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sQué posibilidades brinda el sistema de frenado de un vehiculo <

para la ensenanza - aprendizaje del concepto de presion?

Propuesta de aprendizaje significativo con estudiantes de grado décimo de
la Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Central

Grupo de investigacion en enseflanza de las ciencias y la astronomia*.

Resumen

Este trabajo se sustenta en los planteamientos de estrategia didictica: Proceso experimental, disefia-
da y sugerida por el Grupo de Investigacion en la Ensefianza de las Ciencias y la Astronomia, de la
Universidad Distrital . Propuesta que pretende ser una muestra que vivencie las practicas de aula y
los resultados investigativos actuales relacionados con los procesos de ensefanza aprendizaje de las
ciencias. El articulo plantea en primera instancia la problematica que da origen a la propuesta. En
segunda instancia, los referentes conceptuales que la fundamentan. En tercer lugar se ilustra como
implementar y experimentar la propuesta para los grados décimos del Bachillerato Técnico Indus-
trial a partir del sistema de frenado de un vehiculo.
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What do posibilities give the braked system of the
vehicle to teaching — learning of the concept of pressure?

Proposal of significatif learning with of tenth grade of Instituto Técnico Central
Abstract

This work is a description and application about the didactic strategy: “Experimental process”,
designed and suggested by the Research group in the Teaching of Science and Astronomy of
the Universidad Distrital. The proposal pretends to be a sample hich gives evidence in the classro-
om practice; the researching results are related update with the Teaching and learning processes of
science. The article establishes: First, the research problems which is the beginning of this proposal.
The second step is the framework to support it. The Third step shows how to apply the proposal to
10th grade students of the high School Instituto Técnico Central Technological School, since the
braked system of a vehicle.
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1. Descripcion del problema

La ensefianza de las ciencias y en
particular de la fisica por métodos
tradicionales, ha sido cuestiona-
da desde hace tiempo, ya que sus
resultados no son satisfactorios,
pues en particular no aumentan
la motivacién, no se superan la
pre-teorias del estudiante, existe
un divorcio entre los contenidos
del aulay el contexto escolary se
manifiesta una visién distorsiona-
da de la ciencia.

Aunque el concepto de presion se
estudia tradicionalmente en las
clases de ciencias desde los prime-
ros grados, suele ser aprendido de
manera memoristica, como fuer-
za/area, mas por el contrario, no
es facil que sea aprendido signifi-
cativamente. En general, es mas
facil que los alumnos se limiten a
una simple asimilacion de las nue-
vas ideas cientificas, a que se reali-
ce una verdadera acomodacion, lo
cual requiere un mayor esfuerzo,
al necesitar hacer compatibles sus
creencias con el entendimiento de
los nuevos conceptos.

En este sentido nos planteamos el
siguiente problema: ;Que posibi-
lidades ofrece la implementacion
de la estrategia didactica: Proceso
experimental, aplicado en el estu-
dio del sistema de frenado de un
vehiculo, en la elaboracién, signi-
ficativa, de parte de los estudian-
tes del concepto de presién, con la
respectiva particularidad y aplica-
cion en el concepto de presion at-
mosférica?

2. Proceso experimental

La propuesta metodolodgica: proceso experimental, hace parte de los
desarrollos investigativos del grupo Ensenanza de las ciencias y la as-
tronomia, adscrito a la Facultad de Ciencias y Educacién, de la Uni-
versidad Distrital. Propuesta que se fundamenta en el aprendizaje de
las ciencias por investigacidon y toma como punto de partida la obser-
vacion, particularizada en este caso en la observacion del sistema de
frenado de un vehiculo y de fenédmenos relacionados con la presion
atmosférica.

En esta propuesta metodoldgica, se debe seleccionar un objeto de estu-

dio apropiado que surja preferiblemente de consenso con los estudian-
tes. En general, el objeto de estudio debe ser tal que permita desarrollar
aspectos tales como: La motivacién, analisis histdrico, identificacion de
nociones primarias, actividades experimentales y construccion de nue-
VoS interrogantes.

La ensefianza por investigacion

Un modelo capaz de desplazar el modelo transmisivo tradicional debe
dar respuesta a dos cuestiones basicas: favorecer la racionalidad de la
practica escolar, convirtiéndola en lo posible, en una practica funda-
mentada y rigurosa; favorecer las perspectivas y los intereses de los es-
tudiantes, sus concepciones y creencias, los contextos y las situaciones
especificas en que dicha practica tiene lugar.

Se puede definir la investigacion escolar como “un proceso general de
produccién de conocimiento, basado en el tratamiento de problemas,
que se apoya tanto en el conocimiento cotidiano como en el cientifico,
que se perfecciona progresivamente en la practica y que persigue unos
fines educativos determinados” (Porlan, R.1999).

