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Resumen

La metodologia de aprendizaje por proyectos emerge en el siglo XX como una
alternativa a las necesidades de la educacion, en cuanto a la estructuracion de un
pensamiento global e interdisciplinar y que ademas promueva unas dinamicas de
aprendizaje consciente en los estudiantes como la autonomia, la responsabilidad y una
convivencia basada en el respeto por la diferencia; todo esto como parte de los
compromisos que demanda la sociedad actual.

La siguiente propuesta busca dinamizar el aprendizaje de los conceptos de espacio y
tiempo desde la perspectiva de la fisica clasica, en estudiantes de ciclo 111 de formacién
bésica; de tal manera que se estructuren los cimientos de una formacion cientifica en los
contenidos, en el pensamiento y en los habitos de los jévenes a partir de una dinamica

de construccion colectiva del conocimiento.

Palabras clave: Aprendizaje por proyectos; relacion entre el espacio y el tiempo;

construccidn colectiva del conocimiento.

Abstract

The methodology of learning by projects emerges in the 20" century as an alternative to
the needs of education, in terms of structuring a global and interdisciplinary thinking
and that also promotes conscious learning dynamics in students as autonomy,
responsibility and a coexistence based on respect for difference; all this as part of the
commitments demanded by today’s society.

The following proposal seeks to stimulate the learning of the concepts of space and time
from the perspective of classical physics, in students of cycle Il of basic training; in
such a way that the foundations of a scientific formation in the contents are structured,
in the thinking and habits of young people based on a dynamic of collective

construction of knowledge.

Keywords: learning by projects; relationship between the space and the time;

collective construction of knowledge.
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2.Descripcién

La metodologia de aprendizaje por proyectos emerge en el siglo XX como una alternativa a las necesidades de la
educacion, en cuanto a la estructuracion de un pensamiento global e interdisciplinar y que ademas promueva unas
dinamicas de aprendizaje consciente en los estudiantes como la autonomia, la responsabilidad y una convivencia
basada en el respeto por la diferencia; todo esto como parte de los compromisos que demanda la sociedad actual.

La siguiente propuesta busca dinamizar el aprendizaje de los conceptos de espacio y tiempo desde la perspectiva de la
fisica clasica, en estudiantes de ciclo 11l de formacion basica; de tal manera que se estructuren los cimientos de una
formacion cientifica en los contenidos, en el pensamiento y en los habitos de los jovenes a partir de una dindmica de

construccién colectiva del conocimiento.
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4.Contenidos

Capitulo 1

Referentes Teoricos y Conceptuales

1.1 Aprendizaje por Proyectos

1.2 El espacioy el Tiempo

La ensefianza de las ciencias naturales, especificamente la formulacion del concepto de espacio y tiempo implica unos

desarrollos en el plano de la reflexion pedagdgica y didactica relacionados con los discursos y practicas educativas
que posibiliten el desarrollo del pensamiento complejo, cientifico, relacional, holistico y critico; asi como aportar a la
formacion democratica y humanistica de los ciudadanos. Para tal efecto, la presente investigacién toma como punto de
partida las categorias de Aprendizaje por Proyectos como apuesta pedagdgica en la ensefianza de la ciencia y los
conceptos de Espacio y Tiempo como pre-texto para el desarrollo de habilidades de pensamiento superior en los
estudiantes.

Capitulo 2
Propuesta de Construccion Pedagdgica

Se presente la propuesta de construccion pedagégica “el teatro del tiempo” como resultado de la exploracién
pedagogica y personal de la docente investigadora para responder a la inquietud de ;cdmo desarrollar el pensamiento
cientifico en los estudiantes de ciclo tres de formacion basica, a partir de un analisis de la relacién entre el espacio y el
tiempo, empleando la elaboracion de un teatrino de bielas que toma como fundamento pedagégico la metodologia de
ApP?

