
Correspondencia:
DESTINATARIO: Erick Rodolfo Ortiz Ibáñez
INSTITUCIÓN: Universidad Pedagógica Nacional / Doctorado 
Interinstitucional en Educación
DIRECCIÓN: Calle 72 núm. 11-86, Bogotá, Colombia. Código 
postal 110221
CORREO ELECTRÓNICO: erortizi@upn.edu.co

Fecha de recepción: 31 de julio de 2024. Fecha de aceptación: 
18 de septiembre de 2024. Fecha de publicación: 3 de octubre 
de 2024.

El espacio-tiempo en la enseñanza de la física
Space-time in the teaching of physics
Erick Rodolfo Ortiz Ibáñez1 * , Rosa Nidia Tuay Sigua1

 
1Universidad Pedagógica Nacional, Doctorado Interinstitucional en Educación. Grupo de Investigación Educación en Ciencias, 
Ambiente y Diversidad (EduCADiverso), Bogotá, Colombia

RESUMEN

Más de cien años han transcurrido desde la formulación de la Teoría de la Relatividad, sin embargo, esta y 
otras temáticas de la física moderna, como el constructo del espacio-tiempo aún no están incluidas en los li-
neamientos escolares de secundaria, p. ej., en Colombia. Los currículos escolares deben estar actualizados a la 
vanguardia científica dado que desde ahí se incentiva a las nuevas generaciones de científicos, de modo que es 
importante incluir la interpretación del espacio-tiempo porque es esencial para la comprensión de la teoría de 
la relatividad. Por lo anterior, el presente artículo pretende generar un análisis reflexivo de la comprensión y 
construcción del espacio-tiempo en la física y su vinculación a la educación secundaria, detallando su impor-
tancia en la enseñanza de la ciencia. Se realizó una revisión documental entre 2012 a 2024 en las bases de datos 
de Scopus y Google Académico y finalmente se revisaron 20 documentos que aportan directa e indirectamente 
a la enseñanza del espacio-tiempo en la educación secundaria. Asimismo, esta revisión permite entrever el 
esfuerzo que ha realizado la comunidad académica en abordar las temáticas actuales de la física, reconociendo 
así que el pensamiento moderno debe estar presente en la formación científica del estudiante.

PALABRAS CLAVE: espacio-tiempo; enseñanza de la física; teoría de la relatividad; educación secundaria.

ABSTRACT

More than a hundred years since the formulation of the Theory of Relativity has passed. However, this and 
other topics of modern physics, such as the construct of space-time are still not included in school guidelines, 
e. g., in Colombia. School curricula must be updated to the forefront of science since, from there, new genera-
tions of scientists can be encouraged, so it is important to consider the teaching of science in secondary school 
classrooms for scientific education, hence the need to include updated physics at these educational levels since 
the interpretation of space-time is essential for understanding the theory of relativity. Therefore, this article 
aims to generate a reflective analysis of the understanding and construction of space-time in physics and its 
link to secondary education, detailing its importance in teaching science. To this end, a documentary review 
was carried out between 2012 and 2024 in the Scopus and Google Scholar databases, where finally, 20 docu-
ments were reviewed that directly and indirectly contribute to teaching space-time in secondary education. 
Likewise, this review allows us to glimpse the effort that the academic community has made in addressing 
current topics in physics, thus recognizing that modern thinking must be present in the student's scientific 
training.

KEYWORDS: space-time; teaching of physics; theory of relativity; secondary education.
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I. INTRODUCCIÓN

En las primeras décadas del siglo XX, la Teoría de la 
Relatividad (TR) y la Mecánica Cuántica (MC) se con-
formaban como las nuevas teorías de la física, pro-
duciendo así un campo amplio en investigaciones y 
discusiones para las nuevas generaciones de científicos 
y propiciando una nueva revolución en las ciencias, 
dado que, y desde la perspectiva de Kuhn, “una revolu-
ción modifica el campo y cambia el lenguaje mismo con 
el que nos referimos a algún aspecto de la naturaleza” 
[1, p. 46]. De ahí que estas teorías no solo brindaron un 
camino diferente para la comprensión de la naturaleza, 
sino que además aportaron claridad a problemáticas a 
las que hasta finales del siglo XIX la física aún no gene-
raba soluciones coherentes. 

Estas nuevas teorías propulsaron avances científicos y 
tecnológicos significativos para el desarrollo sociocultu-
ral y económico del siglo XX, modificaron la manera de 
ver la física y el mundo. Sin duda alguna, los cambios y 
progresos del conocimiento científico se han presentado 
a lo largo de la historia de las ciencias, en siglos anterio-
res, p. ej., durante el siglo XIX, los avances del electro-
magnetismo no solo dieron un progreso científico, sino 
que también fueron aprovechados por la industria [2]. 
Asimismo, en el siglo XVII, con la publicación de Los 
Principios Matemáticos de la Filosofía Natural de Isaac 
Newton, permitió dar una nueva comprensión a los fe-
nómenos de la naturaleza y, desde luego, cuando Galileo 
Galilei observó a través de su telescopio más allá de la 
esfera terrestre, sentando las bases de una nueva astro-
nomía [3]. Cada evento de las ciencias y, en este caso, la 
física, que ha trascendió en la historia desde la antigüe-
dad hasta la época actual, ha cambiado la percepción del 
conocimiento científico y del mundo natural.

