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2. Descripcion

Espacio y Tiempo se constituyen como conceptos en tanto son herramientas de conocimiento
producto de los modos de hablar y de pensar de las personas, a través de los cuales se logran
realizar abstracciones sobre la experiencia, en relacién con la duracidon de acontecimientos, la
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partiendo de la pregunta: ¢Cudl es la diversidad conceptual y epistémica que subyace a los
conceptos de Espacio y Tiempo en los modos de hablar de los estudiantes del Gimnasio San Angelo?
Ala base de este trabajo se encuentran las reflexiones sobre la Ensefianza e Historia de las Ciencias,
los modos de hablary de pensar, y |la diversidad conceptual y epistémica de estos conceptos.
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4. Contenidos

El presente documento se encuentra organizado en seis capitulos: En el primero se analizan los
antecedentes sobre los modos de hablar a propdsito del Espacio y del Tiempo encontrados en
investigaciones de corte cognitivo, pedagdgico, lingliistico y epistemoldgico. En el segundo se
abordan algunos modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo propuestos desde la Filosofia y la
Fisica, partiendo desde los pensamientos antiguo y clasico hasta los planteamientos de las ideas
modernas. En el tercero se discuten los conceptos: modos de hablar, modos de pensar y diversidad
conceptual y epistémica, en relaciéon con los conceptos de Espacio y Tiempo. En el cuarto se
exponen los referentes metodoldgicos que guiaron la investigacion. En el quinto se describe la
propuesta de aula “Orientacién y Ubicacién con estudiantes del Gimnasio San Angelo”. En el sexto
se presentan las reflexiones sobre el trabajo de la vivencia, a partir de las categorias de experiencia,
lenguaje y conocimiento, y modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo. Para finalizar, se
establecen las conclusiones a las que se llegaron al culminar este trabajo y la bibliografia de
referencia.
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5. Metodologia

Se llevd a cabo una investigacién de tipo documental con la que se establecieron los referentes
tedricos y las fuentes de informacidn necesarias que permitieron sentar las bases para reconocer
la diversidad conceptual y epistémica de los conceptos de Espacio y Tiempo, desde dambitos del
conocimiento como la Filosofia, la Fisica, el Cognitivismo y la Pedagogia. Como complemento a
este trabajo, se realizé paralelamente una investigacién cualitativa con un enfoque descriptivo e
interpretativo, fundamentada en el estudio de caso, con la que fue posible reconocer los modos
de hablar de los estudiantes participantes en el trabajo investigativo en torno a los conceptos de
Espacio y Tiempo, a partir de los testimonios recolectados a través de las actividades de la
propuesta de aula.

6. Conclusiones

Los modos de hablar sobre los conceptos de Espacio y Tiempo manifestados por los educandos
pueden llegar a tener diferentes significados segun el contexto de uso, por lo que no es posible
darle a cada uno de estos conceptos una definicion estricta, ni considerarlos como una sola entidad
relativista, aunque se encuentren relacionados.

Tanto la experiencia como la interaccion dialégica con otras personas contribuyeron
significativamente a que los educandos reestructuraran tales conceptos, para lo cual fueron
indispensables las actividades planteadas en torno a la orientacién y la ubicacién. Las actividades
condujeron a modos de pensar el Espacio y el Tiempo mds complejos, en donde surgieron
situaciones que involucraron el movimiento aparente de las estrellas, la manipulacion de
instrumentos de medida, el establecimiento de sistemas de referencia, etc., lo que permitid
develar las ideas de los educandos sobre los conceptos.

Se encontré cdmo los modos de hablar sobre el Espacio mds comunes se referian a su cardcter de
contenedor de objetos y/o lugares, a su caracter fisico propiciado por la experiencia sensible, a su
caracter externo a las personas, a su caracter continuo y por supuesto a su caracter métrico, en
tanto puede ser medido o cuantificado. En cuanto al Tiempo se observé cémo los modos de hablar
daban cuenta de un tiempo sucesivo que marcaba un orden de hechos, un tiempo ciclico ligado
sobre todo a eventos astrondmicos y un tiempo métrico que también puede ser medido con
instrumentos. Sin embargo, se aprecia que existe mas dificultad a la hora de trabajar los modos de
hablar sobre el Tiempo en relacién con el Espacio, pues las discusiones muestran una mayor
recurrencia a representar aspectos del Espacio con respecto a los objetos y las personas, que del
Tiempo.

Lo anterior no solo es evidencia de la gran diversidad conceptual y epistémica de los conceptos de
Espacio y Tiempo, sino que también reafirma el supuesto de que al momento de abordar estos
conceptos, es conveniente hacerlo desde la orientacidén y la ubicacidn, pues estos aspectos se
encuentran a la base de las ideas de Espacio y Tiempo.

Reconocer la diversidad conceptual y epistémica de los conceptos de Espacio y Tiempo desde los
referentes tedricos asi como desde las construcciones de los educandos, permite reflexionar y
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6. Conclusiones

enriquecer la practica docente y los procesos de ensefianza aprendizaje al interior de las clases de
Ciencias Naturales. Esto permite ademas planear actividades mejor estructuradas que favorezcan
su comprension a través de nuevas experiencias, de la interaccién lingtistica con pares y docentes,
y de la reflexién permanente sobre sus distintas representaciones, teniendo en cuenta para ello
los modos de pensar de cada uno de los individuos.

El disefio no lineal de las actividades desarrolladas a lo largo de cada uno de los momentos de la
propuesta de aula, favorecié no solo la construcciéon de conocimiento escolar en relacién al
problema de la orientacién y la ubicacidn, sino que también contribuyd al enriquecimiento de la
experiencia y de los modos de hablar de los estudiantes, a la creacidn de criterios de valoracién y
a la potenciacién de ciertas actitudes que les permitian a los educandos tomar decisiones para la
solucién de los problemas propuestos.

La interaccién entre estudiantes de distintos cursos asi como la interaccion con profesores de
diferentes areas del conocimiento inmersos en un ambiente de blusqueda, fueron pieza clave en
la construccién de nuevos significados sobre el Espacio y el Tiempo, ya que al tomar las actividades
como una totalidad, fue posible correlacionar diferentes perspectivas sin sesgar la mirada sobre el
mismo problema de estudio.

La propuesta de aula puede ser tomada como base para realizar estudios semejantes con otras
poblaciones, en donde se profundice un poco mas sobre la diversidad de los conceptos de Espacio
y Tiempo, siempre y cuando se reestructure teniendo en cuenta las particularidades, necesidades,
intereses y caracteristicas especificas del contexto poblacional, puesto que los modos de hablar y
las experiencias de los educandos pueden cambiar, segun sus relaciones con el entorno y con las
personas que los rodean.

De esta manera, la presente investigacidn aspira aportar una perspectiva distinta sobre el estudio
de los conceptos de Espacio y Tiempo, la cual permita comprender mejor la diversidad de
significados que subyacen en las diferentes fuentes tedricas, en las elaboraciones de los
estudiantes y en sus modos de hablar.

Elaborado por: Edgar David Guarin Castro

Revisado por: Rosa Inés Pedreros Martinez

Fecha de elaboracion del
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INTRODUCCION

En basqueda de la comprensiéon de lo que acontece en el entorno, el ser humano utiliza
sus capacidades intelectuales para describir y representar los eventos fisicos que suelen
ocurrir alli. En las elaboraciones o explicaciones que realizan las personas sobre dichos
eventos, se tienen en cuenta sus ideas, creencias, experiencias y modos de hablar, a partir
de los cuales se visibilizan sus formas de ver, entender e interrelacionarse con el mundo
(Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990). Por tal razén es necesario emplear la imaginacion de
modo que se logre llegar a explicaciones coherentes de lo evidenciable, confeccionando

ideas, significados o conceptos validos para una cierta comunidad.

Este es el caso de los conceptos de Espacio y Tiempo, pues su construccion tanto
individual como colectiva, se encuentra a la base del entendimiento y organizaciéon del
mundo (Avila-Reese, 2008; Morones, 2004), en tanto permiten denominar, ordenar,
categorizar, reflexionar y comunicar una gran cantidad de fen6menos naturales (Valencia
& Olivera, 2005). No obstante, se suscitan ciertas inquietudes en torno a los imaginarios
que los estudiantes tienen de los conceptos de Espacio y Tiempo, debido al surgimiento
de algunas dificultades evidenciadas durante la experiencia como docente de bachillerato,
entre las cuales se destacan las siguientes: los estudiantes son altamente dependientes de
las nuevas tecnologias y manifiestan dificultades a la hora de ubicarse espacial y
temporalmente sin ayuda de esta; se han olvidado los métodos de orientacién, de
ubicacion y los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo elaborados desde diferentes
campos del saber y por antiguas civilizaciones, lo cual se constituye en un conocimiento
valioso que se debe rescatar, reconociéndolo y diferenciandolo de los supuestos
epistemolodgicos y las fuentes de conocimiento de las comunidades escolar y cientifica, y
los conceptos de Espacio y Tiempo se muestran como conceptos inmutables, lo cual no da
lugar a nuevas ideas por lo que se dejan de lado los modos de hablar de los estudiantes

que se pueden apreciar en las elaboraciones que realizan.

Esto no contribuye a la motivaciéon de los educandos por el estudio de las Ciencias y
genera problemas relacionados con la comprension de dichos conceptos, ya que desde esta

perspectiva no es posible otorgarles nuevos significados, a fin de promover en el



estudiante la ampliacion de su experiencia, su lenguaje y su conocimiento (Arca, Guidoni,

& Mazzoli, 1990).

Estas problematicas plantean la necesidad de generar propuestas investigativas dentro
del aula en torno a la Ensenianza de las Ciencias, por medio de las cuales se reflexione y se
propongan maneras distintas de abordar conceptos como los de Espacio y Tiempo, asi
como sus diversos significados, de modo que se correspondan con el contexto de uso dado
por los estudiantes. Lo anterior condujo a reflexionar sobre las ideas, modos de hablar y
significaciones que tienen los estudiantes sobre el Espacio y el Tiempo, asi como las
formas de ubicarse espacial y temporalmente en diferentes situaciones, a partir de la
pregunta: ¢Cudl es la diversidad conceptual y epistémica que subyace a los conceptos de

Espacio y Tiempo en la Ciencia y en el aula?

El objetivo general del trabajo es Distinguir la diversidad conceptual y epistémica que
subyace a los conceptos de Espacio y Tiempo, en la Ciencia y en los modos de hablar de
los estudiantes del Gimnasio San Angelo, y como objetivos especificos se tienen: indagar
sobre los aspectos conceptuales y epistémicos desde los cuales se significan los conceptos
de Espacio y Tiempo, en distintos campos del saber articulados con el conocimiento
cientifico, e identificar y categorizar los modos de hablar que emergen en las elaboraciones
de los estudiantes del Club de Astronomia del Gimnasio San Angelo sobre los conceptos

de Espacio y Tiempo, con respecto a la diversidad conceptual y epistémica encontrada.

De este modo, el presente proyecto busca construir escenarios en donde por un lado se
resignifique la Ensefianza de las Ciencias, y por el otro converjan y se interrelacionen
diferentes ambitos del saber, como la Filosofia y las Ciencias Naturales (Matematicas,
Fisica, Astronomia) de modo que se logren recontextualizar los saberes entorno a los
problemas relacionados con las concepciones del Espacio y del Tiempo y las maneras de
ubicarse espacio-temporalmente. Por lo anterior en la presente investigacion se asume la
Ciencia como una construccion humana (Elkana, 1983; Pozo & Gémez Crespo, 1998) que
surge de las capacidades intelectuales y de los aportes que todas y cada una de las personas

realizan directa o indirectamente a su construccion.



La experiencia investigativa se encuentra organizada en los seis capitulos que componen
el presente documento. En el primer capitulo se abordan algunos antecedentes nacionales
e internacionales que muestran ciertos modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo
encontrados a través de algunas investigaciones de corte cognitivo, pedagbgico, lingiiistico
y epistemologico. En el segundo capitulo se realiza un estudio sobre los modos de hablar
sobre el Espacio y el Tiempo propuestos por algunos pensadores en ambitos del saber
como la Filosofia y la Fisica, partiendo desde el planteamiento de ideas antiguas y clasicas
hasta llegar al surgimiento de algunas ideas modernas sobre tales conceptos, mostrando
con ello la diversidad de sus significados. En el tercer capitulo se exponen los modos de
hablar, modos de pensar y diversidad conceptual y epistémica, en relacion con los

conceptos de Espacio y Tiempo.

En el capitulo cuarto se presentan los referentes metodolégicos que guiaron la
investigacion y la propuesta de aula adelantada con los estudiantes. En el capitulo quinto
se lleva a cabo una descripciéon de la estructura de la propuesta de aula, mostrando las
intenciones de los tres momentos con sus respectivas actividades. En el capitulo sexto se
presentan las reflexiones sobre el trabajo de la vivencia a partir de las categorias de
experiencia, lenguaje y conocimiento, y modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo.

Para finalizar, se establecen las conclusiones y la bibliografia de soporte del trabajo.

XVII



XVIII



CAPITULO I
Los conceptos de Espacio y Tiempo en
investigaciones pedagogicas

“Intentad hablar del Tiempo sin usar palabras tomadas de referencias espaciales: os quedareis con la
boca cerrada”

Arcd, Guidoni & Mazzoli (1990)

La construccion de herramientas de pensamiento que potencien el entendimiento, la
comprension y la resignificacion tanto del entorno como de los objetos que hacen parte de
él, resulta ser inherentemente necesaria al hombre, pues son ellas las que brindan la
oportunidad de elaborar estrategias con las cuales el conocimiento que se desprende del
estudio de la naturaleza, pueda ser aplicado a situaciones cotidianas e inclusive ensefiado,
sobre todo a las nuevas generaciones, puesto que los distintos modos de pensar, de hablar
y de actuar permiten solucionar problemas, crear criterios de valoracién ante diversas
situaciones y adquirir conductas sin las cuales, dificilmente, las personas encajarian

dentro de los colectivos sociales y los contextos culturales.

En dicho proceso de construccién y resignificacion del conocimiento, se hace necesario
formular una serie de conceptos, entre los que se encuentran los de Espacio y Tiempo,
conceptos que suscitan un interés especial desde diferentes ambitos académicos y que a la
vez han guiado diversas indagaciones particularmente sobre los procesos de construccion
de los mismos en ambientes educativos, donde la experiencia juega un papel fundamental
para su abstraccion. Entre las investigaciones existentes que indagan sobre los tipos de
construcciones empleados por los estudiantes para referirse a los conceptos de Espacio y
Tiempo, es posible encontrar diversos trabajos de corte cognitivo, pedagogico, lingiiistico
y epistemologico. Por tal motivo, en este primer apartado se mostraran algunas de estas
investigaciones, indicando ciertos modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo
representativos principalmente en la cultura occidental, sentando asi las bases que

orientaron el desarrollo del presente trabajo.



1.1 El punto de vista acerca de los conceptos de Espacio y Tiempo desde el desarrollo cognitivo

1.1 El punto de vista acerca de los conceptos de Espacio y Tiempo desde
el desarrollo cognitivo

Diferentes investigaciones de corte cognitivo alrededor de todo el mundo, indican que
tanto nifios como jovenes manifiestan en sus representaciones sobre el Espacio y el
Tiempo una estrecha relacion entre estos conceptos, los cuales son altamente influyentes
en su desarrollo psicolégico, puesto que se encuentran presentes en sucesos cotidianos
referentes a la ubicacion de objetos o personas, a la duracién de acontecimientos, al
movimiento de los cuerpos, etc., ya que a partir de tales conceptos es posible organizar los
eventos y las experiencias. Por esta razon, tanto Espacio como Tiempo se estructuran
principalmente en la mente de los nifos a partir de las percepciones y la interaccion

directa con su entorno.

Asi por ejemplo, las investigaciones de Piaget (1971; 1971; 1987) muestran una
indiferenciacion entre las relaciones espaciales y temporales, en tanto para los ninos, el
orden temporal se encuentra estrechamente relacionado con el orden espacial, a tal punto
que se genera una confusion entre las medidas temporales y las espaciales, pues al
referirse a sucesos vinculados con un mismo movimiento o cambio, la idea de duracion se
entremezcla con la idea de las longitudes de los trayectos o del cambio de tamafio de los
seres vivos. Por esto las duraciones pueden ser contraibles y dilatables, es decir, la idea
de Tiempo formada por los ninos se corresponde con la idea de un tiempo heterogéneo
que depende de las distancias recorridas, del crecimiento de seres vivos y de las

velocidades de los cuerpos (Piaget, 1978).

En este sentido, es posible hablar de dos tiempos: uno psicolégico definido como la
Duracion Interna o el Tiempo de la Acciéon Propia dependiente estrictamente de la
referencia que se haga a los objetos sobre los que se acttia y que representa un cambio
hacia ciertos estados, y otro fisico que es un tiempo subjetivo proyectado o reflejado en la
interaccion con los objetos del medio (Piaget, 1978). De este modo, las relaciones entre
Espacio y Tiempo son inicialmente cualitativas, ya que para su organizacién es necesaria
una serie de operaciones (adicion, particidon, insercién, desplazamiento, etc.) que le

permitan al individuo crear luego una metrizaciéon espacio-temporal. Estas operaciones



1.1 El punto de vista acerca de los conceptos de Espacio y Tiempo desde el desarrollo cognitivo

en ultimas, constituyen operaciones fisicas referentes a objetos diferenciados los cuales
sirven como puntos de aplicacion a las acciones. Piaget (1971) muestra ademas que la
percepcion del Espacio en el nifio se da de una manera més natural, en tanto es posible
construirlo desde su relacion directa con los objetos, a diferencia del Tiempo que es mas
abstracto por lo que requiere de una mayor interiorizacion de las experiencias puesto que
no se puede interactuar con €l directamente (Rael, 2009). La evidencia de ello es posible
recolectarla a partir de las representaciones elaboradas por los nifios a través de sus
didlogos, dibujos o esquemas graficos, en relacion con situaciones referentes a esfuerzos,
movimientos, velocidades, crecimiento biolégico (Piaget, 1987), entre otras, lo cual se ha
constituido en una importante linea investigativa por parte de pedagogos y psicoélogos a lo

largo de los tltimos anos (Rael, 2009).

Otras investigaciones como las de Casasanto, Fotakopoulou & Boroditsky (2010) han
encontrado a partir de trabajos investigativos en el campo de la psicologia con nifios de
escuela elemental, la existencia de una asimetria en las representaciones que ellos
realizan sobre el Espacio y el Tiempo, manifestada en un lenguaje metaférico, ya que se
observan en las representaciones hechas por los nifios ideas sobre sucesos fisicos
temporales en términos de un lenguaje espacial, aunque no ocurre de igual forma cuando
hacen referencia a acontecimientos espaciales en términos de lo temporal. Lo anterior les
permite a los investigadores demostrar que las representaciones en los ninos revisten una
continuidad entre Espacio y Tiempo, partiendo siempre de las percepciones en las
experiencias fisicas (Casasanto, Fotakopoulou, & Boroditsky, 2010). Sin embargo, en los
trabajos que presentan estos autores no se muestran tales representaciones, pues solo se
dedican a mostrar los resultados estadisticos obtenidos luego de la aplicacion de tests
psicologicos, disefiados para indagar sobre las respuestas que dan los nifios en problemas

concernientes al Espacio y al Tiempo.

En el &mbito nacional y local también han surgido propuestas que buscan indagar sobre
las ideas de distintos grupos de estudiantes alrededor de los conceptos de Espacio y
Tiempo. Asi por ejemplo, la investigacion realizada por Fuentes & Sanchez (2009), con
educandos de grado sexto de dos colegios distritales de la ciudad de Bogot4, presenta una

caracterizacion de las nociones de Tiempo que poseen dichos estudiantes, teniendo como
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fundamento en su investigacion la teoria piagetiana. Siguiendo una metodologia de tipo
descriptivo, las autoras recolectaron algunos datos estadisticos, que muestran diferencias
significativas entre las respuestas de los educandos y los hallazgos de Piaget, pues no
poseen en un alto porcentaje, las operaciones de orden temporal que propone la teoria
(Fuentes & Sanchez, 2009). Esto muestra la dificultad que supone el hecho de tratar de
aplicar teorias externas a contextos distintos a los de la investigacién, principalmente por

la gran diversidad cultural presente en las aulas.

No obstante, en trabajos anteriores se aprecia que otros autores, partiendo de los
mismos supuestos de la teoria piagetiana, logran encontrar que un cierto grupo de
estudiantes manifiestan procesos cognitivos espaciales y temporales, de la manera como
se afirma en dicha teoria. En el trabajo de Rodriguez & Nino (1991), se ilustra la existencia
de un paralelismo entre las nociones de Espacio y Tiempo en nifios de 6 y 7 afios, con la
concepcidn aristotélica de dichos conceptos. En esta investigacion se hizo uso de tests
mixtos y de los testimonios de los estudiantes para estudiar las ideas intuitivas y las
nociones que ellos tenian sobre Espacio y Tiempo, desarrollando el primero desde los
conceptos de distancia, longitud y superficie, mientras que en el segundo se usaron los
conceptos de sucesion, duraciéon y simultaneidad. Al final, los resultados de los procesos
cognitivos de los estudiantes eran muy semejantes a los manifestados por los trabajos de
Piaget, evidencidndose adicionalmente una primacia del lenguaje comun en las
explicaciones, de manera muy semejante a la concepcion aristotélica, ya que se utilizan
objetos de la vida cotidiana (montanas, arboles, casas, etc.) para expresar ideas sobre el

Espacio y el Tiempo (Rodriguez & Nino, 1991).

Otras investigaciones, propenden hacia la construccion de los conceptos de espacio
geométrico (Guevara & Tovar, 1995) y espacio fisico (Blanco, 1995) en nifios menores de
11 anos. En ellas se indaga sobre las representaciones hechas por los estudiantes a cerca
de la nocion de Espacio, aplicando métodos de investigacion etnografica, mientras que en
el proceso de construccion de los conceptos, se alude a ideas de vecindad, distancia,
inclusion, independencia y ubicacion, proponiendo una serie de actividades
experienciales, ya que el concepto de Espacio, como ya lo habia manifestado Piaget,

resulta muy dificil de abstraer, por lo que la experiencia es necesaria para su construccion
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(Blanco, 1995; Guevara & Tovar, 1995). De este modo se aprecia un trabajo arduo en torno
al desarrollo de las concepciones de Espacio, pero sdlo se trata la problematica desde el
espacio bidimensional, mas no tridimensional por lo que los autores recomiendan
trabajar con mayor profundidad en este aspecto (Guevara & Tovar, 1995), diagnosticando
las ideas previas de los educandos, entrenandolos en el manejo de los simbolos y

regresando una y otra vez a la nocion de ubicacion.

Estos trabajos aportan elementos importantes al campo de estudio de los conceptos de
Espacio y Tiempo con nifios y jévenes desde lo cognitivo, sin embargo dejan de lado la
influencia que tienen otro tipo de factores en la construccién de tales conceptos como las
discusiones y el didlogo con pares y con docentes, asi como aspectos socio-culturales que
entran en juego en las dindmicas de aula. Por tal motivo fue necesario indagar sobre otro
tipo de investigaciones pedagogicas que permitieran apreciar mejor cémo se da la

construccion de dichos conceptos a partir de otras perspectivas.

1.2 El punto de vista acerca de los conceptos de Espacio y Tiempo en
experiencias pedagadgicas

La relacion manifiesta entre los conceptos de Espacio y Tiempo junto con su diversidad
conceptual y epistémica, son claves importantes para apreciar y entender sus distintas
acepciones, desprendidas de los diferentes ambitos en los que se usan y dependientes de
imaginarios culturales que pueden estar presentes en las elaboraciones realizadas por los
estudiantes. En este aspecto se considera que pueden surgir modos de hablar interesantes
por parte de los educandos, en cuanto a las ideas que tienen sobre el Espacio y el Tiempo,
asi como las formas de usarlas para construir conocimiento y desarrollar un sentido de
ubicacion espacio-temporal. Tales modos de hablar pueden ser contrastados con el
conocimiento construido al respecto desde ciertos ambitos del saber, mostrando con ello

la estrecha correspondencia entre Espacio y Tiempo.

Algunas investigaciones como la adelantada por Arca, Guidoni & Mazzoli (1990), han
mostrado que el conocimiento, el lenguaje y la experiencia de una persona dependen de

la realidad percibida, la cual se encuentra contenida en un Espacio y un Tiempo continuos
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para los individuos. Dicha concepcion se ve reflejada en las maneras de hablar de la gente,
pues el lenguaje metaforico’ usado para dar cuenta de lo espacial, es muy similar al
lenguaje usado para dar cuenta de lo temporal, lo cual se evidencia en frases como “dentro

» ”  «

de poco”, “un poco antes”, “un poco después”, etc. (Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990). Es
por esto que los investigadores afirman que tanto las maneras de experimentar como de
hablar sobre los conceptos Espacio y Tiempo, son metaforicas, aspecto que debe ser tenido
en cuenta por los docentes quienes deben percatarse de ello para afrontar las dificultades

que surgen durante su construccion (Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990).

La correspondencia metaférica entre Espacio y Tiempo, también ha sido abordada por
investigadores como Radden (2004) y Tenbrink (2006) para quienes el entendimiento del
Tiempo es esencialmente metaférico con respecto al Espacio. Sin embargo, existen
diferencias relevantes entre tales conceptos que permiten construir representaciones
independientes para cada uno de ellos, por lo que el concepto Tiempo no se puede
considerar dependiente del concepto Espacio y viceversa (Tenbrink, 2006). Las
principales disimilitudes son de orden topologico y sensorial pues mientras que el Espacio
posee un caracter tridimensional y concreto (ligado a objetos perceptibles), el Tiempo es
unidimensional y abstracto (afin con eventos o sucesos), esto conlleva a que personas
hablen por separado de cada uno de ellos. No obstante, las formas de usar la metafora
Tiempo como Espacio y Espacio como Tiempo, muestran la interrelacién que se encuentra
a la base de tales conceptos, estrechamente ligados con la cultura y el lenguaje, factores
que condicionan la percepcion y la experiencia del ser humano, propiciando con ello su
relativizacién en cuanto a la comprension de sus significados, en otras palabras, el
entendimiento sobre el Espacio y el Tiempo no se puede considerar universal, ya que cada

cultura ha construido una percepcion distinta sobre los mismos.

Por ejemplo, haciendo uso de las lineas de Tiempo como modos de hablar es posible
observar que en los idiomas de muchas culturas indigenas, principalmente

latinoamericanas, el futuro es colocado en frente y detras del pasado; esta aparente

L El lenguaje metafdrico surge cuando se transpone el significado de un concepto a otro que se desea comprender,
estableciendo una comparacion entre tales dominios que facilite la descripcion de uno de ellos, sin entrar en el problema
de su explicacion. Esto no implica que la metafora de cuenta del concepto en su totalidad.
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paradoja depende de la division que el observador hace

Pasado

de la secuencia de las unidades de Tiempo (Radden,
2004), pues en estas culturas no se aprecia una
concepcion de Tiempo que fluye unidireccionalmente

sino que se repite de manera ciclica (Radden, 2004), por

Presente

lo que la linea del Tiempo es circular. Por tal motivo el
(Observador

futuro puede estar en frente pero al mismo tiempo

detras del pasado, lo cual implica que es posible predecir

Figura 1. El Tiempo ciclico es
representado por medio de una
(Figura 1). circunferencia en donde el futuro se
encuentra delante y detras del
pasado (Imagen elaborada por el
autor).

acontecimientos futuros ya que estos siempre se repiten

El Tiempo visto como una circunferencia también
influencia, aunque en menor medida, los modos de hablar usados en la cultura occidental,
puesto que se encuentra relacionado con la percepcion de ciertos fenomenos naturales
periddicos como el ciclo del dia y la noche, las estaciones climaticas, las fases lunares,
entre otros, asi como por ciclos biologicos (el ciclo del suefio, el ciclo menstrual, etc.) y por
las actividades diarias y rutinarias que llevan a cabo las personas (estudiar, trabajar,
mercar, etc.). Por tal motivo es posible encontrar dichos como:

e “La historia se repite una vez mas”

e “Esun nuevo inicio de semana”

e “Es tiempo de comenzar otra vez”
Lo anterior entra en contraste con una de las formas de pensar el Tiempo mas arraigadas
en la cultura occidental y china (Radden, 2004), manifestada en muchas ocasiones por el
uso recurrente de la analogia entre un rio y el Tiempo. En dicha imagen, el Tiempo es
representado por el flujo constante de agua en el rio, cuyo origen se da gracias a las gotas
de agua precipitadas sobre la montana, las cuales al moverse fluyen hacia abajo formando

el rio (Avila-Reese, 2008).

En este sentido, el Tiempo puede ser pensado como una linea vertical u horizontal, en
donde el pasado se encuentra arriba o atras mientras que el futuro se encuentra abajo o al

frente respectivamente, asumiendo el punto de vista de un observador que se “mueve” con
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el flujo temporal (Radden, 2004; Tenbrink, 2006) y cuya posicion en la linea marca el

presente (Figura 2).
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Figura 2. a. El Tiempo fluye como el rio horizontalmente, avanzando de atras (izquierda) hacia adelante (derecha)
b. Otra forma de pensar el Tiempo como un rio que fluye de arriba (parte alta de la montaiia) hacia abajo (parte
baja de la montaiia), estando el pasado en la parte mas alta (Imagen elaborada por el autor).

No obstante, si el Tiempo es pensado de esta manera, entonces no es posible saber qué
ocurrira en el futuro, a diferencia de la concepciéon de un Tiempo ciclico. Notese que esta
analogia da paso a una metafora espacial, ya que es posible hablar de pasado y de futuro
lejanos, cuando se hace referencia a hechos que ocurrieron hace mucho tiempo o que
posiblemente sucederan mucho tiempo después con relacion al presente; pero también se
habla de pasado y de futuro cercanos, cuando el Tiempo entre el presente y un hecho

pasado o futuro ha sido corto.

A pesar de esta division del Tiempo, las representaciones abordadas anteriormente
muestran la idea de un Tiempo continuo y pasajero, en tanto su flujo o aparente
movimiento, asi como el del rio, no se ve obligado a detenerse o a devolverse, siempre
fluye en la misma direccién (desde el pasado hacia el futuro) de manera continua, sin
presentar vacios temporales, es decir, lugares en la linea temporal donde no fluye el
Tiempo. Por eso es posible encontrar expresiones metaforicas de caracter espacio-
temporal, en donde se recurre a la idea de movimiento, como por ejemplo:

e “El tiempo se paso volando”
e  “Transcurrié un tiempo corto (o largo)”
e “El fin de semana esta por llegar”

e “Comienza a correr el tiempo”
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Pero es aqui donde tiene lugar otro aspecto importante de estos modos de hablar. Al
considerar el Tiempo como una entidad que fluye, no solo surge la idea de un observador
en “movimiento” con el Tiempo como ya se dijo, sino que también puede aparecer el
imaginario de un Tiempo en “movimiento” y un observador “en reposo” con respecto a
dicho flujo (Radden, 2004; Tenbrink, 2006). Esta concepcion es producto de un
pensamiento egocéntrico en donde el observador se encuentra en un mundo estacionario
en el centro del universo, mientras que el Tiempo y los sucesos del mundo fisico

transcurren frente a él.

La idea de un mundo estacionario, permite deducir ademas que el Espacio es concebido
por lo general como un lugar que permanece en reposo, en el que las cosas se encuentran
contenidas y que a la vez es continuo, por ende permite a las personas establecer limites y
fronteras. Asi por ejemplo, un terreno baldio representa un espacio limitado y continuo
puesto que puede ser dividido de distintas formas para construir en él un edificio, un
conjunto de casas, un centro comercial, etc., siempre y cuando la construccion se
encuentre dentro de los limites del terreno. Si este Espacio no se considerara continuo, la
edificacion de tales propiedades se veria reducida notablemente y no existiria libertad
para disenarlas. Desde esta perspectiva surgen algunas frases en donde se percibe el
Espacio como un bien propio de las personas, delimitado y que cumple una funcionalidad,
como por ejemplo:

e “Cada quien debe tener su propio espacio”
e “Ese espacio es suficiente para guardar las cosas”

e “Aqui hay espacio para hacer muchas cosas”

Esta concepcion del Espacio ayuda ademas a las personas a establecer parametros de
orientacion como arriba, abajo, delante, detras, méas cerca, mas lejos (Puig, 2009), los
cuales a su vez influyen en los modos de hablar sobre el Tiempo como se observd
anteriormente. Pero del mismo modo se aprecia que en ocasiones, el Espacio e inclusive
el Tiempo, también son considerados como entidades que no s6lo pertenecen a las
personas, sino que ademas se pueden dar, recibir, ganar o perder, como se manifiesta a

través de las siguientes frases:
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e “El espacio del que dispongo es muy reducido”
e “Dame tiempo y/o espacio para hacer mis cosas”
e “He cedido bastante espacio”

e “Hemos logrado ganar tiempo”

“Se esta acabando el tiempo”

El Tiempo y el Espacio se constituyen entonces en recursos muy valiosos para la
sociedad moderna, debido (en parte) al ritmo acelerado de las formas de vida de las
personas y a la constante reduccion del espacio fisico en las ciudades, por ende, “tener”
Tiempo o Espacio resulta ser un privilegio que se tiende a aprovechar. En este sentido, la
percepcion y los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo resultan tener un caracter
subjetivo (Wagner, 1975), en tanto reflejan la idea de un Espacio y un Tiempo propios para
cada persona, los cuales vendran a depender de la percepcidén y la relacion que se tenga
con el entorno inmediato, asi como con los individuos que hacen parte de él (Wagner,
1975). Luego, es posible hablar de un “espacio personal” correspondiente al espacio fisico
que ocupa una persona y dentro del cual mantiene su privacidad, sintiéndose segura y
unica (Wagner, 1975), aunque dicho Espacio varie de tamafio segin la situacion en la que
se encuentre la persona, pues éste se reduce si alrededor hay mas individuos como en una
aglomeracion de gente o se amplia cuando la persona se encuentra sola en lugar amplio
como en el hogar. Pero asi como se reconoce un espacio personal, también se puede pensar
en un “tiempo personal” (Wagner, 1975), ligado con las divisiones temporales (pasado,
presente y futuro) a las que se hacia referencia anteriormente y en las cuales la persona se

ubica en el instante efimero del presente (Wagner, 1975).

Es asi como las personas implicitamente establecen marcos y sistemas de referencia
(Tenbrink, 2006) tanto espaciales como temporales que les permiten orientarse no solo
en un lugar sino también en una época. Por tal razon, la orientacion espacial estara
determinada por la posicién o ubicacion de ciertos objetos perceptibles dentro del mismo
Espacio, mientras que la orientacion temporal puede ser establecida a partir de eventos o
sucesos especificos del pasado o que se dan en el presente. En este orden de ideas, aparece

en escena otro elemento que condiciona los modos de hablar y de pensar el Espacio y el
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Tiempo, a saber, el caracter métrico y geométrico de los mismos. Tanto el Tiempo como
el Espacio son conceptos cuantificables para los cuales se han desarrollado diversos
sistemas e instrumentos de medicién: el Tiempo es cuantificado en segundos, minutos,
horas, dias, etc., por medio de relojes y calendarios, mientras que el Espacio es medido
longitudinal, superficial o volumétricamente, haciendo uso de reglas, haces de luz,
recipientes aforados, entre otros mecanismos. Por eso es recurrente observar que en las
representaciones graficas que los individuos elaboran sobre el Tiempo y el Espacio, se
esquematicen tales conceptos haciendo uso de relojes para el caso del Tiempo y de figuras
geométricas para el caso del Espacio2. De esta manera, la medicion del Espacioy el Tiempo
son el reflejo de un modo de pensar concreto, en donde resulta méas facil reducir las

nociones de Espacio y Tiempo a su sistema de cuantificaciéon (Puig, 2009).

Debido a lo anterior, la conceptualizacion de dichos términos en la escuela es una tarea
ardua que requerira de los distintos modos de pensar de los educandos que permitan
ampliar sus significados, a partir de la construccion de nuevas experiencias y del dialogo,
la contrastacion y la discusién propiciada entre pares y docentes, presentes en la
construccion de conocimiento en torno al Espacio y al Tiempo. Para ello sera
indispensable reconocer la relacién entre los mismos empleando la via del lenguaje y la
comunicacion, desde donde se puede apreciar la conexion entre Espacio y Tiempo. No
obstante, se han encontrado hasta el momento pocas investigaciones que indaguen sobre
las formas de hablar de estudiantes, en relacion con las ideas de Espacio y Tiempo y como
son usados a la hora de ubicarse espacio-temporalmente. Igualmente, no se tienen
referentes que aborden estos conceptos desde la diversidad conceptual y epistémica que
se propone tratar en este trabajo, pues la mayoria de trabajos son de corte cognitivo o
psicologico. Por tal motivo se considera que el presente proyecto puede brindar grandes
aportes en estos campos y de esta manera contribuir al amplio marco de investigaciones
en Ensenanza de las Ciencias, especialmente en lo referente a los conceptos de Espacio y

Tiempo.

2 Como apoyo a esta afirmacion, obsérvense las representaciones realizadas por estudiantes de distintos colegios y que
se presentan en el analisis de la prueba piloto desarrollado durante la investigacion (Cap. 1V, Sec. 4.2)
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CAPITULOII
Ideas del Espacio y del Tiempo a lo largo de la
Historia

“El adulto comun nunca se hace una idea de los problemas del espacio y el tiempo... Yo, por el contrario,
la desarrollé tan lentamente que no empecé a preguntarme sobre el espacio y el tiempo hasta que fui
adulto. Luego me adentré mds profundamente en el problema que cualquier otro adulto o nifio lo hubiese
hecho.”

Albert Einstein

Los conceptos de Espacio y Tiempo son conceptos organizadores que siempre se
encuentran presentes en la diversidad de explicaciones tanto de orden epistemologico
como ontoldgico, pues no s6lo han hecho parte de los procesos de construccion del
conocimiento, sino que también han sido fundamentales en la elaboracion de teorias sobre
los fendmenos naturales. Esto ha contribuido a la generacién de diversas interpretaciones
acerca de dichos conceptos, cambiantes a lo largo de la historia (Valencia & Olivera, 2005),
asi como al surgimiento de una diversidad de modos de hablar que ha dado pie a una serie
de debates y discusiones, por medio de los cuales se busca recontextualizar estos

conceptos, no so6lo a nivel cognitivo y pedagdgico como se apreci6 en el capitulo anterior,

sino también a nivel cientifico y filosofico.

Varios estudios han mostrado ya como los conceptos de Espacio y Tiempo han sido
asociados a distintos significados en el transcurso de la historia (Avila-Reese, 2008;
Morones, 2004; Nicol, 1955; Pacheco & Pulido, 2001; Valencia & Olivera, 2005; Edwards
& Smart, 1964; Reichenbach, 1958), desde las civilizaciones mas antiguas, hasta la
conformacion de las sociedades actuales. En el presente capitulo no se pretende abarcar
la génesis ni la totalidad de implicaciones de estos conceptos, s6lo se abordaran algunos
modos de hablar sobre los mismos desde ambitos del saber como la Astronomia, la Fisica
y la Filosofia, ya que desde estas perspectivas se fundamenta la investigacion realizada,
por lo que se considera que es posible mostrar a partir de ellas la diversidad que pueden
llegar a tener los significados de los conceptos de Espacio y Tiempo segun el contexto en
el que se enmarquen, a fin de recontextualizar los saberes alrededor de los problemas

relacionados con los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo.
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2.1 Espacio y Tiempo en la Astronomia Mesoamericana
Las culturas prehispanicas mesoamericanas como la mexica y la maya, dejaron en su

legado pistas importantes acerca de la interesante comprension que poseian sobre el
Espacio y el Tiempo, impregnada por sus creencias de corte religioso, por sus modos de
pensar y por su culto hacia la observacion del cielo, lo cual les permiti6 crear ciudades
altamente organizadas y calendarios mucho mas precisos que los actuales. Las
concepciones de Espacio y Tiempo estaban presentes en todos los aspectos de la vida
diaria de estas culturas, por eso vale la pena tratar algunos de sus rasgos mas
sobresalientes para luego abordar el problema de la concepcion del Espacio y el Tiempo
desde los supuestos de la filosofia griega, en tanto son estas culturas las que mas impacto

han tenido en la conformacion de la civilizacidon occidental actual.

El conocimiento astronémico de las culturas mesoamericanas antes de la época de la
conquista, tuvo tal avance que guid la construccion de grandes estructuras
arquitectonicas, de modo que sus orientaciones correspondieran con las posiciones y
apariciones de distintos cuerpos celestes en el firmamento; por lo general, las pirdmides y
templos daban de cara al oriente por donde “renace” el Sol cada dia (Garcia H. , 2008),
como lo demuestra la famosa piramide en Chichén Itza, erigida con respecto a las
posiciones aparentes del Sol y en donde se producen efectos visuales durante los
equinoccios, los cuales asemejan el movimiento de una serpiente que baja y sube por la
pendiente de la piramide (Galindo, 2009), fendmeno que representa la llegada del Dios
maya Kukulkan a la Tierra. Con base en estas ideas surge la idea de un espacio habitable
compuesto por espacios publicos, privados y sagrados, que tratan de reproducir la

organizacion del universo (Garcia H. , 2008).

En cuanto a sus sistemas calendaricos, los cuales eran manejados exclusivamente por
sacerdotes-astronomos, estos podian no solo realizar predicciones de sucesos
astronomicos y terrestres, sino que ademas encerraban un complejo simbolismo que iba
mas alla de su precision matematica (Galindo, 2009). Esto implicaba que los calendarios
eran una herramienta tanto para medir y organizar el Tiempo, como para ordenar el
Espacio y sus construcciones, todo en relacion con las deidades celestes que controlaban

el universo (Galindo, 2009). El desarrollo de estas técnicas y saberes se encuentra
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intimamente ligado con las ideas de Espacio y Tiempo que construyeron estos pueblos, ya
que los estructuraron como una unidad, como una sola dimension, reflejando tal
concepcidn en sus modos de hablar, ya que un mismo dialecto o representacion grafica,
se usaba indistintamente para referirse al Tiempo o al Espacio. Sin embargo, vale la pena

abordarlos inicialmente por separado para luego apreciar su relacion.

Los relatos miticos mesoamericanos muestran que al Espacio de la mayoria de estas
culturas, se le otorgaba una geometria plana finita, como han mostrado sus vestigios. Cada
una de estas tribus concebia una superficie llana horizontal cuadrada, en donde se
encontraba todo lo que habitaba la Tierra, distribuido entre las cuatro esquinas o puntos
cardinales, cada uno sostenido por un dios y en cuyo centro se encontraba un arbol o poste
(Garcia H. , 2008); esta idea se plasmaba en la construccion de las casas indigenas,
soportadas por cuatro columnas y un fogon en el centro ubicado sobre tres piedras (Garcia
H., 2008). Asimismo se creia la existencia de un segundo plano vertical conformado por
una seccion superior (el cielo), una intermedia (la tierra) y una inferior (el inframundo),
que al unirse con el plano horizontal en el instante de la creacion, estableci6 la conexion

necesaria para que el Tiempo empezara a correr (Garcia H. , 2008).

