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RESUMEN

La practica docente esta en permanente construccion, por lo cual, requiere de una
constante reflexion pedagdgica y didactica de su praxis. En este proyecto de profundizacion se
realizé una reflexion y analisis, integrando las areas de Ciencias Naturales y Matematicas en la
ensefianza y aprendizaje del concepto densidad en los grados séptimo y octavo en un contexto
rural y urbano, mediante una propuesta didactica, con el fin de fortalecer el pensamiento
matematico y cientifico escolar de los estudiantes, a través, de un aprendizaje significativo que
potencie 0 modifique sus conocimientos previos, lo cual es importante en la era actual donde se
conjuga la ciencia, la tecnologia y la sociedad. EI método de Investigacion Accion (1.A.),
permitid la planificacidn, accion, observacion y reflexion critica de la propuesta didactica que
incluyd actividades como: talleres, practicas de laboratorio y material concreto, mediante la
utilizacion de técnicas de recoleccion de datos que incluyd un cuestionario inicial y final,
prueba piloto, rubricas de percepcion de los estudiantes y del docente. Los datos obtenidos
fueron analizados desde variables que incluyeron conceptos relacionados con la densidad y
categorias que se presentaron por niveles de valoracion, criterios que se relacionaron entre si,
dando cuenta de las concepciones previas de los estudiantes, pertinencia de la propuesta
didactica y el fortalecimiento de las competencias en el saber conocer, el saber hacer y saber
ser. Ademas, el concepto densidad se empled como un concepto estructurante que permitio el

fortalecimiento del pensamiento cientifico escolar y matematico.

Palabras claves: Unidad didactica, peso, masa, volumen, densidad, flotabilidad, integracion entre

Ciencias Naturales y Matematicas, pensamiento matematico y pensamiento cientifico escolar.



INTRODUCCION

La busqueda continua de los docentes de practicas de aula que faciliten en los
estudiantes el proceso de ensefianza aprendizaje, es un factor fundamental para dinamizar el
diario quehacer de la escuela, esto junto a lo que Morin (1999) afirma sobre los saberes
fragmentados, el ensefiar por areas de forma separada y sin ninguna intercomunicacion
como es la realidad de nuestras instituciones, impide relacionar o unir lo que aprendemos
con el contexto cada vez mas global y que este conocimiento tenga sentido. Estos dos
factores dan origen a este proyecto el cual permite la integracion de las areas de Ciencias
Naturales y Matematicas. De ahi surgid la pregunta principal de cdmo desarrollar una
propuesta didactica que fortalezca de forma integrada el pensamiento matematico y

cientifico escolar.

Para dar respuesta a esta pregunta se plantea una propuesta didactica para el
aprendizaje significativo que permita la comprensién del concepto densidad y que
fortalezca el pensamiento matematico y cientifico escolar en los estudiantes. La densidad es
un concepto estructurante que permite integrar las areas de Ciencias Naturales y
Matematicas, asociando conceptos como masa, peso, volumen y flotabilidad. Donde las
guias propuestas, las practicas de laboratorio y el uso de material concreto juegan un papel

fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Por otro lado, se realizo un cuestionario final para validar la propuesta didactica; se
analizaron los resultados del cuestionario que permitié identificar los niveles alcanzados,

ademas de las valoraciones realizadas por los estudiantes de su percepcion sobre el



desarrollo de las competencias saber conocer, saber ser y saber hacer; de igual modo, la
mirada de los docentes que intervinieron en la propuesta didactica, quienes validaron la
pertinencia de dicha propuesta y qué tanto contribuye al desarrollo del pensamiento

cientifico escolar y matematicos y su aplicacion como herramienta en las practicas de aula.

En relacion al andlisis de los resultados obtenidos mas las observaciones de los
participantes, se pudo identificar que la propuesta didactica disefiada como herramienta
pedagogica permite afianzar el didlogo entre docente y estudiante, mediado por guias que
les da més autonomia a los estudiantes cambiando el rol del docente. Ademas, se pudo
observar en general mayor motivacion y menos estudiantes dispersos cuando se trabaj6 con
material concreto y al ver las matematicas menos abstractas, lo cual se evidencia cuando los
estudiantes observan que una expresion algebraica y un resultado experimental arrojan los

mismos valores.

