendimiento de los estudiantes de los
conceptos de espacio y tiempo, y los conocimientos que poseen, estan abordados desde
la teoria clasica de esos contenidos, no desde la teoria de la relatividad, ni enfocados
desde la fisica moderna, lo que sin duda ocasiona que no tengan las habilidades
suficientes, para comprender su realidad y los fenémenos de esta época.
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Por otra parte, como el conocimiento representa la relacion estrecha entre un sujeto
que intenta aprender y un objeto de estudio y, como en esta investigaciéon los datos
obtenidos reflejan que los estudiantes medianamente manejan los conocimientos de
espacio y tiempo, lo anterior evidencia claramente que los estudiantes considerados
como muestra, no han adquirido esos conocimiento significativamente, para
comprender a cabalidad el lenguaje de la fisica, lo que no les permite la adquisicién de
ese conocimiento como informacién, comprensién y aplicacion.

Con relacion a como se distribuye la muestra de estudio en las categorias del
evento “conocimiento de los conceptos de espacio y tiempo”, el 3,4 % presenta un
“muy deficiente” conocimiento. Mientras que el 25,4 % se ubica en un “deficiente”
aprendizaje, el 32,2 % en “mediano” y un 39,0 % obtuvo un resultado de “suficiente” y
“excelente” conocimiento de los conceptos de espacio y tiempo.

Como se puede observar, el valor de suficiente es el més alto, acercandose el 32,2 %
con un valor de “mediano. Estos datos indican que los estudiantes tienen conocimiento
de los conceptos de espacio y tiempo, pero concebidos desde la mecanica clésica y los
principios teéricos de Isaac Newton, que los ubica como conceptos absolutos y desde
la fisica clasica. Por otra parte, el valor alto en “suficiente” de 39,0% da cuenta de que
pueden resolver problemas sobre espacio y tiempo, pero sin mayor razonamiento,
porque lo hacen en forma mecénica. Esto demuestra que, aunque den respuesta a las
interrogantes del instrumento, siguen presentando dificultades, para relacionar cifras
y datos con una situacion real.

Esimportante resaltar, que estos resultados reflejan que los estudiantes aprenden de
una manera mecanica y memoristica estos contenidos fisicos; es decir, que los procesos
de aprendizaje en las aulas de clases no son significativos, se puede considerar que, tal
como sefala Freire (1599 como se cita en Ortiz 2017) la informacién se “deposita” en la
memoria de corto plazo, sin pasar a la fase significativa de reflexion y de construccion
de lo aprendido y, por lo tanto, no se produce conocimiento.

También es necesario explicar que esos resultados altos (25,4 %) en “deficiente” con
respecto al conocimiento, que poseen los estudiantes sobre los conceptos de espacio y
tiempo, significa que no tuvieron la capacidad suficiente para dar respuestas acertadas
a los problemas de fisica planteados en el cuestionario, ya que todos mostraban
situaciones en las que ellos debian seleccionar la adecuada, segtin la informacién que
manejen sobre esos conceptos.

Al respecto, Nonaka (1994) permite dar valor a los conocimientos que traen los
estudiantes, desde la definicién del conocimiento como creencia verdadera justificada,
resultado de su interacciéon con el medio. En esta perspectiva se hace necesario
reconocer que, en este escenario el conocimiento se da de manera totalizante y unitaria;
se compone de dos aspectos uno sensible y otro intelectual y conforman una unidad
cognitiva y “Forma en su conjunto una estructura dinamica” (Lucas, 1999, p. 83 como
se cit6 en Aguilar, Bolafios y Villamar, 2017, p. 11).
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Esto evidencia que los estudiantes evaluados, presentan dificultades en el proceso
de conocimiento de estos conceptos, que son fundamentales tanto en la mecanica
clasica, como en la relatividad general. Estos resultados se encuentran justificados
en aspectos tales, como el hecho de que los estudiantes no realizan asociaciones de
los aprendizajes previos con los nuevos, lo cual estd de acuerdo con lo propuesto por
Coll (1990 como se cit6 en Diaz 2002), quien expone que el estudiante en su actividad
mental constructiva, parte de los contenidos que ya posee en un grado considerable.

Es asi como las debilidades detectadas en los estudiantes de la ciudad de Pasto,
contradicen muchos de los principios académicos establecidos en Colombia;
empezando por lo sefialado por el MEN (1998) en los Lineamientos Curriculares en
Ciencias Naturales y Ambiente, como objetivos del area donde se plasma que se busca
que:

El estudiante desarrolle un pensamiento cientifico que le permita contar con una
teoria integral del mundo natural dentro del contexto de un proceso de desarrollo
humano integral, equitativo y sostenible que le proporcione una concepciéon de si
mismo y de sus relaciones con la sociedad y la naturaleza armoénica con la preservacion
de la vida en el planeta (Pag. 66)

Igualmente, estos resultados no cumplen con lo plasmado por el MEN (2006) en
los Estdndares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales,
referentes al significado dela formacion en ciencias, porque el estudiante debe: Ser capaz
de observar y analizar su realidad; formularse preguntas, indagar y buscar informaciéon
para explicar los hechos; establecer relaciones entre los eventos; aventurarse en
formular respuestas; compartir sus dudas, hallazgos y sus nuevas visiones del mundo;
buscar soluciones a los problemas; en fin, se busca formar ciudadanos autébnomos que
hagan uso ético del conocimiento cientifico que manejan.