Analicemos por un momento esta definicion. En principio la idea de que
aprender es un proceso y no algo estatico, implica pensar en la posibi-
lidad de cambio y de desarrollo del pensamiento como un trabajo mas
complejo que la pura acumulacion de informacion.

En segundo lugar, hablar de produccion de conocimiento como parte de
un proceso de aprendizaje, supone desarrollar actividades que permitan
a los estudiantes tener un rol activo en la construccion del mismo. Desde
el punto de vista constructivista resulta esencial asociar explicitamente
la construccion de conocimientos a problemas. Todo conocimiento es
respuesta a una pregunta (Bachelar 1938).



Elmodelo de Ensefianza/aprendiza-
je de las ciencias por investigacion
se apoya tanto en el conocimiento
cotidiano como en el cientifico, im-
plica que en ese proceso de cons-
truccion de conocimiento converjan
dos tipos de saberes: el saber cul-
tural y el individual. De esta mane-
ra el pensamiento se desarrolla a
través de estructuras logicas que se
van construyendo por medio de la
experiencia del sujeto. (Pozo J.1999)

Si decimos que el aprendizaje de
los nuevos conocimientos solo se
produce en la medida que el estu-
diante asuma el problema como
propio, determine que sus ideas
acerca del mismo no son lo sufi-
cientemente correctas como para
quedarse tranquilo y compruebe
por si mismo los resultados de sus
propuestas, el docente no puede
estar ausente en este proceso.

Y afirmamos esto por varios moti-
vos: en primer lugar, los modelos
intuitivos de los estudiantes no
se problematizan solos, de hecho
si estos constituyen ideas confia-
bles para interactuar con el medio
no hay motivos para cambiarlos,
la segunda razon es pensar inge-
nuamente que los estudiantes so-
los, por la mera manipulacién de
materiales, podran extraer conclu-
siones acerca de los experimentos
realizados. (Porlan,R.., 1999)

Bajo esta discusion, la ensefianza
por investigacion propone el pro-
ceso de ensefnanza/aprendizaje por
situaciones problema, entendidas
éstas como situaciones que por
su novedad, requieren de una res-
puesta elaborada. Predomina la
incertidumbre, de forma que nos
vemos obligados a un tratamiento
distinto de la tnica aplicacion de un

procedimiento rutinario. Estas si-
tuaciones favorecen el aprendizaje,
en el sentido en que se aprende en
la medida que se resuelven proble-
mas que se originan en un entorno
siempre divergente y cambiante.

No sélo es importante la resolu-
cion de problemas sino también su
blusqueda y reconocimiento. El tra-
bajo con problemas es un proceso
complejo que comprende distin-
tas dimensiones: a) la exploraciéon
de nuestro entorno y la activacién
de nuestras concepciones sobre
el mismo; b) el reconocimiento de
una situaciéon como problema; c) su
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formulacién mas precisa; d) la
puesta en marcha de un conjunto
de procesos mentales y actividades
para su resolucion; e) la reestructu-
racién de las concepciones impli-
cadas; f) la posible consecucion de
una respuesta al problema. Al con-
junto de estos procesos aplicados
a la ensenanza-aprendizaje de las
ciencias se denomina aprendizaje
por investigacion. (Porlan, R. 1999)

Como conclusion, es preciso ano-
tar que el proceso de construccién
del conocimiento escolar es analo-
go a como se da el conocimiento
cientifico.
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3. Desarrollo del proceso experimental:

la presion atmosferica y el sistema de frenado de un vehiculo.

[34]

Esta propuesta sera experimentada con estudiantes de grado décimo
del Bachillerato Técnico Industrial, en el segundo semestre del afio
2007, durante 20 horas de clase. Los resultados de este ensayo seran

publicados en el primer semestre del afio 2008

3.1. Escogencia delfeno’meno

Este sistema es potencialmente educativo, en cuan-
to es un contexto que permea diferentes disciplinas
cientificas y saberes tecnoldgicos. Asi, el sistema de
frenado involucra el concepto de presion y su aso-
cio con el principio de Pascal. También, se recurre al
concepto de presion atmosférica como fenémeno
natural, indispensable para el funcionamiento del
servofreno o booster del vehiculo, fendmeno que al
parecer no se aprecia en las preconcepciones del es-
tudiante. En general, el estudio de los sistemas del
vehiculo, como contexto, como eje problematizador,
ofrece desde nuestro punto de vista, una gama de
posibilidades, para que los estudiantes interpreten
los fendmenos reales, construyendo conocimientos
Gtiles para resolver problemas que surjan en la vida
cotidiana.