Otro aspecto a resaltar, fue la posibilidad de apropiarse de los conceptos asociados a
la densidad como peso, masa, volumen y flotabilidad con la ayuda de material concreto y
cotidiano como el alcohol, aceite, jabdn, aztcar, madera, entre otros. Asi mismo, el uso de
otros materiales propios de cada rea como probetas, calculadora cientifica, beaker, bloques
de madera, cubeta (barco) y por ultimo los instrumentos de medida como la balanza, el
metro (regla) y recipientes graduados, permitieron comparar resultados dados en una tabla
o férmula con los obtenidos en una actividad experimental, lo cual, permite una practica

docente mas significativa para el aprendizaje de los estudiantes.
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PRIMERA PARTE

APROPIACION DEL CONCEPTO DENSIDAD: ESTRATEGIA DIDACTICA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO Y
CIENTIFICO ESCOLAR

1. PREGUNTA'Y SUB-PREGUNTAS PLANTEADAS EN EL PRESENTE
TRABAJO

¢Como desarrollar una propuesta didactica para la comprension y apropiacion del

concepto densidad que vincule el pensamiento matematico y cientifico escolar, en los

estudiantes de basica secundaria de las Instituciones Educativas Héctor Rogelio Montoya y

Cristobal Col6n?

SUB-PREGUNTAS

1. ¢Cuales son las concepciones alternativas en los estudiantes sobre el concepto densidad?

2. ¢Como integrar un saber especifico con elementos de pedagogia y de didactica para

fortalecer el pensamiento matematico y cientifico en los estudiantes?

3. ¢De qué manera contribuyen las practicas de laboratorio al proceso ensefianza

aprendizaje del concepto densidad?

11



2. IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION

Los estudiantes enfrentan dia a dia realidades o problemas cada vez méas
interdisciplinarios y globales, pero en el aula se encuentran con los saberes desunidos,
parcelados, divididos o compartimentados, esto confunde e interfiere para que el estudiante
tenga una disposicion mental de poder contextualizar y globalizar su realidad, lo cual, es
una dificultad de la educacion actual pendiente de enmendar, es alli donde el docente tiene
el potencial como profesional de la educacion para organizar el saber desarticulado y
orientar sus précticas hacia un pensamiento globalizado sistémico, ya que la misma
naturaleza nos invita a la relacion de las partes con el todo y el todo con las partes (Morin,

1999).

Las Instituciones Educativas Héctor Rogelio Montoya y Cristobal Coldon, no son
ajenas a lo anteriormente mencionado, los estudiantes identifican las areas del
conocimiento de manera aislada. Es asi, como ocurre en el proceso de ensefianza
aprendizaje del concepto densidad, piensan que es propio del area de Ciencias Naturales,
mas no lo vinculan con los procesos matematicos como son la proporcion, conversién de
unidades y el uso de ecuaciones para la comprension de fenémenos fisicos cotidianos
expresados en un lenguaje matematico. Es por eso necesario, modificar procesos
pedagogicos y didacticos que permitan evidenciar la complementariedad e integracion de
las areas del conocimiento, hecha esta salvedad, el concepto densidad es conveniente para

este fin, ya que al ser un concepto estructurante sirve como puente entre los saberes.

12



Para confirmar la pertinencia de la propuesta de investigacion se evidencia en las
clases que los estudiantes de educacion basica, no comprenden y por consiguiente no
explican el concepto densidad, relacionando al mismo tiempo masa y volumen ni dan
ejemplos donde pueda aplicar dicho concepto. Es de anotar, que los estudiantes suelen
confundir el concepto de masa, peso y volumen, lo cual es nombrado por autores como
Raviolo, Moscato y Schenersch (2005) y Bullejos y Sampedro (1990), e incluyen diversos
estudios que ponen en manifiesto que los estudiantes de educacion bésica, media y superior
y de diversas culturas presentan dificultades en la comprension del concepto densidad al
identificar las concepciones alternativas de dicho concepto, coincidiendo con lo que pasa en
ambas instituciones donde los estudiantes no diferencian los conceptos de masa, volumen y
densidad; confunden su definicion y caracteristicas y tienen una mirada excluyente entre

ellos.

Por otra parte, los estudiantes presentan dificultad para integrar mentalmente las
areas Ciencias Naturales y Matematicas, no expresan una relacién directa entre ambas
areas, las describen separadamente, relatando que las Matematicas se refieren a nimeros y
por el contrario las Ciencias Naturales se refieren a la naturaleza y a la Quimica. Lo cual
influye negativamente en el proceso ensefianza y aprendizaje de conceptos como la

densidad, que requiere de conocimientos tedricos y practicos de ambas areas.