La propuesta se desarrolla en cuatro guias que dirigen la elaboracion del teatrino al tiempo que formula preguntas y
actividades de exploracién y registro cientifico para aproximar a los estudiantes en un paso a paso, al reconocimiento
de los conceptos sugeridos.



http://ceupromed.ucol.mx/revista/PdfArt/1/27.pdf
https://www.uv.es/martinez/pdfs/Tiempo.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/414/41400503.pdf
http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/download/5667/4678
http://www.mec.gub.uy/innovaportal/file/76761/1/proyectos_en_ciencia.pdf

5. Metodologia

Esta propuesta toma como referente pedagdgico la metodologia de Aprendizaje por Proyectos como alternativa para la
formacion de pensamiento cientifico en los jovenes, ya que esta se desarrolla en un ambiente de participacion vy
colaboracion entre estudiantes y entre estudiantes y docentes. Esta dindamica permite a los estudiantes establecer sus
alternativas de solucioén para un problema sugerido, asi como explorar en sus saberes y habilidades para desde alli
aportar al grupo en la construccidn del prototipo, pero también, y principalmente, en la construccién de conocimiento.

6. Conclusiones

Con la construccion de esta propuesta, surge la inquietud de sistematizar el trabajo de investigacion sobre la
relacion arte-ciencia y lenguaje, como una alternativa al desarrollo del pensamiento de orden superior en
nifios y jovenes, a partir de la aplicacion de la metodologia de ApP

Esta propuesta ademas de desarrollar competencias cientificas también puede formar competencias
comunicativas, dado que los estudiantes enfrentan un ejercicio de lectura, construccién y argumentacion de
texto.

Con la implementacion de esta propuesta posibilita la construccion de conocimiento en el aula desde la
interaccion de saberes entre docente y estudiantes, de tal manera que el docente se constituye como un
ejemplo de aprendizaje continuo para la vida.

La elaboracion de esta propuesta es sélo el primer paso en un camino hacia la investigacion pedagdgica de la
docente en ejercicio, quien se reconoce como sujeto en permanente formacion.

Elaborado por:

Monica Alexandra Garcia Camacho

Revisado por:

Yecid Javier Cruz Bonilla

Fecha de elaboracion del

Resumen:




Contenido

gL goTo 1 oTodTo ] o RO PRRR 11
1. Planteamiento del ProbIEMA .........cvciiiiii e 11
2. JUSTIFICACION ..ottt sttt 15
KT O] o] [=1 1)1 OSSR 18

KT @ ] o 1] V0T CT=1 31T | 18
3.2 ODjJEtiVOS BSPECITICOS ....uviuieie ittt et be s re e e e nre e s 18
O S = To [0 o L I 4 (-SSR 19
4.1 Estudios sobre metodologia ApP y pensamiento de orden SUPEIION ..........cocoeeririeerinisenisieeneins 19
4.2 Estudios SODIre eSPaCio-tIEIMPO ........curuiiiiriiieiirieieie sttt 20

(0o 11 1] [0 10 OO TSRO TSR URTOTPTRTORTN 21
Referentes teOriCOS ¥ CONCEPLUAIES: .....c..oviuiriiieiiieiec ettt ettt 21
1.1 Aprendizaje POr PrOYECIOS: ....vcviieieitiitisiesteeee e ste e ste e te e e e e st e st e re s re s e e s e saesaesbesresraeneensesaeneeneas 21

Elementos CONSHILULIVOS € 18 APP .....ocv it neas 29
A B o Vo To TR AT I =T oo J SRS 31
o ot g ot o) (oI 0 Lo =T - Tod o TS 31
= ot o Tot=T ) (o] (<IN T4 o] oo TSR 34

(0T 1111 [0 1SS PSS SRRSTN 38

PROPUESTA DE CONSTRUCCION PEDAGOGICA ......ooovieieieisiiesiess s 38
2.1 Planteamient0 del PrOYECTO. ....cviiiiiiiiiieicieieeiesie ettt 41

2.2 Objetivos de APFENAIZAJE ....veveveiviieeieite ettt ettt bt sr et sr e ebesre e 43

2.3 Guias de construccion del CONOCIMIBNTO ........c.evviiiiiieieiee et 45

(O] Tod (1T o] 41 ST USSSSRRSRN 58

BIDIIOGIATIA. ...ttt 58



Introduccion

1. Planteamiento del problema

¢COmo es nuestra relacion con el espacio y el tiempo? La siguiente propuesta
pedagdgica pretende iniciar a los estudiantes de ciclo 3, en la formalizacion de los
conceptos de tiempo y espacio para el estudio de la fisica basdndose en la apuesta
epistemoldgica y pedagdgica de la ensefianza de las ciencias por parte del Ministerio de
Educacion Nacional (en adelante MEN).