Pero una particularidad surge entonces, cuando el Tiempo comenzoé a “fluir” lo hizo de
forma ciclica, siguiendo el mismo movimiento aparente de los astros en el cielo nocturno
(Garcia H. , 2008) y por ende dando paso a periodos repetitivos que facilitaban a los
sacerdotes la labor de predecir el futuro. Esta topologia del Tiempo permite pensarlo como
un circulo, es decir, como un Tiempo sin principio ni final, un Tiempo infinito que se
repite una y otra vez. Como prueba de lo anterior se encuentra el calendario ritual maya
con el que se realizaba la cuenta larga del Tiempo (Figura 3) y constaba de una rueda
dentada pequena en donde se inscribian los nimeros del 1 al 13 (dias), la cual se ubicaba
dentro de otra rueda dentada un poco méas grande que contenia los glifos con los 20 meses
(Calleman, 2012); esta ultima encajaba sobre una rueda “infinita” mas grande de 360+5
dias, en donde los periodos de Tiempo se repetian cada 52 anos (Calleman, 2012), asi el
dia, el mes y el afio eran marcados por la combinacion de los tres simbolos que coincidian

en la parte interna del calendario como muestra la figura y su lectura por parte de los
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sacerdotes mayas permitia adelantarse a las épocas de sequia, fertilidad, cambios

climaticos, sucesos astronoémicos, etc. (Calleman, 2012).
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Figura 3. Rueda calendarica maya. Representa la concepcidn de un Tiempo ciclico en donde no se repite ninguna
combinacion entre dias y meses hasta completar 265 dias, mientras que las combinaciones con la rueda mayor
solo se repiten cada 52 afios (Calleman, 2012)

En este orden de ideas, los mitos, las leyendas, las construcciones, los calendarios, las
danzas y los glifos resultan modos de hablar de estas civilizaciones que develan la
concepcidn construida sobre un Espacio y un Tiempo tangibles, altamente estructurados
y determinados por el mundo habitado por sus dioses (Garcia H. , 2008), un Espacio y un
Tiempo con el que los sacerdotes podian interactuar para orientar el accionar del hombre
en la Tierra, siguiendo los movimientos de los cuerpos en la boveda celeste, un Espacio y
un Tiempo que aun resulta ser un gran misterio para cientificos e historiadores pues su
comprension requiere de estudios mas profundos y complejos sobre las costumbres

mesoamericanas prehispanicas.

2.2 El punto de vista filoso6fico acerca de los conceptos de Espacio y
Tiempo

La construccion de los conceptos de Espacio y Tiempo no sélo fue de interés para las
culturas mesoamericanas, sino que también se convirti6 en un trabajo filosofico que
demando el esfuerzo de grandes pensadores de otras culturas importantes como la griega,
por eso la formacion y significacion de estos conceptos ha dependido de los procesos

histéricos y socio-culturales en los que se encontraban estas personas, los cuales
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determinaron a su vez el estilo de sus obras y el caracter de su pensamiento (Nicol, 1955).
En este sentido, diferentes filosofos han llevado a cabo trabajos destacados alrededor de
los conceptos de Espacio y Tiempo, desde los cuales se desprenden distintos modos de
hablar sobre los mismos, que han influenciado notables teorias en el campo de la Fisica,
por ejemplo. Por tal motivo, en el presente apartado se discutiran algunas de las
acepciones filosoficas méas sobresalientes de los conceptos de Espacio y Tiempo y que han
marcado en cierta forma, los modos de pensar y de hablar sobre los mismos dentro la

cultura occidental.

2.2.1 ElEspacioy el Tiempo en la perspectiva de la filosofia griega

Los primeros filosofos griegos como Hesiodo, Anaximandro, Heraclito, entre otros,
consideraron dentro de sus pensamientos el problema del significado y el origen de los
conceptos de Espacio y Tiempo, en un intento por desarrollar modos de pensar cada vez
mas abstractos, evidenciado en la manera en que procuraron conceptualizarlos,
apartandose poco a poco de la perspectiva cosmogoénica (Nicol, 1955). No obstante, dicho
proceso de conceptualizacion que diera cuenta de un tipo de pensamiento sobre el origen
de las cosas, tomaria varios siglos, ya que se debian crear los conceptos y los modos de
hablar necesarios para representar las ideas que significaran aquellos fenémenos y objetos
que los griegos observaban a su alrededor. De aqui surgen una serie de conceptos
abstractos (Caos, vacio, infinito, arkhé, apeiron, etc.), asi como una gran cantidad de mitos
que se constituyeron en modos de hablar representativos del pensamiento griego, por
medio de los cuales se fomentaron las discusiones sobre la esencia del Espacio y el Tiempo,
centrandose principalmente en las ideas de vacio y plenitud, asi como en las de infinitud

y finitud.

Entre los primeros relatos cosmogonicos conocidos, por ejemplo, se encuentra el de
Hesiodo (s. VIII a.C.) en donde el origen de las cosas se da con la creacion del Caos,
entendido este no como el desorden sino como un “abismo oscuro” (Nicol, 1955), como
una brecha que representa el Espacio sin nada y que después habitaran los dioses; por eso
el Espacio se concibe como un lugar sin cuerpos y que con el desarrollo del pensamiento

griego, luego daria paso a las nociones de infinito, vacio y no ser (Nicol, 1955).
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A partir del Caos surgen el Cielo (Urano) y la Tierra (Gea), representaciones del Espacio
y padres del Tiempo (Cronos), un dios con poderes inimaginables para los hombres y un
caracter animista, arbitrario y malévolo (Figura 4), pues segin la mitologia griega,
Cronos sediento por el poder absoluto devora a sus hijos Hestia, Demeter, Hera, Hades y
Poseidon, a excepcion de su hijo Zeus quien fue dado a luz en secreto (Nicol, 1955). Este
relato encierra un modo de hablar metaférico, pues
aqui los hijos de Cronos al ser devorados por él,
representan el envejecimiento del hombre debido
al paso del Tiempo, el cual para los griegos da vida
y muerte, deteriorando y llevandose todo a su paso
constante, siguiendo un movimiento continuo y
circular. Zeus al estar fuera de Cronos se convierte

en un ser eterno, que luego es capaz de encadenar

a Cronos como representacion de que el Tiempo es

Figura 4. "Chronos" escultura de Franz Giinter,
es una representacion alegoérica del tiempo
pasajero como un Dios viejo con alas, que los dogmas de la cultura griega sin adentrarse en el
sostiene en una de sus manos un reloj de
arena, indicio de que el tiempo puede ser
medible (Krén & Marx, 1996).

medible. Aqui las narraciones de Hesiodo reflejan

problema del porqué de las cosas, en este caso, el
porqué del Espacio y el Tiempo, ya que las

creencias son suficientes para dar cuenta de su origen (Nicol, 1955).

Sin embargo, las interpretaciones mitologicas como las de Hesiodo, luego de algunos
cientos de anos no fueron suficientes para solucionar el problema del Espacio y el Tiempo,
ya que no estaban conceptualizadas, por eso filésofos como Solén, Anaximandro y
Heraclito (s. VI-V a.C.) se apartaron un poco de este tipo de concepciones y trataron de
avanzar hacia la definicion del concepto de Espacio como un lugar infinito e
indeterminado3, que no fue creado pues él mismo es el principio o dpeiron como lo
llamaria Anaximandro, “condicién y causa de los cielos y el mundo dentro de ellos” (Puig,

2009).

3 Para estos fildsofos, el espacio es indeterminado puesto que en principio no posee caracteristicas, no tiene ni tamario,
ni orden, ni luz, no es material, sin embargo esto no implica que no exista, ya que en esta perspectiva cumple la funcion
del Caos, pues es el creador de las tinieblas, de la luz y de todo lo demés (Nicol, 1955).
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De manera semejante el Tiempo adquiere un caracter mas abstracto, pues es el Tiempo
quien rige el devenir ciclico del cosmos, actuando como un juez que determina el orden
de las cosas (Campillo, 1991; Nicol, 1955). Dicho devenir ciclico también resulta ser
infinito y determina la finitud de los seres asi como su cambio fisico, pues al final del
Tiempo de estos se encuentra la muerte quien retorna todo al apeiron (Campillo, 1991;
Puig, 2009), a ese lugar donde las cosas no se pueden distinguir, siguiendo un ciclo que
jamas termina. Lo anterior, muestra como los primeros fil6sofos presocraticos le dan al
Espacioy al Tiempo una topologia circular y perfecta, responsable de que las cosas vuelvan
a su lugar de origen después de un determinado tiempo y que se ajusta a la idea de
indiferenciacién, pues el circulo es una figura homogénea donde las distancias de cada
uno de los puntos al centro es la misma (Puig, 2009). En este orden de ideas, el Espacio
indeterminado de la filosofia presocratica, adquirié una estructura geométrica que le dio
sentido tanto al universo (physis) como al Espacio habitable de los griegos (polis). Esta
forma de pensar el Espacio y el Tiempo propicio la organizacion de las primeras ciudades
y de las normas de convivencia que regian la vida de los hombres dentro de ellas (Puig,
2009), todo con base en un ideal de igualdad que reflejaba la indiferenciacion de todo lo

que existia en el Tiempo y en el Espacio (Puig, 2009).

Con los trabajos de Empédocles, Parménides y Platon (s, V-IV a.C.) las ideas de Espacio
y Tiempo se diversificaron considerablemente. El cambio de concepcion sobre el Espacio
y el Tiempo inici6 con el rechazo rotundo de la idea de Caos y de apeiron, pues el Espacio
segun esta filosofia no puede estar vacio, es una imposibilidad ontolégica vista desde este
pensamiento (Nicol, 1955). Al respecto, Empédocles creia que el vacio no existia puesto
que no es posible que a partir del no ser (espacio vacio) surja el ser concreto (espacio
pleno), pues para Empédocles nada puede surgir de la nada dentro de un mundo limitado,
es decir, un mundo perfecto ya que dicha limitacion le confiere precision, determinacion,
compactacién y unidad (Nicol, 1955). Luego, el Espacio no puede ser vacio ni ilimitado, ya
que entonces no podria contener ningtn tipo de realidad. A favor de esta idea Simplicio

(siglo V d.C.) retoma el argumento de Aristoteles de la siguiente forma:
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"Si hay espacio estara en algo, porque todo lo que es esta en algo. Asi el
espacio estara en el espacio, y esto va hasta el infinito; por tanto, no hay

espacio.” (Nicol, 1955, pag. 168)

No obstante, esto no excluye la idea de un tiempo infinito, por el contrario la no
existencia del vacio es una idea que se complementa y se conecta con la infinitud del
Tiempo (Nicol, 1955), cuyo caracter aqui es lineal, debido a que el circulo es finito en tanto
posee limites, en cambio la concepcion de un Tiempo abierto, lineal e indefinido es mas
cercana a la nociéon de infinitud temporal, pensada como una sucesion de “presentes”
(Campillo, 1991) que se repiten una y otra vez eternamente. En este orden de ideas, el
Tiempo siempre se encuentra vinculado con el movimiento o sea, con todo lo que cambia4;
por ende, el Tiempo o la temporalidad no se pueden desligar de los movimientos
observados en el entorno, ya que si no hay cambio entonces habra intemporalidad (la
negacion del cambio es la negacion del Tiempo). Esta es la evidencia de la nocién de un
universo ligado al Espacio y al Tiempo, un universo cambiante donde las cosas van de un

lugar o estado a otro constantemente (Campillo, 1991; Nicol, 1955).

La idea de vacio fue retomada tiempo después por los filésofos atomistas, quienes
pensaban en la posibilidad de un Espacio totalmente neutro, homogéneo y continuo
(Nicol, 1955), lo cual permitié configurar un modo de pensar distinto por parte de los
fil6sofos gedmetras o pitagoricos (s. V a.C.) quienes formularon la existencia de un espacio
métrico absolutamente vacio y abstracto, desligado completamente de la realidad del
mundo fisico puesto que todos los lugares son equivalentes (Nicol, 1955). Esto permiti6
que la geometria se desarrollara independientemente de las demas ciencias, ya que los
razonamientos construidos por los gedmetras eran altamente racionales, analiticos y
simbolicos (Nicol, 1955), por lo que no permitian comprender la naturaleza directamente,
sin embargo, este paso fue fundamental para la posterior construcciéon de un pensamiento
matematico sobre el mundo, sobre todo gracias a la elaboracion de sistemas numéricos

que dieron paso a los primeros sistemas de medida de longitudes y hasta de tiempos. Con

4 El movimiento era pensado no s6lo como el desplazamiento de un cuerpo, sino también como cualquier tipo de
cambio fisico que presentaran los cuerpos y el cosmos, desde el crecimiento o degeneracion de un ser vivo hasta las
dindmicas de generacion o corrupcion de la sociedad.
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el progreso de la geometria griega, empezaron a surgir mecanismos de medicion de
tiempos y de distancias espaciales haciendo uso de clepsidras para el primero y de partes
del cuerpo como el pie, el palmo, el brazo, el codo, etc. para el segundo, practicas que se
extendieron inclusive hasta después del siglo XV d. C. con la creacion de unidades de
medida como la Yarda. Esta forma concreta de medir el Espacio y el Tiempo favorecié una
nueva concepcion abstracta sobre los mismos: el espacio plano geométrico y la idea de un

Tiempo que fluye, el tiempo métrico.

Al respecto, Euclides (s. III-IT a.C.) fundamenta su concepcion en la idea de unidad
matematica (Nicol, 1955), siendo esta el todo indivisible e imperceptible, el Bien
Supremo, cuyo desdoblamiento da origen a los nameros. Como la unidad no tiene partes,
entonces esta se puede representar por medio del punto, por consiguiente el punto es el
principio de la dimension (de la linea) aunque no sea ella en si (Nicol, 1955). Si se sigue
avanzando en el razonamiento, entonces se deduce que la linea es el principio de lo
bidimensional (de las superficies), aunque tampoco sea la superficie en si y finalmente, lo
bidimensional es el principio de lo tridimensional, a pesar de que lo bidimensional no sea
propiamente lo tridimensional, asi es como surge la tercera dimensién espacial (Nicol,
1955). En relacion al Tiempo, son los nameros los que le dan su caracter de sucesion
regulada y ritmica, como manifestacion de la eternidad (aién)s, por lo que el Tiempo
desde este punto de vista resulta ser medible o numerable (Campillo, 1991). Asi, el Tiempo
es engendrado a partir de la unidad infinita en tanto esta ultima produce una serie infinita
de nuimeros al desdoblarse en ellos, lo que a su vez da paso al movimiento coésmico

(Campillo, 1991).

Estas ideas constituyeron los cimientos de la filosofia de Aristoteles (384 — 322 a.C.)
sobre el Espacio y el Tiempo, a tal punto que lo llevaron a escribir el tratado méas completo
sobre dichos conceptos: el libro IV de la Fisica (Aristoteles, 1995). En este documento,
Aristoteles retoma varias ideas pitagoricas y platonicas para describir las caracteristicas
del Tiempo y del Espacio. Aristoteles define el Tiempo como “la medida del movimiento

y el reposo... segiin el antes y el después” (Aristoteles, 1995, pag. 60), considerandolo

5 Desde la filosofia platonica se hace una distincion entre tiempo y eternidad, como dos aspectos distintos del ser, de
la totalidad. Asi, las cosas finitas nacen del ser eterno y mueren en él, siguiendo el orden del tiempo.
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como una sucesion abstracta, continua e infinita de instantes, interpretados estos como
las unidades indivisibles dentro la dimensién temporal que ligan un antes con un después.
Los instantes son repetitivos, secuenciales e indivisibles, por lo que el movimiento para
Aristoteles no se puede dar en un instante, el movimiento surge unicamente en un

intervalo de Tiempo (Aristoteles, 1995).

Ademaés, dichos instantes tampoco pueden ser percibidos por el pensamiento ni por los
sentidos (Campillo, 1991), sblo es posible percibir el Tiempo a través de los cambios y
desde el presente, pues el pasado ya dejo de ser y el futuro atn no es, el Tiempo s6lo es en
el presente en tanto haya algtin tipo de movimiento que permita hablar de él (Campillo,
1991). Notese aqui que aunque Aristoteles pretende proponer un modo de pensar mas
abstracto sobre lo que es el Tiempo, no deja de lado la experiencia como modo concreto
de pensar, pues es a través de la percepcion de los movimientos que se llega a
conceptualizar el Tiempo. La sucesion de los instantes hacia el infinito origina el Tiempo
y este a su vez es la propiedad intrinseca de todo tipo de movimiento, luego es imposible
hablar del movimiento de los cuerpos haciendo referencia a un solo instante aislado. Este
es el Tiempo cronolégico (chronos), contable y medible a través de calendarios y relojes,
que en su constante e infinito devenir producto de los movimientos naturales (Campillo,
1991), da cuenta primero, de una extension a manera de metafora espacial, ya que el
Tiempo puede ser corto o largo (Aristoteles, 1995) y segundo, de una eternidad (aion)
estatica y viceversa, pues no hay eternidad sin Tiempo y no hay Tiempo sin eternidad

(Campillo, 1991).

El movimiento entonces, no seria posible si no estuviese contenido en el Tiempo y si no
existiera un Espacio que cumpliera la funcién de receptaculo (dektikén) inmovil, a manera
de marco de referencia fijo, que albergara los cuerpos en movimiento y cuya forma o
tamano se modifique en funcion del tamafo y la forma de los cuerpos (Aristoteles, 1995).
El Espacio resulta ser entonces un contenedor sin forma y sin materia, en donde cada uno
de los cuerpos ocupa un lugar, ddndole automaticamente forma al Espacio y definiendo
asi la cantidad de materia del cuerpo (Aristoteles, 1995), por ende si no hay cuerpos que

ocupen un lugar entonces no habra Espacio (Edwards & Smart, 1964), aunque el Espacio
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no haga parte de los cuerpos, en tanto un mismo lugar puede ser ocupado por diferentes

cuerpos.

En otras palabras, para Aristoteles (1995) la idea de vacio no es aceptable, puesto que si
el lugar existe por si mismo, entonces éste debe existir en un lugar, el cual a su vez existe
en otro lugar y asi infinitamente, lo cual se constituye en una aporia o paradoja irresoluble
(Aristoteles, 1995). Entonces cabe preguntarse, équé caracteristicas tiene el Espacio para
Aristoteles y qué hay mas alld del mismo? Aunque para Aristételes el Espacio no se
encuentra contenido en algo mas, si se constituye en un lugar finito, tinico, sin intersticios
y por fuera del cual no hay absolutamente nada, ni siquiera el vacio, pues inclusive este
altimo es algo asi como el lugar. Aqui es interesante apreciar la disertacion que hace al
respecto Aristoteles (1995) sobre el vacio en su obra, mostrando los argumentos a favor y
en contra sobre su posible existencia, para luego concluir que el vacio no existe, debido a
que por un lado imposibilitaria el movimiento de los cuerpos, pues en él no existen
direcciones naturales como el arriba y el abajo hacia las cuales se dé el movimiento y por
otro, si es un lugar donde no hay nada es imposible que se encuentre vacio, ya que por ser

un lugar debe estar relacionado con algo o ser la extensién de un cuerpo (Aristoteles,

1995).

Asi, estando dentro de este Espacio cualquier observador puede distinguir en €l seis
direcciones absolutas: arriba, abajo, derecha, izquierda, adelante y atras, asi como dos
tipos de lugares, el lugar comiin, donde se encuentran todas las cosas y el lugar propio
donde cada cosa se encontraba en un principio (Cardenas, 2008). Tiempo y Espacio se
encuentran vinculados entonces por tales movimientos o cambios naturales (Figura 5),
puesto que los momentos siempre ocurriran en un determinado lugar donde se
encuentran los cuerpos. Resulta relevante apreciar también el papel esencial que se le da
al observador (Aristoteles, 1995), pues sin observador y sin la inteligencia del alma, es

imposible la existencia del Tiempo, en tanto no existiria nadie que pueda medirlo.
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", Espacio

Inteligencia

del alma |

Movimientos

Figura 5. Para Aristoteles el Tiempo y el Espacio son finitos, continuos y se encuentran relacionados por los
movimientos de los cuerpos; a su vez, cada uno de ellos existe en tanto exista la inteligencia del alma para poder
medirlos (Imagen elaborada por el autor).

Esta rapida revision de la construccion de los conceptos de Espacio y Tiempo en la
filosofia griega, permite apreciar ademés como los modos de hablar tienden en muchas
ocasiones a ser metafdricos y como los modos de pensar de los autores en principio son
concretos, pero en muchas ocasiones y con el enriquecimiento de las experiencias y las
discusiones, llegan a ser modos de pensar abstractos, puesto que los relatos mitologicos
eran resultado méas de la imaginacion que de la misma razon (Nicol, 1955). De este modo
en la Tabla 1, se resumen los aspectos relacionados con los conceptos de Espacio y Tiempo

en la filosofia griega.

Tabla 1. Modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo desde algunos pensadores griegos.

PENSADOR | IDEA DE ESPACIO | IDEA DE TIEMPO |
, Lugar vacio, origen de las .demas Dios arbitrario, irregular y
Hesiodo cosas, (entre ellas el tiempo) , .
. . malévolo, posible de encadenar
(s.VIIIa.C.) | habitado por los dioses y .
(medir).
representado por Urano y Gea.
Solon
. P . . . le da ord 1 do,
Anaximandro, | Lugar infinito e indeterminado (sin quefz .que,e. A ORCEnl al munco,
L 3 infinito, ciclicoy determina la finitud
Heraclito forma), creador de todo. de los seres
(s.VI-Va.C)) )
Empédocles, Lineal, abierto e infinito,
Parménides, No puede estar vacio, ni ser | determinado por la sucesion de
Platon ilimitado, siempre contiene algo presentes y al movimiento de los
(s.V-IVa.C. cuerpos.
Pitagoricos Neutro, homogéneo, vacio, métrico | Medible, continuo y pasajero, en
(s.Va.C) y continuo. tanto siempre est4 fluyendo.
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PENSADOR | IDEA DE ESPACIO | IDEA DE TIEMPO \
Originado a partir de la unidad o s .
. , Es una sucesion regulada y ritmica,
Euclides punto, que compone la linea, esta a . . ..
. que origina el movimiento de los
(s.III-ITa.C.) |su vez las superficies y estas la
. . . cuerpos.
tridimensionalidad

A partir de los movimientos y de las
sucesiones que dan paso al antes y al
después, se define el tiempo
abstracto,  continuo, contable,
medible pero infinito, compuesto por
instantes indivisibles.

Es un receptaculo estacionario, que
modifica su forma segtn las formas
de los cuerpos dentro de él. Es
continuo y finito que jamas puede
estar vacio.

Aristoteles
(s.1Ia.C.)

Dichos modos de pensar y de hablar fueron influenciados a su vez por un largo proceso
historico de didlogo, discusion y contrastacion, el cual favorecié la representacién y
estructuracién cada vez mas compleja de los conceptos de Espacio y Tiempo, a partir de
la experiencia, larazony el lenguaje, elementos claves en la construcciéon del conocimiento
antiguo. No obstante, este proceso no termind aqui, sino por el contrario nuevos
pensadores retomaron algunas de estas ideas y formularon nuevos modos de hablar sobre

el Espacio y el Tiempo.

2.2.2 LaEternidad y Voluntad de Dios como principios del Espacio y el Tiempo

Los procesos de conceptualizacion del Espacio y el Tiempo, no son procesos lineales que
van de lo concreto a lo abstracto de forma progresiva, pues bajo ciertas condiciones
culturales e historicas, las maneras de concebir dichos conceptos se ven afectadas,
influenciando asi las miradas y obras de los pensadores, llevindolos en ocasiones
nuevamente a modos de pensar mas concretos, en donde se imponen las creencias y los
ideales, utilizando para ello representaciones que poseen un alto contenido simbodlico
(Nicol, 1955). En este sentido, se deja de lado la preocupacién por categorizar
racionalmente los conceptos sobre el Espacio y el Tiempo, para dar paso a la aceptacion
de “verdades absolutas” con las que se tratan de solucionar los problemas ontologicos, a
través de una causa primordial, que para el caso de los filosofos de la Edad Media toma la
forma concreta de Dios. Por tal motivo, los trabajos de San Agustin (354 — 430) y Santo
Tomas de Aquino (1224 — 1274) son referentes primordiales de este modo de pensar, en

tanto para ellos los conceptos de Espacio y Tiempo surgen en la comprension de la
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creacion de Dios, por lo que siempre se parte desde una perspectiva teologica, teniendo

en cuenta para ello los planteamientos de la filosofia griega (Nicol, 1955).

San Agustin (1955) retoma la discusion sobre el significado del Tiempo por varias
razones: por un lado reconoce su importancia debido a su uso diario y familiar en las
interacciones lingiiisticas con los demas asi como por la percepcion que se tiene de los
intervalos temporales, pero por otro lado, para San Agustin (1955) el Tiempo resulta ser
una entidad de gran relevancia, en tanto surge en el momento de la creacion por voluntad
de Dios quien es eterno, luego, la creacién se da en la eternidad y el Tiempo es una
consecuencia de dicha creacion, por lo que antes de ella no es posible que existieran
tiempos anteriores (Agustin, 1955); en otras palabras, no es posible entender el Tiempo
sin la ayuda de Dios quien desde su eternidad fue el gestor del mismo. De esta manera y
con base en los planteamientos propuestos por Plotino (204 — 270), para quien el Tiempo
era una creacion del Alma Universal, San Agustin (1955) plantea una disertacion en torno
al significado del concepto Tiempo, mostrando la dificultad que reviste definirlo con
exactitud, por lo que se enfoca principalmente en sus caracteristicas en relacion con la

vision creacionista propia del Cristianismo, usando un lenguaje metaférico.

El Tiempo para San Agustin (1955) proviene de los movimientos generados por el Alma
y ellos en conjunto, son los responsables de que se hable del pasado y del futuro, a
diferencia de la eternidad en donde siempre es presente (Agustin, 1955), por esta razéon
Tiempo y eternidad son totalmente distintos aunque el primero dependa del segundo. No
obstante pueden haber “tiempos cortos” (como diria San Agustin (1955) “espacios de
tiempo” de minutos, horas o dias) o “tiempos largos” (“espacios de tiempo” de meses,
anos o siglos), mas no “tiempos eternos” pues se entraria en una contradiccion. Aqui San
Agustin (1955) pone de manifiesto una metéafora espacio-temporal en estos modos de
hablar sobre el Tiempo tal y como expone Aristételes, pues le da a este un caracter espacial
en la medida de que puede ser largo o corto, lo cual permite pensarlo nuevamente como

un tiempo lineal.

Pero ademas hace una aclaracion en relacion con estas caracteristicas: el Tiempo existe

en la medida de que sea presente, de lo contrario ya fue y dejo de ser o atin no se ha dado
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y por ende todavia no puede ser, por lo que el pasado y el futuro, asi como su extension,
sblo existen en los recuerdos o en la mente (Agustin, 1955). Pero entonces surge una
cuestion, ya que si el pasado y el futuro fueron o pueden ser tiempos cortos o largos,
entonces ¢qué tan largo o corto es el presente? San Agustin (1955) llega a la conclusién de
que el Tiempo presente es “indivisible” en tanto debe ser “diminuto y efimero” (Agustin,
1955), como ya habia planteado Aristoteles al hablar de los instantes; asi, si el presente
tuviese alguna extension inmediatamente dejaria de ser presente. Por ende, s6lo es posible
medir el Tiempo desde el presente en espacios temporales con principio y fin, mas no en
el pasado o en el futuro porque estos no existen. Los planteamientos de San Agustin son
un fiel reflejo de las teorias de Aristoteles, con la diferencia de que el primero parte de un
pensamiento concreto representado en la idea de Dios, para luego emplear los
razonamientos l6gicos a fin de justificar su existencia (Campillo, 1991). Por tal razon, el
Tiempo y la eternidad siguen siendo pensados como entidades que existen iinicamente en

el “presente” o en el “ahora”, frente a la contemplacion del alma (Campillo, 1991).

Asi como San Agustin, Santo Tomas (2001) retomo y sintetiz6 gran parte de las ideas de
la filosofia clésica griega y de la doctrina catélica, por lo que en sus investigaciones la
discusion sobre los conceptos de Espacio y Tiempo es necesaria, en tanto la comprension
de ellos se deriva de la comprension que se tenga de Dios. En este sentido Santo Tomas
(2001) concibe a Dios como la Existencia y la Esencia Plena en la cual no existe ningin
tipo de limite ni de mutabilidad, pero de la cual son creados todos los demas movimientos
y cosas materiales con formas, incluidos el Espacio y el Tiempo, puesto que Dios es ese
“motor inmovil”, origen de los movimientos en el universo (Aquino, 2001). Al no
manifestar ningin tipo de movimiento, Dios resulta ser eterno, siendo esta eternidad la
que le da origen y sentido al Tiempo, el cual “no es mas que el niimero de movimiento
segtn el antes y el después” (Aquino, 2001), es decir aquello que es cronometrable en las
cosas que tienen principio y fin. En este sentido, por fuera de la eternidad no hay nada,

porque es en ella y por voluntad de Dios que todo existe.

El Tiempo de Santo Tomas (2001) posee el mismo caracter métrico del Tiempo de
Aristételes, solo que el primero reduce su significado a su caracter medible a través de los

movimientos, pues a diferencia de San Agustin, la esencia del Tiempo radica en las
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acciones mas que en el mismo ser® (Aquino, 2001), por esto le da mayor importancia a la
eternidad, sin principio ni fin, en donde no es posible la existencia de sucesiones o
cambios, sb6lo es posible la
simultaneidad en su totalidad
como medida de lo permanente.
De este modo, Santo Tomas
(2001) no se preocupa por
entender el Tiempo sino por
entender la eternidad, puesto

que es una idea dificil de

L comprender debido a que no se
‘E’ 4 | .‘“ A

Figura 6. "La creacion del mundo" de Miguel Angel, representa el
momento en el que Dios surge del caos y a partir del verbo crea el eua, por la misma condicidén
mundo, separando sus manos en un gesto de gran poder, con el que

divide el mundo en dos (Digitales, 2012). temporal del hombre.

tiene experiencia alguna sobre

Sin embargo, Santo Tomas (2001) extiende un poco mas su razonamiento, lo cual le
permite deducir algunos elementos sobre el Espacio. Asi por ejemplo, si nada existe por
fuera de la eternidad de Dios, entonces el mundo y por ende el Espacio donde habitan los
seres, debi6 haber tenido su principio en la eternidad y voluntad de Dios, del mismo modo
que el Tiempo (Aquino, 2001); pero dicho principio no se dio por generacion como se
propone en la filosofia griega, sino por creacién (Figura 6), en tanto Dios puede crear de
la nada (Aquino, 2001). Es por esto que se afirma que “en el principio Dios cre6 el cielo y
la tierra”, para indicar que antes de que cualquier cosa existiera, Dios primero creb
simultaneamente el Tiempo, el cielo (el Espacio), la tierra (materia corporal) y la

naturaleza angélica (Aquino, 2001).

De lo anterior se sigue que antes del mundo no habia ningin tipo de espacio, ni de lugar,

ni de vacio, pues para que se dé el vacio es necesaria la existencia de un Espacio con

& Al respecto, Santo Tomas hace una diferenciacién entre la medida de los movimientos y de las acciones de los seres
mutables (tiempo) y la medida de los cambios de los seres espirituales (evo). Los seres espirituales no estan sujetos a
corrupcion pero si pueden cambiar de forma intelectual, cosa que no es posible medir con el tiempo, por eso introduce
el concepto de evo como una medida de duracion entre el tiempo y la eternidad (mas cercana a esta Gltima), que tiene
principio pero no fin, no tiene antes ni después, pero son ideas que pueden asociarsele (Aquino, 2001).
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capacidad. Se aprecia entonces que para Santo Tomas (2001), el Espacio tiene
nuevamente el caracter de receptaculo en donde se encuentran contenidos todos los seres
materiales, sus formas y sus movimientos, por eso lo interpreta como la medida externa
de los cuerpos méviles y resulta ser finito a diferencia de Dios quien es el tinico ser infinito
e incontenible (Aquino, 2001); no obstante le otorga una caracteristica adicional al
Espacio y es que este es totalmente transparente, debido a que es posible ver la luz de las
estrellas en el firmamento (Aquino, 2001), lo cual es una idea desprendida de la
experiencia sensible. A modo de sintesis en la Tabla 2 se presentan las ideas mas
importantes sobre el Espacio y el Tiempo para estos pensadores del Cristianismo.

Tabla 2. Ideas sobre el Espacio y el Tiempo segtin San Agustin y Santo Tomas.

PENSADOR | IDEA DE ESPACIO | IDEA DE TIEMPO |
Creado por Dios, comprensible sélo
San Agustin | Creado por Dios, comprensible so6lo | por revelacion. Puede ser corto o
(354-430) por revelacion. largo. Existe en el presente. Es
indivisible, diminuto y efimero.

Creado en la voluntad y eternidad de
Dios. Posee capacidad para contener
materia, formas y movimientos,
ademas es transparente.

Cronometrable, medible, cambiante
y sucesivo, por lo que no permite la
simultaneidad.

Santo Tomas
de Aquino
(1224-1274)

Tal vez los trabajos de estos fil6sofos no contribuyeron notablemente a la ampliaciéon de
los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo, no obstante es interesante notar que
aunque su pensamiento tiende a ser concreto por considerar la figura de Dios como tinica
causa de las cosas, también muestran un modo de pensar abstracto en tanto emplean la
légica para argumentar la existencia de Dios, sin embargo no es posible demostrar su
existencia y su obra, en tanto su comprension solo se da por revelaciéon, convirtiéndose asi

en un articulo de fe.

2.2.3 Discusiones modernas sobre los conceptos de Espacio y Tiempo: Entre la
experiencia y la razon

A partir del siglo XV en adelante, la filosofia y los debates alrededor de los conceptos del
Espacio y el Tiempo tomaron un nuevo rumbo, gracias al florecimiento de nuevas
corrientes de pensamiento, las cuales en un intento por construir una concepcién mas
coherente sobre el universo, consideraron al hombre, mas no a Dios, como la medida de

todas las cosas. Esto propicié no solo un ambiente de gran creatividad intelectual, sino
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también de fuertes debates, alimentado ademés por la revolucion cientifica de la época
que en términos de Kuhn (1962) desembocaria en una crisis acompafada por la

formulacion de nuevas teorias y el cambio de metaforas y significados.

Al ser el hombre el centro de todo, la razon humana y los modos de pensar jugaron un
papel importante en la formulacién de ideas sobre el Espacio y el Tiempo, aunque para
algunos filésofos de la época atin persistia la idea de Dios?” como causa primera. En este
aspecto René Descartes (1596-1650) ofrece una mirada del Espacio en términos de la
materia, pues considera que esta ultima es un tipo de sustancia finita (proveniente de la
sustancia infinita de Dios), cuya esencia se encuentra relacionada no con las
caracteristicas sensibles de los cuerpos (color, dureza, peso, etc.), sino con su extension en
las tres dimensiones (Descartes, 1959), en tanto todos los cuerpos ocupan un Espacio de
manera semejante como planteaba Baruch Spinoza (1632 — 1677). Para llegar a esta
conclusion, Descartes (1959) recurre a experimentos mentales en donde imagina cuerpos
a los que les quita sus caracteristicas sensibles, al final, lo inico que queda para él es la
extension del cuerpo (forma y tamafio) que le permite ocupar ese Espacio “vacio”

(Descartes, 1959).

En este sentido, el Espacio vacio para Descartes (1959) no es absoluto, pues aunque se
dé el caso en que no contenga materia, siempre va a contener extensiones, es decir, formas
y tamanos que pueden ser ocupados por cualquier cuerpo, pero que no necesariamente
pueden ser percibidos a través de los sentidos (Descartes, 1959). De este modo y como
afirman Alvarado & Sandoval (2002) el Espacio es un “receptaculo continuo” que no
contiene objetos concretos sino formas abstractas, las cuales le dan una especie de sostén
a la materia, puesto que sin ellas los objetos colapsarian sobre si mismos (Alvarado &
Sandoval, 2002). Los objetos por su parte pueden ocupar un Espacio, pero ademas
pueden poseer un lugar, la diferencia radica en que el lugar hace referencia inicamente a
la posiciéon del cuerpo con respecto a otros cuerpos que permanecen en reposo; por tal

razén, Descartes (1959) considera el Espacio como un lugar intrinseco a cada cuerpo,

7 Esta idea de Dios no se corresponde con la del Dios cristiano, pues surge como consecuencia de los razonamientos
I6gicos y la corriente filosofica de la época, impulsada principalmente por Descartes y Spinoza.
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mientras que su posicion la asume como un lugar extrinseco que depende de los otros

cuerpos.

En contraposicion a las ideas racionalistas, John Locke (1632 — 1704) y David Hume
(1711 — 1776) ponen de presente nuevamente la necesidad de un modo de pensar concreto
en la elaboracion de ideas sobre el mundo, en tanto es a través de los sentidos y de la
experiencia directa o indirecta con el entorno que es posible obtener conocimiento sobre
las cosas, ya que dicha experiencia imprime sobre la mente todas las representaciones
como si fuese un papel en blanco pues no es posible que la mente las cree por si misma
(Artkinson, Hall, Landau, Szudek, & Tomley, 2011). Cuando ya se poseen dichas
representaciones se forman las primeras ideas simples que luego de algunos procesos de
reflexion que permiten relacionarlas y diferenciarlas, se convierten en ideas complejas
(Locke, 1999); en este aspecto Hume (2001) agrega que pueden existir ademas ideas de

un alto grado de complejidad, denominadas “ideas abstractas” (Hume, 2001).

La idea simple de Espacio se adquiere principalmente por la vision y el tacto, lo cual
lleva a pensarlo escuetamente como la distancia entre dos objetos o puntos, por ende, si
la distancia cambia entonces el Espacio se vera modificado (Hume, 2001; Locke, 1999),
como si se ampliara o se redujera la distancia entre dos paredes de una habitacién. Por lo
anterior, al momento de realizar mediciones es necesario recurrir a objetos que permitan
obtener la idea de una distancia fija como los pies, los brazos, el diAmetro de la Tierra, etc.,
ideas que después de algunos procesos de relacion mental pueden ser usadas sin recurrir
directamente al objeto, puesto que ya se posee la experiencia. Asi, para Locke (1999) y
Hume (2001) es posible llegar a ideas como la de “inmensidad y continuidad” imaginando
series progresivas de distancias fijas, las cuales ordenadas en cantidades crecientes
permiten concebir un Espacio continuo tan amplio como se quiera. No obstante, lo
anterior no implica que a través de este procedimiento se pueda llegar a la idea de un
Espacio infinito (Hume, 2001), pues como indica Cabafnas (2010) las representaciones

mentales siempre son finitas debido a sus origenes empiricos (Cabatas, 2010).

La percepcion del Espacio a través del tacto y la vision conlleva también a las ideas

simples de figura y lugar. La primera manifiesta la relaciéon existente entre la extension
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de un cuerpo y el Espacio circundante, mientras que la segunda indica la equidistancia
que existe entre un cuerpo en reposo y dos o mas objetos a su alrededor (Edwards & Smart,
1964; Locke, 1999). Tales objetos o puntos constituyen asi un tipo de marco de referencia
que permite establecer el lugar en donde se encuentra un cuerpo u otro punto, luego el
lugar es una idea que depende de la percepciéon de los deméas objetos y el Espacio en si
adquiere la caracteristica de ser inmdvil (Figura 7). Dicha dependencia no implica para
Locke (1999) que el Espacio no pueda existir sin la presencia de cuerpos, por el contrario
y a diferencia de los planteamientos de Hume (2001), las ideas de cuerpo y de Espacio son
totalmente distintas por lo que el Espacio puede existir indudablemente sin la existencia

de cuerpos, en este sentido, las caracteristicas sensibles de estos tltimos (color, dureza,

<

ligereza, etc.) son independientes del Espacio (Locke, 1999).

Inmensidad

y Continuidad

Percepcion a
través del tacto

(Representa

y la vista
Sucesion de ldeade
2 ENTORNO I ciones Espacio Lugar
ﬂ ‘ Figura
.
d Espacio inmovil

Idea de
tiempo

Figura 7. Para Locke (1999) la idea de Espacio se obtiene mediante la percepcion a través de los sentidos y la
reflexion sobre las representaciones configuradas, para asi desencadenar una sucesion de ideas que no solo
permiten establecer las caracteristicas del Espacio, sino también definir la idea de Tiempo por medio de la medida
de la duracién de dicha sucesion (Imagen elaborada por el autor).

En cuanto a la idea de Tiempo, Locke (1999) y Hume (2001) afirman que no es posible
obtenerla sin la ayuda de las ideas de “sucesion y duraciéon”, aunque cada uno las
considera de manera distinta. Para Hume (2001) la idea de Tiempo es una idea abstracta
ligada necesariamente a la sucesiéon de sensaciones continuas de objetos mudables y por
la sucesion de ideas simples, las cuales al ser percibidas una tras otra como momentos que
son tnicos, indivisibles y no coexistentes, permiten formar la idea de causa y efecto a pesar
de que la mente humana no sea capaz de identificar las conexiones entre la causa y el

efecto (Hume, 2001). Mientras que para Locke (1999) la idea de Tiempo no surge en la
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interaccion entre el medio externo y los sentidos, sino que se da gracias a los procesos de
reflexion mentales que permiten percibir la sucesion de ideas cambiantes al momento de
pensar (Locke, 1999). Dicha secuencia que permite ir mentalmente de una idea a otra
favorece el establecimiento de la idea de duracién. De esta manera, Locke (1999) niega la
posibilidad de percibir el Tiempo a través de la observacion directa del movimiento de los
cuerpos, pues existen movimientos que ni siquiera son perceptibles, s6lo es posible dar
cuenta de la sucesién de ideas producidas por los pensamientos. La medida de estas
duraciones a través de su division en periodos regulares de igual extension, pensadas por
medio de eventos externos como el movimiento de los cuerpos celestes, es lo que para

Locke debe llamarse Tiempo (Figura 7).

Los trabajos de estos y otros fil6sofos de la época, muestran dos modos distintos de
pensar el Espacio y el Tiempo, puesto que por una parte se tienen los pensadores de la
corriente racionalista como Descartes, quienes le daban mayor importancia a los modos
abstractos de pensar, fundamentandose en la razon y el entendimiento humano, mientras
que por otro lado se encontraban los filésofos empiristas como Locke, quienes
argumentaban que las ideas de Espacio y Tiempo dependian en tultima instancia de la
experiencia sensible que se tiene del mundo, lo cual manifiesta un modo de pensar
concreto que aun asi no deja de lado los modos abstractos de pensamiento. Sin embargo,
Immanuel Kant (1724 — 1804) mostraria que ambos modos de pensar son indispensables

en la elaboracion de ideas en torno a los conceptos de Espacio y Tiempo.

Permeado no solo por las discusiones sobre el Espacio y el Tiempo presentadas
anteriormente, sino también por los acontecimientos cientificos que tuvieron lugar en
Europa, principalmente gracias a los trabajos de Isaac Newton (1642 — 1727), Kant (2005)
enriquecio con su obra y su pensamiento los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo,
pues para él existe un mundo externo y material que solo es posible percibir a través de
los sentidos y comprender por medio del “camino seguro” que ofrece la ciencia, por ende
la experiencia humana se edifica a partir de dos elementos claves: la sensibilidad que
permite la interaccion directa con los objetos en el Espacio y el Tiempo, y el entendimiento
que de por si ya posee intuiciones y ademas favorece la elaboracion y uso de los conceptos,

con los cuales es posible organizar los fenémenos (Artkinson, Hall, Landau, Szudek, &
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Tomley, 2011). En otras palabras los conceptos formados de los objetos, siempre son para
Kant (2005) producto de los juicios, las reflexiones, las deducciones y deméas procesos

abstractos que lleva a cabo la mente.

En este orden de ideas, en el pensamiento de Kant (2005) se encuentran manifiestas
dos clases de representaciones: los conceptos “a posteriori”, generados por el
entendimiento a partir de la experiencia con el mundo, y las intuiciones “a priori”, que se
consideran innatas a cualquier ser humano e independientes de cualquier experiencia,
como si al nacer ya estuviesen almacenadas en la mente; estas intuiciones permiten la
elaboracion de conceptos universales puesto que para Kant (2005) hacen parte del
entendimiento de cualquier persona. Cuando el entendimiento humano logra organizar e
interrelacionar todos estos conceptos para adquirir conocimiento, entonces se dice que ha
establecido categorias o formas puras del entendimiento (Kant, 2005). De este modo, el
Espacio y el Tiempo para Kant (2005) no son conceptos en esencia, sino intuiciones a
priori, en tanto no hacen parte de un concepto méas general, por lo que no existe ningan
tipo de experiencia sensible que permita crearlos con ayuda del entendimiento. No
obstante, aunque Espacio y Tiempo se encuentran innatamente en el pensamiento de las
personas, solo emergen cuando se tiene la experiencia con el mundo (Kant, 2005). Asiy a
pesar de que para Kant (2005) son importantes los modos concretos de pensar para
conocer el mundo, le da al Espacio y al Tiempo un caracter principalmente abstracto, pues

no es posible que provengan de la experiencia por ser las ideas mas simples imaginables.