Ahora bien, estos acontecimientos que se han presenta-
do a lo largo de la historia de las ciencias hasta la actua-
lidad no son ajenos al campo educativo y en especial a 
la enseñanza de las ciencias en las aulas de la educación 
secundaria, es decir, las teorías y leyes científicas han 
tenido un proceso de desarrollo y comprensión que ha 
durado años, décadas y hasta siglos, por lo que com-
primir todo este conocimiento científico en unas pocas 
horas a la semana, en clases de ciencias, resulta ser un 
reto bastante complejo y más aún cuando el conoci-
miento científico sigue avanzando constantemente, Ugo 
Besson argumenta que

el problema de incluir la llamada “física moderna” en la 
escuela secundaria ha sido objeto de largos y cuidadosos 
debates y estudios. Se trata de evaluar que temas conviene 
incluir, en qué momentos del currículo, en qué nivel de 
análisis de profundidad y con que métodos y objetivos [4, 
p. 249].

Por consiguiente, la enseñanza de la física debe ir más 
allá de los contenidos conceptuales y de los montajes 
experimentales que solo quieren evidenciar la formu-
lación de una teoría o la comprobación de una ley fí-
sica. Moreira considera que “los contenidos físicos no 
deben ser enseñados como verdades inmutables, sino 
como construcciones, creaciones del hombre” [5, p. 51], a 
lo que Izquierdo et al. [6] postulan la actividad científico 
escolar como la configuración de un contexto, donde el 
estudiante interviene constantemente con los docentes 
y unos saberes dados, introduciendo la formación de 
pensamiento científico que se transformará a uno com-
plejo y a un lenguaje en el que pueda expresarlo, así que 
la ciencia escolar es la construcción de nuevas maneras 
de pensar, hablar, sentir y actuar frente a los aspectos 
propios de la actividad científica y de la explicación del 
mundo. 

Aun así, y aunque las nuevas teorías científicas son de 
bastante importancia para los avances del conocimien-
to científico, cada una de ellas contiene una inmensa 
cantidad de elementos que hay que analizar de mane-
ra individual. La relevancia particular que tienen estos 
aspectos para la comprensión de la denominada física 
moderna es fundamental, por lo que la enseñanza de 
las ciencias se convierte en un papel esencial en el aula 
con el fin de lograr la comprensión de los alcances de la 
ciencia.

Por lo anteriormente descrito, se puede identificar o 
más bien desglosar algunos elementos para construir 
un debate que permita generar la comprensión de una 
teoría y, asimismo, conlleve a proponer un avance en 
la enseñanza de las ciencias. Por tanto, el presente ar-
tículo muestra una discusión acerca de la concepción 
del espacio-tiempo para así reflexionar y evidenciar su 
importancia de este para iniciar con la comprensión de 
la Teoría de la Relatividad en la educación secundaria.

Por último, cabe resaltar que este análisis reflexivo surge 
como aporte investigativo para la tesis doctoral del pri-
mer autor del presente artículo.
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SOBRE EL ESPACIO-TIEMPO (ET)

El año de 1905 es considerado como el año milagroso 
de la física del siglo XX y cabe resaltar que bajo esta ex-
presión también se contempla el año 1666 gracias a los 
trabajos de Isaac Newton que revolucionaron la ciencia. 
Albert Einstein publicó cinco artículos en Annalen der 
Physik, entre los que se encontraba Zur Elecktrodynamik 
bewegter Körper sobre la electrodinámica de los cuer-
pos en movimiento. Allí “logró resolver mediante un 
análisis crítico los fundamentos cinemáticos de la física, 
la teoría del espacio y del tiempo, que subyace a la me-
cánica, la electrodinámica y en realidad cualquier otra 
teoría dinámica” [7, p. 78].

Además, Einstein revolucionó por completo las concep-
ciones de espacio-tiempo unificándolos y estableciendo 
que las medidas variaban al considerar el sistema de re-
ferencia inercial del observador [8], por lo que 

basado en una cuidadosa definición de simultaneidad de 
sucesos distantes, demostraba que el concepto de un tiem-
po universal o absoluto, sobre el que se basa la cinemática 
newtoniana, tenía que ser abandonado… (esto conllevó a 
que) la teoría de la relatividad especial (TER) proporcionó 
también a los filósofos abundante material para reflexio-
nar sobre las nuevas ideas de espacio y tiempo [7, p. 145].