Precisamente, una de las preocupaciones del Ministerio de Educacién Nacional (MEN)
en su propuesta de Estandares Curriculares es la “formacion y/o estructuracion del
pensamiento cientifico” en los estudiantes de todos los niveles de instruccion; para ello
sugiere el desarrollo de competencias, es decir de habilidades de pensamiento superior,
de tal manera que el estudiante pueda realizar la transferencia del conocimiento a
diferentes contextos.

Esta solicitud del MEN a los docentes del pais tiene sustento en varios aspectos
caracteristicos de la sociedad actual, entre otros, las dificultades que ha presentado la
ensefianza de las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales de manera compleja,
holistica y centrada en el desarrollo del pensamiento cientifico. Sin embargo, en la
presente propuesta se tomara en cuenta sélo uno de los aspectos sefialados en los
Estandares y que esta relacionado con la contradiccion alto desarrollo tecnoldgico y de
la comunicacion - bajos niveles de discernimiento de la informacion. Asi las cosas, a
pesar de estar situados en una época histdrica que promete un mayor acceso a la
informacion y el conocimiento, los jovenes en proceso de formacion no logran
desarrollar procesos de pensamiento superior que les permita decantar la informacién y
hacer pertinente el conocimiento (saber ser, saber hacer, saber en contexto) que
adquieren vy transferirlo a otros procesos de la vida personal y social. En esta medida,
propone el MEN, es necesario modificar los propdsitos y métodos educativos, por esto
es mas importante ensefiar a pensar que a retener la informacion.

Ensefiar a pensar de una manera critica y autonoma requiere de profundizar en los
niveles de indagacion sobre la realidad de los sucesos, indagar es hacerse preguntas con
un sentido y con un propdsito; un sentido cientifico o social pero que involucra al
individuo en la toma de decisiones sobre su participacién o influencia sobre
determinadas cuestiones de toda indole. Uno de los primeros beneficios de la
indagacion es el filtro que se pone sobre todo tipo de informacion u opinién que circule
en el medio, a fin de permitirse realizar observaciones personales con base en
argumentos concretos y relevantes a la luz de su proposito. De esta manera cada sujeto
desarrolla una conciencia social activa y responsable frente a su entorno, es decir una
consciencia de participacion ciudadana coherente en todos los escenarios de su vida y
responsable con necesidades de su época; de esta manera podriamos decir que el
pensamiento cientifico es un fuerte asidero para la consolidacion de las sociedades
democréticas.



Las habilidades de pensamiento complejo como el analisis, sintesis, la indagacion, la
formulacién de preguntas, la argumentacion, la resolucion de problemas asi como la
construccion colectiva del conocimiento son propias del pensamiento cientifico, lo cual
facilita su abordaje desde las asignaturas correspondientes a las ciencias. Pero no es
posible estimular este tipo de pensamiento con metodologias tradicionales basadas en la
memorizacion de leyes y procedimientos, con unas dinamicas de clase que no dan lugar
a la exploracion ni a la participacion de los estudiantes en roles dindmicos y
propositivos, sin mencionar el formato y el proposito de la evaluacion que sélo admite
una “respuesta correcta” y niega la importancia del error en la busqueda del
conocimiento cientifico.

Identificando estas condiciones de la educacion actual y dando crédito a las busquedas y
experiencias pedagogicas de docentes en todo el mundo, y las mias propias, se elabora
una propuesta que busca estimular en los estudiantes de ciclo 3 el pensamiento logico y
creativo aplicando el modelo de ApP para la construccion de un prototipo paso a paso,
de tal manera que permita a los jovenes transitar del pensamiento concreto al abstracto
como sintesis de la relacién espacio-tiempo.