El fendmeno de la presion atmosférica fue escogido,
porque es un concepto transversal a todas las mani-
festaciones de la vida cotidiana, en particular en el
sistema de frenado del vehiculo, pero ain con esta
importancia se ha experimentado que el concepto
dado en los textos no transciende en las aplicaciones
e interpretaciones de la vida real. Es asi, como ante
diferentes situaciones problema relacionadas con la
presiéon atmosférica, el estudiante da explicaciones
de acuerdo a sus concepciones previas, pero nunca
recurre o advierte la presion atmosférica. Para él no
existe la presiéon atmosférica.

3.2. Aspecto motivacional

Con la observaciony el analisis de fendmenos sobre la
presion atmosféricay de las partes que constituyen
el sistema de frenos de un vehiculo, se busca generar
en el estudiante, estados emocionales individuales y
colectivos, que involucren el proceso de formulacién
de interrogantes y explicaciones. En este sentido, se
invita a los estudiantes a observar: algunos fenome-
nos relacionados con la presidon atmosférica, los sis-
temas de frenos de la bicicleta, los diferentes tipos
de frenos que existen en el taller de Mecanica Au-
tomotriz de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico
Central y ademas que identifiquen y analicen todas
las partes que constituyen un sistema de frenos.

3.3. El recurso de la historia

El punto de vista historiografico es importante, por-
que revela las fuentes de conocimiento que estruc-
turan y definen los caminos por los cuales transita
la construccion de la ciencia y en particular en este
caso la tecnologia, y que permite:

a) reconocer los problemas que originaron el desa-
rrollo del conocimiento cientifico

b) cédmo llegaron dichos problemas a articularse en
cuerpos coherentes



¢) como evolucionaron los problemas y explicaciones

d) cudles fueron las dificultades para alcanzar el es-
tado actual de las ciencias y la tecnologia,

e) muestra las multiples maneras de abordar pro-
blemas cientificos, al igual que permite mostrar
las ciencias como una disciplina no acabada.

(PFPD, proceso experimental, Arévalo, J. Torres, J.
2007).

En particular sobre esta propuesta se hara un analisis
historiografico sobre:

a) La historia de la presiéon atmosférica desde Aris-
toteles

b) El barémetro de Torricelli y el problema del vacio

¢) El principio de Pascal.

d) Los hemisferios de Magdeburgo.

¢) Laevolucidn de los sistemas de frenos.
¢Como y porqué se paso del freno mecanico al hi-
draulico?, ;Por qué se paso del freno de campa-
na, al freno de disco?, ¢ en qué consiste el sistema
ABS, cuales son sus ventajas?, ;Para qué la inven-
cion del servofreno o booster?.

Este analisis, debe permitir aproximarse a los concep-
tos de presion en general y presion atmosférica en

particular; ademas de identificar su incidencia y apli-
cacion en el sistema de frenado.

4. Recurso de la experimentacién

4.1. Actividad de aula:

A partir de los interrogantes y explicaciones surgidas
entre los diferentes grupos de estudiantes durante
la motivacién y de lograr un consenso de preguntas
comunes, se procede a realizar algunas actividades
experimentales con el objeto de viabilizar los interro-
gantes y explicaciones planteadas.

Booster y deposito de liquido

4.2. Actividades de laboratorio

El proceso de ensefanza aprendizaje segun la pro-
puesta consistira en un proceso que parte de lo in-
ductivo hacia lo deductivo, y para el caso particular,
se considera pertinente la presentacion y el analisis
de las siguientes actividades de laboratorio:

- Sistema de frenado de la bicicleta
- Sistema de frenado de un vehiculo
- El calibrador para las llantas del vehiculo
- El gato hidraulico

- Las jeringas de Pascal

- Hemisferios de Magdeburgo

- El efecto pitillo

- Deformacion de una botella

- Elagua que no sale

- Elvaso con agua

- El barometro del laboratorio.

4.3. 'Trabajo de campo

Los estudiantes por su cuenta realizaran visitas de
observacién en diferentes empresas, donde existan
medidores de presion. Alli haran entrevistas y reco-
leccion de informacion relacionada con los efectos y
las unidades de la presion, pero, fundamentalmente
generando preguntas e interrogantes.
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En general, con el recurso de la
experimentacion se pretende la
observacion directa de los fend-
menos, con el objeto de vivenciar
reflexiva y concientemente: a) la
construccion de nociones y ele-
mentos conceptuales referidos a
las diferentes areas del saber, b)
los interrogantes surgidos en el
analisis historiografico, c) el surgi-
miento de explicaciones y nuevos
interrogantes, d) el logro de altos
grados de emotividad, e) trabajo
en equipo, f) los métodos de las
ciencias experimentales.

5. Metodologia

Esta apoyada en la ensefianza por
investigacion, la cual se constituye
en el marco tedrico de la propues-
ta PROCESO EXPERIMENTAL. En
su desarrollo se coloca a los estu-
diantes en primer lugar, frente a
interrogantes y construccion de in-
terrogantes, dudas y expectativas;
en segundo lugar se dan los espa-
cios para socializar los interrogan-
tesy las alternativas de explicacién
dadas por los estudiantes.