Este análisis proyectado por Einstein se originó dado las 
problemáticas que se encontraban en la electrodinámi-
ca y que la mecánica newtoniana no lograba esclarecer, 
por lo que él formuló una nueva teoría de movimiento 
teniendo en cuenta la velocidad de la luz y los sistemas 
inerciales.

Entonces, para ello planteó que: 

La luz en el espacio vacío siempre se propaga con cierta 
velocidad V que no depende del estado de movimiento 
del emisor … La introducción de un “éter” resultará ser 
superflua puesto que de acuerdo con los conceptos a de-
sarrollar no es necesario introducir un espacio en reposo 
absoluto [9].

Posteriormente, esto se divulgó como los postulados de 
la TER, que se resumen en que todas las leyes de la física 
son las mismas en un sistema inercial y que es necesario 
considerar la velocidad de la luz finita, que es la misma 
en todos estos sistemas inerciales y además que nada 
será más veloz que esta [10].

Ahora bien, la discusión acerca de ¿qué es el espacio? 
y ¿qué es el tiempo? ha estado presente a lo largo de la 
historia tanto desde la perspectiva filosófica como cien-
tífica; p. ej., Kant tiene la intención de comprobar “que 
el espacio absoluto, independientemente de la existen-
cia de toda materia, y, asimismo, como razón primera 
de la posibilidad de su composición, tiene una realidad 
propia” [11, p. 14]. Esta postura kantiana se basa en la in-
tuición. Por otro lado, Newton los consideraba como 
absolutos, iguales e inmóviles [12], sin embargo, algunos 
intelectuales no estaban acordes a las ideas de absolu-
tismo de Newton, como Leibniz, quien fue uno de los 
mayores opositores de Newton; según ha evidenciado 
la historia y filosofía de la ciencia, él exponía al “espacio 
como orden de coexistencia y del tiempo como orden 
de sucesión” [13, p. 40].

Leibniz exhibía que algunos filósofos “sostenían que el 
espacio es un ser real absoluto ... parece que esta en-
tidad debe ser eterna e infinita … era el mismo Dios” 
[13, p. 67], pero, así como existían opositores de Newton, 
también se encontraba seguidores, entre ellos Clarke, 
quien le refutaba a Leibniz que “el espacio no es un ser, 
un ser eterno e infinito, sino una propiedad, o una con-
secuencia de la existencia de un ser infinito y eterno. 
Ese espacio infinito es la inmensidad, pero la inmensi-
dad no es Dios” [13, p. 73].

El querer demostrar una interpretación del espa-
cio-tiempo data de hace varios siglos atrás y se ha con-
vertido en una investigación histórica y filosófica de las 
ciencias, Schlick expresa que:

Desde tiempos muy tempranos fue librada por los filóso-
fos una controversia inconcluyente en relación con si el 
espacio vacío era real o meramente idéntico con la nada 
… Nadie en efecto, ve el espacio y al tiempo como real 
en el mismo sentido en el que lo es la silla en la que es-
toy sentado o el aire que respiro. No puedo tratar con el 
espacio como con los objetos materiales o con la energía, 
que puedo transportar de un lugar a otro, manipular a vo-
luntad, comprar y vender. Todo el mundo siente que hay 
alguna diferencia entre ellos; el espacio y el tiempo son, en 
un sentido u otro, menos independientes que las cosas que 
existen entre ellos … no podemos hablar del espacio sino 
hubiera cuerpos materiales; y la concepción del tiempo 
seria, así mismo, vacía de significado sin ningún evento o 
cambio tomara lugar en el mundo. Pero aun en la mente 
popular, el espacio y el tiempo no son meramente nada” 
[14, p. 181].

https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.3.2e.2
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Todo lo antedicho evidencia claramente una discusión 
acerca del ET, tanto así que al hablar respecto al espacio 
y al tiempo coloquialmente se puede deducir que el es-
pacio es un lugar donde se puede almacenar un objeto y 
el tiempo es una medida entre sucesos, así no exista un 
cambio de posición o movimiento, es decir, en una ha-
bitación puede haber un grupo de personas y ese será el 
espacio para ellos y el tiempo será el mismo, puesto que 
en sus relojes estará el mismo mecanismo que hará que 
el reloj mueva su minutero cada sesenta segundos, y la 
hora cada sesenta minutos y así funcionara para todos, 
esto es el espacio y el tiempo absoluto igual para todos, 
estén en reposo o en movimiento.

No obstante, toda la categorización del espacio y del 
tiempo puede desenfundarse desde un análisis históri-
co y filosófico. ¿Qué es el espacio?, ¿qué es el tiempo? 
Aristóteles mencionaba que solo era posible percibir el 
tiempo al cambiar de estado. Si bien, la comprensión del 
ET abarca un problema en las ciencias, en especial en 
la física, dado que Einstein dio una perspectiva acerca 
de ellos lo cual le permitió formular su teoría de la re-
latividad y, aunque el reloj tenga el mismo mecanismo, 
la percepción del tiempo es diferente para cada uno, es 
decir, para cada sistema de coordenada puede variar y 
este depende de su velocidad.