Esta propuesta toma como referente pedagogico la metodologia de Aprendizaje por
Proyectos como alternativa para la formacion de pensamiento cientifico en los jovenes,
ya que esta se desarrolla en un ambiente de participacion y colaboracion entre
estudiantes y entre estudiantes y docentes. Esta dinamica permite a los estudiantes
establecer sus alternativas de solucion para un problema sugerido, asi como explorar en
sus saberes y habilidades para desde alli aportar al grupo en la construccion del
prototipo, pero también, y principalmente, en la construccion de conocimiento.

La construccion del prototipo es una forma en que los estudiantes se relacionaran
conscientemente con el espacio y el tiempo, a la vez que resuelven y formulan
preguntas que estimulen su pensamiento divergente y con la guia del docente, sera
posible orientar la formacidn de pensamiento abstracto que mas adelante favorecera la
construccién y/o comprension de los modelos que buscan explicar la realidad mas alla
de nuestra intuicion.

Uno de los imaginarios de la sociedad actual es que la ciencia tiene todas las respuestas
y que la ciencia tiene el poder de cambiar el mundo. Y claro que si, basta con dar un
vistazo al mundo en que vivimos hoy; desbordante de tecnologia al alcance de casi
todos, grandes descubrimientos sobre el cuerpo humano (la neurociencia, el genoma
humano, entre otros) y por supuesto los viajes espaciales. Todo ello ha transformado
abruptamente la sociedad, esto nos hace pensar que vivimos en una sociedad cientifica.
Sin embargo en la década de los 70s Carl Sagan sefialaba, en un programa de su serie
Cosmos, la fuerte influencia del misticismo en las personas citando como ejemplo las
publicaciones del horéscopo en algunos de los principales diarios del pais en contraste
con ninguna columna de ciencia; aun hoy prevalece el sentido comun en la explicacion
de los procesos sociales y naturales, lo cual cuestiona la forma en que las sociedades
contemporaneas y los individuos que las integran se piensan el mundo, se explican los
fendmenos de la naturaleza y resuelven problemas.



Al parecer, se estd lejos de aplicar el método de observacion e indagacion en los
procesos mentales cotidianos, por lo menos los que legaron la fisica de Galileo y
Newton. Por el contrario, estda muy presente el desconocimiento de una ciencia que no
trasciende hacia la realidad inmediata de los individuos, o mejor, sus niveles de
conciencia. Aun hoy es un estereotipo pensar que la tarea del desarrollo cientifico sélo
le compete a esos sujetos “super inteligentes” que por demas, son los Unicos que pueden
entender la naturaleza.

Estos pensamientos se refuerzan en la escuela, a través de sus métodos tradicionales de
ensefanza, al punto que los estudiantes realmente se creen “incapaces” para comprender
conceptos de la fisica o de las matematicas y no quieren intentarlo. Pero cuando los
estudiantes son “buenos” para estas asignaturas, en realidad, ;para qué son buenos?, tal
vez para resolver algunas ecuaciones, o para recitar las leyes propias de la fisica; Como
diria Rodolfo Llinas, en la edicion de la revista SEMANA 35 afios; son buenos para
resolver preguntas tontas, no para formular preguntas y menos para pensarse el mundo.

Algunos docentes se preguntan por qué los nifios de primeros afios escolares son tan
prestos al conocimiento cientifico y al llegar a la educacion secundaria esto cambia
radicalmente. ;Qué pasd con su espiritu investigador? ;A donde fue su curiosidad? Para
algunos cientificos, entre otros, Isaac Asimov, Carl Sagan, Richard Feynman y Rodolfo
Llinas, coinciden en sefialar a la escuela como la responsable de la apatia de los nifios
frente al conocimiento cientifico y en general, respecto al aprendizaje. Esto significa
que mientras en la escuela se restrinja la participacion de los estudiantes a la obediencia
y la toma de apuntes sin dar cabida al abordaje de sus inquietudes, por considerarlas de
poca importancia, continuaremos deformando sus intenciones de aprender y proponer,
al punto de negar por completo su aportes, reduciéndolos a unos individuos negligentes
al aprendizaje e indiferentes a las necesidades de la sociedad.