El Espacio al contener todos los objetos sensibles de los cuales no se tienen experiencias
innatas, le permite al entendimiento a través de los sentidos establecer las figuras,
magnitudes y relaciones entre dichos objetos (Kant, 2005). El Espacio se constituye en la
base que permite la interaccién con el mundo, por lo que la experiencia de los objetos es
netamente espacial, por eso no se puede imaginar un “vacio” sin objetos y sin Espacio,
s6lo es posible un “vacio” en donde haya Espacio mas no objetos, caso en el que el Espacio
tomaria la forma de intuicion pura (Kant, 2005). El concepto universal de Espacio, que
por cierto es Unico para Kant (2005), surge entonces cuando se delimita y se divide en
diferentes partes la intuicién del Espacio, la cual al poseer una multiplicidad de

representaciones adquiere una magnitud infinita.
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El Tiempo tampoco puede ser percibido directamente, sélo es posible ser consciente de
él por intermedio del movimiento, del cambio o del estado de reposo de los cuerpos que
se encuentran en el Espacio. En este sentido el Tiempo, que al igual que el Espacio es tinico
en la teoria de Kant (2005), jamas puede desaparecer en tanto es una intuicion
fundamental tanto para los fendmenos como para las demas intuiciones y conceptos entre
los que destaca el de simultaneidad y el de sucesion, lo cual no significa que pueda existir
por si mismo, pues su existencia depende de la intuicion interna que tiene cada individuo
sobre el Tiempo (Kant, 2005). Al respecto Kant (2005) afirma que el Tiempo tiene un
caracter lineal por lo que la existencia de tiempos distintos es sucesiva mas no simultanea,
a diferencia del Espacio en donde la existencia de diversos espacios es simultanea mas no
sucesiva. Asi las cosas, el Tiempo no permite determinar las propiedades de los objetos
externos como si lo hace el Espacio, ya que el Tiempo sblo determina el tipo y sucesion de
relaciones presentes en el interior del hombre, por tal motivo el Tiempo es una realidad
subjetiva pero posee un caracter objetivo solo cuando se le considera en relacién con los

fenomenos u objetos presentados ante los sentidos (Kant, 2005).

Lo anterior trae como consecuencia la idea de un Espacio y un Tiempo contenedores de
todas las cosas existentes en el mundo, en tanto un objeto existe so6lo si es posible
determinar donde, cuando y qué tanto ha existido. Luego, nada material, ni ningin
fenomeno sensorial puede existir por
fuera del Espacio y del Tiempo pues son
ellos las condiciones necesarias para
experimentar las cosas materiales del
mundo, asi como ningin concepto,
intuicion o idea puede existir por fuera del
ser humano (Figura 8). Tratar de entender
cosas o ideas por fuera del hombre o del

Espacio y del Tiempo, como por ejemplo

la existencia de Dios, seria imposible e

Figura 8. El Grabado Flammarion representa un hombre
tratando de observar por fuera del Espacio y del Tiempo inoficioso debido a que no habria
las cosas que para Kant no pueden ser conocidas por ser
externas al mundo y al hombre (Artkinson, Hall, Landau,

Szudek, & Tomley, 2011). permitieran conocer tales objetos, por lo

experiencias o ideas a priori que

35



2.2 El punto de vista filoséfico acerca de los conceptos de Espacio y Tiempo

que este tipo de pensamiento se convierte en una trampa que evita obtener conocimiento
sobre el mundo (Artkinson, Hall, Landau, Szudek, & Tomley, 2011). Asi Kant (2005)
define, a través del Espacio y el Tiempo, limites muy rigidos para el conocimiento humano
al depender éste inicamente de las cosas o fendmenos abarcados por el Espacio y el
Tiempo, por la sensibilidad y por el entendimiento de las personas, en otras palabras, el
conocimiento sobre el mundo es un conocimiento subjetivo subordinado a la misma
condicion humana, aunque se posean algunas intuiciones a priori pertenecientes al
entendimiento de cualquier persona. Asi, las ideas presentadas en este apartado se

resumen en la Tabla 3:

Tabla 3. Modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo desde la Filosofia Moderna.

PENSADOR | IDEA DE ESPACIO | IDEA DE TIEMPO |
Su tridimensionalidad est4 determinada
por la extensién de los cuerpos, la cual no

René Descartes

permite que se encuentre vacio pues

No se aprecia una discusion

(s. XVIII - XIX)

a dichos cuerpos.

(s. XVIII) siempre existirdn formas asi no haya | clara sobre el tiempo.
materia. El espacio es un receptaculo
continuo
John Locke Se percibe a través de la vision y el tacto, | Se determina a partir de la
David Humé haciendo uso de la medicion de distancias | sucesion y duracién de los
(s. XVII - XVIII) entre objetos. Esto da cuenta de figuras y | eventos, pues es una idea
) lugares. abstracta.
Immanuel Kant Contenedor de todos los objetos sensibles, | Es lineal y esta caracteristica
por lo que le otorga figuras y magnitudes | permite hablar de

simultaneidad y sucesion.

Esta revision de las ideas del Espacio y el Tiempo desde el trabajo efectuado por
diferentes pensadores en el campo de la filosofia, brinda un primer acercamiento a la
extensa diversidad conceptual y epistémica de tales conceptos, puesto que es posible
apreciar no solo la trascendencia que han tenido en las teorias sobre el conocimiento, sino
también la gran variedad de significados que se les han dado a lo largo de la historia, segin
los diferentes modos de pensar dependientes de las épocas, los contextos socio-culturales,
las necesidades intelectuales de cada autor y los complejos modos de hablar que entraban
en juego durante sus elaboraciones discursivas, todo ello conjugado con el fin de
reconstruir el mundo a veces desde lo concreto, a veces desde lo racional y abstracto, pero
siempre desde la condicion humana y de la interaccion constante con los demas y el

entorno.
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De esta manera, el Espacio y el Tiempo podian tomar la forma de dioses mitologicos
responsables de la existencia de los demaés objetos en el universo, pero luego empezaron
a pensarse como entidades cada vez mas abstractas sin dejar de lado lo concreto, por lo
que las discusiones se centraban en tratar de comprender sus relaciones, diferencias,
origenes y cualidades, las cuales para algunos involucraban ideas como las de infinitud,
indeterminacion, neutralidad, continuidad, vacio, etc., mientras que para otros se
correspondian con ideas contrarias como las de finitud, homogeneidad, plenitud, entre
otras. Esto sin contar con las disertaciones en torno a la topologia y formas del Espacio y
el Tiempo donde entran en juego la linealidad, la bidimensionalidad, la

tridimensionalidad o la ausencia de cualquier forma a la hora de pensarlos.

Las significaciones dadas a los conceptos de Espacio y Tiempo no solo se aprecian
acompanadas por modos de hablar escriturales, representados en manuscritos, obras y
articulos de los autores, sino que también se han manifestado a través de modos de hablar
graficos, como se trato de ilustrar con algunas pinturas artisticas elaboradas por pintores
reconocidos que no necesariamente pertenecieron a la época en la que se formularon
dichas teorias, pero que también aportan una nueva mirada a los conceptos de Espacio y
Tiempo. Asi la discusion podria continuarse indefinidamente a partir de las obras de
pensadores contemporaneos como Friedrich Nietzsche, Henri Bergson, Edmund Husserl,
Bertrand Russell, Martin Heidegger, entre otros, cuyos aportes en este campo también
han enriquecido notablemente los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo, sin
embargo, es conveniente concluir aqui este apartado para dar paso a otros modos de
hablar igualmente importantes pero que tuvieron lugar en la labor -cientifica
principalmente de la Fisica. En este aspecto, las ideas anteriormente citadas se hacen
necesarias en tanto fueron las que alimentaron gran parte de los trabajos de reconocidos
fisicos del siglo XVII en adelante y que al final serian el sustento tedrico de las propuestas

actuales surgidas en torno a las ideas del Espacio y el Tiempo.

2.3 Los Conceptos de Espacio y Tiempo en el ambito de la Fisica

La construccion de los conceptos de Espacio y Tiempo en la Fisica, no hubiese sido posible

sin los aportes realizados desde la Filosofia y desde el campo de la Astronomia, pues desde
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épocas antiguas, estas ramas del saber han facilitado la tarea de estructurar dichos
conceptos, mostrando asi que tanto el Tiempo como el Espacio absolutos pierden total
validez en los sucesos observables, los cuales dan cuenta de un universo dinamico (Avila-
Reese, 2008). Por tal razén, a continuacion se discutiran algunas ideas importantes
desprendidas del campo de la Fisica Clasica y Moderna en torno a los conceptos de Espacio
y Tiempo, pues son ellas las que conforman los pilares de los imaginarios contemporaneos

de dichos conceptos.

2.3.1 LaFisica Clasicay las ideas de Espacio y Tiempo

El Espacio y el Tiempo no so6lo fueron primordiales para ciertas culturas antiguas que
trataron de darles sentido a través de la experiencia mediada por la observacion del cielo,
sino que también han sido esenciales en la construccion del conocimiento cientifico, en
tanto son conceptos fundamentales sobre los cuales se apoyan los demas conceptos,
teorias y postulados de la Fisica. Sin embargo, en este campo del saber, tales conceptos
tampoco han sido inmutables pues las épocas, los ideales, las creencias teologicas, los
avances tecnologicos y los hallazgos producto de una observacion cada vez sofisticada
sobre el entorno, han generado nuevos interrogantes e impulsado nuevos modos de

pensar que le han dado a estos conceptos un caricter cada vez méas abstracto y complejo.

En esta labor de conceptualizacion del Espacio y el Tiempo, los trabajos de Galileo
Galilei (1564 — 1642) e Isaac Newton (1642 — 1727) aportaron enormemente a su
estructuracién, pues como muestra Jammer (1954) a partir de ellos establecieron los
principios causales de la teoria del comportamiento inercial de los cuerpos, otorgandoles
una propiedad absoluta (Jammer, 1954), en la que Espacio y Tiempo definen los
movimientos de los cuerpos materiales, pero estos ultimos no pueden afectar de ninguna
manera a los primeros. La teorizacion llevada a cabo por Galileo y Newton sobre el Espacio
y el Tiempo, se basa en la aplicaciéon de un aparto matematico y de leyes fundamentales
que no pueden ser comprobables experimentalmente, pero que constituyen axiomas a
partir de los cuales se deducen los principios del movimiento de los cuerpos (Jammer,
1954); esto da cuenta de un modo de pensar abstracto que les permitio a Galileo y a

Newton establecer otros modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo, aunque ello no
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implica que sus pensamientos no hayan sido permeados por consideraciones teologicas,

por ejemplo.

Para Newton (1934), el Espacio y el Tiempo son absolutos, es decir, no poseen relacién
ni interaccién alguna con los cuerpos materiales del mundo, por lo que siempre se
mantienen igual, inmodificables, pues es el Espacio es estdtico, mientras que el Tiempo
mantiene su ritmo constante. Por tal motivo, Espacio y Tiempo son conceptos
matematicos, con una existencia ontologica “homogénea, infinita e imperceptible”
(Jammer, 1954), debido a lo cual es necesario medirlos para suplir la imposibilidad de dar
cuenta de ellos directamente a través de los sentidos; sin embargo, debido a que son
absolutos, las mediciones que hagan diferentes observadores sobre el Espacio y el Tiempo
para el mismo fendmeno, deben ser las mismas, por lo que la mecanica newtoniana es
invariante frente a las transformaciones galileanas que se dan al pasar de un sistema de
referencia inercial a otro. En este sentido, la experiencia sensible sélo posibilita percibir
dos cosas: el Espacio Relativo, considerado como la medida del Espacio Absoluto a través
de las posiciones de los cuerpos, y la Duracion de los eventos o movimientos de los
cuerpos, por medio de mediciones como las horas, los dias, los meses, etc. (Newton, 1934).
El Tiempo Absoluto newtoniano s6lo puede ser calculado haciendo uso de la ecuacién de
correccion para el tiempo aparente en Astronomia, haciendo uso del movimiento de los

cuerpos celestes.

Dentro del Espacio newtoniano se encuentran los lugares que también pueden ser
absolutos o relativos, segiin si se hallan en el Espacio Absoluto o en el Relativo
respectivamente (Newton, 1934). De aqui se desprenden las ideas de movimiento absoluto
y relativo de los cuerpos. Asi por ejemplo, los movimientos de los cuerpos vistos dentro de
la Tierra se consideran relativos, en tanto ocurren en lugares relativos a la Tierra,
mientras que el movimiento de la Tierra y de los cuerpos dentro de ella vistos desde el
espacio exterior, se pueden asumir absolutos, en tanto el planeta se mueve dentro de un
lugar y un espacio que desde la perspectiva newtoniana se consideran estaticos, en
relacion con las estrellas fijas y con el centro de gravedad del universo (Jammer, 1954). Se
aprecia entonces, como las ideas de Espacio y Tiempo Absolutos siguen siendo

dependientes de las observaciones realizadas sobre el entorno y de las corrientes
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filosoficas y teoldgicas de la época que abogaban por la idea de un universo y hasta de un

Dios inmutable y eterno como ya habia propuesto Spinoza.

El Espacio y el Tiempo newtonianos poseen entonces una topologia euclidiana continua
que favorece su metrizacion por medio de coordenadas; asi el Espacio y el Tiempo son
homogéneos e infinitos, con la diferencia de que, como afirma Maravall (2007) el primero
es tridimensional e isotrépico (es decir, que se perciben de la misma forma cualquiera que
sea la ubicacidon del observador) y el segundo lineal, por lo que es posible realizar
aproximaciones infinitesimales tanto en el Espacio como en el Tiempo, que permiten
establecer las leyes fundamentales del movimiento y con ello predecir la evoluciéon
temporal y espacial de un sistema (Garcia M. , 1989; Maravall, 2007). Por ende, los
infinitésimos para Newton (1934) son las partes esenciales del Espacio y del Tiempo como

el punto en la linea, cuya sucesion da origen a estos conceptos.

A pesar de que la coherencia de la mecanica newtoniana permitio6 el avance de la Fisica
desde el siglo XVIII en adelante (con trabajos como el de Hamilton o Euler en mecanica
clasica), asi como el surgimiento de nuevos modos de pensar el mundo representados en
las corrientes filosoficas impulsadas por Locke, Hume y Kant, principalmente, los
postulados de Newton sobre el Espacio y el Tiempo fueron fuertemente debatidos en la
época por personajes como Christiaan Huygens (1629 — 1695), Gottfried Leibniz (1646 —
1716) y George Berkeley (1685 — 1753), entre otros, quienes formularon teorias contrarias
a la vision newtoniana sobre el Espacio y el Tiempo, pues en ellas prevalecia el relativismo
de estos conceptos, los cuales se consideraban construcciones del hombre sin existencia
propia y modificables por medio de los cuerpos materiales (Nifio, Herrera, Duque, Pinilla,

& Martinez, 2003).

Para Leibniz existen elementos basicos, con existencia metafisica mas no fisica, que
segun de la Pefia (2005) componen todo lo observado y a los cuales les da el nombre de
monadas, unidades fundamentales cuyas relaciones dan origen al Espacio y cuyas
sucesiones dan origen al Tiempo, tinicamente como constructos del intelecto humano (de
la Pena, 2005). Asumiendo las ménadas semejantes y coexistentes, el Espacio toma el

caracter de homogéneo, pues sin objetos en su interior, dos puntos en el Espacio son
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exactamente iguales, sin embargo, para Leibniz esto no tiene sentido en tanto el Espacio
no es nada sin los cuerpos materiales (Edwards & Smart, 1964). Algo semejante ocurre
con el Tiempo, el cual no podria existir sin el orden sucesivo de las cosas. Desde esta
perspectiva, Espacio y Tiempo son conceptos imaginarios que no poseen una existencia
propia, por lo que inmediatamente se niega la existencia del vacio; son los cuerpos

materiales los que le dan fundamento al Espacio y al Tiempo.

Berkeley, aunque es considerado empirista a diferencia de Leibniz considerado
racionalista, también comparte algunos aspectos del pensamiento de Leibniz, en tanto
considera que el Espacio y el Tiempo absolutos son simplemente ilusiones, pues carecen
de fundamento experimental y sensorial como indica Jammer (1954). Por tal motivo, las
distancias, las formas, los tamanos, no pueden ser percibidos a través de los sentidos sino
interpretados por la voluntad propia de la mente, s6lo es posible percibir las extensiones
las cuales al ser abstraidas producen la idea de Espacio (Jammer, 1954). En cuanto al
Tiempo, su abstraccion por la mente se da gracias a las comparaciones hechas entre los
movimientos o los cambios de los cuerpos materiales (Nifio, Herrera, Duque, Pinilla, &
Martinez, 2003), por ende, el movimiento como una entidad con existencia propia
también es inconcebible, pues el movimiento surge en la comparacién con otros
movimientos. Por eso para Berkeley, las ideas de Espacio y Tiempo tienen su origen en la

voluntad de la mente, en tanto no existen causas fisicas que los propicien.

Estas discusiones muestran nuevamente como los modos de hablar sobre el Espacio y
el Tiempo propiciados durante el siglo XVIII, son el reflejo de modos de pensar complejos
y abstractos en donde las matemaéticas y la geometria empezaron a jugar un papel
fundamental para su desarrollo, sobre todo en la perspectiva newtoniana. Ademas,
muestran la rivalidad entre las corrientes racionalista y empirista pues para algunos,
Espacio y Tiempo son el producto de reflexiones racionales como afirmaba Leibniz,
mientras que otros creian en la posibilidad de percibir tales conceptos desde la experiencia
directa con el entorno. No obstante, las teorias de Newton prevalecieron durante mucho
mas tiempo hasta que en el siglo XIX fue necesario re-evaluarlas, para resignificar
nuevamente las ideas de Espacio y Tiempo, con base en las observaciones y puntos de vista

emergentes durante esta época sobre todo desde el electromagnetismo.
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2.3.2 Espacio-tiempo: un concepto relativista

La discusion sobre las posturas newtonianas en relacion al Espacio y al Tiempo fue
retomada nuevamente a principios del siglo XX por fisicos como Ernst Mach (1838 —
1916), para quien no es posible la idea de un Espacio y un Tiempo absolutos ya que estos
son conceptos metafisicos que deben ser eliminados para el progreso de las ciencias
exactas (Jammer, 1954), ademas refuta su existencia pues no pueden ser absolutos debido
a que todas las cosas en el mundo se encuentran interconectadas (Mach, 1919). Para el
caso del Tiempo, Mach (1919) afirma que este concepto es una abstraccién de la mente
por medio de la cual es posible percatarse de los cambios de los cuerpos, gracias a sus
interdependencias, por ende no puede ser absoluto en tanto ello implicaria que seria un
tiempo independiente de los cambios. El Tiempo para Mach (1919) es irreversible,
siempre fluye en una misma direccion y esto trae grandes consecuencias en la naturaleza,
ya que la gran mayoria de los procesos fisicos son irreversibles también, prueba de la

conexion existente entre Tiempo y fen6menos naturales (Mach, 1919).

El Espacio por su parte, asi como los principios de la Mecénica, se establecen en
términos de las posiciones y los movimientos relativos de los objetos, fundamentados en
bases experimentales (Mach, 1919). El movimiento de un cuerpo cualquiera solo puede
ser determinado en relacién con los demas cuerpos que se encuentran alrededor y en
relacion al medio en el que existen (Mach, 1919); este medio es el Espacio y como se
aprecia, es un contenedor dentro del cual es posible la existencia de los cuerpos, lo cual
crea un vinculo entre los cuerpos y el Espacio, imposibilitando la idea de que este tltimo

sea absoluto.

Las ideas de un Espacio y un Tiempo relativos como proponia Mach (1919), tuvieron su
justificacion experimental en los adelantos llevados a cabo en el electromagnetismo a
finales del siglo XIX, por fisicos como Michael Faraday (1791 — 1867) y James Clark
Maxwell (1831 — 1879), quienes propiciaron el surgimiento de la teoria de campos, segin
la cual las acciones entre cuerpos distantes no se pueden dar instantdneamente como se
deduce de las ideas newtonianas de Espacio y Tiempo absolutos, sino que se propagan en

el Espacio y toman un cierto Tiempo para transmitirse.
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Maxwell inspirado por estas ideas estableci6 los conceptos de campos eléctricos,
campos magnéticos y las cuatro ecuaciones que describen su comportamiento, en funciéon
de sus variaciones espaciales y temporales (Garcia M. , 1989), lo que lo llev6 a pensar el
Espacio y el Tiempo como entidades relativas, afirmando lo siguiente:

“No podemos describir el tiempo de un evento excepto por referencia a otros
eventos, o el lugar de un cuerpo excepto por referencia a otros cuerpos. Todo
nuestro conocimiento, sobre el espacio y el tiempo, es esencialmente

relativo” (Jammer, 1954, pag. 138)

Sin embargo, estas ideas condujeron en un principio a pensar la propagacién de la luz
en términos de ondas transversales que, siguiendo el punto de vista clasico y mecanico,
viajaban necesariamente por un medio denominado éter. Este concepto proviene del ideal
de un Espacio contenedor de los fendmenos naturales y aun absoluto, pues como establece
Pérez & Solbes (2006) para ese entonces era inconcebible proporcionarle al Espacio
funciones activas sobre la materia, por ende, debia estar impregnado de una sustancia
etérea que interactuara con los cuerpos sin ofrecer resistencia (Pérez & Solbes, 2006), lo
que significaba que el Espacio no podia estar vacio. Pero el modelo de Espacio lleno de
éter no dio los frutos esperados y tuvo su declive con los experimentos 6pticos referentes
a la aberracion estelar, al coeficiente de arrastre parcial adelantado por Fizeau y al
movimiento de la Tierra en el éter, impulsado por Michelson y Morley, los cuales no dieron

resultados.

Ademas, las ecuaciones de Maxwell resultaron ser variantes respecto a las
transformaciones de Galileo, es decir, las leyes del electromagnetismo bajo estas
condiciones no eran las mismas en cualquier lugar del universo, por lo que si se calculaba
la velocidad de la luz en diferentes sistemas de referencia inerciales se encontraba que los
resultados no eran iguales, razéon por la cual fue necesaria la formulacion de las
transformaciones de Lorentz, respecto a las cuales las ecuaciones de Maxwell si son
invariantes (Maravall, 2007). El uso de las transformaciones de Lorentz en vez de las de
Galileo, trajo otras consecuencias como la constancia de la velocidad de la luz, la

contracciéon de las longitudes espaciales y la dilatacion del Tiempo, aspectos que
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cambiaron rotundamente los modos de pensar y de hablar sobre el Espacio y el Tiempo

(Maravall, 2007).

La Relatividad Especial formulada por Albert Einstein (1879 — 1955) parte de los
anteriores postulados y replantea los imaginarios de Espacio y Tiempo propuestos desde
la Mecanica Clasica. Si se asume que la velocidad de la luz es la misma para cualquier
sistema de referencia inercial, entonces es posible afirmar que el Tiempo no es absoluto,
sino que cambia de un observador a otro en movimiento relativo, lo que implica que si
para un observador dos sucesos son simultdneos, para otro observador que se mueva con
una cierta velocidad uniforme con respecto al primero, dichos sucesos ya no seran
simultaneos, pues los relojes en movimiento marchan mas despacio que en reposo
(Einstein & Infeld, 1958). En otras palabras, con la Relatividad Especial el Tiempo pierde
el caracter objetivo otorgado por la Mecanica Clasica y se convierte en un Tiempo subjetivo
pues depende de quien lo mida, por tal motivo, ya no es suficiente medir el Tiempo con
un solo reloj, sino que se deben emplear varios relojes, uno por cada observador, en tanto
cada uno de ellos da cuenta de tiempos distintos segiin su estado de movimiento relativo

a los demas (Einstein & Infeld, 1958).

En relacion al Espacio, la situacion es semejante, pues este ya no puede ser considerado
absoluto e independiente del movimiento de los cuerpos en su interior, pues cada marco
y sistema de referencia inercial lleva asociado un Espacio para si (Pérez & Solbes, 2006),
dentro del cual las medidas de las longitudes son distintas que para otro observador en
movimiento relativo. En este sentido, si un observador mide una cierta longitud para un
cuerpo dentro de su sistema de referencia, dicha longitud sera mayor que aquella longitud
medida para el mismo cuerpo por otro observador en movimiento relativo, siempre y
cuando mida dicha longitud en la direccion del movimiento. De lo anterior se deduce que
si la velocidad de la luz es una constante universal, las longitudes de los cuerpos deben
contraerse y los relojes deben marchar distinto para sistemas de referencia en movimiento
relativo, donde los efectos seran mas evidentes a medida que las velocidades relativas se
acerquen a la de la luz; esto implica que Espacio y Tiempo se encuentran interconectados
entre si, son relativos y por ende se pueden asumir como una unidad llamada espacio-

tiempo (Einstein & Infeld, 1958).
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El espacio-tiempo de 1a Relatividad Especial se asume como un continuo necesario para
la prediccion de los fendmenos naturales, en donde ya no basta determinar la posicion de
los objetos sino que ademas es indispensable indicar el tiempo de ocurrencia, por lo que
adquiere un caracter cuatridimensional. Esta
representacion  del espacio-tiempo  fue
ampliamente trabajada por Hermann Minkowski
(1864 - 1909), para quien el mundo es un
continuo cuatridimensional, conformado por
lineas de mundo las cuales representan el

movimiento de los cuerpos (Edwards & Smart,

1964). De esta forma, Minkowski trat6 de
_L—
Figura 9. Cono de luz en donde se representa el

movimiento de la Tierra de A a B dentro del espacio-tiempo, sin embargo, su representacion
continuo cuatridimensional del espacio-tiempo. - . ) .
La flecha roja representa la linea de mundo para grafica es complicada, sélo se puede realizar una

la Tierra (Imagen elaborada por el autor).

establecer una topologia mas concreta para el

aproximacion a través de conos de luz (Figura 9)
en donde el plano XY representa la componente espacial y el eje Z la componente temporal
que apunta hacia el futuro, asi la superficie del cono representa el limite determinado por
la velocidad de la luz que se considera como la maxima velocidad en la naturaleza; dentro
del cono tienen lugar los eventos o movimientos con velocidades menores a la de la luz y
por fuera se tendria la region hipotética de sucesos que ocurren a velocidades mayores a

la de la luz.

En esta representacion del espacio-tiempo, la posicidon de un objeto estara determinada
por un punto con cuatro coordenadas (tres espaciales y una temporal) y la sucesion de
puntos que indican el movimiento del objeto conforman su linea de mundo. Con ello
Minkowski establecio las bases para una nueva geometria del espacio-tiempo, conectando
estos dos conceptos de forma inseparable, como lo afirma Morones (2004). No obstante,
la transformacion rotunda de los modos de pensar el Espacio y el Tiempo o el espacio-
tiempo, vendria con la formulacién de la Relatividad General de Einstein, pues por medio
de ella estableceria los vinculos entre Espacio, Tiempo y Materia, en tanto estas tres

entidades pueden interactuar mutuamente, alterandose o modificAndose entre si.
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La Relatividad Especial funciona muy bien para sistemas de referencia inerciales, pero
al abordar el problema de los sistemas no inerciales, como aquellos ligados a cuerpos en
movimiento giratorio, es necesario realizar otro tipo de consideraciones que permiten ver
de forma totalmente distinta el Espacio y el Tiempo, partiendo de la teoria de campos. En
este aspecto fue indispensable la equivalencia entre masa inercial y gravitacional
trabajada por Einstein y que al final estableceria la equivalencia entre los sistemas de
referencia acelerados y los sistemas de referencia sometidos a campos gravitacionales, en
otras palabras, es posible afirmar que si existe un marco de referencia con movimiento
acelerado para un observador externo al mismo, entonces esto equivale a que en el interior
de dicho marco de referencia otro observador asuma que alli existe un campo
gravitacional (Einstein & Infeld, 1958). Como consecuencia y siguiendo los postulados de
la Relatividad Especial, dentro de un marco de referencia acelerado o sometido a un
campo gravitacional, las longitudes de los objetos deben cambiar y los relojes deben
marchar mas despacio, es decir, un campo gravitatorio debe modificar el Espacio y el

Tiempo en sus inmediaciones.

Asi, Einstein traté de modelar mateméaticamente la compleja estructura del espacio-
tiempo con base en una geometria curva Riemanniana (Jammer, 1954; Morones, 2004),
en donde la menor distancia entre dos puntos del espacio-tiempo no es una linea recta

sino una linea curva llamada geodésica. Por

Localmente

consiguiente y como manifiesta Magueijo (2006), el
Espacio y el Tiempo ya no se podian regir por la
geometria plana euclidiana, sino que ahora debian
representarse como un espacio-tiempo curvoy finito
a escalas cosmicas (Magueijo, 2006), pero que a
escalas menores se podia considerar plano (Figura

Figura 10. A escalas césmicas el espacio- 10). De esta manera formul6 las famosas ecuaciones
tiempo se aprecia como un campo con
geometria curva, aunque localmente se

puedf CO"S;de'rar plano (Imagen elaborada entre el Espacio, el Tiempo y la Materia, todo esto
por el autor).

de campo, con las cuales podia deducir las relaciones

considerando al espacio-tiempo como una especie
de fluido cosmolégico conformado por moléculas llamadas galaxias (Magueijo, 2006). En

este orden de ideas, la materia representada en las galaxias, deforma el espacio-tiempo
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curvandolo, pero a su vez esa curvatura espacio-temporal define el modo en que la

materia se mueve a través del universo.

No obstante, al dar solucién a dichas ecuaciones, Einstein encontr6 que el universo y
por ende el espacio-tiempo, no eran estaticos, el universo se encontraba en expansiéon. En
1917, decir que el universo o el Espacio no eran estaticos era una gran herejia, estaba en
contra de todos los paradigmas cosmologicos y religiosos de la época, ya que se tenia la
imagen de un Dios omnipresente e inmutable gracias a su perfecciéon, por ende la
naturaleza tampoco deberia modificarse (Alcalde, Rojo, & Sequeiros, 2005; Magueijo,
2006); esto llevd a Einstein a cometer su error méas grande (Magueijo, 2006) guiado por
sus profundas convicciones filosoficas y religiosas: reformular sus ecuaciones
introduciendo la oscura constante cosmoldgica, con el fin de obtener una solucién no
variable que diera como resultado un universo en reposo (Magueijo, 2006). A pesar de
ello, Alexander Friedmann (1888 — 1925), fisico ruso que también solucion6 las
ecuaciones de campo, mantuvo su posicion a favor de un espacio-tiempo en expansion, en
contra de las “correcciones” de Einstein, arribando asi a resultados bastante satisfactorios,
pues 10 anos después, Edwin Hubble (1889 — 1953) confirmaria su predicciéon por medio
de datos observacionales (Magueijo, 2006). Es asi como finalmente se le otorga al Tiempo
y al Espacio un caracter relativista y dindmico, en constante interaccion con los cuerpos

materiales.

La Teoria de la Relatividad de Einstein y el replanteamiento de las ideas de Espacio y
Tiempo se convirtieron en el sustento de teorias posteriores sobre dichos conceptos en
campos como la Mecanica Cuantica y la Cosmologia, aspecto que sigue siendo materia de
fuertes debates en las comunidades cientificas actuales. Por otro lado, vale la pena
destacar el nivel de complejidad alcanzado en la conceptualizacion del Espacio y el Tiempo
gracias a los avances dados desde la Fisica Moderna y al papel fundamental desempefiado
por las matematicas y la geometria, aspectos que favorecieron la construcciéon de modos
de hablar cada vez mas abstractos. Como sintesis, en la Tabla 4 se muestran los modos de
hablar sobre el Espacio y el Tiempo més destacados en este recorrido por las ideas en el

ambito de la Fisica.
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Tabla 4. Ideas representativas sobre el Espacio y el Tiempo en Fisica Clasica y Moderna.

PENSADOR

Isaac Newton
(1642-1727)

IDEA DE ESPACIO

El Espacio es absoluto, inmutable,
estatico, homogéneo,
tridimensional, infinito e
imperceptible, el cual debe ser
medido puesto que no es posible
dar cuenta de él a través de los
sentidos.

IDEA DE TIEMPO

El Tiempo también es absoluto,
homogéneo, constante, continuo,
infinito y lineal.

Gottfried Leibniz
(1646-1716)

El Espacio es homogéneo vy
relativo a los cuerpos materiales,
no puede ser vacio y es un
resultado del intelecto humano.

un constructo
de las

El Tiempo es
humano, producto
sucesiones de los objetos.

George Berkeley
(1685-1753)

El Espacio es una abstracciéon
mental generada desde las
percepciones de las extensiones.

El Tiempo surge como un producto
de la mente luego de comparar los
cambios o los movimientos de los
cuerpos.

El Espacio es un contenedor

El Tiempo es relativo a los cambios

Friedmann (s. XX)

expansion.

Ernst I\;Ialcél)(1838— relativo a los movimientos de los | de los cuerpos, es irreversible y
o cuerpos en su interior. fluye en una sola direccion.
Albert Einstein, El Espacio y el Tiempo se conciben como uno solo, el espacio-tiempo, el
Hermann . L L7 . 0 .
. . cual es continuo, finito, cuatridimensional, subjetivo (dependiente del
Minkowski, b q debido ala i o 1 .
Alexander observador), curvo debido a la interaccion con la materia y en constante

Cabe resaltar aqui como la construccion de los conceptos de Espacio y Tiempo se ha
constituido en una actividad particular de los grupos humanos, en tanto estos se
construyen histéricamente, sometiéndolos constantemente a fuertes cambios
paradigmaticos, con base en modelos de juicio elaborados por diferentes sujetos con base
en distintas concepciones e ideologias (Elkana, 1983). Asi, muchos de los planteamientos,
teorias o modelos propuestos desde la Fisica siguen estando impregnados por un espiritu
enigmatico, guardando ain una especie de misticismo que en ultimas podria deberse a las

ideologias y creencias de cada quien.
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CAPITULO III
Modos de Hablar y de Pensar en el ambito de la
Ensefianza de las Ciencias

”

“El lenguaje es el vestido de los pensamientos

Samuel Johnson

Concebir las Ciencias Naturales como un producto de la cultura, como una actividad
humana equiparable a la musica, al arte, a las letras, a la religion, como un tipo de lenguaje
que brinda la posibilidad de imaginar y de crear explicaciones, abre las puertas hacia la
reflexion, organizacion y resignificacion del mundo (Elkana, 1983). Es por esto que se hace
necesario entender la Ciencia como un lenguaje, una forma de organizaciéon del mundo
sensible, que ofrece la oportunidad de pensar, reflexionar, conocer y entender los iconos,
simbolos y significados de las construcciones humanas, que para Briones (2000) se
encuentran fundamentados en todo un sistema de convenciones y de normas (Briones,
2000). De esta manera y como lo proponen Bautista & Rodriguez (1996), es indispensable
crear espacios en donde se propicie la construccion del conocimiento, a través del
intercambio de ideas y la validacién de las explicaciones elaboradas por los individuos
(Bautista & Rodriguez, 1996), de modo que el conocimiento se enriquezca desde los
intercambios intelectuales llevados a cabo con los demas y se cualifique desde la discusiéon
y la contrastacion que se hace desde los diferentes modos de pensar que manifiestan las
personas. Es aqui donde el pensamiento y el lenguaje son herramientas claves que
potencian la imaginacion, la invencién y la creatividad, permitiendo generar conocimiento

a partir de los procesos intelectuales y de la interaccion lingiiistica con el otro.

Para el caso de la presente investigacion, resulta de vital importancia distinguir cuales
son los modos de hablar y por consiguiente, de pensar, que manifiestan los estudiantes
en torno a los conceptos de Espacio y Tiempo, con el fin de apreciar la riqueza conceptual
subyacente a ellos, a fin de obtener una perspectiva distinta sobre su estudio. Por eso se
abordaran en este capitulo las implicaciones que tienen los modos de hablar y de pensar

de los estudiantes en el estudio de estos conceptos, no sin antes hacer claridad en el
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sentido que tienen para este trabajo los términos concepto, diversidad conceptual y

diversidad epistémica, dentro del &mbito de la Ensenanza de las Ciencias Naturales.

3.1 Los Conceptos en la Ensefianza de las Ciencias

Antes de abordar la diversidad presente en los conceptos de Espacio y Tiempo, es
necesario hacer algunas precisiones en torno a lo que significa el término concepto y su
diversidad. Para efectos de esta investigacion, los conceptos se asumen como
herramientas de conocimiento producto de los modos de hablar y de pensar de las
personas, a través de los cuales se logran realizar abstracciones y generalizaciones sobre
la experiencia. Los conceptos se constituyen como una de las herramientas de
pensamiento mas eficaces a la hora de estudiar la complejidad del mundo, ya que
contribuyen no solo a darle nombres a los fenomenos observados, sino también a

racionalizarlos teniendo en cuenta sus causas y efectos.

Aunque los conceptos son instrumentos que pueden ser usados en investigacion,
comunicacion y ensefnanza, tal y como afirman Diez & Moulines (1999) no se debe asumir
un nominalismo extremo y reducirlos simplemente a palabras, pues estas no son las
unicas formas de hacer referencia al valor epistémico que poseen (Diez & Moulines, 1999),
ademas porque las palabras pueden cambiar drasticamente de un idioma a otro. Existen
distintos modos de hablar sobre los conceptos (signos, simbolos, esquemas, ecuaciones,
etc.) que permiten de igual forma representarlos y analizarlos, permitiendo con ello
distinguir los modos de pensar que entran en juego cuando las personas los emplean para
expresar una idea o pensamiento. Es por esto que los conceptos pueden encerrar una gran
cantidad de significados sobre los sucesos percibidos desde la experiencia, sin embargo,
es necesario reconocer sus limites dentro de un contexto determinado, ya que ninguno
llega a reproducir de forma exacta la naturaleza de los fenémenos estudiados, pues los
conceptos s6lo son aproximaciones parciales de los objetos de conocimiento (Ferrater

Mora, 1956).

De esta manera, para Diez & Moulines (1999) es posible considerar los conceptos como

construcciones humanas abstractas que permiten conocer el entorno, por lo que sus
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significados dependeran de su contexto de uso u origen (Diez & Moulines, 1999). Lo
anterior suscita una diversidad conceptual, que indica la gran variedad de significados
distintos que pueden llegar a tener los conceptos (significados en ocasiones convergentes,
en otras divergentes), en tanto cada uno de ellos, cambiante a lo largo de la historia,
implica diferentes representaciones de ciertos aspectos de la experiencia o del
conocimiento, relacionados con algiun objeto o suceso y con un conocimiento singular y
contextual que le da su origen (Aguild, 2009), lo que se ve reflejado a su vez en las
diferentes formas de emplear el lenguaje para dar cuenta de tales significados. En este
sentido, la diversidad conceptual envuelve ademés una serie de procesos de negociacion y
de didlogo (Figura 11) que permiten llegar a consensos entre los integrantes de una
comunidad, para asi definir qué significaciones de los conceptos de interés son las mas
adecuadas para comunicarse y trabajar mancomunadamente dentro de un determinado
contexto, en tanto que cada significado que pueda llegar a tener un concepto, es producto
de la interaccion entre multiples conocimientos y problematicas que permiten

construirlos, reconstruirlos y resignificarlos.

Por tal motivo se propicia ademas una diversidad epistémica, la cual hace referencia a
la riqueza de conocimientos implicados en la elaboracién de teorias y de conceptos sobre
el mundo, conocimientos que también dependen de los contextos de uso, por lo que son
susceptibles de ser validados (Barnes & Bloor, 1992), ya que desde esta diversidad no s6lo
se tiene en cuenta la perspectiva de la cultura occidental o del conocimiento cientifico
como indican Santos, Gutierrez, & Arriscado (2004), sino que también se reconocen otro
tipo de saberes igualmente valiosos pero edificados a partir de otros referentes culturales,
los cuales brindan alternativas epistémicas, asi como otro tipo de experiencias sobre el
entorno, experiencias que pueden ser tanto cientificas como sociales e historicas (Aguilo,
20009; Santos, Gutierrez, & Arriscado, 2004). Por ende, la diversidad epistémica es una
multiplicidad de saberes y de formas de pensamiento (Figura 11) que en conjunto
contribuyen a la articulaciéon del conocimiento cientifico con otras formas de
conocimiento, a fin de construir y configurar mas y nuevas perspectivas (Santos,
Gutierrez, & Arriscado, 2004) sobre los fenomenos de estudio o inclusive, sobre los
mismos conceptos, de modo que sean acordes con las necesidades propias de los grupos

humanos (Barnes & Bloor, 1992).

51



3.1 Los Conceptos en la Ensefianza de las Ciencias

—

Multiplicidad de significaciones
Diversidad Contexto de uso

Interaccion dialogica

Procesos de negociacion

Conceptual

Maneras de construccion del

Diversidad conocimiento

Epistémica Fuentes de conocfln!lento
Formas de conocimiento

Figura 11. Aspectos relevantes que definen la diversidad conceptual y epistémica (Aguil6, 2009; Diez & Moulines,
1999) (Imagen elaborada por el autor).

Reconocer la diversidad epistémica favorece la creacion de espacios de discusion y
debate en donde no se impone un determinado conocimiento asumido como “universal”,
sino que por el contrario se interrelacionan diferentes miradas, que para Maldonado
(2007) permiten generar de manera critica nuevos cambios en las concepciones acerca del
mundo (Maldonado, 2007), sin caer en el relativismo epistémico que reafirma la igualdad
entre culturas, pero no facilita el didlogo y la movilizaciéon entre ellas (Santos, Gutierrez,

& Arriscado, 2004); al respecto, Aguil6 (2009) presenta la siguiente reflexion:

“..la diversidad epistemolégica del mundo es potencialmente infinita. Existe
una «pluralidad infinita de saberes» (Santos, 2008a: 27) que forma parte
de la diversidad e «infinitud de la experiencia humana» (Santos, 2008a:
21), que en su totalidad tiene un cardcter inagotable e inabarcable... (Por tal
razon) todas las formas de conocimiento son validas y respetables. La
eliminacién de jerarquias epistémicas abstractas y absolutas no implica
caer en el relativismo epistémico, sino reivindicar la relatividad del

conocimiento” (Aguilo, 2009, pags. 18-19)

En otras palabras, la elaboracion de un concepto que da pie a la construccion de
conocimiento, no se puede considerar como el producto de la labor que han realizado
ciertas personas a la luz de un solo tipo de conocimiento, ya sea cientifico, filoséfico,
artistico, entre otros. Dicha construccion depende de la diversidad epistémica, es decir,

depende de la pluralidad de saberes, de su distribucion y de las maneras en que van

52



3.1 Los Conceptos en la Ensefianza de las Ciencias

cambiando (Barnes & Bloor, 1992), lo cual es propiciado por las distintas imagenes y
fuentes legitimadas de conocimiento (Figura 11) que se tengan en una determinada época,
lugar o grupo cultural, de los valores culturales y de las normas ideologicas que
determinan la estructura filosofica, epistemologica y metodologica del trabajo de las

personas (Elkana, 1983).

En el ambito de la Ensefianza de las Ciencias, la construccion de conceptos y de sus
significados adquiere especial importancia puesto que estas herramientas contribuyen a
la comprension y al entendimiento de ciertas situaciones y fen6menos naturales, asi como
a la construccién de conocimiento escolar, que le permite a los estudiantes estructurar
modos de pensar con los cuales logren solucionar problemas y formular explicaciones,
descripciones y justificaciones (White & Gunstone, 1992). En este proceso de elaboracién
de conceptos que promuevan la comprension del entorno y la generacién de
conocimiento, resultan indispensables la experiencia cotidiana o escolar, los
razonamientos de tipo cualitativo que conduzcan a los de orden cuantitativo y la reflexion
constante sobre el propio conocimiento (Dewey, 1910; White & Gunstone, 1992), ya que
para entender un concepto no basta simplemente con memorizar la definiciéon que ofrecen
los libros de texto, sino que es necesario ademas vivenciar o imaginar sus implicaciones,
sus significados, sus consecuencias y asimismo construir un sistema de relaciones o de
conexiones, donde el conocimiento acerca de un determinado concepto se extienda o se
reorganice, considerando a la vez otro tipo de referentes que puedan ser vinculados al

conocimiento cientifico.