Ahora bien, antes de la formulación de la TER, algunos 
científicos se oponían a la idea absolutista pretendiendo 
analizar un poco más al espacio-tiempo. Stadler describe 
que:

Mach expresa su rechazo tanto de cualquier concepción 
metafísica y unilateralmente mecanicista de la física, como 
de las categorías sintético a priori del movimiento absolu-
to, del espacio absoluto y del tiempo absoluto en tanto que 
conceptos sustanciales del todo superfluos [15, p. 113].

Ernest Mach, en su texto Die Mechanik de 1883, expone 
que

el tiempo es más bien una abstracción a la que llegamos 
a través del cambio de las cosas … no podemos hablar de 
un tiempo absoluto (independiente de cualquier cambio). 
Este tiempo absoluto no puede ser medido por ningún 
movimiento, por lo que no tiene valor práctico ni científi-
co alguno … nadie puede decir nada sobre el espacio y el 
movimiento absolutos; son simplemente cosas de pensa-
miento que no pueden demostrarse en la experiencia [16, 
pp. 209-213].

Por otro lado, en la conferencia pronunciada en la 80.ª 
reunión de científicos naturales en Colonia en septiem-
bre de 1908, Herman Minkowski iniciaba su locución 
acerca del espacio y del tiempo, planteando que:

Las ideas sobre el Espacio y el Tiempo, … han crecido en 
terrenos de la física experimental. En ella reside su fuerza. 
A partir de ahora, el Espacio por sí mismo y el Tiempo 
por sí mismo, deberán de hundirse completamente en las 
sombras, y solamente una especie de unión de ambos po-
drá preservar su independencia [17].

Ahora, la discusión anteriormente descrita entre el es-
pacio y el tiempo en la física es primordial agregarla al 
contexto educativo, puesto que ello permite compren-
der la evolución del conocimiento científico y de las 
teorías que revolucionaron la ciencia, como la teoría 
de la relatividad. Por consiguiente, el presente artículo 
expone la importancia de incluir las temáticas de la fí-
sica moderna, en especial el espacio-tiempo en el aula 
de secundaria; para ello inicia con una revisión en las 
bases de datos en Scopus y Google Académico con una 
ventana de observación de 2012 a 2024 y posteriormen-
te se describe los resultados mostrando el diálogo de la 
incursión de esta temática en el aula.

II. METODOLOGÍA

En primer lugar, para presentar el análisis y reflexión 
acerca del espacio-tiempo en la enseñanza de la física 
en las aulas de la educación secundaria, se realizó una 
búsqueda de literatura en las bases de Scopus y Google 
Académico entre los años 2012 a 2024 con las siguientes 
ecuaciones de búsqueda (Tabla 1). Los documentos se-
leccionados proceden de autores con afiliación institucio-
nal en Argentina, Australia, Colombia, Estados Unidos, 
Grecia, Israel, Noruega, Países Bajos y Reino Unido, los 
cuales muestran un interés investigativo en introducir 
directa o indirectamente el constructo del espacio-tiem-
po en este nivel educativo. Posteriormente, se muestra el 
análisis de datos de los resultados encontrados. 

TABLA 1
Ecuaciones de Búsqueda

Categoría Scopus Google Académico

Espa-
cio-tiempo

“Space time” OR “spacetime” 
OR “space and time” AND 
“science education” AND 
“science teaching” AND 

“theory of relativity”

“espacio tiempo” + 
“educación científica” 
+ “enseñanza de las 

ciencias” + “teoría de 
la relatividad”

https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.3.2e.2
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Los resultados obtenidos se relacionan en la Figura 1, 
que corresponde al diagrama de flujo adaptado de la de-
claración PRISMA [18].

Registros de acuerdo con la 
ecuación de búsqueda para 
las bases de datos n = 119

Scopus: n = 41
Google Académico: n = 78

Registros eliminados n = 37

Scopus: n = 11
Google Académico: n = 26

Registros eliminados n = 62

Scopus: n = 17
Google Académico: n = 45

Registros excluidos:
•  No abordaban espacio-tiempo 

en estudiantes de educación 
secundaria.

•  No se relacionaban con la 
enseñanza de las ciencias en la 
educación secundaria.

•  No eran de acceso libre.

Registros revisados n = 82

Scopus: n = 30
Google Académico: n = 52

Registros incluidos n = 20

Scopus: n = 13
Google Académico: n = 7In
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Figura 1. Diagrama de flujo de la revisión documental.

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La revisión de literatura en las bases de datos de Scopus 
y Google Académico, de acuerdo con las ecuaciones 
de búsqueda anteriormente descritas frente al espa-
cio-tiempo en la física encaminada a la educación se-
cundaria, permite observar categorías de análisis, como 
el tipo de documento investigativo (Tabla 2), y la can-
tidad de investigaciones realizadas por año (Figura 2). 