Esta actitud de los adultos en la escuela se debe a muchos factores, entre otros, el
namero de estudiantes por curso (entre 35 y 45 aproximadamente); la falta de recursos
en la escuela (los equipos de laboratorio son costosos y si los dafian, ¢quién los paga?);
el afan de los docentes, directivas y padres de familia de completar el programa
académico (para los docentes ver todos los temas propuestos en la malla curricular, esto
se traduce para los padres de familia en llenar el cuaderno); asimismo, el acto de
aprender se juzga por aprobar las evaluaciones que no es otra cosa que responder lo que
el profesor pregunta; dejando claro que siempre es el docente quién formula las
preguntas, y no el estudiante. Esta situacion crea una relacion distante entre docentes y
estudiantes y con respecto al conocimiento.

En el ambiente educativo, muchas veces el error permite identificar las dificultades de
aprendizaje del estudiante o las limitaciones que el docente tiene en la epistemologia, la
pedagogia o la didactica. El reconocimiento del error es el que lleva a formular nuevas
preguntas o a buscar alternativas para resolver un problema. Asi pues, cuando los
docentes estan dispuestos a ampliar el espectro del “deber ser”, incluso hacia lo
desconocido, se estara actuando de forma cientifica y aunque esto implique mayores
esfuerzos se debe reconocer que precisamente es la innovacién del pensamiento la que
genera cambios significativos en el mundo. De este modo, para estimular la creatividad



de los estudiantes es necesario activar primero la del docente, asi como estar dispuestos
al fracaso.

En ese sentido cabe preguntarse ;De qué manera se puede formalizar el aprendizaje de
los conceptos de espacio y tiempo en estudiantes de ciclo 11l de Educacion Baésica
Media?, ¢(Cudl es la propuesta de la metodologia de ApP para generar ambientes de
aprendizaje que favorezcan la construccion colectiva del conocimiento?, ;Qué
elementos deben tener en cuenta las actividades de aula basadas en la metodologia ApP
que permitan abordar el curriculo desde la perspectiva del desarrollo de competencias
cientificas?, y finalmente, ;Qué tipo de actividades pueden alentar la creatividad y el
pensamiento abstracto de los estudiantes de ciclo 3, como parte de su proceso de
comprension frente a la relacion entre el espacio y el tiempo? Recogiendo estas
inquietudes ¢Como promover la construccion de pensamiento cientifico en estudiantes
de ciclo 11, empleando la elaboracion de un prototipo enmarcado en la metodologia del
ApP, como estrategia para la construccion de los conceptos de Espacio y Tiempo?



2. JUSTIFICACION

¢Como es nuestra relacion con el espacio-tiempo?

...constante, continua, permanente, cotidiana...casi imperceptible a la racionalidad; esto
es algo en lo que no se acostumbra a pensar pues pareciera tan basico, tan elemental que
no mereciera la trascendencia de un pensamiento profundo o simplemente detenido. Tal
vez por esta razéon cuando se exponen estos “conceptos propios de la fisica” son tan
ajenos al pensamiento que es mejor limitarse a proponer su aplicacion, como si esta
fuera la evidencia de su comprension

Esta es la salida mas frecuente de los docentes, frente al aprendizaje de las ciencias,
proponer su aplicacion de los conceptos mediante el montaje de laboratorios o el
andlisis de problemas; en los dos casos, el proposito es evaluar el desempefio de los
estudiantes frente a unas tareas concretas de ejercitacion y memoria (cuando en los
laboratorios se citan las leyes correspondientes al mismo). El proceso de evaluacién
dard cuenta de los conocimientos adquiridos por los estudiantes y de las tematicas
abordadas durante la clase, en concordancia con las necesidades del curriculo.