Por lo anterior, la construccién de conceptos es un proceso prolongado y continuo en el
que la escuela juega un rol esencial, en tanto la interacciéon con los demaés, las discusiones
en clase guiadas por los docentes y los problemas propuestos en el aula, favorecen la
ampliacion de la experiencia, el refinamiento de las representaciones, la creaciéon de
nuevos vinculos y en definitiva la construcciéon de mas conocimiento. Es por esto que,
como indican White & Gunstone (1992) la comprension de un concepto nunca es
completa, ya que siempre se tendran elementos que potencien estos procesos y que abran

la mente de los educandos a nuevas ideas y saberes (White & Gunstone, 1992).
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3.2 Los modos de hablar como reflejo de la cultura y del pensamiento

Los procesos de construccion del conocimiento se constituyen como actividades sociales
vinculadas a la educacion, la cual debe tener entre sus finalidades el permitirle a los
estudiantes conocer las elaboraciones realizadas sobre el entorno, asi como crear los
instrumentos tanto tedricos como practicos que permitan formar a los educandos como
ciudadanos, enriqueciendo los valores humanos de su contexto, productos de toda una
tradicion y una historia propias. Debido a lo anterior, el lenguaje y los modos de hablar,
es decir, las maneras como se utiliza el primero para relacionarse con el entorno (Arca,
Guidoni, & Mazzoli, 1990), se constituyen en instrumentos fundamentales para la
organizacion de estructuras mentales, no so6lo simples sino también abstractas
(Glasersfeld, 1996).

El leguaje, como afirmaba Popper (1983) permite criticar, debatir, argumentar y
describir ideas y sensaciones, tener conciencia mas plena del Tiempo y del Espacio,
formular preguntas, asi como afianzar el conocimiento (Popper, 1983). Desde esta
perspectiva, tanto el lenguaje como los modos de hablar cumplen funciones de expresion,
funciones comunicativas, descriptivas, argumentativas (Popper, 1983) y hasta
interpretativas, fundamentales en los procesos de construccion del conocimiento y de
resignificacion del mundo. Una persona logra expresar y comunicar sentimientos e ideas
empleando modos de hablar relativamente simples como gestos y frases, sin embargo, a
medida que su experiencia con su entorno aumenta, asi como las interacciones con los
demaés, empiezan a hacerse necesarios modos de hablar cada vez mas complejos que le
permitan al individuo describir cémo transcurrieron hechos de su vida pasada,
argumentar el porqué de la toma de ciertas decisiones, e interpretar las acciones y los
modos de hablar de los otros para lograr una comunicacion efectiva y coordinar acciones
colectivas. No obstante, estas funciones tienen éxito en tanto se desarrollen dentro de
ciertos contextos particulares donde los modos de hablar tienen su origen, ya que no se
pueden considerar como universales; todos se desenvuelven en escenarios donde
subyacen convenciones culturales, tradiciones historicas e intereses comunes, que van

moldeando las formas en que las personas se expresan.
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En este orden de ideas, el contexto socio-cultural influencia fuertemente los modos de
hablar, los cuales se amplian desde la experiencia y la interrelacion con otras personas,
resultando de esta manera impregnados por componentes ideologicos, asi como por
expectativas e intereses particulares de cada individuo, los cuales condicionan los modos
de pensar, manteniendo una relaciéon bidireccional en donde tanto los modos de hablar

como los modos de pensar se influencian mutuamente (Figura 12).

MODOS DE
HABLAR

MODOS DE
PENSAR

Figura 12. Los modos de hablar condicionan los modos de pensar, pero a su vez los modos de pensar influencian
los modos de hablar (Imagen elaborada por el autor).

Los modos de hablar no pueden ser comprendidos inmediatamente por aquellos que no
comparten el ambiente de las relaciones propiciadas dentro de un mismo grupo cultural
o social. De esta manera se generan diferentes modos de hablar, por lo que al hacer
referencia a ellos, no solo se debe pensar en las formas escriturales (textos, libros,
articulos, etc.) y orales (exposiciones, discursos, cantos, etc.), sino que se debe tener en
cuenta también otro tipo de expresiones como gestos faciales, movimientos de las manos,
posturas corporales, dibujos, esculturas, fotografias, peliculas, bailes, entre otras. En
ultimas, cualquier representacion que involucre un significado previamente convenido
(Dewey, 1910) y que ademas sea empleada para comunicar y debatir ideas, corresponde a
un modo de hablar. Lo anterior conlleva a pensar el didlogo como base para fomentar la
habilidad de los estudiantes de construir, refutar y reconocer argumentos coherentes.
Luego, los modos de hablar deben emplearse como herramientas para promover el
conocimiento y los modos de pensar (Dewey, 1910), sin dejar de lado el contexto en el que
se desenvuelven las personas, con el objetivo de entender los significados de sus modos
de hablar.
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3.3 Los modos de pensar como elementos potenciadores en la
construccion de conocimiento

Si bien los modos de hablar reflejan aspectos subyacentes al contexto cultural en el que se
encuentran inmersos los estudiantes, ademas de las formas de interrelacionarse con su
entorno y con los demas, también permiten apreciar sus modos de pensar ante ciertas
situaciones. Estos modos de pensar se asumen como las formas en que la persona usa sus
capacidades intelectuales para resolver problemas, para aprender nuevos significados o
para producir ideas y conocimientos, ya sea desde la observacion directa o desde la
interaccion lingiiistica con los otros. Asi, el uso de los modos de pensar no se limita a
actividades netamente académicas, sino que estos se pueden emplear también en
actividades del diario vivir o en el aprendizaje de saberes cotidianos. Los modos de pensar
se ven influenciados por factores no solo psicologicos y bioldgicos, sino también por
hechos culturales, los cuales van configurando la experiencia, transformandola en
conocimiento a través del lenguaje (Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990). En este orden de
ideas, los modos de pensar permiten reflexionar y organizar las experiencias, para luego

comunicarlas y debatirlas con los otros.

Cada persona posee por ende diferentes modos de pensar, los cuales va estructurando
alolargo de toda su vida. Sin embargo todos ellos comparten algo en comin: ningin modo
de pensar surge espontaneamente, su desarrollo sigue un proceso en el que el
pensamiento se fundamenta en modos concretos para dar paso a modos abstractos y para
ello debe existir una duda o discrepancia que demande su solucién, confirmando o
descartando una posible creencia (Dewey, 1910; Nicol, 1955). Los modos de pensar
concretos dependen fundamentalmente de la experiencia del individuo, la cual le permite
asociar hechos pasados con sucesos del presente, sin recurrir a ninguna ley o principio
(Dewey, 1910). Una persona que desea calentar una cierta cantidad de agua en el menor
tiempo posible, sabe por experiencia que para ello es necesario usar una olla metalica y
una estufa que le proporcione una llama intensa que caliente el agua muy rapido, sin
embargo, no es necesario que la persona conozca la teoria acerca del calor o del
comportamiento térmico de los materiales, pues so6lo requiere de su experiencia y de un

pensamiento pragmatico para usar la olla y la estufa adecuadamente. En el caso de la
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Ensenanza de las Ciencias, los estudiantes pueden estar empleando este modo de pensar
cuando tratan de resolver un problema numeérico, medir distancias y tiempos con reglas y
relojes o al manipular cualquier otro instrumento de laboratorio para la toma de datos. Lo
anterior junto con la interaccion con otras personas e inclusive el deseo por conocer méas
acerca del porqué de las cosas, son los primeros elementos que le permiten al estudiante
construir una serie de ideas elementales sobre los objetos que lo rodean. Asi es posible
evidenciar como los estudiantes llegan al aula con una gran diversidad de ideas con
respecto a los conceptos cientificos, los cuales son asociados a hechos familiares sin

preocuparse por indagar y pensar su significado.

Es por medio de los ejercicios de discusion que los modos de pensar abstractos se van
configurando, pues gracias a la interaccion lingiiistica con el otro y a los procesos de
representacion, el estudiante reorganiza, reestructura e interrelaciona sus ideas para
construir una serie de conceptos, que probablemente le permitiran formular
proposiciones, conclusiones y algunas generalizaciones, llegando asi a comprender a
partir de simbolos y representaciones, caracteristicas esenciales de los objetos o sucesos.
De esta manera y a medida que los estudiantes avanzan en su vida escolar, van
construyendo, organizando y relacionando una gran cantidad de conceptos que favorecen

su comprension del entorno.

No se quiere decir aqui que los modos de pensar se den de un modo lineal, pues se
considera que los modos de pensar se van cimentando a lo largo de todo el proceso
educativo de diversas formas. Esto no implica que todos los educandos desarrollen los
mismos modos de pensar de igual manera, pues ello dependera del contexto cultural, de
los intereses personales y hasta de factores biolégicos. En este sentido, los modos de
pensar requieren de un largo y continuo proceso de aprendizaje para ser estructurados,
pues la experiencia y los conceptos construidos durante el proceso tienen el proposito de
contribuir a la investigacion, la especulacion y en altimas a la generacion de conocimiento
(Dewey, 1910). Por tal motivo es necesario que desde la Ensefianza de las Ciencias se
indaguen y se potencien los modos de pensar y de hablar de los educandos, a fin de
incentivar la curiosidad, la imaginaciéon y el didlogo en torno a ciertos conceptos o

fendmenos de estudio.
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CAPITULO IV
Referentes Metodolbgicos

”

“No hay ensefianza sin investigacion ni investigacion sin ensefianza.

Paulo Freire

A fin de dar cuenta de la diversidad conceptual y epistémica de los conceptos de Espacio
y Tiempo, se llevo a cabo un trabajo investigativo que contempl6 dos campos de accion.
Por un lado se realiz6 una investigacion documental que permitio recolectar, organizar e
interpretar la informacion referente a los posibles significados de estos conceptos, con el
objetivo de reconstruir el conocimiento subyacente a partir del andlisis y las reflexiones
sobre las fuentes documentales (Cortés & Garcia, 2003; Gémez, 2010). Se emplearon para
ello fuentes primarias de analisis como documentos historicos, libros, articulos, revistas,
monografias, tesis, etc., publicados tanto en papel como en medios magnéticos y que
circulan al interior de los grupos académicos de investigacion. Por medio de esta
documentacion fue posible dar cuenta de las diversas acepciones de los conceptos de
Espacio y Tiempo en dmbitos como las Ciencias Naturales, la Filosofia, el Cognitivismo y
la Pedagogia tal y como se expuso anteriormente (Capitulos Iy IT). Para esta labor también
se tuvieron en cuenta fuentes secundarias como los comentarios o interpretaciones de
otros autores sobre las fuentes primarias y la consulta a otros docentes con formacién en

las areas de interés.

Por otro lado, el trabajo de campo se desarroll6 bajo la perspectiva de la investigacion
cualitativa, siguiendo un enfoque descriptivo e interpretativo (Guba & Lincoln, 2002;
Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006), ya que esta permiti6 no solo orientar la
pregunta de investigacion, sino también reflexionar sobre los testimonios y el trabajo
realizado, para abrir nuevos caminos que estructuraran mejor la propuesta, a través del
planteamiento de nuevas estrategias que dieran cuenta del problema de investigacion.
Esta actividad investigativa favorecio6 la descripcion de las actividades y los puntos de vista
de los individuos, resaltando los momentos més significativos de la experiencia, para ser
interpretados posteriormente a partir de la contrastacion (Giirtler & Huber, 2007) de los

diversos modos de hablar de los participantes. Con base en lo anterior se discutieron
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relaciones que ayudaron a formular algunas categorias de analisis que le dieron sentido a
los testimonios desde una perspectiva subjetiva, en la que entraba en juego el rol como
observador, investigador y participante, en tanto siempre se mantuvo una interacciéon

directa con los estudiantes (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

Asi se realizdé un estudio de caso, ya que se buscaba explorar y describir las relaciones
existentes entre los modos de hablar de los estudiantes y la diversidad conceptual y
epistémica de los conceptos de Espacio y Tiempo. El estudio de caso trajo grandes ventajas
puesto que favorecio el trabajo interdisciplinar, por medio de la convergencia de distintas
miradas profesionales, dentro de un marco limitado a una poblacién especifica, en donde
la informacion obtenida se estudi6 mediante tablas de analisis (Barrio del Castillo, y otros,

2010; Ceballos-Herrera, 2009; Martinez, 2006).

4.1 Contexto y poblacion objeto de estudio

La propuesta de aula se implement6 con un grupo de 30 estudiantes del Gimnasio San
Angelo (sede campestre), ubicado en la localidad de Usaquén, al norte de la ciudad de
Bogota. Sus edades oscilan entre los 10 y los 15 afios y se encuentran en el nivel medio de
secundaria (grados de 6° a 10°). Estos educandos pertenecen al Club de Astronomia
Balam creado al interior del colegio y participan voluntariamente de sus actividades. La
escogencia de este grupo de jovenes, se debe a dos razones: 1) el gran interés que
manifiestan por el estudio de la Astronomia y 2) la no existencia de condicionamientos de
tipo evaluativo y curricular. El trabajo realizado en el aula también cont6 con el apoyo de
docentes de las areas de Educacion Fisica, Sociales, Filosofia, Matematicas y Fisica de la
institucion, quienes aportaron a las actividades y a las discusiones de clase favoreciendo
asi la ampliacion de la experiencia y el enriquecimiento de los puntos de vista tanto de

estudiantes como de maestros.

El Gimnasio San Angelo se constituye como una institucion educativa privada de corte
catolico que ofrece sus servicios educativos a jovenes de estratos socio-econdémicos 4, 5y
6. La mision, la vision y el Proyecto Educativo Institucional (PEI) del Gimnasio San

Angelo, apuntan hacia la formacion integral de sus estudiantes, promoviendo la
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ensenanza y el aprendizaje del ser, saber, hacer y emprender, desde la innovacion
pedagbgica de las practicas educativas del grupo de maestros. De este modo, se pretenden
desarrollar competencias a nivel social, académico y laboral, garantizando un proceso de
ensefianza-aprendizaje mas significativo. De este modo, se desarroll6 el trabajo en un
entorno académico en donde se busca presentar la Astronomia como una empresa
humana, desde los puntos de vista cientifico, filosofico y social, a fin de generar conciencia
sobre la importancia de elaborar explicaciones de los fenbmenos observados en el

universo y que afectan la actividad humana.

4.2 Incursion preliminar en el aula

Antes de realizar la implementacion de las actividades y los instrumentos de recoleccion
de la informacién en la poblacién objeto de estudio, se decidi6 ejecutar una prueba piloto
con dos grupos de estudiantes de bachillerato pertenecientes a los centros educativos
Instituto Técnico Comercial Pitagoras e IED Francisco de Paula Santander, ambos grupos
bajo la orientaciéon del docente de quimica Armando Herrera. El primero es un centro
educativo de caracter privado ubicado en la localidad 17 de Candelaria, el cual atiende a
una poblacion estudiantil de estratos socio-econémicos 1, 2 y 3, en jornada Unica; el
segundo es un colegio distrital ubicado en la localidad 15 de Antonio Narifio, que brinda
sus servicios educativos a jovenes de estratos socio-econémicos 1, 2 y 3, en jornada
mafianay tarde, sin embargo, en la realizacion de esta prueba piloto sélo se tuvo en cuenta

un grupo de educandos de la jornada tarde.

El objetivo de la prueba era distinguir ciertas caracteristicas, congruencias y/o
diferencias de los modos de hablar empleados por dichos estudiantes al momento de
referirse a los conceptos de Espacio y Tiempo, para de este modo identificar los aspectos
con los cuales relacionan sus significados, los contextos de uso que entran en juego en sus
modos de hablar y los vinculos que podian tener con sus edades o su entorno socio-
cultural, lo cual favoreci6 el disefio de la propuesta de aula, su fundamentaciéon y la
consideracion de ciertos factores que no habian sido contemplados en un principio. De
esta manera se aplicé un cuestionario de 4 preguntas a 30 estudiantes de cada uno de los

colegios (5 estudiantes por cada nivel desde 6° hasta 11°), para un total de 60 estudiantes.
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Las preguntas eran abiertas y no se encontraban ligadas a ninguna situacion especifica,
esto con el fin de no limitar las respuestas de los estudiantes y que ellos lograran pensar
en diferentes posibilidades segtin sus experiencias y conocimientos. Asi se les solicit6 a los

estudiantes lo siguiente:

1) Escriba una frase cotidiana donde use la palabra espacio
2) Escriba una frase cotidiana donde use la palabra tiempo
3) Escriba una frase cotidiana donde use la palabra espacio-tiempo

4) Realice un dibujo donde ilustre mejor estas ideas

Con ello se esperaba evidenciar ciertos modos de hablar de los estudiantes sobre el
Espacio y el Tiempo, no sélo a nivel escrito sino también grafico, de tal forma que fueran
mas faciles de apreciar las ideas de los educandos. Notese que en el tercer item se hace la
pregunta en términos del espacio-tiempo, asumiéndolo como una sola entidad de modo
relativista; la intencidén era tratar de evidenciar si los estudiantes por algun tipo de
experiencia, manifestaban algin modo de hablar referente a este concepto o si por el
contrario consideraban los conceptos de Espacio y Tiempo por separado, lo cual fue
indispensable para definir cbmo comprender dichos conceptos en la propuesta. Los
testimonios recolectados se organizaron en tablas de analisis, en donde se consignaron los
testimonios mas representativos de cada colegio. Asi para el Instituto Técnico Comercial
Pitagoras se encontré que en la mayoria de casos, las frases y los dibujos se encuentran
asociados a la experiencia diaria de los estudiantes (en adelante Est.), principalmente en

el colegio y en la casa (Tabla 5).

En cuanto al Tiempo, estudiantes de todos los niveles educativos coincidian en que este
siempre esta corriendo y que es corto (Est. 1, 4, 5, 6, 7y 9) por lo cual sugerian que debia
ser aprovechado mejor, refiriéndose a actividades diarias méas productivas, tal vez como
estudiar, leer, trabajar, etc. Aqui surge una metafora espacio-temporal en tanto se le asocia
un tipo de tamafio al Tiempo, por lo que puede ser corto y finito, puesto que para algunos
estudiantes puede acabarse en cualquier momento. Ademas, se le asocia con una especie
de movimiento pues el Tiempo siempre avanza sin detenerse, caracterizandolo asi como

un tiempo pasajero. Esto puede deberse a las dindmicas que se dan al interior del aula, en
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donde se le asigna un cierto Tiempo a las clases o a las actividades que ellos deben
desarrollar. Otros por su parte asocian el Tiempo con las condiciones climaticas dandole
un caracter de bueno (dia soleado) o malo (dia lluvioso) (Est. 2), mientras que algunos
formulan preguntas con las que indican el cardcter métrico del Tiempo a través de su

medicion por medio de los relojes (Est. 3).

En relacion con el Espacio sucede algo semejante, pues estudiantes de todos los niveles
también afirmaban que el Espacio era reducido, pequefio o corto, lo cual se encuentra
asociado con la experiencia de los estudiantes en espacios fisicos o piiblicos que
frecuentan diariamente como la casa, el colegio, el bus, etc., ocupados a su vez por
diferentes personas y objetos, en donde a mayor nimero de estos, més reducido sera el
Espacio. Lo anterior permite pensar el Espacio como un contenedor en donde se
encuentran diferentes cuerpos y cuyo tamafio original puede ser el mismo siempre, pero
en presencia de muchos objetos da la percepcién de una notable reduccion en su volumen.
Notese que las frases de los estudiantes siempre se encuentran en relacion con el lugar
que ellos ocupan en los espacios cotidianos y con otros aspectos de su vida en relacién con

la interaccién con los demaés.

Los dibujos de los estudiantes que se constituyen también como modos de hablar sobre
el Espacio y el Tiempo, muestran otro tipo de ideas sobre los mismos que no son evidentes
en las frases escritas. Asi, por medio de los dibujos los educandos no sélo ilustran las ideas
anteriormente discutidas sino que también presentan otro tipo de comprensiones acerca
del Tiempo, pues este es concebido como una sucesiéon de eventos cotidianos, ya que es

posible identificar un antes y un después (Est. 1, 4y 8).
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Tabla 5. Testimonios de los estudiantes del Instituto Técnico Comercial Pitagoras.
Frase espacio-

Est. | Curso Frase Tiempo Frase Espacio .
tiempo
“Nosotros  debemos | “Cada vez nuestro | . Lestro espacio en el
o aprovechar el tiempo | espacio disminuye y espe
1 6 mundo disminuye con
antes de que se|las personas . »
» » el tiempo.
acabe. aumentan.
({3 .
. ay mucho espacio
6° “ ld » “Hay poco espacio Yy P
2 ace mal tiempo. » pero poco tiempo
en el bus. . »
parajugar.
o “¢Qué horas son para | “Hay poco espacio | “El espacio y tiempo
3 7 la clase?” en la casa.” de nuestra vida.”
4 9° “El  tiempo  esta | “Acomoddese que no | “El espacio y el tiempo
corriendo.” hay espacio.” siempre disminuye.”
« .
. . . Este es el espacio
5 9° “El tiempo perdido lo | “El espacio es de ara a roveché)r el
lloran los santos.” todos.” p P
tiempo.




Frase espacio-

99

st. urso rase Tiempo rase Espacio .
Est. | C F T F E
tiempo
“« . . / : so‘ogss;\ik;:;mq\fgn‘:g ? é’f&,ﬁg‘i ‘
El tiempo es relativo K4
, . . depende de lo que .
o “Todavia hay tiempo | “El espacio es muy D . q {
10 » S estés  haciendo 'y
para hacer algo. pequerio. .
depende de con quién
compartes el espacio.”
({3 yd .
“Por favor deme mas | “Déjeme un espacio Dame mas  tiemp 9,
o . no tengo espacio
10 tiempo para | para poder . .
o ” suficiente en  mi
presentar el trabajo.” | acomodarme. »
cuaderno.
(13
‘Ha ue saber . .
y que “El espacio necesita
« . ocupar  bien el .
o ‘Hay que dar tiempo . del tiempo porque el
11 . » espacio y que el| ..
al tiempo. . tiempo se forma con el
espacio no lo ocupe a o
» espacio.
uno.
OBENLYM\%\'Q, .
At
“Ud tiene arto espacio @
11 “Queda poco tiempo | “Este espacio tiene |y acomobdese rapido
de clase.” mucha tension.” que queda  poco
tiempo.”




4.2 Incursién preliminar en el aula

Es recurrente ademas encontrar en casi todos los dibujos imagenes de relojes lo cual
reafirma la idea de un tiempo medible, sobre todo cuando dibujan relojes que marcan la
hora de entrada o salida del colegio, o la hora de descanso, puesto que al parecer son
momentos o instantes importantes en la cotidianeidad de los estudiantes. Ademas los
relojes siempre se encuentran dentro de los espacios dibujados por los estudiantes, con lo
que tratan de establecer algin tipo de relacion entre ellos. Los dibujos también hablan de
espacios fisicos delimitados, representados en 2D y a veces en 3D, los cuales casi siempre
se encuentran habitados principalmente por personas, incluidos ellos mismos; s6lo en
algunos casos se muestran espacios ocupados por otros cuerpos como mesas, sillas,
camas, animales, etc. (Est. 2, 3, 4, 6, 8 y 9), por cuerpos celestes como planetas, estrellas

o galaxias (Est. 1y 7) o espacios “vacios” con formas geométricas definidas (Est. 5).

Por su parte, aunque los testimonios de los estudiantes del IED Francisco de Paula
Santander comparten algunos modos de hablar con el grupo de educandos anterior,
muestran otro tipo de ideas que enriquecieron la experiencia investigativa (Tabla 6).
Algunos estudiantes hablan del Tiempo en términos de su experiencia personal con su
familia o sus amigos y en términos de las actividades que llevan a cabo en sus casas o en
el colegio; estos testimonios permiten hablar de un tiempo personal determinado a partir
de las acciones que cada uno de ellos realiza personalmente y que les permite recordar

eventos del pasado o proyectarlos al futuro (Est. 1y 2).

Estos estudiantes hablan de un tiempo pasajero y limitado en tanto muchos
manifiestan la falta del mismo para realizar ciertas actividades en el colegio o recurren a
dichos populares, como “el tiempo se paso volando” para indicar de cierta manera que
avanza rapida y constantemente. Asi el Tiempo en estos testimonios se refleja como un
tipo de bien preciado, sobre todo cuando indican que “el tiempo es oro”, pues en ocasiones
hace falta y es necesario para poder desarrollar las actividades (Est. 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9).
También resulta interesante apreciar como otros estudiantes no se remiten a la idea de
Tiempo en términos de relojes, horas y minutos, sino que hablan de él haciendo referencia

a fechas o a las condiciones climdticas.
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Tabla 6. Testimonios de los estudiantes del IED Francisco de Paula Santander
Frase espacio-

Est. | Curso | Frase Tiempo Frase Espacio .
tiempo
Yo  tendo  mi “Tengo espacio para
L 6° “Hace tiempo no espacio ge N omi reunirme con mi
veo a mi familia.” cuIc)I to.” familia y tiempo
) para mis amigas.”
({3 g
. , En mi casa ha . .
“A qué hora Y | “Si me dan espacio
o mucho espacio . .
2 7 vamos a puedo jugar mas
on para guardar | ~. »
almorzar: » tiempo.
cosas.
I3 ] .
. . ‘Necesito tiempo
o “Se me fue el | “Necesita mas PO
3 8 : ” . > | para cuadrar mi -
tiempo volando.” | espacio mi cuarto. - Aervo €ruo A B
espacio. R pe
esevela
tg _oara VeT
al oeyie
AN
Po
. . , >l e //L \ o
“‘Mi espacio esta ‘u‘mm l,,tv“' ‘ q L\/M:a @
4 9° “El tiempo es | “No hay espacio en | desordenado y no e &,// N o
oro.” mi cuarto.” tengo tiempo para ’ A e
» TEEMPY
arreglarlo. ‘
@ . . TN
. ‘Espacio=Ambient . . %)
“Al tiempo hay P “Tiempo y espacio b s
° e. Conoce  tu . . R
5 9 que darle . para realizar mi as
. ” espacio para tener |* .., oo
fiempo. un buen ambiente.” vida.
: B U | R ¢
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Curso ‘ Frase Tiempo

Frase Espacio

Frase espacio-
tiempo

[ 4 h « . ({3 .
o
6 9 Se paso el tiempo | “No tengo espacio | “Con el tiempo voy a
volando.” para escribir.” viajar al espacio.”
I3 . .
. En mi colegio no
“No me alcanza el | “El espacio para L coteg .
o . . hay ni tiempo ni
7 10 tiempo para el |jugar es muy . .
trabajo.” limitado.” espacio para jugar
) ) futbol.”
(13 h
. . ‘No tengo tiempo
o “No tengo | “Si  hay espacio g D
8 10 . » » para ocupar ese
tiempo. parala... o
espacio.
TSN
: 0 |- : .| ¥ & 2 4
En el colegio se | “Tengo mucho | “Tengo un espacio
9 10° pasa el tiempo | espacio en mi|muy corto en mi P %ﬂ?
rapido.” cuaderno.” tiempo de vida.” —
e
HR000 &R0 quacidn Wekieoe el oosetivo A—b
[(3 A
, . | “Abra espacio que
o “Todavia estamos | “Abra espacio P q
10 11 . » ” estoy corto de
a tiempo. hermano. . » ‘
tiempo. A . W, N, ¥
oo © O [} 0 00
00:15 0045 al!0Q
o Espace qut otda W 0w Po 4 TenPe Rstrnods ¢ ko
(3
Estamos a . . =
23/10/12 “El  espacio es | “Abra espacio que f, . Pk
11 1° | Etamos on | demasiadamente | estoy  corto  de O
grande.” tiempo.” o

tiempo lluvioso.”




4.2 Incursién preliminar en el aula

El Espacio para estos estudiantes también posee la caracteristica de ser un contenedor
dentro del cual se guardan cosas, no obstante, se hace mas evidente que el Espacio es un
bien que se posee o se tiene, que es limitado sobre todo al espacio personal representado
por lugares como la habitacion, la casa, su puesto en el salon, entre otros. Esta limitacion
permite pensarlo ademéas como un espacio reducido (a excepcidon de algunos casos) pero
que también es necesario para los educandos puesto que es alli donde pueden realizar sus
actividades cotidianas tranquilamente, interactuar con los demas y mostrar su
personalidad. Los educandos a través de sus testimonios muestran también una relacién
entre el Espacio y el Tiempo, ya que ambos son indispensables para llevar a cabo sus
actividades diarias. Asi, en algunos testimonios se aprecia que si el Espacio aumenta el
Tiempo para realizar algun tipo de accién, también aumenta o si se cuenta con mas

Tiempo es posible hacer mas cosas en un determinado Espacio.

Como en los casos anteriores, los educandos tratan de representar espacios personales
en 2D y 3D dentro de los cuales casi siempre se hallan ellos mismos en relaciéon con otras
personas u objetos. Otros dibujos representan el Espacio en términos del medio ambiente,
en donde es posible encontrar animales, casas, arboles, asi como ciertos lugares
representativos para los jovenes, los cuales se constituyen como espacios externos a los
estudiantes en donde pueden interactuar con mas personas; estos lugares poseen un
caracter métrico segun los dibujos, ya que es posible estimar numéricamente su area por
ejemplo (Est. 7). Algunos educandos tratan de mostrar el Espacio de forma més abstracta
empleando figuras geométricas, cuerpos solidos o vistas en perspectiva sin necesidad de
dibujar objetos en su interior, a modo de espacios vacios. También aparecen
representaciones del espacio exterior pues algunos estudiantes dibujan cuerpos celestes

como planetas y estrellas.

Es de notar que asi como en los testimonios de los estudiantes del Instituto Pitagoras,
estos educandos también recurren a representar graficamente el Tiempo a través de
relojes que se encuentran dentro de los espacios que dibujan, ya sea para indicar el Tiempo
empleado desarrollando alguna actividad o para ilustrar una sucesion de eventos que
ocurren en horas distintas. En muchas ocasiones dibujan los relojes marcando una hora

especifica, representando con ello el momento en que deben realizar alguna accién o la
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4.2 Incursién preliminar en el aula

hora de inicio y de final de cierta actividad. No obstante, una de las relaciones mas
evidentes entre Espacio y Tiempo se evidencia cuando algunos estudiantes tratan de

dibujar el movimiento de un automovil y el Tiempo que demora en ir de un punto a otro.

Los testimonios de los educandos de ambas instituciones muestran un modo de hablar
metaférico entre el Espacio y el Tiempo, principalmente a la hora de hablar del Tiempo,
sobre todo cuando emplean dichos populares o refranes para referirse al mismo, esto tal
vez se debe a que el Tiempo resulta ser mas abstracto que el Espacio, pues este tltimo se
encuentra mas relacionado con lugares, objetos e inclusive personas. Al respecto, se
encontr6 que es recurrente observar como los educandos, a partir de su experiencia
cotidiana manifiestan que tanto el Espacio y el Tiempo son limitados y cortos, ya sea
porque los lugares que frecuentan no son muy amplios o porque en muchas ocasiones no

les alcanza el Tiempo para realizar alguna actividad.

La mayoria de estudiantes de 6° a 9°, hablan en términos de un Espacio y un Tiempo
personal que dependen de la experiencia propia de cada educando. Las frases terminan
siendo en cierto modo egocéntricas, lo que se observa en los dibujos donde es recurrente
observar como tratan de dibujarse a si mismos. En la mayoria de los casos los dibujos
parecen instantaneas de algiin momento vivido por los estudiantes, ya que manifiestan
recuerdos o experiencias pasadas. Por su parte, los estudiantes de cursos superiores (9° a
11°) emplean el conocimiento escolar aprendido particularmente en la clase de Fisica o
sobre aspectos de Astronomia, lo cual se observa mejor en los dibujos cuando representan

autos en movimiento o cuando ilustran cuerpos celestes en el Espacio exterior.

Estos primeros hallazgos contribuyeron enormemente a resignificar los conceptos de
Espacio y Tiempo desde el trabajo investigativo, pues aunque desde los testimonios se
aprecia una fuerte relacion entre ellos, se concluy6 que no era conveniente asumirlos como
una unidad espacio-temporal, pues la mayoria de los educandos los consideraban como
conceptos separados pero vinculados. Lo anterior permiti6é formular nuevas hipétesis que
alimentaron no solo la investigacion sobre estos conceptos sino también la propuesta de

aula con los estudiantes del Gimnasio San Angelo. De esta manera, se plante6 el trabajo
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4.3 Técnicas y Herramientas de recoleccién de la informacion

en el aula con base en una serie de actividades de orientacion y ubicacion, desde las cuales

se interpretaron las elaboraciones de los estudiantes.

4.3 Técnicas y Herramientas de recoleccion de la informacion

Los datos obtenidos se recolectaron a partir de los testimonios escritos (hojas de trabajo
de los estudiantes, cuestionarios), testimonios graficos (dibujos, representaciones),
registros audiovisuales (fotos, videos) y la observacion directa que se realizé durante la
implementacion de las actividades. El analisis de la informacién que permiti6 la
resignificacion del conocimiento, se llevd a cabo por medio de la sistematizacién de los
testimonios, proceso indispensable para la reorganizacion de la experiencia en el aula, ya
que a través de ella es posible reflexionar sobre la labor docente y las elaboraciones
construidas con los estudiantes. La sistematizacién ayudé de esta forma a estudiar mas
detenida y metodicamente las formas de argumentar y de explicar empleadas por los
educandos, desde la categorizacion de sus modos de hablar, posibilitando con ello una
mejor comprension de las dinamicas del aula desde una mirada holistica y reflexiva, que
puede ser comunicada, y debatida con pares académicos, a fin de transformar y enriquecer

la practica pedagogica.

4.4 Categorias de Analisis

Para poder apreciar mejor la diversidad conceptual y epistémica de los conceptos de
Espacio y Tiempo, se estudiaron las elaboraciones de los educandos y los didlogos entre
ellos y maestros, en busca de palabras, afirmaciones, significados, diagramas,
representaciones, etc., que permitieran describir y analizar con mayor precision
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006) las ideas emergentes sobre el Espacio y el
Tiempo, asi como localizar informacion relevante desde la cual se lograran formular

relaciones o inferencias en torno a estos conceptos con base en los contextos de uso.

Estos hallazgos fueron organizados en categorias de analisis, es decir, en grupos de
clasificacion interrelacionados (mas no jerarquicos), derivados de los referentes teoricos
y de las reflexiones hechas en relacion con el trabajo investigativo (Hernandez, Fernandez,

& Baptista, 2006). Dentro de dichas categorias se enmarcaban los elementos y los criterios
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4.4 Categorias de Andlisis

que usaban los estudiantes para elaborar ideas, para reconocer fuentes de informaciéon y
en dltimas para construir conocimiento sobre los conceptos de Espacio y Tiempo. En otras
palabras, esta clasificacion en categorias facilit6 la organizacion de los testimonios de los
educandos, la contrastacién de puntos de vista, la aparicién de convergencias entre las
ideas de los estudiantes y el reconocimiento de valores, intereses, creencias y demas

factores que influyeron en las discusiones grupales.

Las categorias que se tuvieron en cuenta a la hora de analizar la informacion recolectada
desde los testimonios de los educandos, corresponden a dos niveles: uno referido a la
relacién experiencia, lenguaje y conocimiento planteada por Arca, Guidoni &
Mazzoli (1990), y otro referido a los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo,
evidenciados en las elaboraciones de los estudiantes. Asi, dentro de las categorias del
primer nivel de analisis se encuadran los aspectos que tienen que ver con la experiencia
vivida en la interaccién con el entorno y cuya reflexion e interiorizacion permite construir
conocimiento, el cual es expresado a través del lenguaje; el vinculo entre estos elementos
permite configurar nuevos significados desde la confrontacion entre el lenguaje y la
experiencia (Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990). De esta manera, las categorias del primer

nivel de anélisis se describen como sigue (Tabla 7):

Tabla 7. Primer nivel de analisis: experiencia, lenguaje y conocimiento.
[l Descripciéon |
Las vivencias de los estudiantes, propiciadas ademés durante las actividades
escolares y mediadas a través de los sentidos y de la interrelacién con los
demas, contribuyen al enriquecimiento de la experiencia, la cual permite
apreciar los elementos que son relevantes para los estudiantes a la hora de
interactuar con su entorno, asi como a la hora de percatarse de nuevos
problemas, que se van a convertir luego en factores potenciadores del
aprendizaje. Por este motivo es necesario reconocer los aspectos que
favorecen la experiencia y apoyarlos con actividades problematicas.

A través de esta categoria se ponen en evidencia aquellos significados y
representaciones empleados por los educandos para plasmar sus ideas, las
cuales contribuyen a construir, refutar y reconocer argumentos coherentes
Lenguaje durante los procesos de discusion. El lenguaje es fundamental para el
desarrollo de conocimiento pues permite debatir, argumentar y describir
pensamientos, tener conciencia mas plena del Tiempo y del Espacio,
formular preguntas, entre otras ventajas.

Por medio de esta categoria se busco identificar aquellos elementos que
permiten a los estudiantes construir nuevos significados y comprensiones
sobre los conceptos de Espacio y Tiempo, por medio de los cuales generaran
estructuras coherentes a partir de la discusion con los demés y de la

Experiencia

Conocimiento

72



4.5 Metodologia en el Aula

Categoria Descripcion
experiencia propia de cada estudiante. En este aspecto, las discusiones
grupales y las elaboraciones de los educandos resultaron relevantes para el
andlisis del tipo de conocimiento que ellos construyeron.

Por otra parte, los modos de hablar se constituyen en instrumentos fundamentales para
la organizacion de modos de pensar concretos y abstractos. Por tal razon en el segundo
nivel de analisis se trat6 de identificar como se reflejan ciertos aspectos del «aprender» en
los modos de hablar de los educandos, para tratar de comprender cuales son los elementos
que se encuentran a la base de sus construcciones sobre los conceptos de Espacio y
Tiempo. A continuacion (Tabla 8) se describe esta categoria de analisis para dar un poco

maés de claridad sobre su papel durante la sistematizacion:

Tabla 8. Segundo nivel de analisis referido a los modos de hablar de los educandos.

Categoria | Descripcion
Estos se constituyen como las maneras en que los estudiantes utilizan el
lenguaje para relacionarse con los demas, influenciados por componentes
ideologicos, asi como por expectativas e intereses particulares. De esta
Modos de | manera pueden hacer referencia a formas escriturales, orales, gestos

hablar faciales, movimientos de las manos y los dedos, posturas corporales,
dibujos, esquemas, figuras literarias, entre otras expresiones.

De esta manera se hizo indispensable distinguir cuéles eran los modos de hablar que
manifiestan los estudiantes en torno a los conceptos de Espacio y Tiempo, con el fin de

apreciar su riqueza conceptual.

4.5 Metodologia en el Aula

El trabajo en el aula se organiz6 con base en el desarrollo de las Actividades Totalidad
Abiertas (ATAs), metodologia planteada para la Ensefianza de las Ciencias con la que se
busca articular el conocimiento construido en clase, con los conocimientos de los
estudiantes, a fin de construir significados para los conceptos, seleccionando
adecuadamente las teméticas y problemas, teniendo presente el interés, las capacidades

intelectuales de los educandos y la manera de presentar las actividades (Segura, 2000).
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Para ello se requiere que las actividades particulares en el aula permitan la
aproximacion de los estudiantes hacia formas de pensar cada vez més elaboradas, para lo
cual es necesario la exposicion del conocimiento que han construido desde sus
experiencias, pues este se constituye en un puente fundamental que acerca al educando a
nuevas formas de conocimiento. Asi, las situaciones propuestas deben ser conflictivas
para el estudiante y tomadas como totalidad, de modo que en ellas se interrelacionen la
experiencia, el lenguaje y el conocimiento en diferentes contextos (Arca, Guidoni, &
Mazzoli, 1990), al tiempo que se potencia la comprension de las situaciones por medio de
procesos de debate, critica y justificacion de ideas (Segura, 2000). Las Actividades

Totalidad Abiertas permiten cumplir de esta manera con los siguientes aspectos:

Coherencia conceptual, es decir, la manera como se articulan los conocimientos que

se construyen con los que poseen los estudiantes (problema epistemologico).

Coherencia logica, referida a la seleccion de los temas que se tratan y su profundidad,
en cuanto ésta debe corresponder al desarrollo intelectual del estudiante (posibilidades de

comprension — elaboracion de discurso, problema logico).

Coherencia en el formato de la actividad, la cual se constituye en la seleccion de
los temas o problemas que se resuelven en la clase, en cuanto la actitud de los estudiantes
frente a ellos; es determinante para la captura del interés por lo que se hace (problema de

pertinencia) (Segura, y otros, 1995).

La dindmica de trabajo tiene en cuenta los siguientes aspectos que se presentan

retroalimentados de la siguiente manera (Figura 13):
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Diseno de la propuesta de
Aula
(Orientacion y Ubicacion)

Sistematizacion y Incursion
analisis de la (Experiencias, preguntas
experiencia y situaciones)
Conceptualizaciéon
(Discusiones grupales,
Trabajo individual)

Figura 13. Proceder de la actividad en el aula.

Dicha metodologia trajo grandes ventajas para esta propuesta, ya que permiti6 explorar

y describir las relaciones existentes entre los modos de hablar de los estudiantes y la

diversidad conceptual y epistémica de los conceptos de Espacio y Tiempo, ademéas de

favorecer la mirada en totalidad de estos conceptos, gracias a la convergencia e

interaccion de distintas miradas profesionales, dentro de un marco limitado a una

poblacién especifica.

4.5.1 Formas de trabajo en el aula

Las formas de trabajo en el aula contemplaron una serie de estrategias como se muestra a

continuacion (Tabla 9):

Tabla 9. Formas de trabajo en el aula para el desarrollo de la propuesta.

Acciones

Trabajo
Experiencial

Descripcién |

Las actividades fundamentadas en esta forma de trabajo pretendian
enriquecer la experiencia de los estudiantes a través de ejercicios
pragmaticos, en donde los sentidos fueron esenciales para la organizaciéon
de posibles acciones practicas o para tomar decisiones adecuadas que
llevaron a los educandos a materializar sus ideas. Ademas, este accionar
contribuy6 a poner a prueba las concepciones de los estudiantes, a apreciar
nuevas variables, a relacionar aspectos aparentemente inconexos, todo a
partir de la percepcion y la organizacion de las sensaciones.

Trabajo en
Grupo

En este tipo de acciones prevalecio el trabajo colectivo, ya que se buscaba
aprovechar los saberes de los estudiantes, tanto grandes como pequefios,
en la construcciéon de conocimiento. Asi, las actividades basadas en esta
forma de trabajo permitieron que tanto estudiantes como docentes
interactuaran a fin de buscar soluciones o explicaciones a las problematicas
que surgieron durante el proceso.
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Acciones | Descripcién |
Para ampliar la mirada del estudiante sobre los problemas abordados, se
realizaron diversos talleres tanto individuales como grupales, en donde los
educandos se enfrentaron a diversas situaciones problémicas a través de
lecturas y cuestionarios que resolvieron desde su experiencia, sus saberes
y desde la indagacion y el didlogo con los demas. Esto permitid, entre otras
cosas, mejorar los ejercicios escriturales y de representacion, poniendo en
evidencia los modos de hablar de los educandos. Con ayuda de los talleres,
los estudiantes también construyeron dispositivos que facilitaron la
comprension de ciertas situaciones y el hallazgo de nuevas soluciones. En
este sentido, los talleres enriquecieron y decantaron las busquedas en el
aula, problematizando y tematizando nuevas situaciones para llevar a la
clase.
Aunque la palabra del docente puede llegar a convertirse en una fuente de
informacion confiable y de autoridad para el grupo de estudiantes, es
necesario romper con este esquema el cual puede ser contraproducente,
pues frena la exploracion y la imaginacion. Por tal razon, las conferencias
Conferencias / | no se consideran espacios en donde el docente es el inico que toma la
Charlas palabra, sino que se constituyen en una forma de trabajo en la que se
evidencia ain mas la voz del maestro con la participaciéon activa de los
estudiantes. A través de las conferencias los docentes orientaron las
discusiones en el aula, apoyados con herramientas audiovisuales,
facilitando asi la elaboracién de méas preguntas y argumentos.
A partir de las formas de trabajo anteriores, se generaron espacios en
donde estudiantes y docentes discutieron acerca de sus apreciaciones sobre
el problema de la orientacion, la ubicacién y la percepcién del Espacio y el

Talleres

Conversatorios | .. . . LY . .
/ Mesas Tiempo. Esto ayudo6 a recoger las ideas, inquietudes, nociones y primeras
explicaciones que se tenian al respecto. Aqui se socializaron las vivencias
Redondas

de cada uno de los jovenes, propiciando una interaccion dialdgica que
permitiera reconocer aspectos fundamentales de lo observado con
problematicas propias de la Astronomia.