TABLA 2
Tipo de Investigación

Base de datos Scopus Google 
Académico

Artículos 12 1
Conferencias/ponencias 1 3
Trabajo de pregrado - 1
Tesis de maestría - 1
Tesis doctoral - 1
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Figura 2. Investigaciones por año.

Los documentos revisados se encuentran en inglés y es-
pañol y han sido presentados en revistas, memorias y 
repositorios (Tabla 3).

TABLA 3
Publicaciones

Memorias/revistas/Repositorio Documentos

ASEE Annual Conference and Exposition, 
Conference Proceedings 1

Cognition and Instruction 1
Enseñanza de las Ciencias Investigaciones 
Didácticas 1

European Journal of Science and Mathematics 
Education 1

International Journal of Science Education 1
Physical Review Physics Education Research 2
Physics Education 1
Research in Science Education 1
Revista de Enseñanza de la Física 3
Revista Tecné. Episteme y Didaxis TED 1
Science & Education 4
Universidad de Antioquia - Colombia 1
Universidad Metropolitana de Educación, 
Ciencia y Tecnología - Panamá 1

Universidad Pedagógica Nacional - Colombia 1

Ahora, bien en la Figura 2 se puede observar la produc-
ción por año al investigar la posible incursión del espa-
cio-tiempo en la educación desde 2012 a junio de 2024.

Esta revisión muestra que en los años 2017 y 2021 se 
realizó una producción investigativa de 4 documentos 
que abordó el espacio-tiempo en la educación secunda-
ria, sin embargo, estos resultados revelan la limitada in-
dagación que existe frente al abordaje de estas temáticas 
en el nivel educativo de la educación secundaria.

ABORDAJE DEL ESPACIO-TIEMPO

De los 20 documentos revisados, algunos acogen el 
espacio-tiempo de una manera directa o indirecta, 
considerando la primera como el enfoque central al 
abarcamiento y comprensión del espacio-tiempo y la 
segunda como un complemento para abordar la com-
prensión de diferentes conceptos que envuelve la Teoría 
de la Relatividad, como gravedad, energía, masa, velo-
cidad y observador, entre otros.

https://doi.org/10.20983/culcyt.2024.3.2e.2
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Por consiguiente, 6 documentos analizados [19], [20], 
[21], [22], [23], [24] abordan las temáticas del espacio-tiem-
po de una manera indirecta, dado que se enfocan en 
querer explicar las diferentes propuestas que abordan 
la teoría de la relatividad, entre ellas la teoría de gra-
vedad de Einstein y, asimismo, en querer interpretar y 
dar a conocer el concepto de observador en la física. 
Otras propuestas [21] plantean la realidad virtual para 
la comprensión del espacio-tiempo curvo cuando hay 
presencia de una masa, si bien esta hace referencia al es-
pacio-tiempo, es llevada a un público de nivel educativo 
superior a la educación secundaria. Por otro lado, se en-
cuentran revisiones de literatura enfocados a evidenciar 
las problemáticas de aprendizaje en todos los niveles 
educativos entorno a marcos de referencia, postulados 
y los posibles efectos relativistas [22], así como también 
a representar la naturaleza de la ciencia en diversos li-
bros de texto que abordan la Teoría de la General de la 
Relatividad (TGR) [23].

En cambio, 14 documentos analizados [25], [26], [27], [28], 
[29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38], los cuales co-
rresponde a 2 ponencias o conferencias, 9 artículos, 1 
trabajo de grado, 1 tesis de maestría y 1 tesis docto-
ral, evidencian la importancia del constructo del es-
pacio-tiempo para la comprensión de la teoría de la 
relatividad y, asimismo, la pertinencia de introducir 
estas temáticas en currículos escolares de la educación 
secundaria, demostrando la viabilidad de sumergir a 
estudiantes de este nivel educativo en teorías de física 
actualizadas para así promover la comprensión de las 
ciencias. 

EL ESPACIO-TIEMPO EN LA ENSEÑANZA

El espacio-tiempo en la física ha estado en discusiones 
filosóficas, epistémicas e históricas, entre otros [39]; sus 
interpretaciones han sido indagadas para la compren-
sión de la Teoría de la Relatividad (TR), sin embargo, 
estas no se han llevado con relevancia hacia los contex-
tos escolares, por lo que se hace necesario contribuir a 
“más investigaciones para explorar cómo las cuestio-
nes clave de la filosofía del espacio y tiempo y de la 
Teoría Especial de la Relatividad (TER) en la historia 
de la física puede ser implementado en una secuencia 
de enseñanza” [22]. Por este motivo, hay que repensar 
cómo incluir temáticas de la física moderna en el aula, 
teniendo en cuenta que son teorías científicas que han 
proporcionado tanto en avances significativos en el 
pensamiento y conocimiento científico como en avan-

ces tecnológicos, por lo que es necesario ir replantean-
do la manera cómo se enseña física en la escuela [32] y, 
asimismo, integrar en los contextos cotidianos con la 
física actual contribuyendo a nuevas estrategias peda-
gógicas que cultiven el interés de la ciencia por parte de 
los estudiantes desde niveles educativos anteriores a los 
universitarios [19]. 