Aunque parezcan dindmicas distintas en su forma, pues por un lado tenemos los
laboratorios que se pueden considerar como métodos méas practicos en el aprendizaje de
las ciencias y por el otro tenemos los ejercicios o la resolucién de problemas (problemas
sacados del texto guia al cuaderno) y aplicando los algoritmos sefialados por el docente;
en el fondo estas dinamicas corresponden a la formacion del pensamiento memoristico y
algoritmico en el que los estudiantes deben esforzarse por “seguir instrucciones” sin
comprender, sin proponer y sobretodo sin hacer preguntas; y aunque esta es una forma
importante en la estructura del pensamiento basico, no es suficiente para la formacion
que los jovenes de hoy requieren, debido a que dichos procesos de pensamiento no
corresponden a los contextos en los que el individuo desarrolla su proyecto de vida.
Ademas se puede sefialar que estos métodos refuerzan la idea de la teoria divorciada de
la préctica, unos saberes antagdnicos y que aun prevalecen en los estereotipos
cientificos como “fisicos teodricos y fisicos experimentales”; unos menos divertidos y
mas ajenos que los otros. En ese sentido, es importante inquietarse por ¢dénde queda el
reconocimiento por el trabajo en equipo y la busqueda colectiva del conocimiento?,
aspectos fundamentales para el desarrollo de las ciencias.

Aungue hoy contemos con un desbordante desarrollo tecnolégico y grandes avances
cientificos el estado de consciencia colectivo no permite vislumbrar una perspectiva
favorable para las sociedades futuras; es probable que esto tenga relacién con un
formato educativo en el que prevalece el aprendizaje de conceptos y no el desarrollo de
pensamiento, asi como la memorizacion antes de la reflexion, el andlisis y la
argumentacion. Los nifios de hoy seran los ciudadanos que tomaran decisiones politicas
en tan solo 10 o 15 afios. ;Cémo sera la economia mundial en 10 afios? ¢;Con qué
recursos naturales contaremos y que medios de explotacion utilizaremos? ¢Hacia donde
nos llevaran las armas de destruccion masiva, en manos de cuales dirigentes? Segun cita
Feynman, la reflexion ética de los cientificos descansa sobre la honestidad, la honradez



y la integridad. Esta ultima dice “es algo propio de cada uno, cada uno decide qué hacer
con ella ya sea para bien o mal de la ciencia.” Y la reflexion ética de la educacion, ¢en
qué se basa?; ¢cudles son los principios de una educacion que no trasciende de las aulas
de clase, que no convoca a una generacion frente a la reflexion y frente a su
compromiso social? Una educacion que anula a los individuos por un error, por no ser o
por no parecer.

Como alternativa a las necesidades educativas de la sociedad actual, el MEN publica el
documento sobre los estandares de educacién y las competencias basicas de aprendizaje
en todos los ciclos y areas del conocimiento. En ellos sugiere en el area de ciencias
naturales, propender por el desarrollo de las habilidades de pensamiento de orden
superior ya que estas son propias de la actividad cientifica. Esto implica que los
formalismos matematicos y fisicos no pueden estar al margen de una comprension
profunda de los conceptos y relaciones propias del pensamiento cientifico, de tal manera
que es muy importante considerar esta apreciacion en el campo de la pedagogia con el
fin de movilizar a los docentes en el ejercicio del “desarrollo del pensamiento
cientifico”, y aunque en este documento no se alude a los métodos ni didacticas
utilizadas por los docentes para lograr estas metas, (puesto que esto es libre eleccion
para ellos y las instituciones educativas), se propone el ciclo tres de formacion basica
para iniciar la formalizacion de los conceptos, “de lo intuitivo a lo cientifico”.
Adicionalmente es en este ciclo donde se propone el estudio del movimiento de los
cuerpos a partir de la distancia recorrida, de la velocidad y de las fuerzas involucradas
en diversos tipos de movimiento; todos estos, conceptos que establecen la relacion entre
el espacio y el tiempo; aunque mas alla de estos, es en esa relacion en la que ocurren
todos los eventos de la naturaleza y es en esa relacion en la que la fisica clasica estudia
y sintetiza las leyes de la naturaleza.