Con estas acciones se procurd favorecer el desarrollo intelectual de los estudiantes,
teniendo en cuenta sus necesidades particulares, enmarcadas dentro del contexto
educativo y las intenciones propuestas. De esta manera, se plantearon una serie de
momentos en torno a la orientacion y la ubicacion, a fin de apreciar los modos de hablar
sobre el Espacio y el Tiempo de los estudiantes por medio de la implementacién de las

formas de trabajo anteriormente expuestas.
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CAPITULO V
Orientacion y Ubicacion con estudiantes del
Gimnasio San Angelo

“Descubrir es la unica manera activa de conocer. Correlativamente, hacer descubrir es la tnica manera

24

de ensefar.”

Gaston Bachelard

Puesto que las personas llegan a construir un Espacio y un Tiempo personal que les
permite implicitamente establecer marcos y sistemas de referencia (Tenbrink, 2006)
tanto espaciales como temporales, la orientaciéon espacial estard determinada por la
posicidn o ubicacion de ciertos objetos perceptibles dentro del mismo espacio, mientras
que la orientacion temporal puede ser establecida a partir de eventos o sucesos especificos
del pasado o del presente del observador. Debido a lo anterior, las actividades realizadas
dentro del aula concernientes a la orientacién y a la ubicacion, cobran especial
importancia en tanto permiten apreciar las concepciones de Espacio y Tiempo de los
estudiantes, teniendo como base el caracter métrico de dichos conceptos, pero dirigiendo
las reflexiones hacia modos de pensar méas abstractos, que permitan ampliar sus
significados, a partir de la construccion de nuevas experiencias y del dialogo, la

contrastacion y la critica propiciada entre pares y docentes.

Asi por ejemplo se han desarrollado diferentes investigaciones desde diversos campos
del saber (Gonzato, Fernandez, & Diaz, 2011; Caballero, 2002; Hershkowitz, Parzysz, &
Van Dormolen, 1996) con las que se busca mostrar la importancia del trabajo en torno a
la orientacion y la ubicacion, como elementos potenciadores para la construccién de un
sentido espacial y temporal. Estas investigaciones indican como la habilidad para
orientarse permite reflexionar y elaborar mejores representaciones sobre los objetos y los
espacios que ocupan en relaciéon con sus partes, su estructura y sus transformaciones,
llamando la atencion en la interaccion presente entre el observador y el Espacio (Gonzato,
Fernandez, & Diaz, 2011) o el Tiempo, partiendo de lo corpéreo, de los puntos de vista de

cada estudiante y de las representaciones que construyen.
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5.1 Propuesta de Aula

En este sentido, Hershkowitz, Parzysz, & Van Dormolen (1996) afirman que en las
actividades de orientacion surgen ademas relaciones directas entre las personas y el
Espacio a la hora de pensar en qué ve el observador, asi como relaciones indirectas en
donde se pone de manifiesto como ve el observador, teniendo en cuenta la ubicacion de
otras personas y de los objetos. De esta manera se plantean propuestas como la de
Gonzato, Fernandez, & Diaz (2011) en donde se proyectan: 1) actividades de orientacion
estdtica en las que los estudiantes deben determinar la ubicacién del propio cuerpo y de
objetos fijos en el entorno, 2) actividades de interpretacion de perspectivas en donde los
educandos deben reconocer, imaginar y representar objetos tridimensionales vistos desde
diferentes angulos y 3) actividades de orientacion en espacios reales las cuales permiten
a los estudiantes orientarse en espacios fisicos a través de la lectura de mapas, maquetas,
sistemas de referencia, etc. (Gonzato, Fernandez, & Diaz, 2011). Con base en lo anterior se
configur6 una propuesta de aula que permitiera apreciar las concepciones de Espacio y
Tiempo manifestadas por los estudiantes, desde la orientacién y la ubicacion, para lo cual
se partio de los referentes tedricos presentados con anterioridad, pues estos ayudaron a

guiar el trabajo con los educandos, asi como el proceso de sistematizacion.

5.1 Propuesta de Aula

La propuesta de aula buscaba crear espacios en donde se propiciara la construccion del
conocimiento, a través del intercambio de ideas y la validacion de las explicaciones
elaboradas por los educandos (Bautista & Rodriguez, 1996). Por eso las actividades
apuntaron siempre hacia el favorecimiento de modos de pensar el Espacio y el Tiempo
cada vez mas abstractos, partiendo desde los modos de pensar concretos y desde ciertas
discrepancias o problematicas suscitadas al interior del aula, en torno a las ideas de

Espacio y Tiempo y a los problemas de la orientacién y la ubicacion espacial y temporal.

A partir de lo anterior se desencadenaron discusiones entre estudiantes y docentes, en
donde se pusieron en juego los modos de hablar de cada uno, manteniendo el interés con
actividades de exploraciéon y biisqueda colectiva (Segura, 2000) sobre situaciones
cercanas a la experiencia de los estudiantes. De esta manera se fomento el trabajo grupal,

suscitando conversatorios en donde los estudiantes expusieron posturas y explicaciones
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5.1 Propuesta de Aula

que permitieron llegar a acuerdos con los demaés y asi construir convenciones puestas a
prueba con nuevas experiencias. De este modo, la labor de los docentes fue indispensable
puesto que eran ellos quienes orientaban cada uno de los procesos, pensando las
actividades y las preguntas adecuadas que contribuyeran a mantener las dinamicas

discursivas dadas al interior del aula (Segura, 2000).

Para el caso de la presente propuesta fue necesario tener en cuenta también que el
maestro como agente activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debia reconocer la
importancia de la significacion y construccion de conceptos, dependiente del contexto de
uso, lo cual obliga al docente a tener en cuenta la diversidad conceptual y epistémica de
los conceptos de Espacio y Tiempo. Es por esta razon que la propuesta se fundamento en
la riqueza de significados hallada con base en los referentes conceptuales e inici6 con una
serie de actividades experienciales, ya que con ellas se deseaba promover en los
estudiantes modos de pensar concretos tomando como referentes los conceptos de
Espacio y Tiempo personales, de modo que se potenciaran procesos de observacion,
organizacion, seleccion, agrupacion y clasificacion de ideas, a partir de la percepcion y de
la interaccion con el entorno. Lo anterior permitioé generar preguntas-problema y sentar
algunas bases con las cuales se promovieron posteriormente modos de pensar abstractos,
los cuales ayudaron a los educandos a resignificar los conceptos de Espacio y Tiempo,

formulando proposiciones, y generalizaciones sobre los mismos.

Asi, el objetivo general de la propuesta fue significar con los estudiantes del Club de
Astronomia Balam del Gimnasio San Angelo, los conceptos de Espacio y Tiempo a partir
de actividades de orientacién y ubicacion. Como objetivos especificos se busco: 1)
potenciar en los estudiantes un sentido de orientacion y ubicacién con base en las
actividades y en los significados que ellos le dan a los conceptos de Espacio y Tiempo, 2)
promover la construccion de preguntas y explicaciones alrededor de problemas
relacionados con la orientacién y la ubicacion, 3) identificar y categorizar los modos de
hablar que emergen en las elaboraciones de los estudiantes sobre los conceptos de Espacio
y Tiempo, y 4) enriquecer la mirada y la experiencia de los estudiantes a partir de ciertas

situaciones referentes a la orientacion y la ubicacion.
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5.2 Momentos de la Propuesta

5.2 Momentos de la Propuesta

La propuesta de aula se llevo a cabo en tres momentos principales, cada uno de los cuales
iba dirigido hacia la puesta en evidencia de los modos de pensar, manifestados en los
modos de hablar de los estudiantes sobre los conceptos de Espacio y Tiempo (Figura 14).

N

Momento 1:
Orientandonos
por medio de
nuestro cuerpo

P —

Momento 2:

Momento 3:
Orientandonos y
ubicandonos en
el cielo nocturno

La orientacion y
la ubicacion a lo
largo de la
historia de la

Astronomia

Figura 14. Organizacion de los momentos que conforman la propuesta de aula en torno al problema de la
orientacion y la ubicacion espacial y temporal (Imagen elaborada por el autor).

Para ello se implementaron una serie de actividades en donde los educandos se
enfrentaron a situaciones problémicas relacionadas con la percepcion del Espacio y el
Tiempo, asi como con la orientacién y la ubicacion. A continuacion se presenta una

descripcion de los momentos planeados junto con sus respectivas actividades.

5.2.1 Momento 1: Orientandonos por medio de nuestro cuerpo

Algunas investigaciones (Radden, 2004; Tenbrink, 2006; Wagner, 1975) han mostrado
que la percepcion y los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo resultan tener un
caracter subjetivo, en tanto reflejan la idea de un Espacio y un Tiempo propios para cada
persona, los cuales vendran a depender del punto de vista que se asuma y de la relacion
que tenga con su cuerpo, su entorno y los individuos que hacen parte de él. Por tal razén,
surgen las ideas de espacio y tiempo personal (Wagner, 1975) referentes a las ideas del
Espacio que ocupa y necesita cada persona, y al tiempo que emplea en sus actividades

diarias o que envuelve los sucesos mas importantes de su vida.
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5.2 Momentos de la Propuesta

En este sentido, la propuesta buscaba en un primer momento plantear una serie de
actividades perceptuales con las que se pretendia que los educandos empezaran a
construir conocimiento explorando la relaciéon cuerpo-entorno, identificando los factores
que favorecen la orientacion espacio-temporal. Aqui las actividades sensoriales y grupales
como modos de hablar y como valiosas experiencias de aprendizaje permitieron promover
el uso del lenguaje, de la representacion y de los sentidos a medida que se fomentaron las
relaciones interpersonales. Este proceso se reforzo con las discusiones grupales, en donde
los educandos manifestaron sus percepciones compartiendo, comparando y contrastando
ideas para darles un nuevo significado. Asi, se presentan las actividades que configuran

este primer momento (Tabla 10):

Tabla 10. Actividades correspondientes al primer momento de la propuesta.

ACTIVIDAD | INTENCIONES | DESCRIPCION | COMENTARIOS
Con el apoyo de los
docentes de Educacion
Se buscaba que los | Fisica del colegio, los
educandos educandos realizaron
reconocieran el | ejercicios de orientaciéon .
. . . Se recogieron
Espacio y el Tiempo | espacial, enfocados en la ‘nauietudes
Actividad 1: | desde lo corporal y lo | idea de lateralidad. Estos quietu y
. s e . apreciaciones de los
Orientandon | perceptual, ejercicios  involucraron: .
P 3 AR estudiantes de forma
os a través de | enfocindose en el | imitacion de los .
. . . oral y escrita, usando
los sentidos | Espacio que ocupan | movimientos del otro, . L
. medios audiovisuales y
sus cuerpos y el | movimiento corporal . :
L. . : una guia de trabajo.
problema de la |siguiendo instrucciones
percepcion del | verbales con los ojos
Tiempo. cerrados, lanzar y atrapar
pelotas, caminar con los
ojos vendados.
A partir de la actividad Se propusieron situaciones
hipotéticas  relacionadas

Actividad 2:
Orientacion
y ubicacion
en el colegio

anterior, se pretendia
que los estudiantes

reconocieran su
entorno y su colegio,
construyendo sus

propias instrucciones
para ir de un lugar a
otro dentro del mismo
sin la ayuda de la
vision, por lo que para
esta actividad debian
usar los demas
sentidos.

con la orientacion espacial

en donde, por parejas,
debian encontrar
soluciones adecuadas.

Luego construyeron una
serie de instrucciones que
debian guiar a una persona
ciega para ir de un punto
del colegio a otro,
sorteando obstaculos, sin
contacto fisico, sélo verbal.
Luego pusieron a prueba
sus instrucciones.

La actividad permitio
identificar ~ aspectos
relevantes para los
estudiantes a la hora
de orientarse, de
moverse y de ubicar
objetos dentro del
espacio del colegio, asi
como el papel que
pueden tener las ideas
temporales en estas
acciones.
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5.2 Momentos de la Propuesta

ACTIVIDAD

Actividad 3:

Caminando a

ciegas por el
colegio

INTENCIONES

Los estudiantes
realizaron actividades
en donde
interactuaron con su
entorno. Debian
emplear sus sentidos,
ejercitando con ello la
capacidad de
representacion, de
modo que lograran

DESCRIPCION

Los estudiantes se
reunieron en parejas, uno
de ellos se vendo los ojos y
atraves6 una pista de
obstaculos construida con
la colaboraciéon de los
docentes de Educacion
Fisica, para ello el
estudiante debia seguir las
indicaciones de su

COMENTARIOS
Las actividades
permiten promover la
capacidad de
orientacion
ubicacion desde los
sentidos, mejorando la
expresion oral. Esto
facilita identificar los
modos de hablar de los
educandos, no solo
verbales sino también

evidenciar algunos de | compafiero, quien para
. . corporales,
los problemas de la | este caso debia manejar las
X -/ . - fomentando la
orientacion 'y la | tres dimensiones y
N . colaboracion y la
ubicacion. espaciales. .
participacion.

A partir de las experiencias anteriores, se discutieron con los estudiantes sus
apreciaciones acerca del problema de la orientacion, la ubicacion y la percepcién del
Espacio y el Tiempo, por medio de conversatorios en donde afloraron las ideas suscitadas
en los educandos a partir del trabajo realizado. De esta manera, el ejercicio de dar a
conocer su experiencia y escuchar al otro, contribuy6 a que los estudiantes empezaran a
formular las primeras relaciones sobre los conceptos de Espacio y Tiempo, partiendo de

lo vivido y de sus conocimientos, generando mas interrogantes.

5.2.2 Momento 2: La orientacion y la ubicacion en la historia de la

Astronomia
Los conceptos de Espacio y Tiempo han cambiado constantemente en el transcurso de la

historia humana, por lo que su construccién y significacion ha demandado el esfuerzo de
grandes pensadores, y ha dependido de diversos procesos socio-culturales. En este
aspecto, el desarrollo de los conceptos de Espacio y Tiempo no hubiese sido posible sin los
aportes realizados dentro del campo de la Astronomia, pues ella ha facilitado la tarea de
estructurarlos a partir de las observaciones realizadas al cielo. De esta manera, las
actividades del segundo momento de la propuesta (Tabla 11) apuntaron hacia la
construccion de los conceptos de Espacio y Tiempo, con base en las actividades
experienciales del momento anterior y en la discusion de los aspectos histéricos y

filosoficos que posibilitaron el mejoramiento de las técnicas de orientacién y ubicacion.
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5.2 Momentos de la Propuesta

Tabla 11. Actividades correspondientes al segundo momento de la propuesta.

ACTIVIDAD

Actividad 1:
Los modos
de orientarse
y de ubicar
objetos en la
antigiiedad

INTENCIONES
Se mostraron algunos
de los problemas méas
relevantes en el
campo de la
Astronomia a lo largo
de la historia,
referentes a la
orientacion y a la
ubicacion de cuerpos
en la tierra y en el
cielo, de modo que se
contextualizara a los
estudiantes sobre las
técnicas empleadas
por ciertas culturas y
sus concepciones.

DESCRIPCION

Por medio de un video
introductorio  se  hizo
referencia a las formas de
orientacion y ubicacion
mas conocidas a lo largo de
la historia en diferentes
culturas. Con base en ello,
se plantearon una serie de
preguntas que los
estudiantes trataron de
responder luego de ver los
videos, partiendo de lo que
saben y de lo vivenciado en
el momento anterior.

COMENTARIOS

Implicitamente se
empezaron a mostrar
diversas concepciones

antiguas  sobre el
Espacio y el Tiempo,
de modo que los

estudiantes generaran
mas  preguntas y
empezaran a pensar en
las ideas de Espacio y
Tiempo desde la
relacibn  con las
concepciones de
universo presentadas a
través de los videos.

Actividad 2:
Astronomia
antigua:
Ubicando
estrellas en
el cielo
nocturno

Puesto que la voz de
los docentes fue
fundamental para el
direccionamiento

hacia nuevos
problemas, en esta
actividad se hizo mas
evidente pues se
expusieron elementos
basicos  para la
comprension de los
métodos de ubicacion
en la astronomia
antigua, a fin de
fomentar un dialogo
critico entre
estudiantes y
docentes que
contribuyera a la
resignificacion de la
comprension sobre el
Espacio y el Tiempo.

Se organiz6 una charla
sobre los aspectos
relevantes de la astronomia
de posicion, dirigida por los
docentes de filosofia y
fisica. Alli se discutieron
con los estudiantes, los
elementos claves que la
originaron. Luego, se les
solicit6 a los educandos que
pensaran en diferentes
formas de medir distancias
y posiciones relativas de
objetos en el cielo
nocturno, contrastando las
posibles soluciones. Para
ello se tuvo como apoyo el
programa Stellarium.

Se desarrollaron estas
actividades de modo
que se pensaran en el
problema de la
orientacion y la
ubicacion desde lo
corporeo, en relacion
con la actividad de
ubicar estrellas en el
cielo. Se esperaba
entonces relacionar las
nociones de Tiempo y
Espacio personal con
el entorno y los objetos
que se pueden
encontrar en él.

Actividad 3:
Observando
el cielo
nocturno
desde el
jardin de la
casa

Basados en la
actividad anterior se
pretendia que los
estudiantes

relacionaran el
Espacio y el Tiempo
durante el ejercicio de
observar la misma
estrella todas las
noches desde sus
propias casas. De este

A través de un taller
individual, se plante6 una
situacion hipotética en
donde los estudiantes, a
través de un dibujo, debian
determinar la posicion de
una estrella en el cielo
nocturno haciendo uso de
elementos del entorno. Las
soluciones se discutieron
grupalmente. Luego se les

En vista de que las
observaciones al cielo
nocturno son
importantes para
empezar a distinguir
los elementos
necesarios para ubicar
estrellas, los
estudiantes

empezaron a trabajar
desde sus  casas,
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5.2 Momentos de la Propuesta

ACTIVIDAD

INTENCIONES
modo se buscaba
ampliar la experiencia
de los educandos a
través del proceso de
medicion de la
posicion del cuerpo
celeste empleando las
partes de su cuerpo y

luego con
instrumentos de
medida de

construccién casera,
para al final construir
una  bitidcora de
observacion.

DESCRIPCION
solicit6 a los estudiantes
elaborar una bitdcora de
observaciéon  del cielo
nocturno, en donde desde
sus casas, debian escoger
una estrella en el cielo y
durante un mes registrar
los datos de posicion de la
misma con respecto a un
punto de referencia.

COMENTARIOS
debido ademés por la
dificultad de realizar
dichas observaciones
en el colegio. Asi se
buscaba empezar a

relacionar  nociones
espaciales con
nociones temporales
desde el caracter

métrico de los mismos.

5.2.3 Momento 3: Orientandonos y ubicandonos en el cielo nocturno

Puesto que a partir de los modos de hablar es posible evidenciar que las personas

implicitamente establecen marcos de referencia (Tenbrink, 2006) tanto espaciales como

temporales, la ubicacién espacial se encuentra determinada por la posicion de ciertos

objetos, mientras que la ubicacién temporal puede ser establecida a partir de sucesos

especificos del pasado o del presente. En este orden de ideas el Espacio y el Tiempo poseen

un caracter métrico que permite cuantificarlos por medio de sistemas e instrumentos de

medida. De esta manera, en este momento se plantearon una serie de actividades (Tabla

12) dirigidas hacia la manipulacién y construccion de ciertas herramientas que facilitan la

orientacion y la ubicacion, al tiempo que posibilitan la idealizacion del Espacio y el Tiempo

por medio de representaciones mas abstractas.

Tabla 12. Actividades correspondientes al tercer momento de la propuesta.

ACTIVIDAD

Actividad 1:
Entonces,
¢Como
podemos
ubicar una
estrella en el

INTENCIONES
Con base en este
problema derivado de
la elaboracion de la
bitacora, se pretendio
partir de una situacion
experiencial y por ende
concreta, que
permitiera a los
estudiantes apreciar las
dificultades de
orientarse 'y ubicar
objetos celestes sin la

| DESCRIPCION

Se realizaron charlas y con
el apoyo de docentes de
matematicas, sobre los
elementos basicos de la
boveda celeste, los sistemas
de coordenadas y los
instrumentos de medida.
Haciendo uso de
materiales de bajo costo y
apoyados con el blog del
Club
(http://balamclub.wordpr

| COMENTARIOS

El manejo de ciertos
tipos de coordenadas
celestes y de algunos
instrumentos de
medida, permite
poner de manifiesto
algunas de las
representaciones mas
importantes que se
tienen del cielo y de
los objetos que en él
se observan, teniendo
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5.2 Momentos de la Propuesta

ACTIVIDAD INTENCIONES DESCRIPCION COMENTARIOS
cielo ayuda de instrumentos. | ess.com) se construyeron |a la  base el
nocturno? | Asi se estudiaron las | con los estudiantes | movimiento de los
soluciones propuestas | cuadrantes para la | mismos, lo cual
por los estudiantes, | medicion de angulos que | posibilita la
tratando de evidenciar | facilitaron la ubicacion de | estructuracion de
las relaciones que | estrellas en el cielo. Luego | modos de pensar el
emergen entre el | se trabajo en el manejo del | Espacio y el Tiempo,
Espacio y el Tiempo | mismo y se dieron las | en relacion a dicho
durante esta actividad. | indicaciones para que los | suceso natural.
estudiantes realizaran sus
observaciones.
Se busco apreciar como
. Puesto que las
los estudiantes .
. constelaciones no son
relacionaban los | ..
. visibles durante todas las
conceptos de Espacioy | , = Se esperaba hacer
. . épocas del ano, se . .
Tiempo, por medio de méas evidente la
" plantearon problemas a los .,
. . la  construccion y - relacion entre
Actividad 2: < estudiantes en donde . .
. .. reflexion  sobre el . Espacio y Tiempo,
Orientacion . . debian pensar en el factor
Y funcionamiento de la | . . con base en el
y ubicacion tiempo, para poder ubicar

mediante la
carta celeste

carta celeste. De esta
manera se pretendia
que llegaran a sus
propias conclusiones a
partir de todo lo
vivenciado y la
interaccion lingiiistica
con los demas.

una estrella en el cielo.
Como apoyo se discutieron
las relaciones entre Espacio
y Tiempo presentes en la
carta celeste y por ende en
la concepcion de universo
que tenian los estudiantes.

movimiento aparente
de las estrellas y su
determinacion
haciendo uso de la
carta celeste.

Actividad 3:
Orientacion
y ubicacion

con
constelacion

esy
coordenadas

A partir de
construcciones

simples, tanto
mentales como

manuales, se esperaba
potenciar el proceso de
aprendizaje partiendo

de preguntas, que
favorecieran la
elaboracion de
soluciones y de
explicaciones  mejor

construidas por parte
de los estudiantes.

Se elabor6 una carta celeste
y se realizaron ejercicios de
ubicacion de  cuerpos
celestes, apoyados con el
programa Stellarium, lo
cual  acerco a los
estudiantes un poco mas a
las técnicas de medicion de
posiciones en el cielo. Para
ello se tuvo en cuenta
nuevamente el contexto
histérico y las formas de
pensamiento que
permitieron el origen de
estos sistemas.

Se trabajo en esta
actividad y con mayor
profundidad el
problema de la
orientacion con
constelaciones y la
ubicaciéon de cuerpos
celestes, con base en

el uso de
instrumentos de
observacion tanto
fisicos como
virtuales.

Al finalizar, se socializaron las bitacoras de observacién realizadas por los estudiantes,

retomando aspectos importantes que surgieron durante sus trabajos, de modo que la

experiencia de cada uno enriqueciera la de los demas. A partir de lo anterior se muestran

a continuacion los resultados y la sistematizacion hecha de la propuesta.


http://balamclub.wordpress.com/
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CAPITULO VI
La Vivencia en el Aula: Experiencia en torno a la
Orientacion y Ubicacion

“Las metas e ideales que nos mueven se generan a partir de la imaginacién. Pero no estan hechos de
sustancias imaginarias. Se forman con la dura sustancia del mundo de la experiencia fisica y social.”
John Dewey

El Club de Astronomia Balam del colegio Gimnasio San Angelo, se constituyé en un
espacio de construccion e interaccion de saberes, ya que por medio de él se pretendia
fortalecer el deseo por conocer de jovenes de distintas edades y grados escolares de la
institucion, generandoles una constante necesidad por saber y aprender sobre su entorno,
a partir de actividades y discusiones guiadas por docentes de diferentes areas del
conocimiento, lo cual permiti6 no solo enriquecer los dialogos y el conocimiento
construido en el aula, sino también la mirada pedagogica, didactica, disciplinar y

epistemoldgica del profesor al pensar propuestas susceptibles de llevar al aula.

De esta manera, las sesiones de la propuesta tuvieron lugar en los diferentes espacios
fisicos del colegio los dias lunes de 3:00 a 3:45 pm, iniciando el 25 de febrero y finalizando
el 3 de junio del 2013. En este sentido, en el presente apartado se muestran las
descripciones detalladas de los tres momentos llevados a cabo en el aula: 1) Orientandonos
por medio de nuestro cuerpo, 2) La ubicacién y la orientacion en la historia de la
Astronomia y 3) Orientandonos y ubicandonos en el cielo nocturno, asi como los analisis
que se desprendieron de las actividades realizadas. Como apoyo a dicho estudio, se
emplearon algunos de los testimonios mas relevantes recolectados durante el trabajo con
los educandos, los cuales fueron analizados desde las categorias de experiencia, lenguaje
y conocimiento, asi como desde los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo; esto
permitio reflexionar més a fondo sobre la diversidad conceptual y epistémica de los
conceptos de Espacio y Tiempo hallada en el aula, con base en las elaboraciones de los

educandos y la orientacion de los docentes.
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6.1 Momento 1: Orientandonos por medio de nuestro cuerpo

6.1 Momento 1: Orientandonos por medio de nuestro cuerpo

La percepcion del entorno a través de los sentidos fue la clave para iniciar el trabajo con
los estudiantes, pues es la experiencia personal la que facilita la construcciéon de las
primeras ideas, la discusion y el didlogo con otras personas y en tltimas la elaboracion de
conocimiento sobre lo que ocurre alrededor. Asi, se buscaba que los estudiantes a través
de actividades practicas empezaran a reconocer algunos elementos y problematicas en
relacion con la orientacion espacial y temporal dentro de un entorno conocido para ellos
como lo es el colegio, para luego enfocar el trabajo en lo referente a la ubicacion de cuerpos
en diferentes situaciones cotidianas. De este modo se plantearon tres actividades que
permitieron organizar este primer momento: Orientdndonos a través de los sentidos,

Orientacion y ubicacion en el colegio, y Caminando a ciegas por el colegio.

En dichas actividades fue indispensable la participaciéon de los docentes del area de
Educacion Fisica del colegio, ya que ellos poseen un valioso conocimiento sobre los
distintos tipos de ejercicios motrices que permiten desarrollar en los estudiantes un
sentido de orientacién y ubicacion, a partir de la interaccion entre los objetos del medio y
sus cuerpos. Lo anterior complementado con una serie de discusiones grupales sobre las
mismas actividades, permiti6 recolectar algunos resultados cualitativos de esta primera

incursion en el aula, los cuales se presentan en las siguientes secciones.

6.1.1 Actividad 1: Orientandonos a través de los sentidos

Durante la primera actividad los estudiantes realizaron una serie de ejercicios fisicos, con
los cuales se buscaba que empezaran a identificar aspectos importantes de la orientacién
espacial y temporal explorando su cuerpo y su entorno inmediato. Estas actividades se
desarrollaron con el apoyo de Edwin Joya y Paulo Forero, profesores del area de
Educacion Fisica de la institucion. A continuacion (Tabla 13) se describen las actividades

con su respectivo testimonio grafico.
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68

TESTIMONIO

DESCRIPCION

Se organizaron los estudiantes en circulo y el
profesor se ubico en el centro. Desde alli daba
una serie de instrucciones que los estudiantes
debian seguir repetidamente con los ojos
cerrados sin moverse de su posicion. Asi, el
docente les solicitaba que levantaran los brazos
o las piernas, que movieran la cabeza o que
giraran su cuerpo en alguna direcci6on
especifica, siempre indicando las acciones que
debian llevar a cabo a través de expresiones
como arriba, abajo, derecha, izquierda, etc.

Tabla 13. Comentarios a los ejercicios de la primera actividad del momento 1.

ESPACIO Y TIEMPO

Este tipo de acciones contribuyen a que los
estudiantes reconozcan en primera instancia
su espacio personal partiendo desde la
lateralidad manejada a través de sus cuerpos
y desde una serie de modos de hablar
verbales usados por el docente, los cuales
ayudan en el ejercicio de identificar las 3
dimensiones espaciales con el cuerpo, asi
como de posicionarse en un lugar haciendo
uso del movimiento de sus extremidades.
Ademas se potencia la percepcion temporal
al realizar sucesivas acciones motrices.

Luego los estudiantes debian imaginar que
estaban haciendo actividades con las manos
como martillando o lanzando una pelota,
primero con la mano derecha y luego con la
mano izquierda. Los estudiantes manifestaban
que al cambiar de mano la accién no se podia
realizar igual, pues era maés dificil hacerla con
la mano de menor destreza, por eso sus
movimientos eran irregulares o no los podian
mantener.

En estos ejercicios los estudiantes
trabajaban en un espacio limitado
ocupado por su cuerpo, respetando el
espacio de sus compaferos, sin embargo al
imaginarse lanzando pelotas, debian pensar
un espacio mas amplio a pesar de que no
podian cambiar su posicion. Asi se veia como
los educandos miraban a lo lejos,
imaginandose la posible trayectoria de la
pelota después de ser lanzada, y por ende
imagindndose un espacio mas extenso.

Se realizaron ejercicios semejantes pero con las
piernas y los pies, en los que los estudiantes se
imaginaban pateando un balén o caminando
con una de las dos piernas enyesada, siguiendo
indicaciones en donde debian manejar
distintas direcciones (al frente, detras,
izquierda, derecha, arriba, abajo). Es de notar
que los estudiantes no solo movian la parte del
cuerpo especifica que indicaba el docente, sino
que también movian otras partes del cuerpo
como la cabeza, los brazos, etc., fijando su
mirada en lugares donde imaginaban que se
encontraban los objetos.

La idea del ejercicio consistia en empezar a
ampliar la experiencia de los estudiantes,
tratando de que percibieran un espacio
mas amplio, a diferencia de los anteriores
en donde el espacio de trabajo era reducido.
También se buscaba que pensaran un
espacio en 3D, imaginando objetos en
movimiento, en donde se involucrara el
arriba y el abajo, ademas de las direcciones
frontal, posterior y laterales, tratando de
mover todas las partes del cuerpo, en
interaccion con una serie de objetos
imaginarios.
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TESTIMONIO

DESCRIPCION

Luego, los educandos se organizaron en
parejas, mirandose de frente, de modo que uno
de los dos imitara los movimientos de su
compaiero simulando un espejo. Aqui debian
mover brazos, piernas, cabeza, etc., manejando
constantemente la lateralidad durante los
movimientos pero también la direccion frontal
y posterior.

ESPACIO Y TIEMPO

En este caso el espacio era compartido
por dos personas, por lo que los educandos
debian coordinar sus movimientos sin
tocarse o invadir el espacio de su
compaiero, siempre imitando lo que el otro
hacia. Algunos no se quedaron en la misma
posicion sino que se movian hacia otras
direcciones, saliéndose del espacio que
inicialmente ocupaban.

Después a cada estudiante se le entregd una
pelota de tenis. Ellos debian lanzarla
verticalmente hacia arriba y dar un giro
completo con su cuerpo mientras la pelota
estuviese en el aire. Al final debian atraparla
con la misma mano que la lanzo6. El ejercicio se
complico luego cuando se les pidié que dieran
dos y tres vueltas, y cuando se les solicito
repetir el ejercicio pero con la mano de menor
destreza. Cabe resaltar que los estudiantes de
mayor edad lograron hacerlo con mas facilidad
que los mas jovenes, algunos de los cuales
manifestaban que “no les daba tiempo”.

Este ejercicio se convirti6 en un problema
que los estudiantes debian resolver
relacionando la nocién de espacio con la
nocion de tiempo, pues debian lanzar la
pelota lo suficientemente alto para lograr
girar a tiempo sobre la misma posicion.
Nuevamente entra en juego la idea de
espacio personal pues debian realizar el
gjercicio en el espacio ocupado por sus
cuerpos, pero también surge la nocion de
tiempo personal, ligado a una sucesion
de hechos que el estudiante debe realizar en
orden.

A partir de las actividades anteriores, se
trabajaron con los estudiantes algunos
ejercicios de orientacidon y ubicacion espacial
con los ojos vendados. Se organizaron por
parejas en las cuales uno de los dos se vendaba
los 0jos mientras el otro lo guiaba por medio de
instrucciones verbales, desde un punto del
colegio a otro sin contacto fisico. Se
evidenciaba una gran inseguridad por parte de
quienes tenian los ojos vendados, a pesar de
que siempre estaban acompainiados por su
compaiero.

La actividad permite en cierto modo trabajar
el caracter sensorial del espacio fisico que
recorren sin usar el sentido de la vista,
ayudando a que los estudiantes reconozcan
el espacio externo a su espacio personal
por medio de los demas sentidos. Se buscaba
de esta forma contribuir al enriquecimiento
de la experiencia espacial en tres
dimensiones, pues los educandos debian
trasladarse no solo en un plano sino también
tener en cuenta los obstaculos con una
determinada altura.




6.1 Momento 1: Orientandonos por medio de nuestro cuerpo

En todos estos ejercicios se procur6 trabajar las ideas de espacio y de tiempo subjetivos
a partir de acciones motrices, percepciones sensoriales y la relacién estudiante-entorno,
asi como con las personas y los objetos que se encontraba en él. En el altimo ejercicio por
ejemplo, al no disponer del sentido de la visién, los estudiantes cuidaban mucho su
espacio personal caminando lenta y prevenidamente, ya que de no hacerlo, la invasion de
su espacio personal por parte de otra persona o de un objeto podria representar un

tropiezo o un golpe que afectara su integridad fisica.

Por medio de los ejercicios también se trabajaban las ideas de espacio bidimensional y
tridimensional en un ir y venir constante entre ambas ideas, en donde a veces los
estudiantes s6lo debian pensar un espacio plano (como en el caso en donde caminaban
con los ojos vendados), pero en otras ocasiones era necesario que manejaran las tres
dimensiones (como cuando debian mover distintas partes de sus cuerpos). Con base en lo
anterior, las actividades propuestas permitieron en cierto modo la construccién de nuevas
experiencias por parte de los estudiantes, que ayudaria posteriormente a contrastar y a
evidenciar ciertos problemas y modos de hablar relacionados con el Espacio y el Tiempo,
reconociendo el lenguaje y la comunicacion como herramientas indispensables en su

conceptualizacién.

6.1.2 Actividad 2: Orientacion y ubicacion en el colegio

Con base en la actividad perceptual desarrollada con anterioridad, se llevo a cabo un
cuestionario corto en donde los estudiantes debian encontrar soluciones a las siguientes
situaciones problémicas: 1) Si estas dentro del colegio ¢qué elementos o instrumentos usas
y como los usas para orientarte dentro de €l y para indicarle a otra persona la ubicacion
de un lugar como la cafeteria, la cancha, la biblioteca, un salon, etc.?, y 2) Si se va laluz en
tu casa, pero no tienes como generar luz ¢Coémo te orientarias dentro de ella para ir de tu
cuarto a la cocina por ejemplo? ¢Cémo harias para ubicar un objeto como un libro, unas
llaves, etc.? A continuacién (Tabla 14) se muestran los testimonios y comentarios sobre
las ideas emergentes de los estudiantes y los hallazgos relacionados con respecto a los
conceptos de Espacio y Tiempo, luego de que los educandos discutieran en parejas las

preguntas planteadas.
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Tabla 14. Testimonios recolectados a partir de las guias de trabajo de los estudiantes.

GRUPO | CURSO | TESTIMONIO | COMENTARIO | ESPACIO Y TIEMPO
Se recurre al conocimiento de otras | ... . .
. Si bien no se menciona la palabra tiempo, se
Pregunta 1: personas como los profesores para e o
« . . . podria intuir que al decir “algunas personas
Para orientarnos | orientarse. Se intuye que otra forma de P . 5 .
. . 9 . . llevan mas en el colegio”, los estudiantes
recurrimos con las | orientacion es posible por medio del uso . . .
. . relacionan el espacio conocido con el
personas que llevan mas | de letreros, pero no se sabe si estos | ,. .. .
. . . tiempo vivido, manifestando que una
en el colegio como los | letreros tienen un texto escrito, un . . .
y o S persona conoce mejor un espacio si ha
1 60 profesores o letreros. Y | simbolo o un dibujo que le signifique e , )
P ,, . pasado maés tiempo en él, un tiempo que se
también con la mente. algo al estudiante, o que represente . .
iy constituye como tiempo personal.
alguna accion.
A nivel perceptual, el sentido del tacto | Ademas, se aprecia como el sentido del tacto
Pregunta 2: L. . ) .
« , parece tener més importancia a la hora | también es importante para ellos ala hora de
Con el tacto podriamos . . / . . . . .
. L de ubicar objetos, después del sentido | orientarse y ubicar objetos en un espacio
ubicar objetos . .
de la vista. determinado.
Pregunta 1: Se liga la idea de espacio a objetos concretos
“Nosotras nos contenidos dentro de este, los cuales
orientamos gracias a los | Estas estudiantes también usan objetos | facilitan la orientacion. Dichos objetos son
elementos que hay en el | concretos como puntos de referencia | percibidos a través de los sentidos,
colegio (arboles, salones, | para ubicarse en el colegio. principalmente el tacto y la visién, lo cual
lago, etc.) y asi saber permite conocer su organizaciéon en el
2 6° donde estamos.” espacio.
Precunta o: El hecho de ya conocer un espacio fisico
Lreg . Ademas emplean el sentido del tacto asi | dado, facilita su recorrido haciendo uso de
Por el sentido del tacto. . :
. . . | como los recuerdos de la organizacién | sentidos como el tacto, en tanto los
Si soy organizada sé . . : .
s . . .~ | de los objetos dentro de un espacio | recuerdos o la memoria permiten obtener
donde esta y lo diferencio L .
» dado. una organizacion mental del espacio y de los
por el tacto. . S
objetos que en él se encuentran.
Este . gstudlante e Ul Poco MaS | g ootudiante manifiesta una idea de
especifico que los deméas pues requiere . .
Pregunta 1: . espacio estructurado u organizado, en
« . particularmente de 4 puntos de . . i
Uso 4 puntos: la cancha . . el cual es posible ubicarse a través de los
g referencia para orientarse y uno de s .
de fitbol, la choza, lugares que en él se encuentran. Ademas,
o . apoyo, los cuales son lugares . e L
3 7 oficinas y cancha de . . . debido a la utilizacion de 4 puntos de
. representativos del colegio. Debido a la : . S,
voletbol. Esos 4 son . : referencia, se intuye la concepciéon de un
. ubicacién de los mismos, al parecer . - .
esquinas y el otro es la , . . . espacio bidimensional, en cuya
P trat6 de imaginarse una especie de . . . .
cafeteria. - superficie es posible ubicar objetos con base
cuadrado en cuyas esquinas se
€n esos 4 puntos.
encuentran estos lugares.
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GRUPO | CURSO

TESTIMONIO

Pregunta 2:
“Por la ecolocacién y los
sentidos.”

COMENTARIO

Con respecto a los sentidos, habla de
ellos en general pero agrega una forma
de ubicacion referente a la ecolocacion o
ubicacion por medio de sonidos, tal vez
recordando algun tipo de informacion
abordada en clase o presentada en algin
programa de television.

ESPACIO Y TIEMPO

Al parecer, el espacio posee ciertas
caracteristicas que le permiten al estudiante
interactuar con él a través de los sentidos y
de ciertas técnicas que potencian el uso de
sentidos como la audicion. Esto es posible
pensando el espacio fisico e inmediato a la
persona, de modo que se facilite la
interaccion con los sentidos.

Preguntai:

“Coordinacion, la oficina
de Beatriz
(vicerrectora), la

montanita, la cancha de
voleibol, la porteria, la

Asi como en los casos anteriores, al
momento de orientarse en el colegio es
indispensable el uso de los lugares mas
importantes del mismo o aquellos a los
que constantemente se hace referencia,
sin desconocer la necesidad del uso del
lenguaje por medio de indicaciones,

Dentro del espacio existen lugares
iconicos o representativos por su
vistosidad o por la importancia que poseen
dentro de un cierto contexto. Dichos lugares
poseen la funcion de marcos de referencia.

biblioteca, 1indicandole . e . .
» aunque no se identifica si este lenguaje
donde queda.
es oral o corporal.
. . Los otros sentidos, a excepcion del sentido
A diferencia de los otros grupos, estos L .
Pregunta 2: del gusto, también son necesarios en el

“Por medio del tacto, el
olfato, por medio del
oido y por medio de la
memoria.”

estudiantes indican que no s6lo se usa el
tacto a la hora de orientarse sin la
vision, sino que también es posible usar
el olfatoy el oido, asi como los recuerdos
que se tengan del lugar.

reconocimiento del espacio y de lo que en él
se encuentra, aunque no hay claridad en
cuanto a como emplearlos. Vuelven a ser
relevantes las representaciones mentales
que se tengan del espacio.

Pregunta 1:
“La cancha de voleibol, la
porteria, la montana, las

Para estos estudiantes, la orientacion y
ubicaciéon dentro del colegio es posible
usando los lugares mas representativos
del mismo, sin embargo, se rescata el

Se podria decir que el espacio para este
grupo, es un conjunto de lugares
conocidos o representativos, los cuales
puede ubicar otra persona con ayuda del

reposiciones. . . . . X
prep uso del lenguaje para orientar a otra | lenguaje y de expresiones como ante, abajo,
persona. entre, hacia, hasta, tras, etc.
Pregunta 2: Aligual que los demaés grupos, para éste | También se ve que es posible reconocer un

“Pues podria usar mis
manos para ubicarme y
también podria recordar
el lugar (mi cama, al
frente, muebles y ahi

el tacto es indispensable para orientarse
dentro de un lugar sin ayuda de la
visién, aunque también reconocen la
necesidad de la memoria y los
recuerdos.

espacio no solo a través de los sentidos como
el tacto, sino también a través de las
representaciones mentales que se
hayan formado del mismo, las cuales en este
caso parece que hacen referencia
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GRUPO | CURSO TESTIMONIO COMENTARIO ESPACIO Y TIEMPO
estan mis llaves). La explicitamente a imagenes del espacio
memoria fotografica.” recordadas por ellos.
Pregunta 1:

“Como ya conozco el
lugar me ubico y sé hacia
donde estan estos sitios y
uso puntos como las
porterias para saber
para donde voy, pues sé

Se hace referencia a un conocimiento
previo del lugar, que le permite a los
estudiantes saber con “exactitud” donde
se encuentran. Ademas emplean para
ello puntos de referencia, es decir,
lugares especificos con los cuales

Se percibe la idea del espacio como un
lugar en el que se encuentran algunos
lugares referentes y en el que es posible
moverse haciendo uso de dichos lugares de
referencia. Para ello se requiere de un
conocimiento previo del espacio en donde se

exactamente donde | identifiquen ficilmente hacia donde | encuentre y este es posible aprenderlo a
6 100 estoy.” van. través de sentidos como el tacto.
El espacio evidenciado aqui es un espacio
. . fisico que contiene objetos sobre los
Pregunta 2: El sentido del tacto es importante 4 . )
“ < . cuales los estudiantes pueden actuar,
Tocando los muebles y | también a la hora de ubicarse en un .z ey
. . cambiandolos de posicion dentro del
reorganizando la | lugar conocido, pero este grupo . . ..
Sy . . . s mismo espacio. El reconocimiento de ese
ubicacion de los objetos | manifiesta ademas la posibilidad de . s .
. > . R . espacio a través de otros sentidos se hace
como los ciegos. modificar la organizacion de los objetos. L s - L
mas fAcil si ya se ha tenido una experiencia
previa con el mismo.
. . Parece surgir nuevamente la idea de un
Aqui los puntos de referencia que . 1 .
. . espacio bidimensional, en el que se
Pregunta 1: emplea para la orientaciéon ya no son . - .
g pueden identificar 4 puntos de referencia, es
Primero con puntos de | concretos como en todos los casos . . .
, £ i . decir, los 4 puntos cardinales. Esta idea de
referencia identificar | anteriores, estos puntos son abstractos . .
» espacio es un poco mas abstracta ya que los
sur, norte, este y oeste. y corresponden a los 4 puntos . .
. estudiantes no hacen referencia al uso de
cardinales. . . . i
” 10° objetos materiales para la orientacion.
También emplean el tacto para

Pregunta 2:
“Con el tacto con el olory
con un bastoén.”

orientarse en un lugar conocido, ya sea
con su propio cuerpo o con ayuda de un
objeto como un bastén, pero ademas
manifiestan la necesidad de usar otros
sentidos como el olfato.