De tal manera que, al haberse obtenido una mediana de 10,27 puntos de un maximo
de 20, indica que los estudiantes integrantes de la muestra de estudio no tienen
las competencias suficientes para realizar los procedimientos mencionados en los
estandares. Estos nimeros también demuestran que no han desarrollado la capacidad
de formularse interrogantes propias sobre un hecho, ni dar respuestas acertadas a
situaciones problematicas, ya que no tuvieron la capacidad de interrelacionar datos e
informaci6n diversa, para aportar alternativas de solucion a las situaciones expresadas
en el instrumento.

Este es el punto de partida para explicar el deber ser del aprendizaje, donde
el estudiante en su proceso, reconstruye en su pensamiento un conocimiento
preexistente en la sociedad y que él percibio, pero lo construye en el plano personal,
desde el momento que se acerca de forma progresiva y comprensiva a lo que significa
y representan los contenidos curriculares como saberes culturales, esto le da un valor
altamente significativo al proceso de aprendizaje de los conceptos de espacio y tiempo.

Por otra parte, el MEN (1998) en los Lineamientos Curriculares explica que son
tres momentos importantes en la construccién de un nuevo conocimiento: El primero,
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se denomina de expectativas, donde se percibe el entorno y los procesos del mundo de
una forma determinada, esperando que se comporte en un rango de posibilidades. El
segundo, cuando lo percibido entra en conflicto con lo esperado, es cuando se produce
el desequilibrio y el tiltimo momento, cuando se reorganiza el sistema de conocimiento,
que se ha llamado de reequilibraciéon mejorante porque se produce la armonia, la
estabilizacion y la construccién del concepto.

Esos tres momentos, no fueron cumplidos globalmente por los estudiantes de
este estudio, ya que segin los resultados obtenidos, se puede afirmar que a pesar de
estar cursando grados elevados de la educacion media, los estudiantes manejan el
conocimiento comin, ya que no logran comprender el lenguaje con el que se presenta
la fisica; es decir, un lenguaje cientifico ya que no dieron respuesta a los problemas
planteados en el instrumento, lo que significa que no se dio la etapa de conflicto entre
saberes previos y lo nuevo y mucho menos la de restructuracion.

En tal sentido, Vygotsky (1995 como se cit6 en Llancaqueo, Caballero y Alonqueo
2007, p. 207) explican la diferencia entre los conceptos cientificos y los cotidianos.
Los primeros abarcan una generalidad formando sistemas integrados, son conocidos
intencionalmente en un proceso formal educativo y simbolizado a través de un lenguaje
muy especifico; mientras que los conceptos cotidianos se aprenden en la vida diaria,
sin ninguna planificacién y son esquematizados en un lenguaje mas accesible para el
ciudadano comtn.

Esa diferencia permite ver que el primer acercamiento de los estudiantes a los
conceptos de fisica y, en particular al de espacio y tiempo es en su contexto diario de
manera espontanea y natural; que se produzca el cambio hacia el reconocimiento de
la simbologia y el lenguaje cientifico de la fisica, depende del trabajo que realice el
docente dentro de sus actividades pedagodgicas. De alli la importancia, primero de que
ese profesional tenga la preparacion necesaria, no solo de la fisica, sino de pedagogia y
didactica, para que emplee los recursos y herramientas necesarias para lograr que sus
estudiantes tengan un aprendizaje significativo de los conceptos de fisica.

En los datos globales del evento “Conocimiento de los estudiantes sobre los
conceptos de espacio y tiempo” con sus tres sinergias, en la tabla 3 y el grafico 2 se
muestran los resultados obtenidos de los 59 jovenes, que conforman la unidad de
estudio. Alli se puede ver que sobre 20, el valor mas bajo es de “Comprensién” con 9,33
puntos, seguido " por la sinergia “Informacién” con 10 puntos mientras que la més alta
la obtuvo la sinergia “Aplicacién” con 13,33.

Esosresultados, quieren decir que el total de estudiantes encuestados medianamente
tienen un conocimiento conceptual claro sobre los conceptos (espacio y tiempo); sin
embargo, pudieron dar respuesta a algunos de los problemas de fisica planteados en el
instrumento, el cual fue disefiado especialmente para esta investigaciéon y validado por
tres expertos en el area, con suficiente experiencia y conocimientos para considerar su
opinién. Aunque esos resultados a primera vista pudieran parecer contradictorios, es
realmente muy comtn que eso suceda.
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De hecho, el propio MEN (1998) en los Lineamientos Curriculares plantea que, el
trabajar en forma inicial desde el lenguaje formalizado, (como realmente se hace en
las instituciones educativas) lleva a que los estudiantes acten y respondan problemas
sin tener conciencia de los significados. En ese documento se explica, que puede haber
estudiantes que reproduzcan los pasos de una demostracién sin comprender qué es
demostrar ni qué han demostrado; estudiantes que desarrollan aparentemente en
forma impecable la solucion de un problema sin entender qué aspectos del problema
tenian que resolver.