Como parte de mi exploracion pedagogica con los estudiantes de formacion basica y
media en instituciones privadas con diferentes modelos pedagdgicos, pero que
garantizan la libertad de cétedra, me fue posible indagar sobre la metodologia de ApP
encontrando cambios favorables en la disposicion de los estudiantes frente al
aprendizaje de la fisica debido en gran parte a que esta metodologia les permite avanzar
sobre sus dificultades al tiempo que aportan desde sus habilidades a la construccién
colectiva del conocimiento. Cuando los jovenes se enfrentan a la construccion de
prototipos (cafiones, cometas, globos aerostaticos, cohetes, entre otros), les surgen
inquietudes sobre aspectos concretos de la fisica como la resistencia de los materiales o
del aire, la presion hidrostética, la fuerza de los engranajes o la reaccion de diferentes
combustibles. Inquietudes particulares en relacion con el dispositivo que estén
construyendo; y ya que las deben resolver para garantizar la eficacia del prototipo, es
necesario comprender mejor la teoria asi como apoyarse en diferentes areas del
conocimiento y en muchos casos hacer pruebas o comparaciones que les permitan
verificar sus propias hipoétesis. Es el proceso de comparacion el que lleva a la
comprension de las relaciones entre diferentes aspectos fisicos de la materia asi como a
la formalizacion de los mismos; de esta manera la construccion manual afianza la
comprension de los conceptos y leyes de la fisica respondiendo a inquietudes desde el
saber y desde el hacer.



El crecimiento en valores como el respeto a la diferencia, la tolerancia al error y el
liderazgo, permiten mejorar el autoestima de los jovenes que se desinhiben frente al
debate y la argumentacion de sus aprendizajes. El despliegue creativo se presenta como
una respuesta a la necesidad de resolver los problemas en la accion y con los recursos
disponibles, pero trae consigo un elemento de persistencia en la lucha por alcanzar los
objetivos planteados. Ponerse a la altura de los retos que surgen en el camino hace parte
de la experiencia que los estudiantes viven con la intensidad de sus afios, como una
aventura frente a lo desconocido y construyendo hipotesis a partir de sus exploraciones.
Después de esto el grupo se fortalece en su convivencia al punto de forjarse relaciones
mas estrechas y sinceras. Todos somos mejores ciudadanos, mejores aprendices de la
vida, mejores habitantes del planeta.

Como una repuesta a lo mencionado anteriormente, la presente propuesta se fundamenta
en los principios de la metodologia de ApP para lo cual sefiala en sus referentes
tedricos, capitulo uno, una sintesis sobre la estructura y planteamientos de la
metodologia de ApP desde su aplicacion en algunos escenarios del mundo, experiencias
que hablan sobre las dificultades, retos y beneficios de ésta. Posteriormente en el
apartado 1.2 una sintesis del pensamiento cientifico sobre la relacion entre los
conceptos de espacio y tiempo, en el marco de la fisica clésica y su concepcion de estos
como absolutos, infinitos e inmutables ante cualquier evento de la naturaleza. En el
capitulo dos se presenta la propuesta para la formalizacién de los conceptos de espacio y
tiempo a partir de la construccién de un teatrino sobre un sistema de bielas, que
producen distintos movimientos en el tiempo. Por ultimo las conclusiones de este
trabajo hacen referencia a la necesidad de dar continuidad a la propuesta con un trabajo
de investigacion y registro; también se sefialan algunos aprendizajes y retos que
surgieron con la elaboracion de esta propuesta.



3. Objetivos:

3.1 Objetivo General

e Disefiar un modulo de aprendizaje para la formalizacion de los conceptos de
espacio y tiempo desde la perspectiva de la fisica cléasica, dirigido a
estudiantes de ciclo 111 de Educacion Béasica Media

3.2 Objetivos especificos

e Estructurar las bases para una formacion cientifica, en los contenidos, el
pensamiento y en los habitos de los estudiantes de ciclo 111, a partir de una
dinamica de construccion colectiva del conocimiento.

e Dinamizar el aprendizaje de los conceptos de espacio y tiempo desde la
perspectiva de la fisica clasica, en estudiantes de ciclo Ill de formacion
béasica.



4. Estado del Arte:

La revision bibliografica de la investigacion propuesta se ha realizado a partir de la
revision de tesis de grado, revistas académicas y fuentes de orden secundario, las cuales
se organizaron alrededor de dos categorias de andlisis: investigaciones dedicadas a
analizar los referentes tedricos sobre la metodologia de Aprendizaje por Proyectos
(ApP) vy el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior; y aquellas
centradas en los referentes tedricos sobre el espacio y el tiempo.