Los sentidos del tacto y el olfato siguen
siendo fundamentales en el reconocimiento
del espacio.




6.1 Momento 1: Orientandonos por medio de nuestro cuerpo

Se distingue como los estudiantes construyen representaciones mentales de los espacios
que habitan siempre a través de los sentidos, principalmente la vision y el tacto, pero para
ello es indispensable hacer uso de los objetos que en él se encuentran, los cuales se
constituyen en puntos de referencia que facilitan la tarea de orientarse y ubicar objetos.
No obstante, no en todos los casos se piensan los puntos de referencia como entes
materiales, pues en el caso de los educandos de cursos superiores (Grupo 7), se empieza a
indicar la presencia de puntos de referencia imaginarios como los puntos cardinales,

hecho favorecido por su conocimiento y experiencia escolar.

Sin embargo, se aprecia como algunos estudiantes de 8° y 9° (Grupos 1, 4, 5) a
diferencia de los demaés, le dan importancia al lenguaje para expresar a otras personas la
ubicacion de ciertos lugares u objetos. En otras palabras, para estos estudiantes es
indispensable también el uso del lenguaje acompanado de ciertos modos de hablar como
el oral y el gestual, para establecer una especie de sistema de referencia con el que se
indique a otras personas como orientarse, como ubicar objetos o hacia dénde dirigirse. No
obstante, es recurrente observar como de esta actividad se desprende una concepcién de
espacio bidimensional pues para los estudiantes basta imaginarse el Espacio como un

plano que contiene a los objetos.

6.1.3 Actividad 3: Caminando a ciegas por el colegio

Para esta actividad se plante6 una situacién en donde a partir de una actividad
experiencial recorriendo una pista de obsticulos, los estudiantes debian dialogar entre si
sobre la mejor forma de solucionar el problema propuesto que consistia en lo siguiente:
Recorre con tu compainero la pista de obstaculos con los ojos abiertos. Luego, escriban una
serie de instrucciones, basados en lo que observaron, que le permita a una persona ciega
pasar la pista de obstaculos sin tropezarse, guiandose inicamente con la lectura que un
compaiero haga de las mismas, sin necesidad de tener contacto fisico. Finalmente uno de
los dos debera vendarse los o0jos y poner a prueba las instrucciones. De esta manera, a
continuacion se muestran los testimonios graficos y escritos (Tabla 15 y Tabla 16), asi
como los hallazgos relacionados con los conceptos de Espacio y Tiempo, los cuales
permitieron observar la manera como los educandos se enfrentaron al problema de

atravesar una pista de obstaculos con los ojos vendados.
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TESTIMONIO

DESCRIPCION

Con ayuda de los docentes de Educacion Fisica se
instalé una pista de obstaculos en la zona verde del
colegio, la cual consistia en un camino marcado por
cuerdas y palos de escoba, a través del cual los
estudiantes debian sortear una serie de obstaculos
(cuerdas) ubicados a baja y media altura. Durante el
recorrido los estudiantes no debian tocar ningan
elemento de la pista. Asi, los estudiantes pasaron la
pista de obstaculos inicialmente con los ojos abiertos,
de modo que lograran reconocer visualmente sus
caracteristicas.

Tabla 15. Testimonios recolectados de la actividad 3, en la pista de obstaculos.

ESPACIO Y TIEMPO

Puesto que las actividades anteriores han
mostrado que la percepcion del espacio por
parte de los estudiantes se da
principalmente haciendo uso del sentido de
la vision, el primer recorrido por la pista se
hizo con los ojos abiertos, a fin de que
lograran memorizar algunas caracteristicas
claves de la pista. Esto les ayud¢ a identificar
que no so6lo debian moverse hacia delante,
detras y los costados, sino también que
debian mover algunas partes de sus cuerpos
hacia arriba y hacia abajo.

Luego de recorrer la pista con los ojos abiertos, los
estudiantes trabajaron en parejas escribiendo una
serie de instrucciones con las cuales lograran indicarle
aun compaiero con los ojos vendados como atravesar
la pista de obstaculos. Dichas instrucciones fueron
puestas a prueba por los educandos. Para muchos de
los estudiantes de grados 6°, 7° y 8° era complicado
seguir las instrucciones verbales de los compafieros
por lo que debian recurrir al contacto fisico para
coordinar los movimientos. Esto mostraba que el
sentido del tacto era mas importante que la audicion.

En este punto de la actividad se pretendia
que los educandos empezaran a usar los
demas sentidos, especialmente el de la
audicion, asi como el lenguaje para expresar
correctamente las acciones que debian
realizar para cruzar la pista de obstaculos.
Con ello se buscaba agudizar la percepcion y
la representacion que ellos lograran hacer
del espacio que estaban recorriendo.

Puesto que los estudiantes ya habian recorrido la pista
con los ojos abiertos, los recuerdos que generaron a
partir de dicho ejercicio también les permitieron
sortear la pista de obstaculos con los ojos vendados,
ya que ello contribuyd a que se formaran una
representacion mental de ciertas partes de la pista.
Los estudiantes de 10° y a diferencia de los mas
pequenos, utilizaban un poco mas el lenguaje no soélo
verbal sino también gestual (movimiento de manos y
brazos) para coordinar con su companero las posibles
acciones a realizar, usando mé&s recurrentemente
palabras como arriba, abajo, derecha, izquierda,
delante, detras.

En el ejercicio de reconocer el espacio que
estaban recorriendo, los estudiantes de
cursos superiores empleaban con mayor
facilidad el lenguaje para expresar en cierto
modo la topologia del mismo. Estos
estudiantes aparentemente reconocian
mejor la tridimensionalidad del lugar pues
en sus instrucciones manejaban las
direcciones horizontales y verticales. De este
modo trataban de ser mas precisos a la hora
de dar indicaciones.




6.1 Momento 1: Orientandonos por medio de nuestro cuerpo

Aunque los estudiantes ya habian escrito sus propias instrucciones, al momento de
ponerlas a prueba se dieron cuenta de las falencias que poseian y decidieron cambiarlas
durante la actividad, sin embargo, muchos de ellos olvidaban que su companero tenia los
ojos vendados por lo que decian frases como: “corrase un poquito”, “Gire otro poquito”,
“levante el pie a media altura”, etc. En ese momento fue necesaria la intervencion de los
docentes para hacer referencia a los inconvenientes de estas instrucciones, de modo que

los estudiantes lograran mejorar las indicaciones dadas.

En esta actividad surgen de nuevo las ideas de un espacio tridimensional y
bidimensional ligadas a la idea de espacio personal, pues la limitaciéon del espacio fisico
obligaba a los estudiantes a reducir el tamafno de su espacio personal, haciendo
movimientos mejor coordinados y més precios a fin de evitar tocar los objetos de la pista.
No obstante, los estudiantes de mayor edad manejaban mas facilmente el espacio personal
en tres dimensiones mientras que a los mas jovenes se les dificultaba un poco mas, por lo
que terminaban dando soluciones correspondientes a la idea de un espacio personal
bidimensional. En este sentido, la interaccién de la persona con su entorno, con los objetos
y con los demas, a través de los sentidos y el lenguaje, determina la manera en como ella

representa el Espacio y como se orienta frente a él.

Finalmente en la Tabla 16 se muestran los testimonios escritos de los estudiantes en
donde se evidencian las instrucciones que elaboraron luego de recorrer la pista y que
permiten empezar a distinguir aspectos relevantes de los modos de hablar que ellos
manifiestan sobre el Espacio y el Tiempo, los cuales no se encontraban presentes durante
el desarrollo de la actividad, ya que en estos escritos se observa como los educandos hacen
referencia a un modo de hablar sobre el Espacio en relaciéon con su caracter métrico, pues
dentro de dicho Espacio es posible movilizarse siguiendo instrucciones precisas con las
cuales se puede determinar cuanto moverse y en qué direccion. Dicha concepcién es mas
evidente en los educandos de 9° y 10° quienes manejan un poco mejor la medida de
angulos para las rotaciones y las unidades métricas para las distancias. Los estudiantes de
6°, 7° y 8° son mas practicos en el sentido de que aprovechan su propio cuerpo para

determinar las medidas a usar.
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Tabla 16. Comentarios a las instrucciones escritas elaboradas por los estudiantes luego de atravesar la pista de obstaculos sin vendarse los ojos.

TESTIMONIO

GRUPO | CURSO |

“Primero eleva el pie y estiralo hacia el

frente y agachate, después muévete hacia
el lado donde posaste el pie anterior, pasa
el otro pie y te pones derecho, das 3 pasos
y eleva el pie y luego pasa el otro pie, dar
2 pasos, luego elevar el pie, te agachas
con cuidado y pasa el otro pie, te pones de
pie, levantas un pie a tu lado derecho y
pasa el otro.”

COMENTARIO
Se aprecia que los estudiantes
requieren del uso de

direcciones y del nimero de
pasos que deben dar al moverse
dentro de la pista de obstaculos.
Tratan de ser un poco mas
especificos  indicando los
movimientos verticales que se
deben realizar.

ESPACIO Y TIEMPO
Se intuye un espacio
tridimensional en donde es

necesario el uso de un tipo de métrica
para indicar cuanto se debe avanzar.
Preposiciones como después y anterior,
asi como el tiempo de escritura, indican
una idea de temporalidad referente al
presente y al pasado de las acciones.

“Hay como 20 lineas (cuerdas)
tendremos que agacharnos por el piso
donde puede ser facil, hay una X en
cuerdas y tendremos que un pie primero
y después tendremos que esquivar un aro
en el piso y nos levantamos.”

Se observa un intento de
simplificar el problema
tratando de identificar los
objetos que componen la pista,
sin embargo optan por
arrastrarse en el primer tramo.

Esta estrategia le permite al educando

imaginarse un espacio
bidimensional que facilita las
acciones que debe realizar para

moverse dentro de la pista. En este caso
se hace referencia a acciones futuras.

“Te agachas, metes el pie derecho, 3
pasos, alza el pie y un paso, agachate, un
paso hacia la izquierda alzando el pie, un
paso hacia la derecha alzando el pie,
agacharse y dar un paso. Correccion:
Agacharse, pie derecho y después el
izquierdo, 3 pasos adelante, giras el pie
derecho y luego el izquierdo, 2 pasos,
pasas un pie y luego te agachas y pasas el
otro, pasas un pie, un paso a la izquierda
y luego lo mismo a la derecha, agachate,
agachate a la derecha, agachate
levantando los pies 2 veces.”

Se observa como empiezan a
identificar mejor la necesidad
de usar las direcciones y el
nimero de pasos que deben dar
al moverse dentro de la pista de
obsticulos. Tratan de ser un
poco mas sistematicos con el
trabajo, lo cual se evidencia en
la correccidon hecha del primer
intento.

Estas instrucciones permiten intuir que
el ejercicio los lleva a considerar no s6lo
dos direcciones espaciales (derecha e
izquierda), sino también una direcci6on
vertical debido a que tienen que
agacharse para pasar los obstaculos. Se
ve mejor el caracter métrico del
espacio al indicar el namero de pasos
que deben dar. Ademas se percibe una
relacion con el tiempo en el uso de
preposiciones como después y luego, lo
que indica una sucesion de hechos.

1 6°
2 6°
3 7°
4 10°

“Agacharse a media altura, levanta un
ple, da 2 pasos, levanta el pie derecho,
luego el izquierdo, al pasar da 3 pasos, se
agacha a media altura y levanta los pies
unos 30 cm, al pasar gira 90°, levanta el
pie derecho a unos 40 cm, se vuelve a
agachar, gira 909, levanta los pies a 40
cm, al pasar se agacha y avanza.”

Se nota un poco mas de
elaboracion en las
instrucciones, al querer indicar
con mas exactitud los pasos que
se deben seguir para cruzar la
pista de obstaculos. Se tienen
en cuenta las tres dimensiones
espaciales.

Se percibe una idea de espacio
tridimensional puesto que no sélo se
maneja lateralidad sino también
verticalidad. Nuevamente surge la
concepciéon de espacio métrico lo
cual les permite hablar de distancias y
giros en términos de centimetros y
grados.




6.2 Momento 2: La orientacion y la ubicacién en la historia de la Astronomia

En esta actividad los estudiantes en su mayoria manifestaron a través de sus testimonios
una cierta relacion entre Espacio y Tiempo, pues para poder llevar a cabo las acciones
dentro del espacio limitado por la pista, era indispensable seguir una serie de acciones
secuenciadas realizadas en el pasado o en el presente, a excepcioén de un solo grupo que
las proyect6 hacia el futuro. De esta manera, se puede decir que para los educandos
empieza a estar presente un orden temporal, que se encuentra estrechamente ligado a una
sucesion espacial, la cual depende de la organizacion de la pista de obstaculos y de la

manera en que se debia cruzar.

6.2 Momento 2: La orientacion y la ubicacion en la historia de la
Astronomia

El trabajo experiencial presentado en la seccién anterior sent6 las bases que apoyarian el
segundo momento de la propuesta en el aula, en donde se plantearon nuevamente tres
actividades a partir de una serie de discusiones que permitieron empezar a conceptualizar
el Espacio y el Tiempo desde la experiencia de los estudiantes, desde el dialogo entre
educandos y profesores y desde el estudio de algunos hechos histéricos que marcaron el
avance de la Astronomia, sobre todo en lo referente a las técnicas de orientaciéon y
ubicacion. Dichas actividades llevaron como titulo: Los modos de orientarse y de ubicar
objetos en la antigiiedad, Astronomia antigua: Ubicando estrellas en el cielo nocturno,

y Observando el cielo nocturno desde el jardin de la casa.

Asi, parala realizacion de las actividades fue imprescindible la participacion de docentes
del 4rea de Ciencias Sociales e Historia de la institucion educativa, pues ellos aportaron
importantes ideas que fortalecieron y reorientaron las actividades en el aula. En este

sentido, los testimonios y hallazgos de este momento se describen como sigue.

6.2.1 Actividad 1: Los modos de orientarse y de ubicar objetos en la antigiiedad

Durante esta actividad se organiz6 una charla con los maestros de Fisica y Filosofia, sobre
algunos de los métodos de orientacion y ubicacion mas representativos en la Astronomia
de la antigiiedad, teniendo en cuenta para ello ciertas concepciones acerca del cielo y del

universo elaboradas por civilizaciones pasadas como la griega y la maya. La actividad
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6.2 Momento 2: La orientacion y la ubicacién en la historia de la Astronomia

conto con el apoyo del docente de Filosofia Freddy Cardenas y en ella se proyecto el video
“La Astronomia del Pasado” el cual se encuentra publicado en el blog del Club de
Astronomia8. Se esperaba que los estudiantes empezaran a pensar en el problema de la
orientacién y la ubicacion de objetos en el cielo sin ayuda de instrumentos de medida. De
esta manera, los testimonios de los educandos fueron recolectados a través de grabaciones
de audio, las cuales permitieron reflexionar sobre los modos de hablar orales de los
estudiantes en relaciéon al Espacio y al Tiempo. Asi, la actividad se inici6 con un
conversatorio donde se indago sobre las impresiones de los educandos en relacion con las
experiencias pasadas; con sus respuestas los estudiantes manifestaron la necesidad de
usar los sentidos en su totalidad a la hora de realizar actividades de orientacion, pues al
no poder percibir el entorno inmediato a través de todos los sentidos, no es posible para
ellos delimitar su espacio personal de forma precisa, lo que genera inseguridad al no tener

un conocimiento claro de lo que les rodea.

En sus respuestas se apreciaba ademas el caracter métrico que le conferian al Espacio,
el cual segun los estudiantes facilita recorrer un lugar sin ayuda del sentido de la vista,
pues aunque se reconozcan las dimensiones espaciales (se asumen las tres dimensiones)
esto no es suficiente para poder movilizarse, por eso para ellos también era importante
tener en cuenta puntos de referencia imaginarios como los puntos cardinales, asi como
ciertos instrumentos opticos como los telescopios que pueden mejorar la percepcion a la

hora de explorar el Espacio.

Por tal motivo se les pregunt6 a los estudiantes “¢Coémo observaban los astrénomos
antiguos los cuerpos celestes sin necesidad de instrumentos?”, a lo cual algunos
estudiantes respondieron recurriendo a un tipo de conocimiento escolar en tanto
indicaban que en épocas antiguas “se miraba al cielo a simple vista, porque no habia
contaminacion luminica”. Lo anterior permitié poner en contexto la proyeccion del video
para después discutir algunos elementos como se ilustra a continuacién (Tabla 17). En este
caso la participacién de los estudiantes fue mas reducida ya que so6lo entraban en la

discusion constantemente un estudiante de 6°, uno de 9° y uno de 10°.

8 Se puede acceder al video a través del siguiente link: https://balamclub.wordpress.com/2013/04/13/la-astronomia-
en-la-antiguedad/
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6.2 Momento 2: La orientacion y la ubicacién en la historia de la Astronomia

Tabla 17. Testimonios recolectados a partir del video “La Astronomia del pasado”.

PARTICIPANTE

Profesor Fisica

TESTIMONIO

“Qué pueden  concluir

acerca del video?”

COMENTARIO
Se trajo nuevamente la atencion de los
estudiantes para empezar a discutir
sobre los aspectos mas relevantes del
video proyectado y que permitieran a los
educandos apreciar algunos elementos
sobre orientacion y ubicacién.

Estudiante 9°

“Las ideas sobre el universo
han cambiado a través del
tiempo y del lugar donde

El estudiante muestra que las ideas que
se tengan del universo van a depender
tanto del tiempo como del espacio en

Profesor
Filosofia

estuvieran ubicadas las | el que se encuentren inmersas las
culturas” personas.

« . , Si la concepcion del universo dependen
Entonces, d¢por qué los

egipcios concebian el mundo
diferente a como lo
concebian los hindus por
ejemplo?”

del lugar y del tiempo, entonces se
esperaba que los educandos empezaran a
dar cuenta de qué otros factores
intervenian en la construccién de tales
concepciones.

Estudiante 6°

“Sus creencias, la religion,...

13

El estudiante manifiesta que en tales
aspectos son importantes también las
creencias, entre ellas la religion.

Estudiante 9°

“La ubicacion geogrdfica,
porque un hombre se
desarrolla a través de su
entorno”

Esta respuesta resulta bastante
interesante ya que muestra una estrecha
relacion entre la persona y el espacio
externo, en tanto este Gltimo influencia
en las percepciones y por ende en el
desarrollo de los individuos.

Estudiante 10°

“Ellos explicaban el mundo a
través de una forma
fantastica.”

En la respuesta de este estudiante se
evidencia cdmo recurre a informacion y
conocimiento construido a través de la
escuela, tratando de hacer referencia a
los mitos y leyendas que empleaban
antiguas culturas para dar cuenta de su
entorno.

Estudiante 9°

“Ademas cada uno lo explica
desde su punto de vista”

La forma de percibir el universo, asi
como el espacio y el tiempo, dependen
ademas del punto de vista de las
personas, asumido este como los modos
de pensar tales conceptos desde la
experiencia y la interaccién con otras
personas.

Profesor Fisica

“Por eso en las actividades de
las sesiones anteriores cada
uno de ustedes respondia de
forma distinta a las
situaciones, porque cada
quien percibe el entorno de
forma diferente a los demas”

Asi se procur6 mostrar a los estudiantes
cOmo esa percepcion sensorial permite
que cada persona construya criterios de
valoracién, asi como modos de pensar
distintos, con los cuales es posible
establecer diferentes significados.
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6.2 Momento 2: La orientacion y la ubicacién en la historia de la Astronomia

Es interesante apreciar como los estudiantes reconocen que las ideas sobre Espacio y
Tiempo son dependientes del lugar y de la época, pues se encuentran vinculadas a hechos
historicos, a avances tecnologicos o sociales y a las creencias tanto de corte filosofico como
religioso, las cuales a su vez estan relacionadas con las percepciones propiciadas por la
interaccion con el entorno, las condiciones geograficas del mismo y los objetos que alli se
encuentren. Estas ideas enriquecidas con la perspectiva brindada desde las Ciencias
Sociales, permitieron reorganizar el trabajo y con base en lo discutido, proponer
actividades que relacionaran las del primer momento con aspectos de la orientacién y la

ubicacion de cuerpos celestes.

6.2.2 Actividad 2: Astronomia antigua. Ubicando estrellas en el cielo nocturno

Se discutieron con los estudiantes los elementos claves que dieron paso a la Astronomia
de posicién y a la creacion de formas de medida que empleaban partes del cuerpo humano
con el fin de ubicar objetos. Asi, los educandos a través de un taller escrito, debian resolver
una serie de situaciones propuestas, pensando en diferentes formas de medir distancias y
posiciones relativas de objetos en el cielo nocturno, para luego contrastar sus soluciones.
Asi, los estudiantes debian resolver individualmente las siguientes preguntas: 1) Si
tuvieras que ubicar una estrella en el cielo sin aparatos de medicién équé métodos usarias
para tal fin? ¢Como los emplearias?, y 2) para ubicar las estrellas en el cielo épodriamos
usar nuestro cuerpo? ¢Qué otras cosas del entorno crees que necesitamos para determinar
la posicion de una estrella? éCémo las usarias? Las respuestas mas relevantes se presentan

a continuacién (Tabla 18) con su respectivo comentario.

En estos testimonios es recurrente apreciar como los modos de hablar de los educandos
en su mayoria se refieren a un espacio bidimensional, ya que en las situaciones propuestas
parecen percibir el cielo como un plano sobre el cual es posible ubicar las estrellas sin
necesidad de una tercera dimensioén (Est. 1, 2, 5). Este espacio se puede organizar a partir
de ciertos puntos de referencia imaginarios como los puntos cardinales. En este sentido el
espacio personal de los estudiantes, referido en la mayoria de los casos al espacio
habitado, entra en interaccion con el espacio fisico externo, pues a partir de dichos puntos
de referencia imaginarios, algunos educandos orientan su cuerpo para lograr determinar

la posicion de la estrella (Est. 2, 3, 5).
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EST.

CURSO |

Tabla 18. Respuestas de los estudiantes en la actividad 2 del momento 2.

TESTIMONIO

COMENTARIO

ESPACIO Y TIEMPO

Se aprecia una idea de espacio
Precunta 1: En la ubicacién de una estrella en el | estructurado que se puede organizar
ores Y cielo se hace importante su brillo, los | usando puntos cardinales, sin embargo se
Por su iluminacién, una . . . 3s :
osicion  cardinal un | Puntos cardinales y los puntos de | queda en una perspectiva bidimensional
p unto de referenci a,,y referencia que al parecer pueden ser | pues no hace referencia a una tercera
o p otros objetos del entorno. dimension que dé cuenta de la altitud de la
1 6 estrella.
Pregunta 2: El uso del sentido de la visi6n, apoyado . .
« . , e . Se encuentra presente la idea de un espacio
Con la vista, podria poner | con la utilizacion de objetos externos, es . . .
. . g . en donde tienen lugar una serie de objetos
un objeto en el piso y que | indispensable a la hora de ubicar una .
, . . que pueden servir como referentes para la
ahi se encuentre o se |estrella en el cielo sin ayuda de Y
. » . . ubicacion de la estrella
ubique una estrella instrumentos de medida.
Aqui aparece el uso de instrumentos de .
qui aparece El hecho de poder ubicar puntos de
medida (brajula) a pesar de que se les . . o .
Pregunta 1: . s . ., . | referencia imaginarios a través de
w15 solicit6 que pensaran en la situacion sin | . cy . .
ubicaria  los  puntos . o e instrumentos de medida, indica que existe
. recurrir a ellos. No obstante, esto indica . . . .
cardinales con ayuda de X una idea de un espacio métrico y fisico
una brujula” que para este estudiante los puntos aunque parece que aqui tiene un caracter
o cardinales también son indispensables | ;. 4. .
2 7 co bidimensional.
en la ubicacion de estrellas.
Para poder usar su cuerpo como . . .
Pregunta 2: . . El espacio personal y el espacio fisico
“qr .. referente el estudiante indica que debe o
Si, la posicion, me | . . externo se confunden haciéndose uno solo a
, situarse en un punto fijo, tal vez para . .
pararia en un punto S, L partir del cual el estudiante puede
. » que la medicion de la ubicacion de la . . .
determinado. p . determinar la posicion de la estrella.
estrella sea més precisa.
Presunta 1: El estudiante pone en juego otros | Dentro de su espacio personal, el
i |, . escenarios reconocidos por él como su | estudiante reconoce lugares con los cuales
me sentaria en una silla
. . casa, estableciendo asi un marco de | interacttia constantemente (hogar) y que se
dentro de mi casa, viendo . P . X
en la ventana la estrella referencia estatico desde el cual pueda | constituyen en marcos de referencia
Peaaria una hoia de pa ei realizar su observacion. El sentido de la | inerciales desde los cuales puede hacer
3 79 miglyime trado {) niengop la vista es necesario aqui. Luego propone | observaciones del espacio fisico externo.
estrella en gl nto 0 la utilizacion de elementos basicos (hoja | Sin embargo, es consciente de la necesidad
(cero). Al si uienll)“e dia la milimetrada) como instrumentos de | de tener un sistema de referencia (plano
veria ) des dg el mismo medida, asi como un sistema de | cartesiano) e instrumentos de medida (hoja
unto” referencia imaginario en donde la | milimetrada) por medio de los cuales pueda
p posicion de la estrella la marca el punto | realizar mediciones sobre el espacio, acerca
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TESTIMONIO COMENTARIO ESPACIO Y TIEMPO
cero. Manifiesta la posibilidad de | de la posicién de los cuerpos. El tiempo se
cambios en la posicion de la estrella en | percibe como ciclico puesto que la
intervalos de tiempo de un dia. observacién debe hacerse todos los dias bajo
las mismas condiciones.
Pregunta 2: Trata de ser recursivo indicando que los

“Lo que esta al alcance,
creando referentes de
posicion con la medida en
magnitudes dependiendo
del objeto.”

objetos del entorno de fAcil alcance,
pueden ser utilizados para determinar
la posicion de la estrella empleando
medidas o magnitudes segun el tipo de
objeto usado.

Parece que el espacio se percibe como un
lugar que contiene objetos, los cuales
pueden ser utilizados como herramientas
para la medicion, en este caso de posiciones.

Pregunta 1:

“En  la ventana la
senalaria y cada noche me
daria cuenta qué ocurre
con ella”

Este estudiante emplearia marcos de
referencia mas concretos como una
ventana, por medio de la cual puede
sentalar la ubicacion de la estrella en el
firmamento. Sin embargo introduce el
factor tiempo, pues a diferencia de los
demas espera observar cambios con el
paso de los dias.

Se aprecia una idea de espacio ligada a
marcos de referencia que permiten dar
cuenta de la ubicacion de los objetos. Existe
ademas una idea de tiempo ciclico pues
debe realizar observaciones repetitivas, todas
las noches, a fin de encontrar cambios de
posicion de la estrella.

Pregunta 2:

“St, también podriamos
usar otros puntos de
referencia como la luna y
otros objetos, los usaria
concm’”

Aunque afirma que se pueden ubicar
estrellas con el uso de las partes del
cuerpo, no indica cudles partes
emplearia ni como las emplearia. Sin
embargo resalta el uso de otros cuerpos
de referencia, no necesariamente fijos,
asi como el uso de unidades de medida
de distancias como los centimetros.

Se aprecia la idea de espacio que contiene
objetos representativos o llamativos que
sirven como referentes a la hora de ubicar
cuerpos en el cielo. Se observa también una
idea de espacio métrico en donde se
pueden medir distancias relativas a ciertos
objetos del entorno.

EST. | CURSO
4 9°
5 9°

Pregunta 1:

“ubicando  mentalmente
los cuerpos celestes con
ayuda de los puntos
cardinales y midiendo el
tiempo con una especie de
reloj para saber céomo y
cudndo se mueve”

Las representaciones mentales que se
tienen de los cuerpos celestes y de los
puntos cardinales son factores claves en
el ejercicio de ubicar estrellas. Para este
estudiante también resulta necesaria la
medicion del tiempo puesto que
reconoce el movimiento aparente de las
estrellas en el cielo, lo que hace que su
ubicacién no sea la misma siempre.

El espacio fisico se organiza a partir de
puntos de referencia imaginarios como los
puntos cardinales, lo que indica una idea de
espacio bidimensional. En cuanto al
tiempo, para el educando este resulta ser
métrico puesto que se puede medir con
relojes y permite ademas determinar la
ubicacion de la estrella a medida que se
mueve en el espacio del cielo.




Gort

TESTIMONIO

COMENTARIO

ESPACIO Y TIEMPO

Pregunta 2:
“Pues de pronto, porque el
2

cuerpo esta en constante
movimiento, pero como el
planeta se mueve no
estara la misma estrella
que hace una semana”

El estudiante no descarta del todo la
posibilidad de ubicar estrellas con
partes del cuerpo, pero ademas indica
nuevamente el inconveniente que se
presenta debido al movimiento de la
Tierra, lo cual hace que las estrellas no
mantengan la misma posicién, es aqui
donde se evidencia la presencia del
factor tiempo.

La idea de movimiento aparente muestra que
la ubicacion de la estrella en el espacio no
sera la misma a medida que transcurre el
tiempo. Por eso se deduce que para
determinar la posicion de una estrella en el
cielo no sb6lo basta con ubicarla
espacialmente sino también temporalmente.

Pregunta 1:

“primero observo una
estrella o mas st las hay y
luego al otro dia a la
misma hora y si se
encuentran en el mismo
lugar ahi ya la ubiqué”

El estudiante muestra que lo primero
que se debe hacer es observar, luego el
sentido de la vista es necesario. Para
ubicar la posicion de una estrella
emplea como referentes otras estrellas y
adema4s tiene en cuenta el tiempo en el
que se realiza la observacion.

En la percepcion del espacio y de los objetos
que en €l se encuentran, se hace
indispensable el sentido de la vista, asi como
los demas cuerpos que se encuentran
alrededor. A diferencia de los demas, el
estudiante no tiene en cuenta los objetos del
espacio terrestre sino las estrellas que se
encuentran en el espacio celeste. Asimismo,
la idea de tiempo se corresponde con la de
tiempo ciclico, en tanto debe realizar
acciones repetitivas, asumiendo que la
posicion de la estrella se mantiene igual.

Pregunta 2:
“si lo podemos usar pero
debemos acordarnos

exactamente donde nos
ubicamos, podriamos usar
en mi casa el escape de la
chimenea, en un mismo
lugar ahi observo hasta
arrtbha 'y ubico una
estrella”

Para el estudiante es posible usar el
cuerpo siempre y cuando se encuentre
en la misma posicion; aparecen lugares
representativos para él que usa como
puntos de referencia fijos y a través de
los cuales ubica la estrella observandola.

Puesto que se asume un tiempo ciclico
donde la posicion de la estrella vuelve a ser la
misma con el pasar de los dias y las horas, es
necesario que el cuerpo ocupe siempre el
mismo espacio, lo cual garantiza realizar una
observacion mas precisa, teniendo en cuenta
lugares espaciales muy representativos
dentro del entorno habitado por el educando.




6.2 Momento 2: La orientacion y la ubicacién en la historia de la Astronomia

Dentro del Espacio es posible para los estudiantes encontrar objetos que pueden ser
utilizados a beneficio propio, pues permiten determinar la ubicacién de una estrella; tales
objetos son concretos y suelen ser parte de los lugares que frecuentan o habitan, ademas
se deduce que son indispensables pues ayudan a realizar mediciones que facilitan definir
la posicidon de una estrella con mas exactitud. En cuanto al Tiempo se observa que los
estudiantes le dan un caracter ciclico, lo cual tal vez es condicionado en cierta medida por
el tipo de situacidon propuesta, ya que los movimientos de los cuerpos celestes resultan ser
periddicos y constantes, aspecto que no es novedoso para ellos. Sin embargo, llama la
atencion que algunos educandos consideran que la posicion de una estrella sera la misma
después de un dia (Est. 6), por lo que podran encontrarla en la misma posiciéon, siempre

y cuando empleen objetos de referencia estaticos o fijos.

El movimiento aparente de las estrellas resulta ser la situacion que favorece la relaciéon
directa de los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo por parte de los estudiantes,
aspecto que no se habia evidenciado en otras actividades. Asi, en el espacio pueden existir
para los estudiantes objetos en reposo o en movimiento, pero para la tarea de observar y
ubicar cuerpos en el cielo son indispensables los objetos que se encuentran en reposo, de
esta manera y realizando observaciones repetitivas del cielo, apoyados con dichos objetos,

los educandos pueden establecer la posicion de una estrella.

6.2.3 Actividad 3: Observando el cielo nocturno desde el jardin de la casa

Finalmente se les propuso a los jévenes una situacion hipotética a través de un dibujo en
donde se representaba una estrella brillante en el cielo; con base en dicho dibujo, los
estudiantes debian ilustrar como utilizarian las partes de su cuerpo y/o los demas objetos
de la figura para determinar la posicion de esa estrella. Los testimonios graficos mas
sobresalientes, mostrados a continuacion (Tabla 19), permiten apreciar cémo los
estudiantes de los cursos de 6° y 7° principalmente, tienen en cuenta su posicién dentro
de un espacio personal en interaccidon con un espacio fisico externo y el papel que ellos
juegan en la tarea de determinar la ubicaciéon de un objeto como una estrella, indicando la
necesidad de emplear los sentidos, sobre todo el de la vista, para reconocer el espacio en
el que se encuentran y asi definir la posicion del objeto, por eso se hace importante el papel

que tienen como observadores.
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Tabla 19. Testimonios graficos elaborados por los educandos en relacidn con la ubicacion de una estrella sin instrumentos de medida.
TESTIMONIO

EST.

1
(6°)

COMENTARIO

En el dibujo la estudiante se representa a
si misma con los 4 puntos cardinales a su
alrededor, asi como con 4 flechas
apuntando hacia la estrella, de las cuales
una de ellas sale de ella misma mientras
las otras tres salen de otros objetos de la
figura (casa y arboles), los cuales
representan los puntos de referencia a los
que la estudiante hacia referencia
manifestados en la respuesta escrita del
cuestionario anterior. También escribe en
un costado la palabra “vista”, tal vez
indicando la importancia de este sentido
en la ubicacion de la estrella.

ESPACIO Y TIEMPO

Se percibe una idea de espacio plano y
organizado con puntos de referencia, en
donde la estudiante muestra dificultades a
la hora de representar la ubicacion de los
puntos cardinales, sin embargo se aprecia
una idea de espacio personal en
interaccién con el entorno, en tanto no
s6lo emplea los elementos u objetos del
medio, sino que también se hace
importante el papel que tiene ella como
observadora, a fin de determinar la
posicion de la estrella. El sentido de la
vista sigue siendo esencial en la
percepcion del espacio fisico.

7°)

Este dibujo es uno de los mas interesantes
puesto que el estudiante emplea
diferentes formas de ubicar la estrella.
Inicialmente dibuja una constelacién con
todas las estrellas, la cual tiene la forma de
una personay en el extremo de uno de los
brazos coloca la estrella de interés, pero
ademas, dibujé sus dedos de dos formas:
4 dedos que van de abajo hacia arriba
teniendo como referente el suelo y la casa,
y un dedo que marca la posicion
horizontal de la estrella, al final resume
colocando la coordenada de la estrella en
x e y usando el numero de dedos
empleados.

Se observa una idea de espacio plano y
métrico, debido al uso de coordenadas
cartesianas (una vertical y otra horizontal)
para determinar la posicion de la estrella,
haciendo uso de objetos de referencia
como la casa y de su cuerpo como
instrumento de medida. De aqui se
aprecia ademas la interaccion entre el
espacio fisico externo y el espacio
personal del estudiante, facilitado por
los sentidos y por su cuerpo. La idea de
espacio plano se aprecia también por el
uso de figuras planas imaginarias
dibujadas en el cielo a manera de
constelaciones, lo particular es que dichas
figuras poseen formas antropomorficas.




801

EST. |

3
(89)

TESTIMONIO

COMENTARIO

Este estudiante no se dibuja a si mismo y
al parecer tampoco tiene en cuenta los
objetos del entorno que se plasman en el
diagrama. Solo utiliza las estrellas que se
encuentran alrededor de la estrella de
interés, para dibujar al parecer dos
constelaciones que encierran al cuerpo
celeste, con lo cual le es posible ubicarlo
facilmente. Segiin muestra el dibujo, el
estudiante trata de utilizar figuras planas
geomeétricas.

ESPACIO Y TIEMPO

Se aprecia una idea de espacio plano,
evidente en el tipo de figuras empleadas
para configurar constelaciones con las
cuales determinar la posicion de una
estrella.  Tales constelaciones son
empleadas como objetos de referencia
imaginarios que tienen lugar en el cielo.

(9°)

Haciendo uso de otras estrellas, la
estudiante construye una constelacion en
forma de flecha, y ademas dibuja una linea
que desde la chimenea de la casa hasta la
estrella de interés. Asi muestra la
importancia de tener puntos de referencia
como las mismas estrellas y los objetos del
entorno.

La estudiante manifiesta una idea de
espacio plano, puesto que usa figuras
planas para configurar constelaciones, las
cuales con ayuda de los objetos que se
encuentran en el espacio fisico, permiten
determinar la posicion de una estrella.
Tales constelaciones son empleadas como
objetos de referencia imaginarios que
tienen lugar en el cielo.

5
(10°)

La estudiante usa los objetos del dibujo,
particularmente la casa y uno de los
arboles, trazando dos lineas verticales
punteadas y escribiendo lo siguiente:
“esta en el lado izquierdo de la casa pero
no se pasa del arbol N° 1”. Con esto
delimita la region del cielo en donde
puede estar la estrella aunque no es
precisa al dar su ubicacion.

El dibujo de la estudiante muestra una
idea de espacio continuo y limitado
que puede ser parcelado en ciertas
regiones, con ayuda de los objetos que
dentro de él se encuentran. Estos limites
espaciales son imaginarios y facilitan la
tarea de ubicar objetos.




6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

Dependiendo de la posicion de los estudiantes en sus espacios personales, ellos pueden
tener perspectivas distintas que les permiten ubicar la estrella de diversas formas. Los
dibujos muestran un tipo de interaccion entre los educandos y el espacio externo, a través
de los objetos que sirven como instrumentos de medida, por lo cual se presenta una idea
de espacio métrico. Los estudiantes imaginan lineas de referencia que ayudan a ubicar
ciertos cuerpos. Los educandos de los cursos de 8°, 9° y 10° manifiestan un pensamiento
un poco mas abstracto puesto que tienden a caracterizar la posicion del objeto a partir de
objetos imaginarios como las constelaciones. Se evidencia como piensan méas en el espacio

fisico externo y en los objetos que en él se encuentran.

Finalmente, una de las ideas mas recurrentes es la de un espacio plano, esto tal vez
influenciado por el tipo de situacion, lo cual no permitié que los estudiantes tuvieran en
cuenta una tercera dimensiéon. Ademas, no se aprecian ideas en torno al Tiempo, puesto
que ninguno de ellos contemplo6 el movimiento aparente de las estrellas lo que hace que
cambien de posicién en el tiempo, es por esto que se hizo necesario plantear otras

actividades como las que se implementaron durante el momento 3.

6.3 Momento 3: Orientandonos y ubicandonos en el cielo nocturno

Con base en los videos vistos con anterioridad, se gener6 una discusion con los estudiantes
en torno a las concepciones de culturas antiguas sobre el cielo y por ende sobre el Espacio
y el Tiempo. De esta manera se pretendia que los educandos apreciaran como a lo largo
de la historia han surgido diversas formas de concebir el cielo nocturno y por qué hoy en
dia aun el cielo se sigue considerando como una esfera donde se encuentran las estrellas,
esto con el fin de facilitar la comprension de las técnicas empleadas para la ubicacion de
cuerpos celestes. Asi se plantearon tres actividades: Entonces, ccomo podemos ubicar una
estrella en el cielo nocturno?, Orientaciéon y ubicacion mediante la carta celeste, y
Orientacion y ubicacion con constelaciones y coordenadas, con las cuales se buscaba

generar mas espacios de debate.
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6.3 Momento 3: Orientandonos y ubicandonos en el cielo nocturno

6.3.1 Actividad 1: Entonces ;co6mo podemos ubicar una estrella en el cielo nocturno?
Esta actividad se llevé a cabo en dos sesiones, durante la primera se realiz6 un debate
sobre los videos y las actividades del momento 2, apoyados con el software Stellarium,
mientras que en la segunda sesiéon se trabajoé en torno al problema de la ubicaciéon de

estrellas, pero esta vez haciendo uso de instrumentos de medida. Los testimonios de los

educandos fueron recolectados como se muestra a continuacién (Tabla 20):

Tabla 20. Testimonios de los estudiantes sobre la ubicacidn de estrellas en la antigliedad.

PARTICIPANTE |

Profesor de
fisica

TESTIMONIO
“La sesion pasada
alcanzamos a ver una serie
de videos sobre las distintas

formas que tenian las
culturas de ver los astros, el
cielo, ¢recuerdan qué

concepciones se tenian en la
antigiiedad del cielo o del
universo?”

COMENTARIO

Se inicia la sesion tratando de que los
educandos recuerden lo hecho durante
la actividad pasada y siempre
comenzando con una pregunta que
permita iniciar la discusion frente al
tema de interés, en este caso, apreciar
algunas de las representaciones mas
sobresalientes sobre el cielo y el
universo.

Estudiante 8°

“Para los egipcios el sol se
llamaba Ra, que era el dios de
todo.”

El estudiante responde a la pregunta
haciendo referencia a informaciéon del
video y estudiada durante sus clases de
historia, resaltando el nombre que le
daban los egipcios a uno de sus dioses.

Profesor de
fisica

“Pero dqué concepcion de
universo tenia esa cultura
por ejemplo?”

No obstante, el estudiante no indica
nada acerca de la concepcidon que
tenian los egipcios sobre el universo,
por ese motivo se repitio la pregunta.

Estudiante 9°

“En el video mas adelante
hablaban que creian que la
Tierra estaba en el centro del
universo y que todo lo demas
giraba alrededor de ella.”

Esta estudiante trae a la discusion la
imagen geocentrista del universo, lo
que permitié que la discusion avanzara
un poco mas, ya que esta
representacion del cosmos es la base de
los métodos de posicionamiento.

Profesor de
fisica

“Eso es importante, una
concepcion generalizada en
la antigiiedad era que la
Tierra estaba en el centro del
universo y el resto giraba en
torno a ella. ¢Por qué creian

Por lo anterior, se resalta el aporte de la
estudiante y se continta la discusion
preguntando por el por qué de esa
imagen de universo y cuales creian los
estudiantes que fueron los factores que
la favorecieron, asi se buscaba que

eso?, dJpor qué era tan |empezaran a pensar sobre los
generalizada esa | elementos que permiten imaginar el
concepcion?” espacio exterior.

Estudiante 9°

“Tal vez porque ellos creian
que todo giraba alrededor de
ellos y no veian mas alla, era
su punto de vista.”

La estudiante indica que una de las
posibles razones se debe al punto de
vista que se tenia en la antigiiedad,
argumentando que no podian ver otro
tipo de cosas, como tal vez hoy se hace.
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6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

PARTICIPANTE

Profesor de
fisica

TESTIMONIO
“Bien pero aun no responden
mi pregunta. Si nosotros
miramos el cielo nocturno
vemos que las estrellas se
mueven, ¢nosotros sentimos
que nos movemos?, no lo
sentimos y es ahi donde
radica la actividad de hoy.”

COMENTARIO

Puesto que no se dieron maés
comentarios, entonces se centr6 la
atencion de los estudiantes en el
movimiento aparente de las estrellas y
la rotacion del planeta, acudiendo a la
experiencia cotidiana en relacion con la
percepcion de tales movimientos, con
el apoyo del software Stellarium.