Por otro lado, los docentes del area de Ciencias Naturales de las instituciones,
consideran que la mayor dificultad para la ensefianza y aprendizaje del concepto densidad
es el uso del lenguaje matematico, puesto que a los estudiantes se les dificulta relacionar y

despejar las variables numéricamente e identificar el concepto en la vida cotidiana. Sin
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embargo, ven una gran fortaleza en la implementacion de practicas de laboratorio puesto
que los estudiantes las consideran Utiles, sienten curiosidad, ven la posibilidad de aprender

algo nuevo y divertido, de probar algo diferente y poder manipular material concreto.

Por otro lado, los docentes del area de Ciencias Naturales de las instituciones,
consideran que la mayor dificultad para la ensefianza y aprendizaje del concepto densidad
es el uso del lenguaje matematico, puesto que a los estudiantes se les dificulta relacionar y
despejar las variables numéricamente e identificar el concepto en la vida cotidiana. Sin
embargo, ven una gran fortaleza en la implementacion de practicas de laboratorio puesto
que los estudiantes las consideran utiles, sienten curiosidad, ven la posibilidad de aprender

algo nuevo y divertido, de probar algo diferente y poder manipular material concreto.

Dicho lo anterior, dentro de los Estandares Basicos de Competencias de Ciencias
Naturales del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), se propone que para el ciclo 3y 4
de ensefianza basica, correspondientes a los grados sexto a noveno en Ciencias Naturales,
en el componente entorno fisico el estudiante debe comparar masa, peso y densidad de
diferentes materiales y relacionarlos con la aceleracion de la gravedad (MEN, 1998a); y en
Matematicas para el pensamiento métrico y sistemas de medidas, el estudiante “Identifica
relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir cantidades de la misma
magnitud”’(MEN, 1998b, pagina 85) y generaliza procedimientos para encontrar el

volumen.

Con dichos estandares se evidencia la relacién entre ambas areas del

conocimiento y permite confirmar que los saberes no actuan aislados, ademas,

14



intervienen otras areas del conocimiento, para mencionar s6lo una podemos
identificar que en toda actividad pedagdgica existe un soporte del lenguaje oral,

corporal o escrito.

Segun los resultados del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE),
consultados en la pagina del MEN (2016c), en ambas instituciones més del 55% de
los estudiantes de grado quinto no identifican unidades tanto estandarizadas como
no convencionales apropiadas para diferentes mediciones ni establecen relaciones
entre ellas, y para grado noveno el mismo informe da como resultado que mas del
60% no resuelve problemas de medicion utilizando de manera pertinente
instrumentos y unidades de medida. Con relacion a estos resultados desde las areas
de Ciencias Naturales y Matematicas en ambas instituciones se pueden realizar
aportes que permitan mejorar los logros académicos, identificando causas y

proponiendo un plan de mejoramiento que se pueda gestionar, intervenir y evaluar.

Por lo cual, este proyecto de investigacion pretende desde las areas de
Ciencias Naturales y Matematicas, desarrollar una propuesta didactica que permita
la apropiacién del concepto densidad integrando el pensamiento cientifico y
matematico escolar, incluyendo practicas de laboratorio como alternativa donde el
estudiante obtenga argumentos para confrontar, remplazar o confirmar las
concepciones previas con las teorias cientificas, a través de experiencias
significativas relacionadas con la realidad que lo circunda, aplicables en ambas

instituciones educativas.
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3. CONTEXTO

El proyecto de investigacion se desarrolla en la ciudad de Medellin, en dos
Instituciones Educativas de caracter oficial: La Institucion Educativa Héctor Rogelio
Montoya ubicada en el Corregimiento de San Sebastian de Palmitas, zona rural y en la
Institucion Educativa Cristobal Coldn, ubicada en zona urbana. A continuacién, se
referencian los dos contextos con sus particularidades y luego se mencionan los aspectos

comunes de ambas Instituciones Educativas.

La Institucion Educativa Héctor Rogelio Montoya esta ubicada en el corregimiento
de San Sebastian de Palmitas, el cual es uno de los cinco corregimientos del municipio de
Medellin, ubicado al noroccidente de la ciudad, limita con los municipios de Bello, San
Jerénimo, Ebéjico y Heliconia y con los corregimientos de San Cristébal y San Antonio de
Prado. El Corregimiento se compone de ocho veredas que son: Urquita, La Suiza, La Sucia,
Volcana-Guayabal, La Aldea, La Frisola, La Potrera Miserenga y la Cabecera Urbana o

parte central.