Aun así, las investigaciones frente a la enseñanza e in-
terpretación del espacio-tiempo de la física encamina-
das a la educación secundaria son muy escasas. Algunos 
autores han abordado estas temáticas en sus trabajos al 
querer aproximar la enseñanza de la teoría de la relati-
vidad (TR) al aula escolar [22], [40], [24].

Kaur et al. [26] sostienen que la concepción del espacio, 
del tiempo y de otras variables que inciden en la Teoría 
Especial de la Relatividad genera un cambio sustancial 
comparado con la física clásica. En consecuencia, es ne-
cesario que la educación escolar o secundaria integre 
las temáticas de la física moderna, puesto que al incluir 
estas enseñanzas al aula puede conllevar a que los es-
tudiantes tengan una mayor comprensión e interpreta-
ción de las problemáticas que han permitido y permite 
evolucionar a la ciencia y, por ende, a la física.

Además, Kersting et al. [28] manifiestan que a los estu-
diantes les cautiva las interpretaciones de espacio-tiem-
po e intentan explicarlo y relacionarlo mediante la 
geometría y sus contextos. Adicionalmente, señalan 
que el material pedagógico para la escuela en torno a la 
enseñanza y aprendizaje de la Teoría de la Relatividad 
es limitado y aun así consideran que al proporcionar 
correctamente los constructos teóricos de una manera 
efectiva a través del diálogo docente-estudiante, con-
tribuirá en la compresión de las teorías científicas por 
parte de ellos.

Por su parte, Cayul y Arriassecq [38] proponen secuen-
cias de enseñanza y aprendizaje (SEA) a través de los 
diagramas de Minkowski o espacio-tiempo para la ense-
ñanza de la TER en educación secundaria. En esta mis-
ma línea, Arriassecq et al. [31] sugieren que en las SEA 
existan las cinco partes siguientes para el abordaje de la 
TER: 1) analizar cuestiones histórico-epistemológicas, 
2) revisión de conceptos de la mecánica clásica necesa-
rios para la TER, 3) los conceptos en conflicto del elec-
tromagnetismo y la mecánica clásica, 4) discusión de los 
aspectos fundamentales de la TER y 5) que los estudian-
tes conozcan los aspectos de la vida de Albert Einstein.
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Además, en el momento de analizar cuál es la funda-
mentación y definición del espacio y del tiempo, en 
especial en la enseñanza de la física en educación se-
cundaria, lo primero que se establece es la concepción 
absolutista de Newton y el relativismo de Einstein [36], 
No obstante, las ideas o concepciones del espacio y del 
tiempo y sus primeras interpretaciones datan de la épo-
ca griega, principalmente desde Aristóteles.

Por tanto, la configuración espacio-tiempo en la física 
moderna permite al estudiante iniciar un proceso de 
análisis y razonamiento en el que se desarrolle el pensa-
miento crítico en la ciencia, basándose en las anomalías 
que presentaban las dos teorías, es decir, la física clásica 
y la física moderna, puesto que en la primera el espacio 
y el tiempo eran absolutos y a ambos corrían de la mis-
ma manera sin importar el sistema de referencia, algo 
contrario a lo que sucede cuando estos, están sujetos a 
la velocidad de la luz.

PROPONIENDO LA ENSEÑANZA DEL 
ESPACIO-TIEMPO EN EL AULA

Desde la política educativa de Colombia, el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN) [41] expone unos Estándares 
Básicos de Competencias de los niveles académicos de 
primer grado hasta grado undécimo, es decir, la educa-
ción básica y básica secundaria. En este documento se 
encuentra las ciencias (sociales y naturales) y allí descri-
ben lo que los estudiantes básicamente deben conocer y 
qué pueden hacer con ese conocimiento.

Ahora, desde estos lineamientos las ciencias naturales 
(física, química y biología), se componen en el entorno 
vivo, un entorno físico y la relación de la ciencia con la 
tecnología y si bien allí se describe lo que los estudian-
tes deben saber ser y hacer para aproximarse al cono-
cimiento científico [41], solo se muestra un manejo de 
conocimientos de las ciencias que datan hasta el siglo 
XIX, dejando de un lado el conocimiento que se desa-
rrolló desde el siglo XX, escenario a lo que hoy se cono-
ce como la física moderna. 

Ostermann y Moreira [42] destacan que es necesaria la 
actualización de los currículos de lo que se enseña en 
física en la secundaria, partiendo de la idea que “es un 
error pensar que ellos no tienen capacidad (de abstrac-
ción, por ejemplo) de aprender tópicos” de la física mo-
derna. Por ende, es procedente introducir la enseñanza 
del espacio-tiempo en la escuela secundaria y así iniciar 

con la comprensión de las teorías de la física moderna, 
como la TER, dado que “la teoría de la relatividad se 
halla íntimamente vinculada a la teoría del espacio y del 
tiempo” [43, p. 51].