Esos resultados y las palabras recogidas de los Lineamientos emanados del
Ministerio de Educacion de Colombia (1998), conducen a reflexionar y opinar que pese
a todos los intentos teéricos de diversos expertos y organismos internos y externos,
hoy en dia en el pais siguen prevaleciendo los procesos de ensefianza-aprendizaje
memoristicos y repetitivos, hasta en asignaturas tan practicas, experimentales y
abstractas como la fisica, la cual requiere de mucho anélisis, reflexion e interpretacion
de la informacién y datos para su cabal comprension.

Conclusiones

En relacién al conocimiento de los conceptos de espacio y tiempo, que poseen
los estudiantes de grados 10 y 11 de las instituciones educativas Marcos Fidel Suérez,
Ciudadela Educativa de Pasto, Instituto Técnico Girardot, Francisco de Asis e Instituto
San Juan Bosco, se puede concluir que los 59 estudiantes de las cinco instituciones
objeto de estudio, limitadamente se informan, comprenden y aplican los conceptos de
espacio y tiempo desde la relatividad general, y que poseen conocimientos basicos o
cotidianos de esos dos conceptos, los cuales han sido adquiridos de su realidad.

La mayoria de los alumnos integrantes de la muestra de esta investigacién, debido
al conocimiento rutinario y no técnico ni cientifico que manejan de esos conceptos,
muestran un razonamiento de sentido comun, ya que durante los procesos de
ensenanza-aprendizaje de la fisica no se ha logrado reemplazar por un esquema de
reflexion y andlisis con criterios cientificos y, por lo tanto no se logra el aprendizaje
significativo de esos conceptos basicos para entender y explicar diversos fendmenos
fisicos ocurridos en la naturaleza.

Deigual manera, se concluye que el grueso de la muestra conformada por 59 jovenes,
cuyas edades estan entre los 15 y 17 afios, al tener una limitada informacién técnica y
poco conocimiento de los conceptos de espacio y tiempo, tanto desde el enfoque de la
mecanica clasica, como desde la relatividad general o especial, se ve también afectada
la comprension efectiva de ellos, asi como la resolucion de problemas fisicos en forma
consciente, deliberada e intencionada donde se apliquen esos conceptos desde la
teoria de la relatividad, ya que sus saberes previos estan anclados en lo que perciben
de manera habitual.
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Al contrario, el conocimiento que tienen los estudiantes sobre los conceptos de
espacio y tiempo, estan vinculados con lo que han aprendido en su entorno social y
forman parte de su sistema de creencia, o lo consideran desde una vision geografica
en el caso del espacio y de acuerdo a los aprendizajes adquiridos, a través del estudio
de la mecanica clasica lo que les da una perspectiva insuficiente para dar respuesta a
problemas de fisica planteados desde los postulados de la fisica moderna, debido a
que no han recibido la conduccién y orientacién suficiente de esos principios teéricos.

Por otra parte, al ubicarse el grupo de estudiantes en un rango mediano, en cuanto
a la informacién que poseen sobre los conceptos de espacio y tiempo, se observa
también su insuficiente capacidad para comprender los problemas planteados desde
la fisica moderna, por lo que desde la modernidad, también presentan deficiencias
en el entendimiento de esos dos conceptos, ya que los conocimientos que poseen,
estan abordados desde la teoria clasica no desde la relatividad, ni enfocados desde la
fisica moderna, lo que sin duda ocasiona que no tengan las habilidades suficientes para
comprender su realidad y los fen6menos de esta época.

Los estudiantes tienen conocimientos de los conceptos de espacio y tiempo, pero
concebidos desde 1a mecanica clasica y los principios teéricos de Isaac Newton, que los
ubica como conceptos absolutos y desde la fisica clasica. Lo que ayuda a que puedan
resolver algunos problemas sobre espacio y tiempo, pero sin mayor razonamiento,
ni reflexién o argumentacioén, porque lo hacen en forma mecanica. Esto demuestra
que aunque den respuesta a algunas de las interrogantes del instrumento, siguen
presentando dificultades, para relacionar cifras y datos con una situacion real.

Es importante resaltar, que los resultados obtenidos reflejan que los estudiantes
aprenden estos contenidos fisicos de una manera mecanica y memoristica; es decir,
que los procesos de aprendizaje en las aulas de clases no son significativos, porque no
les lleva a desarrollar procesos cognitivos complejos como el analisis, la inferencia, la
critica y la reflexion de la informacion recibida, lo que también les imposibilita para
enfrentar situaciones de confrontacion de los saberes previos con la nueva informacién,
que los lleve a construir nuevos saberes, lo que permite afirmar que no se produce
aprendizaje significativo de los conceptos de espacio y tiempo.
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