En el caso particular, los interro-
gantes y dudas surgen de la obser-
vacioén de las actividades de labo-
ratorio, como son: a) el sistema de
frenado de la bicicleta y del vehicu-
lo, del cual se dispone en el taller
de mecanica automotriz de la Es-
cuela Tecnoldgica Instituto Técnico
Central , b) los anillos de Magde-
burgo, la bomba de vacio, el baré-
metro y otras actividades, para lo
cual se cuenta con el laboratorio
de Fisica y de Quimica, c) Medido-
res de presion, en el laboratorio de
hidraulica.

.1

Estudiante de décimo grado en taller de motores

En grupos de cuatro estudiantes discuten y escriben los siguientes as-
pectos:

- Fendémenos observados

- Dudas, interrogantes, expectativas

- Explicaciones

Luego se organiza una discusion en plenaria.

El analisis historiografico se hara por medio de lecturas histéricas sobre
el experimento y explicaciones de Torricelli, los diferentes experimentos,
explicaciones de Pascal, libros y tratados sobre los sistemas de frenado.
Todo este proceso con el objeto de buscar otras alternativas de explica-
cion. Para finalizar, el profesor hara las aproximaciones conceptuales
con intervencion de los estudiantes, en particular sobre el principio de
pascal y sus aplicaciones.



6. Conclusiones

Abordar la ensefnanza de las ciencias desde la alternativa del Proceso Experimental, es una
propuesta enmarcada en el modelo de aprendizaje de las ciencias por investigacion, la cual
permite redimensionar el quehacer pedagdgico en el aula de clase; por cuanto la propues-
ta parte de una categoria epistemoldgica de observacion transversal a las ciencias y desde
ellas se miran historiograficamente los fenédmenos desde la perspectiva de la construccién
de la ciencias, y desde la construccion del conocimiento escolar.

Centrar los procesos de aprendizaje no en contenidos, conceptos y leyes de las ciencias,
sino en una categoria epistemologica, permite mostrar que para la construccion del cono-
cimiento escolar, se requiere estudiar, analizar y transformar las concepciones epistemo-
légicas de: observacion, realidad, medida, problema, y relacion entre teorias (preteorias) y
observacion, lo cual trae como consecuencia un replanteamiento de los saberes didacticos
especificos.

Enfrentar el disefio de actividades experimentales, tanto para la ensefianza de la fisica,
como, para la reformulacion y transformacién de la escuela, en la medida en que se propo-
ne una redefinicién de la actividad experimental, y con esto, una conceptualizacion distinta
respecto de: conocimiento, el papel del maestro, el papel del estudiante, de ciencia, de

investigacion cientifica y de ensenanza.

7. Referencias bibliograficas

Arévalo Chavez ], 2007. Torres Rojas J. Articulo Hacia
la construccién de una estrategia didactica para el proceso
de la ensefianza de las ciencias. Universidad Distrital.
Bogota.

Arevalo Chavez J, 2004. Torres Rojas J. Pfpd. Procesos
experimentales en la accion educativa. Aprobado por la
Secretaria de Educacion de Bogota.

Bachelard G., 1984. La formacion del espiritu cientifico,
Siglo XXI Editores, México. p. 17-26

Barbera O.Y Valdés P., 1996 El trabajo practico en la
ensefianza de las ciencias: una revision. Ensefianza de
las ciencias, Vol. 1, No 3, p. 365-379.

Crouse W. H., 1999 Mecanica del automovil.

Marcombo S.AJ.Granes, La gramatica de una contro-
versia cientifica. Unibiblos, Santa Fe De Bogota, 2001,
p. 97,143

Gallego R.., 1998. Discurso constructivista de las ciencias
experimentales, Magisterio Santa Fe De Bogota. Cap. 1-2

Khun T., 1987. La tension esencial. Fondo de Cultura
Econémica. México D.F. p. 61, 214

Moreira M., 1992. Principales tendencias y alternativas
de innovacion en la ensefianza de la fisica: el rol de la
investigacion y del profesor como investigacion en ense-
nianza. Ensenanza de la fisica. Vol. 5, no 1, p. 7-10

Paz A., 1980. Manual de automéviles. Dossat.

Porlan R., Hacia un modelo de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias por investigacién. Ensenar Ciencias Natu-
rales. Reflexiones y Propuestas. Paidos Educar P.21-56

Salinas De Sandoval J, 1992 Cudmani C, Los labora-
torios de fisica de los ciclos basicos universitarios ins-
trumentados como procesos colectivos de investigacion
dirigida. Ensefianza de la fisica, Vol.5, No. 2, p. 10-17.

Escuela Tecnolégica Instituto Técnico Central [ 37 |