Por consiguiente, nacen estas preguntas: ¿cómo abor-
dar el espacio-tiempo en el aula?, ¿cómo introducir el 
espacio-tiempo en el campo de la enseñanza de las cien-
cias?, partiendo que es un constructo que ha sido eva-
luado y discutido a lo largo de la historia de las ciencias 
por físicos y filósofos, por lo que una de las apuestas 
que se propone para ello es llevarla desde la Historia y 
Filosofía de la Ciencias (HFC).

En su análisis de los aportes de Michael Matthews en 
la enseñanza de las ciencias a través de HFC, Nathan 
Willig [44] enfatiza que “la historia y la filosofía son he-
rramientas y medios importantes para mejorar educa-
ción científica, haciéndola coherente con los objetivos 
de una educación liberal”, por lo tanto, en la enseñan-
za de la ciencia es significativo el uso de la HFC para 
una educación científica contextualizada. Arriassecq y 
Rivarosa consideran que la enseñanza de las ciencias 
debe ser de

una manera que permita a los estudiantes realizar un 
análisis crítico del hecho de que los aspectos sociales, 
históricos, filosóficos, éticos y contexto tecnológico está 
estrechamente vinculado al desarrollo, validación y apli-
cación del conocimiento científico [por lo que es necesa-
rio] considerar con mayor profundidad la reformulación 
de proyectos curriculares en los diferentes niveles educa-
tivos [45].

Lo anterior rescata la importancia de traer la historia y 
filosofía de la ciencia al aula a nuestros currículos es-
colares, visto que “la filosofía de la ciencia determina 
como hacer que los conceptos científicos sean significa-
tivos y se relacionen con la estructura científica … (y) la 
historia de la ciencia da los medios para justificar afir-
maciones científicas” [46].

Por lo tanto, la interpretación del espacio-tiempo en la 
educación secundaria, mediante la historia y filosofía 
de la ciencia, desarrolla en el estudiante un pensamien-
to cognitivo y crítico para la comprensión tanto de la 
evolución del conocimiento científico y de las teorías de 
la física moderna. Esto se plantea desde el mapa diseño 
curricular (MDC) [47] (Figura 3). 
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Figura 3. MDC de espacio-tiempo.

Este Mapa de Diseño Curricular es un modelo que 
permite comprender desde dónde iniciar y a dónde se 
pretende llegar. Aunque cada nivel tiene su contexto, su 
investigación, análisis e interpretación, no deja de ser 
significativo para lograr cumplir con el objetivo de in-
troducir las temáticas de la física moderna en las aulas 
de la educación secundaria y, en este caso particular, en 
la construcción del entendimiento del espacio-tiempo 
para la formulación de la Teoría de la Relatividad.

Es fundamental tener en cuenta que la “ciencia es más 
que un cuerpo de conocimiento, es una manera de pen-
sar” [48, p. 35], por consiguiente, aprender sobre una teoría 
científica, en este caso particular sobre la física y el espa-
cio-tiempo, es asequible a todo público siempre y cuan-
do esté motivado a ir más allá de su propio saber, tanto 
así “la ciencia nos acompaña en tal medida que todos 
tenemos una gran cantidad de intuiciones sobre lo que 
ésta involucra” [49]. No obstante, Wartofsky [50], citado 
por Ayala et al., “considera que el conocimiento cientí-
fico no se trata simplemente de tener conocimientos de 
los hechos sino de razonar a partir de ellos y asimismo 
razonar en dirección de ellos” [51]. Esto demuestra que la 
relatividad y en particular el espacio-tiempo puede ser 
abordada por todo aquel que desea aprenderla y ense-
ñarla, no únicamente por aquellos que hayan deseado 
inclinarse por estudios sobre el campo de la física. 

REFLEXIONES FINALES

No existe una única ruta para la enseñanza de las cien-
cias que contemple la física moderna para la educación 
secundaria. Llevar al aula temáticas como el espa-

cio-tiempo, que permitan la comprensión del desarrollo 
del conocimiento científico y por ende la Teoría de la 
Relatividad, son arduos trabajos y extensas investiga-
ciones las cuales permitirán transformar tanto las prac-
ticas educativas como los currículos escolares.

Siempre estarán presentes las preguntas de ¿cómo abor-
dar las diferentes temáticas de la física moderna en el 
aula de secundaria?, ¿cómo abordar el espacio-tiempo 
en el aula secundaria? Por ende, este artículo se presen-
ta para reflexionar sobre la importancia de la enseñanza 
de las ciencias en cuanto a temáticas que se encuentran 
inmersas en la física moderna y si son necesarias abor-
darlas desde niveles educativos básicos, como en la edu-
cación secundaria. 