En cuanto al servicio educativo en los niveles de preescolar y de basica primaria en
cada una de estas veredas, lo presta un Centro Educativo, en el cual el modelo pedagdgico
es Escuela Nueva donde un solo docente aborda diferentes areas posibilitando la
integracion de éstas en diversas actividades, proceso que se olvida al pasar a la secundaria.
En el corregimiento son escasas las alternativas para los niveles de educacion bésica

secundaria y media, algunos estudiantes de la vereda Urquita por cercania les es mas viable

16



la Institucién Educativa Rural Benigno Mena Gonzélez, la cual pertenece al municipio de
San Jeronimo, pero eligen la Institucién Educativa Héctor Rogelio Montoya por los
privilegios que ofrece la Secretaria de Educacion de Medellin, como transporte, plan de
alimentacion y beneficios al culminar la educacion media como Presupuesto Participativo y

fondo EPM.

Por lo anterior, se puede afirmar que la Institucion Educativa Héctor Rogelio
Montoya es la Unica institucion oficial de la zona que proporciona educacion tradicional en
los niveles desde el grado preescolar hasta el grado undécimo de la Media Académicay
Técnica en Conservacion de Recursos Naturales en convenio con el SENA. Actualmente, la
institucion cuenta con 466 estudiantes (125en la sede de primaria y341 en secundaria). La
planta docente esta conformada por 1 profesor de preescolar, 6 de primaria, 18 en
secundaria, una coordinadora y un rector. Toda la institucion esta en el marco de jornada

Unica.

Hay que mencionar ademas, que el modelo pedagogico de la institucion es
Constructivista Desarrollista como lo sefiala el Proyecto Educativo Institucional (PEI),
cuyo eje central se puede resumir en la autonomia que tiene el estudiante para construir su
conocimiento en el aprender haciendo, donde el docente es un facilitador del aprendizaje

(Institucion Educativa Héctor Rogelio Montoya, 2017).

Por otro lado, la Institucion Educativa Cristébal Coldn, esta ubicada en la Comuna

12 en el noroccidente de la ciudad. La institucion cuenta con 1434 estudiantes, pocos son

17



del sector y en su mayoria son de la comuna 13, de los barrios: Belencito, EI Corazon,

Antonio Narifio, Betania, 20 de Julio, El Salado, San Javier y Las Independencias.

La Institucidn Educativa tiene jornada regular de 6 horas de primero a octavo y
los grados noveno, décimo y undécimo tienen jornada unica de 8 horas. La institucion
posee un convenio con el SENA para la formacion técnica de los estudiantes de
educacion medida en Disefio e Integracion de Multimedia. Cuenta con un recurso
humano de 6 docentes en preescolar, 16 en primaria 'y 23 en secundaria, 3

coordinadoras y un rector.

En la institucion no se habla de un modelo pedagdgico sino de una postura
pedagogica Critico Social, descrita en el PEI y segln la cual se debe facilitar en el
estudiante la adquisicion de una conciencia reflexiva y critica que le permita
transformar su contexto social, mediante la teoria y la practica contextualizada

problematizando situaciones cotidianas (Institucion Educativa Cristébal Colén, 2015).

Con respecto, a los estratos socioecondémicos de los estudiantes de dichas
instituciones, segun las estadisticas del Departamento Administrativo de Planeacion
Municipal de Medellin, el Corregimiento San Sebastian de Palmitas tiene una poblacion
de 6687 habitantes, los estratos socioecondémicos existentes en el corregimiento son el
estrato 2 con un 68,2 % vy el estrato 1 con un 31,8%. Al mismo tiempo, la encuesta
indica que la Comuna 13, tiene una poblacidn perteneciente al estrato 1 y 2 superior al

70% (Alcaldia de Medellin, 2016). Ademas, hay que tener en cuenta que la

18



estratificacion es diferente en el &mbito rural y urbano por lo cual, no son iguales las

condiciones socioecondmicas de una familia de estrato 1 en el campo que en la ciudad.

Otro aspecto a tener en cuenta en ambos entornos, es la fuente principal de
ingresos econdmicos de las familias que en la mayoria de los casos no superan el salario
minimo. En cuanto al nivel de estudio aprobado por los padres de familia, un alto
porcentaje no finalizé la secundaria. En consecuencia, se destacan dos factores a tener
en cuenta: los bajos ingreso que conllevan a tener una alimentacion deficiente y el
insuficiente acompafiamiento por parte de los padres a las actividades académicas de

sus hijos, lo cual influye notoriamente en el desempefio académico de los estudiantes.

En ambas instituciones se implementd la jornada Unica en el 2016, lo cual ha
modificado la vida institucional, no solo en los estudiantes y docentes, sino en general
de toda la comunidad educativa y dichos cambios requieren ser analizados para
comprender y establecer estrategias de intervencion para la nueva dindmica
institucional incluida la practica docente. Otro aspecto en comun, es que ambas
instituciones cuentan con espacios de laboratorio con su respectiva dotacion para la

implementacion de practicas experimentales y sala de sistemas con acceso a Internet.