A partir de lo anterior se empez6 a trabajar con el programa Stellarium el cual permitia
apreciar una representacion del cielo de la ciudad a la hora actual, de esta manera se ubicaron
varias constelaciones, a fin de apreciarlas en diferentes direcciones, mostrando a los
estudiantes que los movimientos seguidos para buscar estrellas en el cielo son circulares.

Profesor de
fisica

“En  la antigiiedad los
astronomos no tenian este
tipo de ayudas, sin embargo
lograron hacer mapas del
cielo  bastante  precisos,
écomo creen que lo hicieron,
sin disponer de muchos
instrumentos de medida?,
écomo se podria determinar
la posicion de una estrella sin
instrumentos de medida?”

Después de lo visto a través del
software, se realizaron algunas
preguntas a los estudiantes para que
pensaran nuevamente en la ubicacion
de estrellas en el cielo, pero sin ayuda
de herramientas tecnologicas, al modo
antiguo, ya que la intencion era tratar
que los estudiantes pudieran dar
soluciéon al problema a partir de lo
corporal y las percepciones personales
de cada uno.

Estudiante 8°

“Observando que se
encuentra sobre la casa por
ejemplo.”

Este estudiante recurre a los elementos
dentro del espacio para tomarlos como
puntos de referencia, también se
aprecia que le da importancia al acto de
observar, mostrando la relevancia del
sentido de la vision en este caso.

Profesor de
fisica

“Y si dejamos pasar unos 5 o
10 minutos dsera que la
estrella se va a encontrar en
la misma posicién?”

Puesto que el problema de ubicar una
estrella se habia reducido a su posiciéon
espacial, se busco6 ampliar un poco méas
la situacion introduciendo el tiempo.

Estudiante 9°

“No, tenemos que identificar
el norte, necesitamos la
intensidad de luz”

Aunque los estudiantes atin no eran del
todo consientes de la incidencia del
tiempo en las observaciones, si
reconocian otros factores importantes
como los puntos de referencia
imaginarios y las caracteristicas fisicas
de las estrellas.

De esta manera, se les solicito a los estudiantes pensar en el problema de la ubicacion,
partiendo de lo discutido durante las sesiones anteriores, para que desde sus casas
empezaran a realizar observacion nocturna de las estrellas, escogiendo una en particular
y llevando una bitacora de observacion en donde registraran durante dos semanas la
posicion de la estrella, sin usar instrumentos de medida, sblo los elementos que se

encontraran en el entorno. El objetivo era que los estudiantes resolvieran el problema de
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6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

diversas formas para asi apreciar un poco mejor los modos de hablar y de pensar sobre el
Espacio y el Tiempo, presentes durante el desarrollo del ejercicio de observacion, esta vez

en relacion con la posicion de una estrella en el cielo nocturno.

Para apoyar el trabajo en casa de los estudiantes, en la siguiente sesion se construyé con
los educandos un cuadrante casero (Figura 15, a.), siguiendo las instrucciones que se
encontraban en el blog, ya que con dicho instrumento es posible medir algunos angulos
que facilitan el trabajo de ubicar estrellas en el cielo, asi como discutir los aspectos que
hicieron posible su creacion y uso extendido durante mucho tiempo. De esta manera y con
el apoyo de la profesora de matemaéticas Claudia Vargas, se trabajaron algunos ejercicios
con el cuadrante, a cielo abierto. Alli se hicieron ejercicios practicos determinando la
altura angular de objetos cercanos y dialogando con los educandos sobre el disefio del

cuadrante.

Figura 15. a. Cuadrante casero elaborado por los educandos, b. Inicio del trabajo practico y las discusiones con
los estudiantes sobre los métodos de ubicacion de estrellas.

La docente comenz6 mostrando que a diferencia de la ubicaciéon de objetos en la Tierra
donde ésta se asume plana, en el cielo se considera una esfera en donde son necesarias
otras técnicas de medicion, de ahi se plantea la pregunta écomo determinar la posicion de
las estrellas en el cielo? (Figura 15, b.). Con estos comentarios y la pregunta inicial, se
buscaba que los estudiantes empezaran a pensar un espacio ya no plano, como en las
actividades anteriores, sino tridimensional con forma esférica, puesto que esa es la
primera impresion que se puede tener del cielo visto a simple vista. De este modo se enfoco

el problema en lo espacial para luego trabajar en lo temporal (Tabla 21).
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Tabla 21. Testimonios de los estudiantes para la actividad practica con el cuadrante.

Partic. | Curso | TESTIMONIO | COMENTARIO | ESPACIO Y TIEMPO
Este estudiante muestra que no basta | Los estudiantes de cursos superiores
“Deberiamos tomar mas ejes, no | sélo con tener un plano sino que son | empiezan a tener en cuenta la
1 9° | sélo el horizontal y el vertical | necesarias otras direcciones, | tridimensionalidad del espacio y
sino también otras direcciones.” | pensando la situacion de manera mas | buscan ser un poco més abstractos en sus
abstracta. elaboraciones.
En este caso, el educando parte de lo . . , .
) En este testimonio est4 presente la idea
“ . . corporal en relacion con su entorno, . .
La distancia; es como ver una .3 . de espacio personal en relacion con el
. S para luego indicar que un posible . : .
o estrella (en direccion diagonal), . espacio fisico externo del estudiante y
2 7 . .. . factor determinante a la hora de . ) 7
st yo me dirijo hacia ella entonces .. los objetos que en él se encuentran. Asi,
L ;> posicionar una estrella puede ser la S .
debo inclinarme mas . . . la ubicacion de estrellas dependera del
distancia relativa entre el observador .
punto de vista del observador.
y la estrella.
. Asi como la ubicacién, los movimientos
Se buscaba indagar sobre lo que los .
« . . </ de los cuerpos celestes permiten
Entonces <équé pasa con la | estudiantes pensaban en relacion al | . . . o
Doc. . . . . imaginar algunas ideas en relacion a la
boveda celeste?, <¢ése  esta | movimiento aparente de los cuerpos , . , oe1e
Mat. . e . topologia del espacio, ademas posibilitan
moviendo o permanece quieta: celestes, para poder determinar sus .., . .
- . la medicién del tiempo gracias a su
posiciones posteriormente. o
regularidad.
« Esta respuesta muestra que los | El testimonio no es claro en cuanto el
pueda que dependa del punto de . - . iy .
. . . estudiantes en cierto modo reconocen | estudiante no especifica qué se encuentra
o | vista, de pronto se estd moviendo o .
3 9 ;| que el movimiento de los cuerpos es | en reposo en relacion a un observador en
pero nosotros la vemos aqui ) :
o relativo pues depende del punto de | la Tierra. Aparentemente puede estar
quieta . . .
vista desde donde se mire. hablando del espacio y no de los cuerpos.
Las contra-preguntas, no so6lo eran | Resulta muy interesante este testimonio
“pero da qué se hace referencia | realizadas por los docentes sino | ya que el educando se preocupa mas por
cuando se habla de la boéveda | también por los mismos estudiantes | la idea de espacio que por la de boveda
celeste?, ca los planetas en el | con el fin de aclarar ideas o llevar la | celeste y muestra en cierto modo como
1 9° espacio o al espacio como tal?, | discusion hacia otros aspectos de | para él el espacio es inmutable en
porque el espacio esta estatico, lo | interés para ellos, como en este caso | tanto no se mueve ni se ve afectado por el
que se mueve son los planetas que | donde el estudiante habla | movimiento de los cuerpos en su interior.
estan dentro de él” explicitamente sobre las | Luego el espacio es estacionario y
caracteristicas del espacio. contenedor.
« Para esta estudiante hay estrellas en | Dentro del espacio exterior concebido
pues algunas estrellas se . o
o . . el cielo en reposo y en movimiento, el | por los educandos, algunos parecen
4 9 mueven, otras estan quietas,

porque cambian su trayectoria”

cual se hace evidente por los
“cambios” de trayectoria, aunque no

manifestar que en su interior se pueden
identificar objetos en reposo y en




14181

Partic.

Curso |

TESTIMONIO

COMENTARIO

es claro si para el educando esto
signifique cambio de posicion o
cambio de los caminos seguidos por
los cuerpos.

ESPACIO Y TIEMPO
movimiento aparentemente absolutos,
todo depende de la trayectoria
observada.

Doc.
Mat.

“voy a hacerles otra pregunta,
calguna vez ustedes han visto un
mapamundi?, épor qué se usan
grados y segundos para ubicar
un punto en la Tierra?”

Puesto que se buscaba indagar con los
estudiantes sobre los puntos de
referencia y las coordenadas en el
cielo usadas para ubicar objetos, se
colocaron ejemplos analogos para
ilustrar que existen coordenadas para
espacios esféricos.

Con estas preguntas se esperaba que los
estudiantes apreciaran que al estudiar la
boveda celeste es recurrente imaginarla
como una esfera en donde se requieren
otro tipo de coordenadas diferentes a las
cartesianas para poder ubicar objetos en
ella.

“porque se supone que no es lo
mismo que el Sol alumbre una
cara de la Tierra, cuando es de
dia, pero en la otra parte esta de
noche, entonces hay que usar
husos horarios, porque no es la
misma hora en un lado que en el

otro, entonces habria que
dividirlo... 24 dividido el
diametro”

El estudiante responde a la pregunta
ya sea porque tiene un conocimiento
escolar al respecto o porque ha
obtenido dicha informacion a partir
de fuentes como libros, internet o TV.
Sin embargo parece que hay una
confusiéon entre longitud y husos
horarios, pues aunque estan
relacionados no representan lo
mismo.

Aunque la pregunta iba dirigida a indagar
como los estudiantes pensaban las
coordenadas espacialmente, este
estudiante hizo la relacion con
coordenadas temporales las cuales se
establecen segun los fenémenos del dia y
lanoche. Lo anterior habla de una idea de
tiempo métrico y ciclico.

Doc.
Mat.

“por eso medimos dos angulos
uno con respecto al meridiano de
Greenwich y otro con respecto al
Ecuador, para el caso del cielo
vamos a utilizar un sistema muy
parecido, porque si yo estoy
observando el cielo este puede
tener una forma de casquete,
aqui es donde vamos a entrar a
utilizar el cuadrante, ésera que
ese angulo es suficiente para
determinar la posicion de un
punto?”

De esta manera la docente les mostrd
a los estudiantes como emplear el
cuadrante para medir angulos de
elevacion y asi determinar mas
facilmente la posicién de una estrella,
por lo menos verticalmente.

Después de la discusion previa, se entra
directamente a mostrar como la
percepcion de un espacio esférico
como la béveda celeste, condiciona el
disefio de instrumentos de medida como
los cuadrantes. La intenci6on de estas
preguntas y actividades también
pretendia mostrar a los educandos que
un espacio tridimensional no
siempre requiere de 3 coordenadas para
ubicar objetos en él, pues también se
puede hacer uso de tan solo dos
coordenadas.

“no es suficiente porque también
seria respecto a la linea del
horizonte y se necesita la

Surge de nuevo la necesidad de hacer
uso de puntos de referencia como el
horizonte en este caso, para asi poder

Los educandos hablan en términos de
distancias, lo que permite deducir una
idea de espacio métrico en donde se
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TESTIMONIO

distancia entre uno y la palmera
por ejemplo. Tt puedes dar un
circulo completo con respecto a la
palmera pero si te alejas o te
acercas los grados cambian”

COMENTARIO

determinar posiciones. El estudiante
trata de mostrar que estas
coordenadas funcionan manteniendo
siempre la misma posicion con
respecto al objeto, pero si esta llega a
cambiar es necesario volver a tomar
medidas.

ESPACIO Y TIEMPO

puede cuantificar el espacio entre un
objeto y otro, pero a la vez es continuo
porque aunque la posicion del
observador cambie, siempre es posible
hacer mediciones en el espacio

“se necesitan los grados de la
vuelta que se ha dado, ademas
también se podria mejorar la
precision.  Supongamos  que
donde estoy es el punto cero, si
quiero observar otra estrella
desde otra perspectiva, me
muevo un paso hacia un lado y ya
estaria graficandolo en un
plano”

El estudiante responde lo que se
esperaba, pues indica la necesidad de
otro angulo en direccion horizontal
para hallar la posicion del cuerpo
celeste. Ademas piensa también en
una forma de mejorar el diseno del
instrumento de medida para facilitar
la determinacion de la posiciéon del
objeto.

Puesto que el punto de referencia el
estudiante lo asume como su propia
posicion, este modo de hablar indica la
idea de un espacio personal desde el
cual puede relacionarse con su entorno e
inclusive hacer mediciones. Ademas se
observa que estd pensando en un
espacio bidimensional donde puede
ubicar los cuerpos, es decir para este
estudiante parece que la bdveda es
posible verla como un plano que se puede
graficar.

“pero si usted se mueve un paso la
posicion de la estrella puede
cambiar mucho, porque para
usted es una bobadita, pero en el
espacio pueden ser kilometros...
porque se amplifica”

El movimiento de las manos del
estudiante dio a entender que se
estaba imaginando una especie de
cono imaginario, en donde al parecer
la punta se encuentra en la posicion
del observador y a medida que se aleja
del mismo va aumentando de
tamano.

El espacio exterior, segin el
testimonio del estudiante, aumenta de
tamano a medida que se aleja de la Tierra
y puede depender de la posicion del
observador, pues a medida que se
extiende los efectos del cambio de
posicion pueden ser mas evidentes.

“ino! alrevés, si usted ve un objeto
muy lejano usted no va a notar la
diferencia, pero si esta mas cerca
Yy yo me muevo yo noto la
diferencia”

Tal vez recurriendo a su experiencia
propia, este educando refuta la
afirmacién anterior, indicando lo
contrario, pues si los objetos estan
mas lejos menos perceptible se hara
su cambio de posicion.

Las  distancias  espaciales  entre
observador y objeto influyen
notablemente en la posicion de este
ultimo, pues cuanto mas cerca se
encuentren mas evidentes seran los
cambios de posicion.

Doc.
Fis.

“bien, volviendo al problema, si
yo le digo a Garcia que esta noche
la estrella que quiero que observe
va a estar a 26° sobre el

Se volvi6 a llamar la atencién sobre el
problema inicial que era tratar de
determinar el numero de

Con la pregunta se esperaba que los
estudiantes llegaran a apreciar que en un
espacio con forma esférica como la
boveda celeste, es posible usar dos
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horizonte, deso es suficiente para | coordenadas necesarias para ubicar | coordenadas si se proyecta ese espacio
que él pueda ubicar esa estrella?” | una estrella en el cielo nocturno. tridimensional en uno bidimensional.

« . , El espacio personal establecido con
no es suficiente, ademads nunca . . "y
. .. | La mayoria de estudiantes reconocen | base en la posicion del observador es
va a ser igual porque también .
"y que una sola coordenada no es | necesario a la hora de establecer
o depende de la posicion de la . LS o . .
6 7 . . suficiente en la ubicacion de un | posiciones en el espacio externo. Dicho
persona y el cielo es demasiado . . . .
Y objeto, porque existen otros factores | espacio, para este estudiante, posee un
grande, se necesitarian los . Y ~ .
. > que afectan la medida de esa posicion. | gran tamano por lo que es necesario
puntos cardinales . .
organizarlo con puntos cardinales.
Para esta estudiante el espacio externo
« . La estudiante llama la atencion en | a su espacio personal y el exterior,
‘pero los puntos cardinales no , ~
o . . que no basta s6lo con tener algunos | poseen un gran tamafio, lo que hace que
son suficientes, porque si tu dices . - .
o ) . , puntos cardinales, debe recurrirse a | al hablar de puntos cardinales se
~ 9 al nororiente’, pero el . . .
. otro tipo de herramientas para poder | cometan algunas ambigiiedades, por lo
nororiente puede ser muy finir 1 L5 =) d .
rande” definir la posicion de un cuerpo [que no es posible eterminar
g celeste. exactamente la posicion de un cuerpo
celeste con precision.
Con base en toda la discusion, este | Las direcciones en el espacio son
estudiante concluye que a parte del | fundamentales para los estudiantes y
“entonces uno podria decir al | angulo de inclinacién se necesita otro | estas se determinan a partir de puntos de
norte, 15° hacia la derecha, en las | angulo medido en  direccidn | referencia como los puntos cardinales los
manecillas del reloj y contaria | horizontal con base en los puntos | cuales ayudan a organizar el espacio.
2 7° imaginariamente 15° o con | cardinales para determinar la | Aunque el estudiante abstrae el
ayuda de palitos formando un | posicion de la estrella. La direccion en | problema, no deja de mostrar un modo
circulo, parecido al monumento | la que se mida dicho angulo la toma | de pensar concreto en tanto se imagina
de Stoneage” arbitrariamente en sentido horario | objetos materiales (“palitos”) que le
tomando como referencia el norte [ayuden a medir los 4ngulos
geografico. horizontalmente.




6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

Aunque en las discusiones planteadas no participaron todos los estudiantes,
especialmente los de grado 6°, es interesante apreciar los distintos modos de hablar que
surgieron en relacion al Espacio, todo con base en el problema inicial de ubicar una
estrella en el cielo. Asi, estudiantes de diferentes edades y cursos, interactuaron a fin de
dar solucion al problema complementando ideas, refutando o discutiendo sus opiniones

o aportando informacién que contribuyera a enriquecer las charlas.

Puesto que la actividad de observacion a través del cuadrante casero se realiz6 tomando
como ejemplos objetos del entorno como las puntas de los arboles o de edificios cercanos,
fue posible discutir con los educandos el funcionamiento del aparato y su utilidad a la hora
de medir la posicion de una estrella. Al respecto, los estudiantes empezaron a darse cuenta
de que era necesario considerar aspectos como el brillo de la estrella para evitar
confundirse y asi no observar otra estrella. Por eso entre ellos mismos discutian la mejor
forma de usar el cuadrante, mostrandole a los demés como apuntar la mirilla del

cuadrante hacia el objeto que se deseaba observar (Figura 16).

Figura 16. a. Actividad de observacion con el cuadrante casero, b. Discusion entre los educandos sobre las
ventajas y desventajas del cuadrante.

En este sentido, la actividad permitié6 poner en juego no solo la experiencia de los
estudiantes con su entorno a través de un instrumento de medida, sino que también
favorecid la construcciéon de conocimiento sobre los métodos de ubicacion de estrellas a
partir de las discusiones, las cuales siempre fueron planteadas y orientadas por los

docentes.
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6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

6.3.2 Actividad 2: Orientacion y ubicacion mediante la carta celeste

Las actividades planteadas permitieron evidenciar principalmente los modos de hablar de
los estudiantes en relacion al Espacio, sin embargo, atin no eran muy claros los modos de
hablar que podian emerger sobre el Tiempo, por lo que las discusiones planteadas en esta
segunda actividad se orientaron principalmente a develar las ideas de los educandos sobre
la relacién Espacio y Tiempo, con el apoyo de la carta celeste para el cielo de Bogota como
instrumento guia. Por medio de ella se propusieron a los estudiantes dos preguntas
problema con el fin de que comprendieran mejor su funcionamiento. Las preguntas
fueron las siguientes: 1) Observa detalladamente la carta celeste, en ella podras encontrar
las constelaciones, puntos de distintos tamafos y algunas lineas del sistema de
coordenadas en el cielo. En la periferia se encuentran los meses, los dias y las horas. ¢Por
qué no son suficientes las coordenadas espaciales? ¢Por qué se requieren de las
coordenadas temporales?, 2) Aunque la carta celeste nos muestra una gran cantidad de
cuerpos en el cielo, no nos muestra los planetas ni la Luna épor qué? Los testimonios
fueron recolectados de forma escrita y los mas significativos para el trabajo investigativo

se presentan en la Tabla 22.

En los testimonios de los educandos es recurrente apreciar que prevalece una idea de
tiempo ciclico y métrico, lo cual es propiciado por el tipo de situaciéon propuesta, ya que la
carta celeste permite imaginar el cielo como una gran esfera que gira alrededor de la Tierra
junto con los cuerpos celestes sobre ella, los cuales aparecen una y otra, indicando asi la
época del afio en la que se pueden observar. Aunque las coordenadas en la carta celeste
también se emplean horas y minutos, puesto que se trabaja con base en el sistema de
coordenadas ecuatorial que se asume fijo a la béveda, llama la atencion que los educandos
se preocuparon principalmente por las coordenadas en relacion a los dias y los meses, tal
vez porque reconocen que segun la época del ano es posible ver algunas estrellas y
constelaciones que en otras fechas no. Sin embargo, en relacion a los planetas y la Luna
su movimiento no es tan facil de apreciar para los estudiantes puesto que tal vez para ellos,

sus movimientos no tienen la misma regularidad que el de las estrellas.

118



611

EST. | CURSO |

Tabla 22. Principales testimonios de los educandos en relacién con la carta celeste.

TESTIMONIO

COMENTARIO

ESPACIO/TIEMPO

Pregunta 1:
“Porque se obtiene un mejor
calculo”

Para el estudiante, el hecho de considerar la
coordenada temporal implica una mejor
precision en el calculo de la posicion de un
cuerpo celeste.

Pregunta 2:
“Porque estan alejados de la
Tierra y tienen un constante
movimiento”

Reconoce que no es posible ubicar los planetas
ni la Luna en la carta debido a que siempre se
estan moviendo.

En este caso el Tiempo sélo es
considerado para fines
procedimentales, en relacion al
calculo de posiciones,
aprovechando su caracter
métrico. En cuanto a los planetas
y la Luna parece ser que poseen un
movimiento  distinto a las
estrellas.

Pregunta 1:
“Porque las estrellas cambian de
lugar. Las coordenadas

temporales nos ayudan a ubicar
las estrellas que aparecen en
fechas especificas”

Para este estudiante las estrellas se mueven en
el cielo y sus posiciones espaciales dependeran
de la fecha en la que se observen.

Pregunta 2:
“Porque son cuerpos de gran
tamarno y no se pueden ubicar
facilmente”

El tamafio de los planetas y la Luna parece ser
un impedimento para ubicarlos, sin embargo,
es un poco contradictorio, pues por su tamaiio
deberian ser mas faciles de ubicar.

Para el estudiante la posicion
espacial de una estrella depende
de la época en la que se observe y
esto se debe a su movimiento
aparente. Asi el Tiempo también
permite medir y establecer la
ubicacion de una estrella, pero
esta vez haciendo wuso de
calendarios y fechas.

1 6°
2 =70
3 9°

Pregunta 1:

“Porque segiun la posicién en
donde se encuentre la Tierra la
vista a las estrellas cambia, y
depende del dia y de la
temporada lo que se observe en
el ciclo celeste”

La respuesta de este educando es mas clara y
completa que las anteriores, pues reconoce
que la posicion de los cuerpos celestes es
relativa a la posicion de la Tierra, la cual a su
vez cambia con el tiempo ciclicamente.

Pregunta 2:

“Porque los planetas y la Luna
presentan una orbita, por lo que
no se puede ilustrar su
movimiento y como lo veremos”

Al hablar de orbitas parece indicar que existe
una diferencia entre el movimiento de las
estrellas y el de los planetas, pues se deduce
que el primero depende del movimiento de la
Tierra mientras que el segundo no, por lo que
este ultimo es mas complicado de predecir.

Es mas clara la idea de un tiempo
ciclico, relacionado con el
movimiento giratorio del planeta,
lo cual hace que el punto de vista
del observador cambie. Asi se
observa que para el estudiante los
cuerpos en el cielo siguen un ciclo,
una regularidad, que para el caso
de los planetas y la Luna es mucho
mas dificil de ilustrar, tal vez para
el estudiante no tienen la misma
regularidad.




6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

6.3.3 Actividad 3: Orientacion y ubicacion con constelaciones y coordenadas

Para finalizar las actividades con los estudiantes en relacion con la ubicacion de cuerpos
celestes, se armaron con ellos cartas astrales para el cielo de Bogota de modo que lograran
manipularlas y usarlas en la observacién directa, asi como comprender mejor su
funcionamiento por medio de preguntas propuestas que favorecieran ademas la aparicion
de otros modos de hablar. Para el desarrollo de esta actividad, los educandos descargaron
blog del club

(http://balamclub.wordpress.com/descargas/) y ademas llevaron sus bitacoras.

una copia de la carta celeste a través del

Entre los diarios de observacion elaborados por los educandos se destacan dos
bitacoras, en donde se muestran los aspectos mas relevantes que tuvieron en cuenta los
estudiantes a la hora de observar y estimar la posicion de una estrella desde sus casas. En
el primero (Figura 17), un educando de grado 6° tomé un cuaderno y en cada hoja realizo
un esquema en donde ilustro la posicion de la estrella que escogi6 con respecto a su punto
de vista en su casa, acompanado de informacion béasica como la fecha y 1a hora en que hizo

la observacion.
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Figura 17. Segmentos de la bitacora de observacion elaborada por un estudiante de 6°, correspondientes a los
dias: a. martes 9 de abril, b. miércoles 10 de abril y c. viernes 18 de abril.

Puesto que al parecer tom6 como marco de referencia una ventana, se aprecia en el

dibujo una linea horizontal (borde de la ventana) y en el medio una circunferencia
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6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

(posicion del estudiante o punto de vista), con respecto a las cuales estima la posiciéon de
la estrella usando sus manos y sus dedos; asi por ejemplo, indica que el miércoles 10 de
abril a las 7:10 pm (Figura 17, b.), la estrella estaba “a una mano y un pulgar de altoy 3
dedos de largo”. En el transcurso del mes, el estudiante sigui6 tomando mas datos,
tratando siempre de hacerlo a la misma hora y en el mismo lugar, lo que le permiti6é
mostrar con su testimonio que la estrella cambiaba su posicion todos los dias. De esta
manera, el estudiante recurre a su propio cuerpo para determinar la posicion de la estrella,
tomando puntos de referencia concretos dentro de su espacio fisico que le ayudaron a
mejorar la toma de medidas, aunque no siempre coloco los puntos de referencia en el

mismo sitio, ni tampoco hizo las observaciones a la misma hora.

La segunda bitacora (Figura 18) también es bastante interesante en tanto que, a
diferencia del caso anterior, el estudiante de grado 7° s6lo emple6 una hoja en donde
consign6 informaciéon mas detallada de todos los dias en los que realiz6 la observacion.
Aqui se encuentra el nombre de la estrella que observo (Procién), la constelacion a la que
pertenece (Can menor), el intervalo de fechas en que realiz6 la actividad (del 1 al 14 de
abril del 2013), la traslacion, es decir, la direccion en la que se movio la estrella (en este
caso de abajo hacia arriba), la posicion en el plano galactico (35°55’, 272°25°) y la hora de

observacion (8:20 pm).
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Figura 18. Registro de un estudiante de 7° durante el mes de abril.
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6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

Para representar la posicion y el movimiento aparente de la estrella, el estudiante toméo
como marco de referencia una ventana sobre la cual marcaba un punto que indicaba la
ubicacion de la estrella, encima coloc6 la hoja cuadriculada en la cual ya habia dibujado
un plano cartesiano y alli marc6 nuevamente con un punto la posiciéon de la estrella. El
proceso lo repiti6 todos los dias a la misma hora y el resultado fue la secuencia de puntos
indicados con flechas verdes (Figura 18), en donde la primera posicion de la estrella se
representa con el punto mas bajo y la altima con el punto mas alto. Este testimonio
muestra como algunos estudiantes no s6lo emplean objetos de su entorno para determinar
la posicién de la estrella, sino también ciertos elementos como planos cartesianos con los
cuales simplificaron el proceso de ubicarla. Ademas se aprecia como este estudiante usa
informacion adicional obtenida a través de otras fuentes de informacién como la internet,

para ser mas preciso a la hora de tomar sus medidas.

En este ejercicio de observacion se buscé enriquecer la experiencia de los educandos en
relacion con la ubicaciéon de cuerpos, lo que les permitié pensar el problema y generar
soluciones ingeniosas para determinar la posicion de la estrella, pero ademas, se propicio
la aparicion de modos de hablar tanto escritos como graficos en donde se evidencia de
nuevo la percepcion de un espacio métrico, bidimensional, organizado y hasta continuo,
favorecido por la interaccion entre el espacio personal de los estudiantes con el espacio
fisico externo, dentro del cual se mueven continuamente ciertos cuerpos como las estrellas

a medida que transcurre el tiempo.

Este dltimo se percibe, por la naturaleza de la actividad, como un tiempo ciclico y
secuenciado ya que las observaciones de los estudiantes requerian hacerse una y otra vez
durante varios dias, lo que al final permiti6 apreciar el movimiento aparente de la estrella.
De esta manera, los educandos no s6lo empleaban objetos fisicos para tomar sus
mediciones, sino que también recurrian a elementos imaginarios como los planos
cartesianos, todo con el fin de establecer coordenadas para la posicidon de sus estrellas.
Con base en el trabajo de observacion se gener6 una discusion a manera de mesa redonda,
en torno al movimiento aparente de las estrellas y su posicion en el cielo segtin la época

del ano, la cual fue grabada en video y organizada en la Tabla 23.
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Tabla 23. Testimonios de los estudiantes en relaciéon con la ubicacidon de estrellas usando la carta celeste.

TESTIMONIO

“¢Por qué aunque veamos las
estrellas todos los dias a la misma
hora, no las encontramos en el
mismo lugar?”

COMENTARIO

Como en todas las discusiones, se inicié
la mesa redonda con una pregunta
basada en el trabajo de observacion de
los educandos, realizado durante 1 mes
aproximadamente.

ESPACIO Y TIEMPO
Esta pregunta iba dirigida a que los
estudiantes empezaran a relacionar las
diferentes posiciones de los cuerpos celestes
en las distintas épocas del afio, para asi
propiciar la aparicion de relaciones entre
Espacio y Tiempo.

Est. 9°
(1)

“Porque la Tierra tiene rotacion,
tiene traslacién y las estrellas estan
estaticas, entonces la rotacion
permite que cambie el dangulo de
inclinacion de la estrella, puede
aumentar o puede disminuir.”

Como en casos anteriores, fueron los
estudiantes de cursos intermedios
quienes tomaron inicialmente la
palabra, recurriendo a su conocimiento
escolar que les permitio6 generar ideas en
torno a la pregunta propuesta.

En el espacio exterior pueden existir
cuerpos en movimiento o en reposo y puesto
que la Tierra se mueve, la posiciéon de las
estrellas en el espacio cambia. Dicha
posicidén aparentemente se mide en el
espacio externo a la persona.

Est. 9°
(2)

“Pero depende de donde estés si se
va a mover verticalmente u
horizontalmente, = porque una
persona en el polo norte al girar va
a ver que todo se mueve
horizontalmente, pero una en el
Ecuador va a ver que todo sube o
baja”

La estudiante se imaginaba que una
persona ubicada en el polo norte veria
que las estrellas se mueven alrededor de
ella (horizontalmente), debido a la
rotaci6on de la Tierra, como describiendo
circulos en el cielo paralelos al plano del
suelo, pero en el Ecuador, una persona
vera que las estrellas se mueven en
circulos verticales, perpendiculares al
plano del suelo.

Nuevamente la percepcion del Espacio y de
los movimientos en ¢él depende de la
posicion del observador dentro del espacio
externo que ocupa, lo cual hace que perciba
através de sus sentidos fendmenos distintos,
en este caso, trayectorias distintas.

Est. 7°
3)

“Lo que pasa es que uno en el
ecuador esta logicamente de lado,
entonces cuando uno ve hacia
arriba se va a ver igual, solo que
mas hacia arriba o mas hacia abajo
segun donde uno se encuentre”

Este estudiante apoya las dos respuestas
anteriores pues para €l la posicion de las
estrellas también depende de la posicion
del observador y por ende de su punto de
vista.

Surge una vez mas la idea de un espacio
métrico en el que es posible medir
posiciones de estrellas a través de dos
angulos. Dicha medici6én cambia segin la
perspectiva del observador y de su posicion
relativa.

Doc.
Fisica

“pero si ustedes se fijan, en el
hemisferio norte hay estrellas que
no se pueden ver en el hemisferio
sur y viceversa, ¢por qué?”

Si bien los estudiantes reconocian que el
movimiento aparente de las estrellas
depende del movimiento de la Tierra y
de la posicion del observador en ella, se
buscaba con la pregunta llamar la
atencion de los estudiantes sobre los
cuerpos que se pueden ver en el cielo
segun el punto de vista.

Dependiendo de la posicion del observador
en el planeta, no es posible ver ciertas
estrellas durante algunas épocas del afio, por
eso se esperaba evidenciar las posibles
razones que daban los estudiantes al
respecto.




ver

Partic. TESTIMONIO COMENTARIO | ESPACIO Y TIEMPO
Al considerar el espacio externo con
“porque hay un problema, como la forma esférica, el estudiante concluye que
Tierra es redonda si nos vamos al | El educando imagina la situacion y con | dicha forma no permite ver ciertas estrellas
sur no podemos ver el norte, porque | base en el conocimiento que tiene sobre | tanto en el sur como en el norte, pues el
Est. 7° | la misma Tierra lo tapa. Entonces, | la forma del planeta responde a la | mismo planeta obstaculiza la vision. Es
)

3) uno podria decir que en el ecuador | pregunta, teniendo en cuenta ciertos | interesante como tiene en cuenta puntos de
se pueden ver mejor las estrellas, | lugares de referencia sobre el globo | referencia para concluir la soluciéon a la
porque en el centro se puede ver lo | terraqueo (norte, sur y ecuador). pregunta y asi mostrar que pueden existir
que esta a lado y lado” ciertas posiciones privilegiadas en el

espacio.
.., La ubicacion de cuerpos celestes en el
«qos . . La posicion de los cuerpos que se . .
bien, pero sélo por la rotacion de la . , espacio y en el tiempo depende
. ; aprecian en la boveda celeste depende de . e
Doc. | Tierra no podriamos ver todas las ; ~ . principalmente de los movimientos de la
v la época del afio, por eso la pregunta iba | 7. .
Fisica | estrellas que vemos a lo largo del | ;. *. : ) Tierra, sin embargo se esperaba que
~ . - »» | dirigida a indagar las ideas que los . . .
afio, entonces éa qué se debe eso: . : surgieran otro tipo de ideas por parte de los
estudiantes tenian sobre este aspecto.
educandos.
“0s0 es por la traslacion del planeta El paso del tiempo se encuentra relacionado
or uepc uando esté en una p osiciér; con el cambio de posicion de los objetos en
Est. 7° 13 eoquna constelacion erop cuando Se evidencia el uso del conocimiento | el espacio, el cual se da en este caso
(3) cambia ira Do pa ver otra escolar y de la imaginaciéon siguiendo trayectorias circulares lo que
y9 Y permite que se vean las estrellas
constelacion ciclicamente
[ g .
Correcto, si la Tierra se encuentra g . g 0, 5109
en una cie’rta osicion. desde el lado Se hizo énfasis en la periodicidad del
e se encuenll)“ra de n’o che vamos a Como apoyo a la explicacion se usaron | movimiento de traslacion de la Tierra y su
ger g T objetos que se tenian a la mano para | duracién para ayudar a ilustrar que a
cuando nos trasladamos a,los 6 | representar la traslacion de la Tierra | medida que transcurre el tiempo, la Tierra se
meses Lamos. d ver o tra’zona del alrededor del Sol y asi ilustrar como | mueve y con ello se observan zonas distintas
Doc. . cambia la zona observable del cielo, de | del espacio exterior, lo que trae como

. . cielo porque la luz del Sol ya no nos . ’ . .

Fisica modo que los estudiantes lograran | consecuencia que la posicion de las estrellas

deja ver la que estabamos viendo
antes. Por eso como el movimiento
es giratorio vamos a ver esas zonas
del cielo ciclicamente, entonces cde
qué depende la posicion de una
estrella?”

imaginar cOémo aparecen ciertas
constelaciones en el cielo nocturno
segun la posicion de la Tierra en su
orbita.

cambie constantemente. Por eso al final se
hace una ultima pregunta con el fin de
empezar a recoger todas las ideas que se
plantearon hasta el momento en relacion a
la posicion de los cuerpos.




gzt

Partic. |

Est. 7°
3)

TESTIMONIO

“depende la distancia de uno a la
estrella porque si estd muy lejos uno
no la puede ver bien”

COMENTARIO

Los estudiantes pusieron en juego otro
factor referente a la distancia entre el
observador y el objeto, a pesar de que se
hizo énfasis en el factor tiempo
anteriormente comentado. Para este
estudiante, cuanto méas lejos se
encuentre el objeto mas dificil es
observarlo y por ende ubicarlo.

ESPACIO Y TIEMPO

En cierto modo, el educando hace referencia
en su testimonio a un espacio amplio o
extenso en donde pueden haber grandes
distancias que complican el trabajo de
ubicar estrellas, pues los sentidos, que
vuelven a ser importantes aqui, no pueden
percibir objetos muy lejanos dentro de ese
espacio fisico, externo.

Est. 9°
(2)

“iah! Por eso dicen que la luz de las
estrellas que llega a nosotros se
produjo hace millones de afios, o
como el Sol, que lo vemos como
estaba hace 8 minutos”

La estudiante relaciona el comentario
del educando anterior con informacion
que posiblemente ha recibido a través de
libros o internet, sobre la luz que llega a
la Tierra desde las estrellas lejanas, de
este modo complementa el testimonio
anterior.

Asi como se puede hablar de un espacio
extenso, los estudiantes reconocen que el
tiempo también puede ser extenso en
tanto que el conocimiento y la informacion
que poseen sobre ciertos fendémenos
astronémicos, les permite hablar de
periodos de tiempo bastante largos. Ademéas
esta idea se relaciona con la de un tiempo
métrico que puede ser medido en
diferentes escalas y con la de un tiempo
sucesivo, pues se habla de un antes y un
después en relacion con sucesos naturales.

Doc.
Fisica

“bueno, volviendo al problema, si la
posicion de las estrellas depende de
nuestra posicion geografica y de la
época del ano, o sea, de la posicion
de la Tierra en su traslacion, los
mapas del cielo deben tener en
cuenta estas dos variables, que
junto con una  observacion
detallada del cielo permiten crear
las cartas celestes”

Se finaliz6 mostrando a los estudiantes
coémo se encuentra estructurada la carta
celeste, para indicar que la posicion de
una estrella en el cielo depende tanto de
coordenadas espaciales como
temporales y de la wubicacién del
observador en el planeta, pues existen
diferentes cartas celestes segin el lugar
donde se encuentre.

Se quiso resaltar la importancia de las
coordenadas espaciales y las temporales
para indicar como se posiciona una estrella
en el cielo, coordenadas que dependen de los
movimientos ciclicos de la Tierra lo cual se
ha determinado desde hace mucho tiempo
con base en las observaciones realizadas al
cielo nocturno.




6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

A partir de lo anterior, se realiz6 una descripcion sobre como estaba conformada la carta
celeste y las partes en que estaba dividida, mostrando a los estudiantes qué representaba
y cuales eran las convenciones que empleaba para designar las constelaciones y los
distintos cuerpos celestes. Posteriormente, los educandos armaron sus cartas celestes con
diferentes materiales de bajo costo como cartulina negra, pegante y tijeras (Figura 19).
Este material se complementé con una guia de construccion de la carta, anexa en la

direccion web del Club.

a. - b.
Figura 19. a. Trabajo practico con los estudiantes durante la elaboracién de las cartas celestes, b. Carta celeste
ensamblada por los estudiantes.

De este modo, los estudiantes ensamblaron las partes de la carta celeste luego de la
discusion mostrada anteriormente, siguiendo las instrucciones de la guia, para que cada

estudiante tuviera en sus manos su propio mapa del cielo (Figura 20).

HEMISFERIO NORTE,

Figura 20. Carta celeste para el cielo de Bogota armada por los educandos con materiales de bajo costo.

Por tultimo se llevaron a cabo ejercicios de ubicacion de estrellas haciendo uso de las

coordenadas ecuatoriales con las que trabaja la carta celeste de modo que los educandos
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6.3 Momento 3: Orientdndonos y ubicandonos en el cielo nocturno

se familiarizaran mejor con su uso. Por tal motivo, el papel de los estudiantes siempre fue
un papel de sujetos activos puesto que proponian soluciones, argumentaban sus ideas,
debatian puntos de vista, formulaban preguntas e imaginaban escenarios diferentes
donde también se podia aplicar lo discutido durante las sesiones, siempre con la
orientacion y guia de los docentes. En este aspecto, aunque los estudiantes mas jévenes
no participaban constantemente en las discusiones grupales, como si lo hacian los
estudiantes de cursos superiores, esto no implicaba que sus elaboraciones fueran menos
estructuradas o abstractas pues los educandos no so6lo recurrian a su propia experiencia

sino también al conocimiento aprendido durante sus procesos escolares.

Los materiales de apoyo como los instrumentos de observacion de fabricacion casera y
las herramientas virtuales como el blog del Club y el programa Stellarium, aportaron
elementos fundamentales que contribuyeron a la elaboracién, estructuracion,
modificacion y aparicion de ideas por parte de los educandos a través de sus testimonios,
sobre el posicionamiento de cuerpos celestes en el cielo y sobre las relaciones entre
Espacio y Tiempo presentes en las situaciones planteadas durante las actividades. Esto se
debe a que en la interaccion con dichos materiales de apoyo, los estudiantes podian
obtener informacion adicional que les brindaba nuevos elementos para discutir en grupo

sus ideas y a la vez darle mayor sentido a su experiencia.

Estos factores condujeron como maestro a reflexionar sobre las dindmicas de aula que
favorecen los procesos de ensenianza-aprendizaje en las Ciencias Naturales, sobre el rol
que desempenan los participantes en dicho proceso, sobre la importancia y necesidad de
crear espacios de dialogo con los educandos a partir de situaciones problémicas, sobre las
finalidades y sentidos de la labor docente, y sobre las complejas interrelaciones propias
del aula de clases que requieren de trabajos investigativos en donde se indaguen y se
aprecien los vinculos entre lo didactico, lo disciplinar, lo cultural y lo social. Por tal motivo
en el siguiente apartado se presentan algunas de estas reflexiones, asi como aquellas
relacionadas con las ideas emergentes sobre el Espacio y el Tiempo reflejadas en los modos

de hablar de los estudiantes.
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CAPITULO VII
Reflexiones sobre el trabajo investigativo

“La reflexion es un proceso de conocer c6mo conocemos, un acto de volvernos sobre nosotros mismos, la
Unica oportunidad que tenemos de descubrir nuestras cegueras y de reconocer que las certidumbres y los
conocimientos de los otros son, respectivamente, tan abrumadoras y tan tenues como los nuestros.”
Humberto Maturana

A partir de la investigacion documental presentada en los primeros capitulos y desde el
trabajo realizado en el aula tanto con estudiantes como con docentes, el cual fue
organizado a través del proceso de sistematizacion de la propuesta, fue posible reconstruir
e interpretar la experiencia docente sobre el problema de la orientacion y la ubicacién de
cuerpos celestes, asi como sobre la riqueza de interpretaciones y significados que pueden
llegar a tener los conceptos de Espacio y Tiempo. Esto permiti6 llegar a una serie de
reflexiones no s6lo sobre el proceso de ensenanza—aprendizaje, sino también sobre la gran
diversidad de modos de hablar en relacion con estos conceptos, presentes no sblo en las

discusiones filosoficas y cientificas, sino también en los testimonios, debates y

elaboraciones de los participantes de la propuesta.