La discusión presentada acá sobre el constructo del es-
pacio-tiempo evidencia que el conocimiento científico 
ha tenido que pasar por razonamientos que han permi-
tido modificar las teorías y así plantear otras para lograr 
la comprensión de la naturaleza y del Universo mismo. 
Por ende, considerarlas desde la escuela secundaria 
permite mostrar en los estudiantes la relevancia de la 
ciencia, generando una motivación para comprender la 
utilidad de ella en el entorno cotidiano.

Asimismo, da pie para repensar cuál fue la necesidad de 
la física, para establecer que, en primer lugar, el espacio 
y el tiempo no son ni deben ser considerados por sepa-
rados, sino que son un solo “espacio-tiempo” y esto fue 
lo fundamental para que Albert Einstein lograra sentar 
las bases de su Teoría de la Relatividad y, en segundo 
lugar, que el espacio-tiempo no se debe facultar como 
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un concepto exacto y absoluto, sino que es una entidad 
que se constituye principalmente de un sistema de re-
ferencia.

Finalmente, es importante considerar la importancia de 
la historia y filosofía de la ciencia en los procesos de 
enseñanza de las ciencias, ya que estas permiten gene-
rar este tipo de análisis y discusiones en la comprensión 
del conocimiento científico actual y adicionalmente 
permite proyectar modos de actuar para el abordaje de 
la ciencia moderna en las aulas de la escuela secunda-
ria. Por tanto, la enseñanza de la física debe tener una 
profundidad histórica, filosófica y cultural para que se 
incorpore en lo cotidiano y se muestre interesante para 
los estudiantes y no referirse a una enseñanza donde no 
se interprete y que se lleve a cabo un aprendizaje de teo-
rías porque simplemente funcionan [52].

Es clave señalar que las nuevas generaciones tienen 
una mayor accesibilidad a las tecnologías modernas y 
hoy en día a la inteligencia artificial (IA), por lo que los 
docentes deben ir a la vanguardia en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje para así lograr la captación de 
sus estudiantes y lograr atraerlos hacia las ciencias. La 
investigación desarrollada por Montoya y Tuay mues-
tran que “estudiantes de secundaria evidencian una 
clara tendencia positiva hacia la ciencia y que, a partir 
del análisis de la taxonomía COCTS (Cuestionario de 
Opiniones sobre ciencia, tecnología y sociedad), son de 
relevancia temas referentes a sus vivencias…(junto a) la 
ciencia aplicada en contextos específicos” [53]. Sin em-
bargo, es importante establecer en el aula un proceso 
de razonamiento en la construcción del conocimiento 
científico mediante la historia y filosofía de la ciencia, 
que aporta en la construcción de un pensamiento crí-
tico en los estudiantes de secundaria, Adúriz-Bravo 
exalta la “importancia que hoy en día se otorga a una 
enseñanza de las ciencias “informada” por la filosofía 
y la historia de la ciencia, enseñanza que apunta a la 
preparación de ciudadanos críticos que puedan tomar 
decisiones “socio-científicas” bien argumentadas” [54].

Para abordar la relatividad en la escuela secundaria es 
necesario incluir la entidad del espacio-tiempo, ya que 
es el objeto de conocimiento de esta, como lo expresa 
Sánchez Ron:

Como sucede en cualquier cambio profundo, para com-
prenderlo es preciso conocer lo que había antes … para 
comprender la génesis de la teoría de la relatividad espe-

cial, que modificó radicalmente conceptos, como los de 
espacio tiempo absolutos, sobre los que asentó Newton su 
dinámica [55, p. IX].

Esto muestra que el espacio-tiempo es un pilar en la 
construcción y comprensión de la teoría de la relativi-
dad, dado que estos son afectados por el movimiento 
a velocidades cercanas a la luz y, asimismo, contribuye 
en la abstracción y el entendimiento de la curvatura es-
paciotemporal en presencia de una masa, por lo que su 
abordaje es fundamental para ir más allá y captar toda 
la esencia de esta teoría relativista y sus aplicaciones 
apoyados en tecnologías como es el caso de los disposi-
tivos de localización GPS (Global Positioning System).

IV. CONCLUSIONES

Este trabajo investigativo permite evidenciar la impor-
tancia y alcance que puede tener en la enseñanza de la 
física al introducir temáticas de la física moderna o ac-
tual en las aulas de la educación secundaria. 

Y aunque la Teoría de la Relatividad fue propuesta hace 
más de cien años, aún causa controversia su compren-
sión e indagación, por lo que es primordial considerar 
su enseñanza conceptual desde las aulas de la educa-
ción secundaria, iniciando claramente desde el enten-
dimiento del espacio-tiempo, dado que esta teoría fue 
la que revolucionó la interpretación del espacio y del 
tiempo para dar pie a nuevas indagaciones de la física. 

Finalmente, un pequeño aporte de la enseñanza de la 
física en la interpretación del espacio-tiempo en los es-
tudiantes de secundaria constituye un avance significa-
tivo en lograr un interés hacia las ciencias y, asimismo, 
a conocer la construcción del conocimiento a lo largo 
de la historia. 
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