4.1 Estudios sobre metodologia ApP y pensamiento de orden superior

Los estudios sobre metodologia ApP referenciados procuran en su conjunto estudiar los
elementos caracteristicos de la metodologia ApP (Galeana, 2006; Coria, 2011; Sosa,
2012; Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, s/a). Algunos de
ellos se enfocan en los aspectos positivos y las ventajas de la metodologia ApP para el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes (Coria, 2011;
Sosa, 2012); otros se centran en los aspectos globales de la metodologia, los conceptos
fundamentales que usa y los elementos fundamentales para su implementacion y
evaluacion (Galeana, 2006; Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey, s/a).

Por otra parte, hay investigaciones pedagdgicas que centran su atencion en el desarrollo
de habilidades de pensamiento de orden superior por parte de los estudiantes de
Educacion Basica Media y que se ubican dentro de las reflexiones de la metodologia
ApP o del énfoque constructivista desde la perspectiva del “pensamiento complejo”
como apuesta epistemolédgica complementaria.

En ese sentido, se referenciaran dos investigaciones claves que hacen énfasis en la
ensefianza de las ciencias naturales, especificamente los procesos de evaluacion y su
correlacion con la epistemologia contemporanea y el desarrollo del pensamiento de
orden superior (Garcia, 2006; 2014)



4.2 Estudios sobre espacio-tiempo

Las investigaciones sobre los conceptos de espacio y tiempo y sus mutuas relaciones se
centran en la historia de los conceptos (Nifio, 2001; Pacheco, s/a) y la exposicion de los
avances y dificultades que dichas concepciones han tenido en el campo de la filosofia de
la ciencia y la propia fisica (Martinez & Ros, 2014; Hawking, 1988).

Los enfoques tedricos de dichas investigaciones se ubican dentro de la historia de la
ciencia y la filosofia. Para ello, basan sus tesis en la revision conceptual de los fil6sofos
modernos como Kant y Leibniz (Pacheco, s/a; Martinez, 2014), o a partir de los
fundadores de la fisica moderna (Nifio, 2001). En todo caso, es interesante la propuesta
de articular la historia de los conceptos de tiempo y espacio de manera
interdisciplinaria, tratando de ubicar lo que las ciencias sociales (antropologia,
sociologia, filosofia especificamente) y la fisica tratan de entender por dichos
conceptos.

Asi las cosas, los estudios sobre el espacio y el tiempo referenciados reconocen el
caracter polisémico de los conceptos y la necesidad de analizarlos desde una perspectiva
historica.



Capitulo 1

Referentes tedricos y conceptuales:

La ensefianza de las ciencias naturales, especificamente la formulacién del concepto de
espacio y tiempo implica unos desarrollos en el plano de la reflexion pedagdgica y
didactica relacionados con los discursos y practicas educativas que posibiliten el
desarrollo del pensamiento complejo, cientifico, relacional, holistico y critico; asi como
aportar a la formacién democratica y humanistica de los ciudadanos. Para tal efecto, la
presente investigacion toma como punto de partida las categorias de Aprendizaje por
Proyectos como apuesta pedagogica en la ensefianza de la ciencia y los conceptos de
Espacio y Tiempo como pre-texto para el desarrollo de habilidades de pensamiento
superior en los estudiantes.

1.1 Aprendizaje por Proyectos:

La categoria central que se utilizara es Aprendizaje por Proyectos (en adelante ApP). La
metodologia por proyectos surge con la intencion de motivar la participacion de los
estudiantes aplicando y fortaleciendo los saberes adquiridos a lo largo de una clase, para
el desarrollo de una propuesta que involucra la solucion de un problema real dentro del
contexto de los estudiantes. Esta metodologia promueve en los estudiantes gusto por el
conocimiento y responsabilidad frente a su proceso de aprendizaje. (Sosa, 2012;
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, s/a).

Ella se fundamenta epistemolégicamente en el constructivismo de Piaget, Dewey,
Bruner y Vigotsky, en el que se valora “el aprendizaje como resultado de construcciones
mentales, actuales o previas de los seres humanos” (Coria, 2011), y propone apoyar a
los estudiantes en el proceso de construccion de conocimientos a través de la planeacion
y desarrollo de estrategias investigativas para la resolucién de problemas. En el ApP las
actividades que los estudiantes realizan en el proceso educativo son el centr