Para enriquecer y estructurar mejor dichas reflexiones, se emplearon como ya se habia
dicho, dos niveles de analisis de los cuales el primero se encuentra conformado por las
categorias de experiencia, lenguaje y conocimiento (Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990),
mientras que el segundo hace referencia a la categoria de modos de hablar sobre el
Espacio y el Tiempo, planteadas de esta forma en tanto son ellas las que favorecen la
indagacion sobre la diversidad conceptual y epistémica de dichos conceptos. De esta
manera, se presentan a continuacion los analisis desprendidos del proceso de
construccion de conocimiento sobre la orientacion, la ubicacion, el Espacio y el Tiempo,
que se procur6 promover al interior del aula, teniendo en cuenta las interrelaciones que
alli emergieron, los testimonios obtenidos, los referentes teéricos y demas aspectos que
favorecieron la construccién de conocimiento desde la labor conjunta entre educandos y

docentes.
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7.1 Experiencia, Lenguaje y Conocimiento en torno al Espacio y al Tiempo

7.1 Experiencia, Lenguaje y Conocimiento en torno al Espacio y al

Tiempo

Los testimonios elaborados por los estudiantes y presentados previamente, permiten
evidenciar que ellos no s6lo parten de la experiencia previa obtenida a través de la
escuela o el hogar, sino que también hacen uso de las experiencias sensoriales propuestas
durante cada uno de los momentos, pues de ellas tomaron elementos importantes en la
formulacion de sus respuestas, que les ayudaron a identificar factores que facilitan la
orientacion y ubicacion de cuerpos en el Espacio inicialmente. Asi por ejemplo, los
estudiantes reconocian desde su experiencia la necesidad de emplear marcos y hasta
sistemas de referencia en su entorno inmediato, no s6lo para orientarse sino también para
ubicar otros cuerpos, para lo cual era indispensable el uso de los sentidos particularmente
de la vista y el tacto (Tabla 24), por eso la experiencia se encuentra mediada
fundamentalmente por los sentidos y las percepciones a través de ellos, la cual era

complementada en la interaccién con otros educandos.

Tabla 24. Anilisis de la experiencia de los estudiantes durante las actividades.

TESTIMONIO | ANALISIS |

\ LS o

Las actividades siempre procuraron enriquecer la
experiencia de los estudiantes, por lo que inicialmente
se trabajé a nivel sensorial, de modo que para los
educandos fuera posible identificar qué elementos
necesitaban para orientarse en el Espacio y el Tiempo,
a través de la interaccion misma con el entorno y con
sus compaiieros que ofrecian otros puntos de vista.

Los testimonios escritos muestran como los
educandos recurren a lugares u objetos que hacen
parte de su experiencia diaria, para poder orientarse y
ubicar objetos dentro de un Espacio determinado. A
partir de la experiencia cotidiana establecen puntos de
referencia concretos y abstractos.

“Para orientarme uso 4 puntos: la

cancha de futbol, la choza, oficinas
y cancha de voleibol. Esos 4 son
esquinas y el otro es la cafeteria.”
(Est. 7°)
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ANALISIS

La experiencia no sbélo fue enriquecida por lo
percibido a través de los sentidos sino también por los
didlogos entre compaieros, en donde se hacia uso del
lenguaje tato oral como gestual. Estos dialogos
complementaban la experiencia pues en ellos los
educandos consideraban aspectos que tal vez por si
solos no llegaban a apreciar.

wf Baecich. Las actividades complementarias como los diarios de
rusfilne sy dope Tliman [ 1A 1 ]
e ! observacién, fueron indispensables en tanto ellas

Qj.ﬂm :c.,'ioa'.ll‘ * L(@\ 3 . .
;3aRanEaaRRTte: aportaron nuevas situaciones y por ende nuevas
aszacesns experiencias enfocadas a la ubicacion de cuerpos en el
Uinne galdclion: +36730 §87825 . . " . o,

snnnsamusERthily cielo, lo que contribuy6 a la aparicion de otros modos

B szt pm Sunas ~ | de hablar sobre el Espacio y el Tiempo. Asi, esta

‘  dEaE / experiencia implicaba el vinculo entre lo sensorial
; (observacion del cielo) y lo intelectual, pues a partir de
lo anterior el estudiante debia pensar una forma de
ubicar su estrella.

La perspectiva brindada por otros profesores y la
manipulacién de ciertos aparatos de construcciéon
casera como el cuadrante, también permiti6 abrir
otras posibilidades hacia nuevas experiencias, ya que
contribuy6 a la aparicion de otro tipo de problemas
referentes a la ubicacion de cuerpos celestes y a los
instrumentos usados para tal fin.

Los instrumentos construidos en clase permitieron la
ampliacion de la experiencia de los estudiantes pues
favorecieron el manejo de coordenadas, la
identificacion de puntos de referencia imaginarios, la
discusion de las relaciones entre Espacio y Tiempo, asi
como el establecimiento de relaciones un poco mas
complejas entre el estudiante y su entorno, pues ya no
sblo interactuaban a través de sus sentidos con el
medio, sino que también podian interactuar a través
de dichos instrumentos.

Las actividades y elaboraciones de los educandos permiten apreciar como la experiencia
directa en relacion con los objetos del entorno, es esencial a la hora de percibir el Espacio

y el Tiempo, pues se evidenciaba una relacién constante entre el tiempo empleado para
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realizar ciertas acciones, el espacio personal de los estudiantes y el espacio fisico externo,
mediada por sentidos como el tacto y la vision. En este sentido, el orden temporal se
encuentra ligado a la sucesion espacial o de eventos, la cual va a depender por ejemplo,
de la longitud del trayecto que recorre un objeto, del conjunto de acciones que deben
realizar los educandos para cumplir con una tarea o de la percepcion de los cambios de

posicion de una estrella.

No obstante, durante las experiencias eran mas explicitas las ideas de los estudiantes en
relacion al Espacio que en relacion al Tiempo, tal vez porque el primero posee un caracter
maés sensorial ligado al diario vivir de los estudiantes en lugares y espacios cotidianos,
mientras que el segundo requiere de experiencias mas complejas y de la reflexion sobre
ciertos eventos en donde a partir de un antes y un después se establecen intervalos de

tiempo que pueden ser medidos.

Por otra parte, el lenguaje de los estudiantes en cuanto a las experiencias realizadas,
manifiesta una primera intensiéon por querer explicar lo que observaron, usando
progresivamente un lenguaje cada vez mas elaborado, que no se basa so6lo en la
experiencia sino también en diversas fuentes de informacion y de conocimiento, sin
embargo algunos términos no parecen estar muy claros dentro de sus estructuras
argumentativas, como el caso de los puntos cardinales, las coordenadas espaciales y

temporales o los marcos de referencia (Tabla 25).

Tabla 25. El lenguaje de los estudiantes como reflejo de sus ideas.
STIMONIO | ANALISIS |

El lenguaje corporal y oral entre estudiantes
facilitaba la comunicacion entre ellos para la toma
de decisiones conjuntas, para la representacion de
sus percepciones o ideas sobre el Espacio con el
que interactuaban y para llegar a consensos sobre
las situaciones que afrontaban.

A través del lenguaje escrito era posible apreciar
ideas sobre las relaciones entre Espacio y Tiempo
que en los casos anteriores no eran posibles de

“Para orientarnos recurrimos con las
personas que llevan mas en el colegio
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TESTIMONIO
como los profesores o letreros.
también con la mente.” (Est. 6°)

Y

ANALISIS
observar. Asi, los estudiantes expresaban qué
aspectos eran mas importantes a la hora de
orientarse, lo cual no se reducia solamente a la
percepcion a través de los sentidos.

“Me oriento con la cancha de voleibol, la
porteria, la montana, las
preposiciones.” (Est. 9°)

En los testimonios escritos los estudiantes
mostraban los objetos o lugares especificos
empleados para orientarse dentro de un espacio
dado, sin embargo se resalta la importancia que le
dan al mismo lenguaje para comunicar a otros la
ubicacion de un lugar u objeto, haciendo uso de
preposiciones como ellos mismos lo afirman.

“Agacharse a media altura, levanta un
pie, da 2 pasos, levanta el pie derecho,
luego el izquierdo, al pasar da 3 pasos,
se agacha a media altura y levanta los
pies unos 30 cm, al pasar gira 90°,
levanta el pie derecho a unos 40 cm, se
vuelve a agachar, gira 90°, levanta los
pies a 40 cm, al pasar se agacha y
avanza.” (Est. 10°)

El lenguaje empleado por estudiantes de cursos
superiores en muchas ocasiones resultaba ser mas
estructurado y estar compuesto por mas
elementos que reflejaban la idea de un espacio y
un tiempo meétricos pues siempre trataban de
emplear cantidades y unidades de medida
exactas. No obstante algunos estudiantes de
cursos inferiores también daban cuenta de un
lenguaje muy similar, por lo que este no depende
unicamente de la edad del educando.

“Para ubicar la estrella me sentaria en
una silla dentro de mi casa, viendo en la
ventana la estrella. Pegaria una hoja de
papel milimetrado poniendo la estrella
en el punto o (cero). Al siguiente dia la
veria desde el mismo punto” (Est. 7°)

El lenguaje escrito también permitia a los
estudiantes explicitar las posibles acciones que
llevarian a cabo en un futuro para solucionar un
problema como la ubicacién de una estrella en el
cielo. De este modo, se aprecia como entran en
juego modos de pensar tanto concretos como
abstractos y los criterios de valoracién que asume
cada estudiante para tomar decisiones.

“... se supone que no es lo mismo que el
Sol alumbre una cara de la Tierra,
cuando es de dia, pero en la otra parte
estd de noche, entonces hay que usar
husos horarios, porque no es la misma
hora en un lado que en el otro, entonces
habria que dividirlo... 24 dividido el
diametro” (Est. 7°)

En las discusiones grupales, surgian otro tipo de
ideas desprendidas no s6lo de la experiencia de
los educandos sino también de las fuentes de
informacién y del conocimiento que han venido
estructurando desde la escuela. A partir de este
tipo de lenguaje se redireccionaban las
discusiones y se consideraban aspectos que no
habian sido tenidos en cuenta.

El lenguaje grafico le permitia a los estudiantes
representarse a ellos mismos en relacion con el
espacio fisico externo, asi como representar
ciertos elementos imaginarios como lineas o
flechas de referencia, las cuales junto con objetos
concretos facilitaban la ubicaciéon de estrellas en
el cielo por ejemplo.
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TESTIMONIO ANALISIS

Asi como en el lenguaje escrito, algunos
estudiantes manifestaban un lenguaje grafico mas
abstracto pues por medio de él representaban
figuras imaginarias, a modo de formas
geométricas las cuales podian emplear como
constelaciones para solucionar el problema de
ubicar una estrella en el cielo nocturno.

El lenguaje asi como la experiencia fue enriquecido por los problemas planteados y la
interaccién entre estudiantes de distintos cursos y la participacion de docentes de areas
del conocimiento como Matematicas, Fisica, Filosofia y Educacion Fisica, lo cual
contribuy6 a que emergieran distintos tipos de lenguajes con los que los estudiantes
podian representar sus ideas de diversas formas. De esta manera, el lenguaje permitia
apreciar el tipo de representaciones mentales que construian los estudiantes y que fueron

plasmadas a través de su lenguaje oral, corporal, escrito y grafico.

Los elementos de la cotidianidad de algunos estudiantes cobraban especial importancia
en la elaboracion de sus representaciones y en la estructuracion de su lenguaje, pues a
través de ellos podian ejemplificar ideas, relaciones y puntos de vista sobre las situaciones
problémicas. En este sentido se aprecia como el lenguaje en sus distintas manifestaciones,
juega un papel importante en las dinadmicas de aula pues manifiesta lo que los estudiantes
imaginan, sus modos de pensar, asi como los elementos recurrentes empleados por los
educandos para explicar o dar cuenta de una situacion de interés o propuesta. Dichos
elementos eran en ocasiones retomados por otros educandos con el fin de proponer
soluciones o argumentar ideas relacionadas con la ubicacion de cuerpos en el Espacio y el

Tiempo.

De esta manera, el conocimiento vivenciado en clase da cuenta de las distintas formas
en que los jovenes hablaban e interpretaban las situaciones propuestas, pues cada
estudiante expresaba de diversas formas lo que observaba y las ideas que concebia en

torno a los problemas de orientacion y ubicacion. Un ejemplo de esto son los registros
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graficos que dibujaron los estudiantes en la actividad 3 del momento 2 (§ 6.2.3), en donde
se observa como los jovenes presentan diferentes soluciones. Como apoyo al trabajo de
construccion del conocimiento en el aula, fue necesario recurrir a varias fuentes de
informaci6n a partir de las cuales se lograron generar las preguntas y las discusiones que
apoyaron las elaboraciones de los estudiantes a través del lenguaje. Las fuentes de
conocimiento para los estudiantes fueron diversas, ya que estas iban desde la experiencia
previa o propuesta, hasta el conocimiento adquirido a través de libros, internet, television
o en las conversaciones con otras personas. Las contra-preguntas planteadas en los
dialogos entre estudiantes y docentes, también fueron muy importantes para conocer mas
acerca de esas fuentes de conocimiento y para facilitar la reformulaciéon sus hipoétesis,

cambiandolas o mejorandolas.

Otra de las fuentes de informaciéon mas utilizadas por los estudiantes y los docentes fue
el blog del Club (http://balamclub.wordpress.com), mediante el cual se publicaron los
videos, las presentaciones y los procedimientos que debian seguir para la construccion de
los instrumentos de medida; también se emplearon videos e imagenes en donde se

abordaron las tematicas desde una perspectiva mas ilustrativa.

Se observd ademas un conocimiento més enriquecido en la mayoria de los casos por
parte de los estudiantes de cursos superiores, debido a la diversidad conceptual y de
fuentes de conocimiento que manejan a esta edad, gracias a la experiencia en el contexto
educativo, que es mas amplia con respecto a la de los ninos de menor edad. No obstante,
la anterior afirmacion no es posible generalizarla ya que algunos estudiantes de cursos
como 7° y 8° mostraban con sus elaboraciones un lenguaje y un conocimiento bastante
estructurado y organizado, semejante a los estudiantes de cursos superiores, lo cual es
evidencia de que estos dos factores no dependen exclusivamente de la edad, sino que son
influenciados fuertemente por la experiencia que haya tenido el educando con su entorno

y con las personas que lo rodean.

De esta manera es posible afirmar que el conocimiento elaborado en relacion con el
Espacio y el Tiempo por medio de estas actividades de orientacion y ubicacion de cuerpos

celestes, es una construccion realizada por los estudiantes y mediada por el contexto en el
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que se encontraban inmersos, un contexto determinado por las vivencias de cada uno, por
la interaccion con el entorno, por el didlogo con otras personas, por los intereses, la
curiosidad y la disposicion ante la clase, entre otros factores. Asi, la construccion de este
conocimiento fue posible gracias a la observacion, el anélisis, la conversacion, la

imaginacion y el razonamiento puestos en escena por los estudiantes.

7.2 Modos de Hablar sobre el Espacio y el Tiempo

Los modos de hablar empleados por los estudiantes en todas las actividades no se
limitaron al lenguaje verbal, presente sobre todo en las discusiones grupales. Aqui es
importante notar que sus acciones, gestos y dibujos también se constituian en modos de
hablar que indicaban ciertas ideas y relaciones sobre los conceptos de Espacio y Tiempo.
A partir de la informacién recolectada durante el proceso, se pretendia que los estudiantes
analizaran e interpretaran los resultados de sus observaciones, identificando los factores
que intervenian en las situaciones y experiencias realizadas sobre la ubicacién y
orientacion. En este sentido se esperaba que los educandos lograran construir més ideas
alrededor del Espacio y el Tiempo, usando para ello las fuentes de informacion y las
discusiones grupales, de modo que empezaran a estructurar un conocimiento mas

elaborado sobre dichos conceptos.

Por lo anterior, se buscé siempre fomentar en los estudiantes modos de pensar cada vez
mas elaborados y abstractos, a partir de modos de pensar concretos presentes
principalmente en las primeras actividades. Asi, los educandos debian pensar y hallar
soluciones practicas a los problemas, utilizando basicamente su cuerpo, los objetos con
los que interactuaban y las ideas que afloraban durante el trabajo en el aula. En este
sentido, las actividades propuestas estaban dirigidas en un principio a trabajar las ideas
de Espacio y de Tiempo personales con base en la percepcion a través de los sentidos, la
experiencia y la interaccion de los estudiantes con su entorno, asi como con las personas
y los objetos que se encontraban en él. Los estudiantes empezaban a cambiar el tamafio
de su espacio personal (Wagner, 1975), ampliandolo o reduciéndolo segin la actividad
propuesta; asi, su espacio personal era reducido cuando se llevaban a cabo ejercicios

corporales en un lugar especifico, como en los primeros momentos, pero se ampliaba
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cuando debian interactuar con objetos imaginarios en movimiento o cuando ellos mismos

debian moverse dentro de su entorno.

El espacio personal también hace referencia a aquellos lugares habitados por los
estudiantes como sus casas o habitaciones, en donde llevan a cabo acciones cotidianas
pues les brindan a los educandos ciertas comodidades a diferencia de los lugares ptblicos.
Es por esto que el espacio personal se constituye como un lugar en parte imaginario y en
parte tangible, en el que los estudiantes se sienten seguros, siempre y cuando pueda
percibirse y delimitarse a través de la vision, aunque los demas sentidos también son
necesarios. Se dice que dicho espacio es en parte imaginario pues posee unos limites no
fisicos dentro de los cuales la persona puede realizar diferentes acciones motrices con
confianza, pero ademas es tangible porque lo anterior no seria posible si no existe la

percepcion a través de los sentidos de un lugar fisico ocupado por el cuerpo.

Por lo anterior, se observa una idea de espacio fisico, en ocasiones bidimensional y en
otras tridimensional, cuya percepcion se da principalmente a través de los sentidos, lo que
les permite a los educandos establecer representaciones mentales de los mismos que les
ayudan a imaginarlos y describirlos. Dicho espacio se concibe ademas como un lugar
contenedor, pues dentro de €l es posible encontrar cosas u objetos los cuales permiten a
los estudiantes interactuar con el espacio ya sea para orientarse o para ubicar otros
objetos. Por tal razdn, la orientacion espacial se encuentra determinada por la posicion o
ubicacion de ciertos objetos perceptibles dentro del mismo espacio o por la determinacion

de puntos imaginarios de referencia como los puntos cardinales.

Otros estudiantes manifiestan la idea de un espacio continuo, limitado y compuesto por
lugares representativos, los cuales son importantes para ellos en tanto son sitios muy
frecuentados en su vida cotidiana. Se dice que el espacio puede ser continuo y limitado
puesto que en algunas actividades que involucraban problemas de ubicacién de cuerpos,
se apreciaba que para los estudiantes es posible asignar posiciones a los cuerpos en
cualquier punto del espacio y a su vez, es posible limitarlo fisica o imaginariamente (con
lineas de referencia como las constelaciones) para con ello definir zonas con las que sea

maés facil orientarse y ubicarse.
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Este modo de hablar muestra la idea de un espacio externo al estudiante y organizado,
sobre todo gracias a puntos imaginarios de referencia como los puntos cardinales, que
permiten a las personas orientarse mejor, ya que cada lugar se corresponde con una
organizacion interna. De esta manera, algunos estudiantes indican que gracias a esta
caracteristica las personas pueden moverse dentro de ese espacio externo con base en
dicha organizacion y hasta interactuar con los objetos que en él se encuentran, no s6lo a

través de los sentidos, sino también por medio de aparatos de medicién.

El espacio tiene por ende un caracter métrico, pues sobre él es posible realizar
mediciones con las que se establecen coordenadas y distancias para la ubicacion de los
cuerpos, a través de instrumentos de medida como el cuadrante y la carta celeste en este
caso. En los testimonios de los estudiantes es recurrente el uso de puntos cardinales, lo
que indica que para ellos el espacio que ocupan puede organizarse con base en estos
puntos de referencia imaginarios, asi como por puntos de referencia concretos como
arboles y casas. No obstante, existen dificultades a la hora de representar los puntos
cardinales puesto que el norte y el sur son ubicados abajo y arriba respectivamente, sobre
todo por los estudiantes més jovenes, que tal vez atin no tienen clara la posicién de estos
puntos cardinales en el espacio fisico. Todos estos modos de hablar se sintetizan a
continuacion (Tabla 26) con algunos testimonios que permiten ejemplificar cada uno de

ellos.

Tabla 26. Modos de hablar de los estudiantes sobre el Espacio.

Modos de

hablar sobre Testimonio Analisis
el Espacio

En la interaccibn con otros
estudiantes sobre todo en las zonas
verdes del colegio, los estudiantes
manifestaban la idea de un espacio
mas amplio, ya que debian abarcar
una mayor area para realizar las
actividades.

Espacio amplio
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Modos de

hablar sobre Testimonio Analisis
el Espacio

Los estudiantes indicaban que el
espacio puede ser un lugar o un
conjunto de lugares caracteristicos,
puesto que hacen parte de su diario
vivir. Dentro de estos lugares se
encuentran contenidos otros objetos
usados como marcos de referencia.

“Para  orientarme uso la
coordinacién, la oficina de Beatriz
(vicerrectora), la montafiita, la
cancha de voleibol, la porteria, la
biblioteca, indicandole donde
queda.” (Est. 8°)

Espacio como
lugar(es)
contenedor(es)

El espacio fisico hace referencia a ese
espacio  inmediato que los
estudiantes perciben directamente a
través de los sentidos (vision y tacto
principalmente) pero que en
ocasiones, debido a la falta de alguno
de ellos, es representado
mentalmente para poder interactuar
con él.

Espacio fisico

“Para orientarme uso 4 puntos: la | En muchas ocasiones los estudiantes
cancha de futbol, la choza, | imaginaban el espacio como un plano

bi dglslgizlignal oficinas y ca?lcha de voleibol. Esos | (horizontal o qutical), puesto que tal
4 son esquinas y el otro es la | vez les facilitaba la tarea de

cafeteria.” (Est. 7°) orientacion y ubicacion de cuerpos.

) -‘-—.‘ '

- En casos donde debian realizar
ciertas actividades fisicas que
Espacio iqvolupraban el I}lanejo de todas las
tridimensional direcciones, surgian modos de hablar

orales y corporales referentes a un
espacio de 3 dimensiones dentro del
cual los educandos se podian mover.

“Agacharse a media altura,
levanta un pie, da 2 pasos,
levanta el pie derecho, luego el | Segin el tipo de situacion, los
izquierdo, al pasar da 3 pasos, se | estudiantes también mostraban
agacha a media altura y levanta | como dentro del espacio es posible
Espacio métrico | los pies unos 30 cm, al pasar gira | realizar mediciones de distancias, asi
909, levanta el pie derecho a unos | como establecer coordenadas que
40 cm, se vuelve a agachar, gira | permiten precisar la posicion de los
909, levanta los pies a 40 cm, al | cuerpos dentro del espacio.

pasar se agacha y avanza.” (Est.
10°)
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Modos de
hablar sobre Testimonio Analisis
el Espacio
El espacio se encuentra organizado
gracias a la ubicacion de puntos de
Espacio N referencia imgginarios como los
organizado \ puntos cardinales, los cqales
permiten otorgarle un orden a dicho
Espacio, lo que facilita la ubicacion de
cuerpos.
Para algunos estudiantes el Espacio
+ % + es continuo en tanto en cualquier
i punto es posible establecer una
Espacio L pos_icic’)n, pero a su vez es li.mitado, es
continuo y 3 decir, no se aprecia u?flmto,. puesto
limitado b . = que es po§1ble definir regiones o
féﬁ h— zonas espaciales en donde se pueden
‘ ubicar objetos. Asi un Espacio
wepede de et eeere 220 limitado, no implica un  Espacio
(Est. 10°) reducido.
“para ubicar la estrella me £l . 1 4 1
sentaria en una silla dentro de mi espacio persona € los
casa, viendo en la ventana la estudlgntes, hei)' d((iec1r, el ﬁaspa(:lo
Espacio estrella. Pegaria una hoja de ocupado o habitado por de ((i)s, 1se
Personal papel milimetrado poniendo la cgnstltl(liye en una zona donce 10s
estrella en el punto o (cero). Al cqucancos - se sienten  seguros,
. ; ; cémodos y en donde pueden realizar
siguiente dia la veria desde el vidad . tidi
mismo punto” (Est. 7°) actividades o acciones cotidianas.
“pero da qué se hace referencia | En las discusiones grupales surgian
cuando se habla de la béveda | modos de hablar concernientes a
Espacio celestg?, éa los plqnetas en el | ideas sobre el espacio un poco mas
estacionario espacio o al espacio como tal?, abstra}ctas, _pues  para algunos
porque el espacio esta estatico, lo | estudiantes éste es estacionario, no
que se mueve son los planetas que | presenta ningan tipo de movimiento,
estan dentro de él” (Est. 9°) como los cuerpos dentro de él.
“(la concepcion de mundo de El egpagiq externo, semejaqte al
.~ .. | espacio fisico, es para los estudiantes
pende de) La  ubicacion 1 donde 1
Espacio externo | geogrdfica, porque un hombre se un - fugar - donce  ‘as - personas
desarrolla a través de su entorno” | Jhteractuan con objetos y con otras
(Est. 9°) personas y que coptrlbuye a la
generacion de nuevas ideas.
“pero si usted se mueve un paso la | Este modo de hablar, se relaciona con
Espacio exterior posicip’n de la estrella puede | el conocimiento escolar de' los
cambiar mucho, porque para | educandos pues hace referencia al
usted es una bobadita, pero en el | espacio por fuera del planeta Tierra y
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Modos de

hablar sobre Testimonio
el Espacio

espacio pueden ser kiléometros... | en donde se encuentran los demas
porque se amplifica” (Est. 9°) cuerpos celestes, una idea propia de
la Astronomia.

La relacion entre los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo se evidencia en los
gjercicios donde los educandos debian coordinar una sucesiéon de acciones motrices, con
un cierto ritmo o regularidad (como en el caso del lanzamiento de la pelota de tenis), con
base en las acciones realizadas sobre un objeto material en un espacio exterior y también
en los problemas de ubicacion de cuerpos celestes por medio de la carta celeste o haciendo
observaciones del cielo prolongadas. Es asi como se notaba en las primeras actividades
relaciones de proporcionalidad a nivel cualitativo, en donde dos factores se compensan
entre si para producir el mismo efecto, por ejemplo, si se desea obtener méas tiempo para
girar mas veces mientras la pelota esta en el aire, se necesita que dicho objeto con el que
se interactia recorra mayores distancias, ampliando el espacio del que se dispone y
viceversa. Esta interaccion del estudiante con su entorno, por medio de la cual realizaba
ciertas acciones personales, contribuyé a que los educandos manifestaran la idea de un
tiempo personal, ligado a los intervalos temporales que ellos mismos empleaban para

terminar con éxito las actividades.

De esta manera surgen modos de hablar tanto corporales como orales que hacen
referencia también a la idea de un tiempo sucesivo, con el que se marca la secuencia de
una serie de acciones que los estudiantes realizaban no sélo de tipo motriz como en el
primer momento, sino también de tipo més abstracto como cuando debian estimar la
posicion de una estrella durante varios dias para construir sus bitacoras. En las primeras
experiencias, también se aprecia como algunos estudiantes de cursos inferiores,
manifestaban modos de hablar escritos sobre el tiempo vivido, pues en la interacciéon con
otras personas en situaciones donde deben orientarse dentro de un determinado espacio,
ellos reconocen que aquellos sujetos que tienen una mayor edad, es decir, un mayor
tiempo de vida, son los mas indicados para consultar la mejor manera de orientarse.

Entonces el tiempo vivido de una persona resulta ser un factor que le facilita a las personas
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orientarse, pues cuanto mayor sea, la persona tendra mayor experiencia y por ende mayor

conocimiento de los lugares que habita.

Por lo anterior y aunque las actividades perceptuales son importantes en la construccién
de los conceptos de Espacio y Tiempo, fue necesario también promover ejercicios en los
que los estudiantes lograran imaginar y abstraer ciertas situaciones que les permitieran
pensar en el problema de la orientacién y la ubicacién. Por tal motivo las actividades del
ultimo momento fueron claves para distinguir los modos de hablar de los estudiantes
sobre el Tiempo, pues la observacion directa del cielo nocturno realizada para determinar
la ubicacién de una estrella durante varias noches, propici6 la aparicion de modos de
hablar distintos a los que surgieron en actividades pasadas. Asi por ejemplo, los
educandos hablaban de un tiempo pasado, presente y futuro, puesto que en sus
testimonios escritos plasman en cierto modo, las acciones que llevaron a cabo en
momentos anteriores a la realizaciéon de una actividad, relatan actividades o sucesos que
ocurren en un instante presente y describen posibles decisiones que pueden llegar a tomar
en un futuro para solucionar un problema propuesto como la ubicacién de una estrella en

el cielo.

Finalmente en las actividades de observacion del cielo nocturno y en las discusiones
sobre el problema de la ubicacion de cuerpos celestes, se evidenciaban modos de hablar
relacionados con las ideas de tiempo métrico y ciclico, lo cual se debi6 al tipo de situacion
planteada, pues se propuso a los educandos estimar la posicién de una estrella en el cielo,
para lo cual sabian que debian emplear tanto aparatos de medicion como sistemas de
referencia imaginarios, asi como realizar observaciones repetitivas y constantes durante
varios dias. Todos estos modos de hablar sobre el Tiempo expresados por los estudiantes,

se sintetizan a continuacion (Tabla 27) con algunos testimonios representativos.
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Modos de

hablar sobre

Testimonio

Tabla 27. Modos de hablar de los educandos sobre el Tiempo.

Analisis

el Tiempo

Tiempo sucesivo

Al realizar una serie de actividades
que ademas implican un orden, surge
la idea de tiempo sucesivo o
secuenciado, pues los estudiantes
debian terminar una actividad para
poder realizar la siguiente. En los
testimonios escritos se aprecia mejor
cuando emplean preposiciones como
después, luego, etc., en sus oraciones.

Tiempo
personal

A partir de ciertas percepciones de los
educandos sobre el espacio y sobre
las actividades que realizaban en él,
podian hablar en cierto modo de un
tiempo personal referido al tiempo
que ellos mismos empleaban para
realizar una accién o una actividad.

Tiempo vivido

“Para orientarnos recurrimos con
las personas que llevan mas en el
colegio como los profesores o
letreros. Y también con la mente.”
(Est. 6°)

Cuando una persona tiene mas edad,
como un adulto, ello implica sobre
todo para los educandos mas jovenes
que no so6lo ha vivido méas tiempo,
sino que ademas posee un mayor
conocimiento sobre el espacio
habitado. Por eso se encuentra que el
tiempo también se encuentra
vinculado a la cantidad de anos de
vida de una persona.

Tiempo pasado,
presente y
futuro

“Primero eleva el pie y estiralo
hacia el frente y agdchate,
después muévete hacia el lado
donde posaste el pie anterior,
pasa el otro pie y te pones
derecho, das 3 pasos y eleva el pie
y luego pasa el otro pie, dar 2
pasos, luego elevar el pie, te
agachas con cuidado y pasa el
otro pie, te pones de pie, levantas
un pie a tu lado derecho y pasa el
otro.” (Est. 6°)

En los testimonios donde debian dar
ciertas indicaciones, los educandos
hablaban sobre hechos que ya habian
realizado con anterioridad (pasado),
que podian realizar en un instante
actual (presente) o que se podian
desarrollar posteriormente (futuro),
asi las acciones que imaginaban se
podian proyectar a cualquiera de
estos tres tiempos.

Tiempo ciclico

“(para ubicar mi estrella) primero
observo una estrella o mas si las
hay y luego al otro dia a la misma
hora y si se encuentran en el

La repeticion de ciertos eventos como
la aparicion de una estrella en el cielo,
le permite a los educandos hablar de
tiempos ciclicos, pues deben realizar
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Modos de

hablar sobre Testimonio
el Tiempo

mismo lugar ahi ya la ubiqué” | ciertas acciones una y otra vez en
(Est. 10°) relacién con lo observado.

“(posicionaria mi estrella) | Al igual que el Espacio, el tiempo
ubicando mentalmente los | también tiene un caracter métrico en
cuerpos celestes con ayuda de los | tanto es posible medirlo con aparatos
Tiempo métrico | puntos cardinales y midiendo el | como relojes, lo cual permite dar
tiempo con una especie de reloj | cuenta de cambios de posicion de los
para saber como y cudndo se | cuerpos en el Espacio para asi
mueve” (Est. 9°) determinar movimientos.

Los modos de hablar sobre el Espacio y el Tiempo muestran como en la mayoria de los
casos, los estudiantes de cursos superiores manifiestan la utilizacion de elementos e ideas
mas abstractas que los estudiantes mas jovenes, quienes emplean en mayor medida la
experiencia y los objetos concretos a la hora de solucionar problemas de orientacién y
ubicacion, asi como al momento de expresar ideas sobre el Espacio y el Tiempo. En este
sentido, los estudiantes de cursos superiores empiezan a considerar simbolos y

convenciones que facilitan la tarea de orientarse o ubicar objetos.

Se aprecia entonces un conocimiento mas enriquecido en los estudiantes de cursos
superiores, debido a las fuentes de informacién y de conocimiento que manejan a esta
edad, propiciadas en gran parte por el uso de los términos de meétrica, rotacién,
movimiento, etc. No obstante, algunos estudiantes de cursos como 7° y 8° también
recurrian a conceptos abstractos, los cuales eran plasmados a través de sus testimonios
graficos y escritos, en donde dibujaban planos cartesianos, usaban coordenadas con
unidades de medida, establecian escalas de medicion y hasta recurrian a informaciéon mas
detallada y de corte cientifico para complementar sus descripciones y explicaciones. Por
este motivo, los modos de hablar de los estudiantes no sélo dependen de la edad, sino
también de los intereses, motivaciones, experiencias y contextos en los que se hayan

desenvuelto los estudiantes.

7.3 Sobre la diversidad conceptual y epistémica del Espacio y el Tiempo

La investigacion realizada no solo a nivel documental sino también al interior del aula,

permite apreciar como en la interaccion dialogica y de saberes entre diferentes personas
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inmersas en contextos distintos, surge una gran multiplicidad de significados y
representaciones alrededor de los conceptos de Espacio y Tiempo, las cuales al
interrelacionarse entre si favorecen enormemente la construccion de nuevas experiencias,
de un lenguaje mas elaborado y de conocimientos mucho mas estructurados sobre estos
conceptos y su relacion con los sucesos del entorno, lo que enriquece la mirada de las
personas en tanto no se asumen el Espacio y el Tiempo como conceptos universalmente
definidos y aceptados, sino que por el contrario se procura tomar una actitud de
cuestionamiento, que permite propiciar debates criticos y abiertos en donde se le otorgan
nuevos significados mas pertinentes y coherentes con los contextos de uso a dichos

conceptos.

La seleccion de estos significados es relativa a los intereses, preferencias y valoraciones
de los individuos (Barnes & Bloor, 1992), pues el Espacio y el Tiempo no tendran las
mismas connotaciones si se asumen desde una perspectiva filosofica, en donde se
pretende dar cuenta de la esencia de las cosas, o desde una perspectiva religiosa en donde
se busca contemplar la obra y gracia de Dios, o desde una perspectiva cientifica que
investiga las causas de los fenémenos y la estructura del universo, o inclusive desde una
perspectiva escolar, en un aula de clase, en donde se quiere comprender ciertos aspectos
del entorno partiendo del problema de la orientacion y la ubicacion, asi como de las
percepciones y los dialogos con los deméas. En otras palabras, no es posible asumir el
Espacio y el Tiempo como conceptos absolutos, cuyos significados son universales, por el
contrario son conceptos dependientes del contexto social y cultural, dependientes de las
dindmicas histéricas que han llevado a distintos pensadores a explorar y formular puntos

de vista diversos en donde las ideas de Espacio y Tiempo son cambiantes.

En este sentido, la valoracion de conocimientos distintos al cientifico como el filosé6fico,
el pedagogico, el cognitivo, asi como el corporal (representado en los saberes del campo
de la Educacion Fisica, el cual fue de vital importancia en los primeros momentos de la
propuesta de aula), abrié nuevas posibilidades hacia la identificacion de la diversidad
conceptual y epistémica subyacente a los conceptos de Espacio y Tiempo, pues cada uno
de estos conocimientos aportd situaciones experienciales y significados distintos que

permitieron reconfigurar las ideas sobre el Espacio y el Tiempo, no sblo de los educandos
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sino también de los docentes. No obstante, lo anterior obliga a establecer criterios de
cualificacion con los cuales se generen consensos sobre los significados mas pertinentes
que favorezcan la comunicacion entre personas segin una situacion dada, aspecto que no

sblo se aplica al ambito del aula de clase sino también a la relaciéon entre grupos sociales.

Por esta razon, el reconocimiento de la diversidad conceptual y epistémica de los
conceptos de Espacio y Tiempo, exige la participacion de diferentes perspectivas y saberes
que como afirman Santos, Gutierrez, & Arriscado (2004), constituyan una “red de
intervenciéon” en donde todas estas formas de conocimiento actien constructivamente en
la generacion de soluciones, representaciones, modos de hablar, etc., con los que se mejore
la comprension del mundo, una comprension variable que se vera sometida a constantes
cambios, en tanto los conceptos pilares sobre los que se fundamenta como los de Espacio
y Tiempo, pueden verse modificados o resignificados segun las situaciones estudiadas,
evitando asi la reduccion de su representacion y de su significacion a valores numéricos y
a su caracter métrico, todo a partir de procesos de cuestionamiento, negociacion y

adaptacion constantes.
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Los modos de hablar sobre los conceptos de Espacio y Tiempo manifestados por los
educandos pueden llegar a tener diferentes significados segin el contexto de uso y las
situaciones a las que se enfrenten, por lo que no es posible darle a cada uno de estos
conceptos una definicion estricta y especifica que abarque la multiplicidad de acepciones que
puedan llegar a tener, ni considerarlos como una sola entidad relativista, pues aunque los

testimonios demuestran una relacion entre ellos, no se les percibe como un solo concepto.

Tanto la experiencia como la interaccion dialégica con otras personas contribuyeron
significativamente a que los educandos reestructuraran tales conceptos constantemente,
para lo cual fueron indispensables las actividades planteadas en torno a la orientacion y la
ubicacion de cuerpos en el cielo, a partir de las cuales se propiciaron las discusiones
adecuadas que llevaron progresivamente a modos de pensar el Espacio y el Tiempo mas
complejos, en donde surgieron situaciones que involucraron el movimiento aparente de las
estrellas, la manipulacion de instrumentos de medida, el establecimiento de sistemas de
referencia, entre muchos otros que permitieron develar las ideas de los educandos sobre los

conceptos de Espacio y Tiempo.

Asi, se encontr6é como los modos de hablar sobre el Espacio més comunes se referian a su
caracter de contenedor de objetos y/o lugares, a su caracter fisico propiciado por la
experiencia sensible, a su caracter externo a las personas, a su caracter continuo y por
supuesto a su caracter métrico, en tanto puede ser medido, cuantificado o se le pueden
asociar coordenadas y puntos de referencia, aunque por lo general se representara como un
espacio de dos dimensiones para facilitar la ubicacion de objetos. En cuanto al Tiempo se
observo como los modos de hablar daban cuenta de un tiempo sucesivo que marcaba un
orden de hechos o actividades, un tiempo ciclico ligado sobre todo a eventos astronémicos y
un tiempo métrico que como en el caso del Espacio, también puede ser medido con
instrumentos. Sin embargo, se aprecia que existe mas dificultad a la hora de trabajar los
modos de hablar sobre el Tiempo en relaciéon con el Espacio, pues las discusiones muestran
una mayor recurrencia a representar aspectos del Espacio con respecto a los objetos y las

personas, que del Tiempo.
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Lo anterior no solo es evidencia de la gran diversidad conceptual y epistémica de los
conceptos de Espacio y Tiempo, presente en la multiplicidad de modos de hablar y de
representaciones elaboradas por los estudiantes, dependientes a su vez de los conocimientos
y experiencias presentes en las dinamicas del aula, sino que también reafirma el supuesto de
que al momento de abordar los conceptos de Espacio y Tiempo, es conveniente hacerlo desde
la orientacién y la ubicacién, pues estos aspectos se encuentran a la base de las ideas de
Espacio y Tiempo, facilitando el paso hacia el estudio de fendmenos como el movimiento y

la interaccion entre los cuerpos en la naturaleza.

Reconocer la diversidad conceptual y epistémica de los conceptos de Espacio y Tiempo
desde los referentes tedricos asi como desde las construcciones de los educandos, permite
reflexionar y enriquecer la practica docente y los procesos de ensefianza aprendizaje al
interior de las clases de Ciencias Naturales, particularmente de Fisica, ya que en muchas
ocasiones estos conceptos se consideran como ideas a priori como en el pensamiento
kantiano, pues se asume que todos los estudiantes poseen la misma comprension sobre el
Espacio y el Tiempo, dejando de lado su discusion y resignificacion. Ademaés, dicha
diversidad conceptual y epistémica potencia la interrelacion de diferentes ambitos del saber
al interior del aula, pues la construccion de los conceptos demanda la confluencia y discusion

de distintas miradas que contribuyan a apreciar la riqueza de sus significados.

El estudio de la multiplicidad de significados del Espacio y el Tiempo en los distintos
contextos de uso de los estudiantes permite ademas planear actividades mejor estructuradas
que favorezcan su comprension a través de nuevas experiencias, de la interaccion lingiiistica
con pares y docentes, y de la reflexién permanente sobre sus distintas representaciones,
teniendo en cuenta para ello los modos de pensar de cada uno de los individuos. Ademas,
este proceso permite llegar a consensos con los estudiantes al interior del aula de clases,
sobre las significaciones de los conceptos de Espacio y Tiempo que luego puedan servir como
base para la comprension de otros conceptos fisicos como los de posicion, desplazamiento,
rapidez, velocidad, marcos de referencia, por nombrar s6lo algunos. En este sentido, la
docencia, la investigacion educativa y el conocimiento disciplinar, epistemologico y didactico
del maestro resultan necesarios para el aprovechamiento de la experiencia de los estudiantes,
la ampliacion de sus formas de ver el mundo y el estrechamiento de lazos interpersonales a

través del lenguaje y el dialogo, convirtiéndose asi tanto docentes como estudiantes en
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agentes constructores de conocimiento, conscientes de que este dltimo no se encuentra

terminado.

El disefio no lineal de las actividades desarrolladas a lo largo de cada uno de los momentos
de la propuesta de aula, favorecié no solo la construcciéon de conocimiento escolar en relacion
al problema de la orientacion y la ubicacion desde el campo de la Astronomia de posicion,
sino que también contribuy6 al enriquecimiento de la experiencia y de los modos de hablar
de los estudiantes, a la creacion de criterios de valoracion ante el tipo de situaciones
abordadas durante la propuesta y a la potenciacion de ciertas actitudes que les permitian a
los educandos tomar decisiones para la solucion de los problemas propuestos, todo gracias a
un ir y venir constante entre lo planeado como docente y lo hallado al interior del aula, lo que
permiti6é la reformulacién de las actividades segin las necesidades y expectativas de los

jovenes.

De este modo, la interaccion entre estudiantes de distintos cursos asi como la interaccion
con profesores de diferentes areas del conocimiento inmersos en un ambiente de bisqueda,
fue pieza clave en la construccion de nuevos significados sobre el Espacio y el Tiempo, ya que
al tomar las actividades como una totalidad, fue posible correlacionar diferentes perspectivas
sin sesgar la mirada sobre el mismo problema de estudio, acercando con ello a los estudiantes
a formas distintas de trabajo y de conocimiento, potenciadas ademéas por los espacios y

recursos suministrados por el colegio.

En este sentido, la propuesta de aula puede ser tomada como base para realizar estudios
semejantes con otras poblaciones de estudiantes, en donde se profundice un poco més sobre
la diversidad de los conceptos de Espacio y Tiempo, siempre y cuando se replantee y se
reestructure teniendo en cuenta las particularidades, necesidades, intereses y caracteristicas
especificas del contexto poblacional, puesto que los modos de hablar y las experiencias de los
educandos pueden cambiar, ya que se encuentran en funcion de sus relaciones con el entorno
y con las personas que los rodean, aspectos que se deben considerar plenamente a la hora de

desarrollar una propuesta investigativa.

De esta manera, la presente investigacion aspira aportar una perspectiva distinta sobre el

estudio de los conceptos de Espacio y Tiempo, la cual permita comprender mejor la
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diversidad de significados que subyacen en las diferentes fuentes tedricas, en las
elaboraciones de los estudiantes y en sus modos de hablar. Asimismo se espera beneficiar a
la comunidad académica de docentes investigadores en Ciencias Naturales, puesto que
existen pocos trabajos en el pais que estudien los modos de hablar y de pensar de los
educandos en relacion con el Espacio y el Tiempo, desde campos distintos a la psicologia y la
cognicion. Asi se procura generar un marco tedrico que siente algunas bases para
investigaciones posteriores (particularmente desarrolladas en la Universidad Pedagogica
Nacional) relacionadas con el estudio de los conceptos de Espacio y Tiempo y los problemas

relacionados con las ideas de orientaciéon y ubicacion tanto espacial como temporal.
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