Cabe sefalar, que este proyecto se realiza con estudiantes de grado séptimo de la
institucion rural y octavo de la urbana, como esta establecido en los planes de area de
cada institucion, donde el concepto densidad esta propuesto para estos grados de
acuerdo a la autonomia institucional acorde a los Estandares Basicos de Competencias

del Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 1998a). En general, los estudiantes del
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ambito rural se muestran timidos para expresar sus ideas, en ocasiones no valoran su
condicién de campesino, por el contrario, lo ven como una desventaja. Segun sus
actuaciones y relatos se sienten inferiores, con menos oportunidades que los estudiantes
del &mbito urbano. Y a su vez, los del &rea urbana se sienten estigmatizados por
pertenecer a una comuna asociada a actos de violencia. En ambos contextos, a pesar de
que existen oportunidades para continuar con estudios superiores, no se observa

motivacion para permanecer en la academia.

4. EL ESTADO DE LA CUESTION

Es importante sefialar que existen estudios de tipo educativo relacionados
directamente con el objeto de este trabajo de investigacion, tanto en el &mbito
internacional, nacional y local, los cuales, son antesala para identificar relaciones y
especialmente nuevas posibilidades y aportes a lo ya existente. Para tal proposito, se
consideran dos categorias sobre referentes consultados: La primera, tiene que ver con la
pertinencia de las practicas de laboratorio como estrategia didactica, su intencion,
aplicacion y evaluacién en la ensefianza de las ciencias y la segunda, trata sobre la
ensefianza del concepto densidad desde diversas estrategias que pasan por lo tedrico y/o
practico. Hay que mencionar ademas, que dichas categorias se pretenden relacionar con
el aprendizaje significativo, el cual posibilita en los estudiantes la motivacion,
confrontacién de conocimientos previos y construccidon de nuevos significados en la

ensefianza de las ciencias.
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4.1 PERTINENCIA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO COMO
ESTRATEGIA DIDACTICA

Para la construccion y comprension del conocimiento cientifico en las ciencias
naturales la experimentacion es considerada un asunto indispensable, por consiguiente,
no es menos importante en el &mbito escolar. Por tal motivo, algunos autores consideran
que las précticas de laboratorio son una estrategia didactica para acercar al estudiante a
las competencias cientificas tales como: la indagacion, la formulacién de hipotesis, la
verificacion de dichas hipotesis y de algunas teorias y el desarrollo de habilidades y
actitudes cientificas. Ademas, permite que el estudiante confronte sus conocimientos
previos con los hallados en el laboratorio. También, le permite de una manera concreta
afianzar o refutar sus representaciones mentales de la realidad (L6pez y Tamayo, 2012;

Cardona, 2013; Hodson, 1994).

Por otro lado, en cuanto a las experiencias en la aplicacion de las préacticas
experimentales no necesariamente se remiten a un espacio fisico llamado “laboratorio”
se pueden realizar en el aula de clase, en campo o cualquier otro espacio de la
Institucién Educativa, incluidas nuevas alternativas y enfoques con material concreto e
incluso el uso de simuladores incorporando las nuevas tecnologias, donde el estudiante
tiene un papel activo y el docente es un facilitador del proceso practico (Aguilar, 2011,

Lopez, 2008).

Lo anterior, abre la posibilidad de buscar estrategias didacticas para los docentes

que no realizan practicas experimentales por no contar con un espacio definido en sus
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instituciones educativas. Es de anotar, que algunos estudios se han interesado por
indagar sobre las percepciones de los docentes sobre las practicas de laboratorio,
encontrando que algunos presentan actitud de apatia frente a ellas, porque ademas de no
contar con un espacio fisico, no tienen dotacion de materiales e instrumental necesario,
también, por el alto numero de estudiantes por grupo y su motivacion, incluso
consideran el tiempo como un factor limitante tanto para su preparacion como para la
aplicacion en el aula de clase, sin embargo, no desconocen que las practicas
experimentales son importantes para motivar a los estudiantes como parte fundamental
en la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales (Castro, Loaiza y Sanchez

2012).

Por otra parte, otros estudios dan cuenta de la inclusion de las practicas
experimentales “tipo receta” no solamente en el ambito escolar basico sino que también,
en el universitario donde el docente lleva una guia de laboratorio elaborada con una ruta
de trabajo paso a paso, para comprobar lo explicado teéricamente en clase, sin dar pie a
la indagacion por parte del estudiante y cierta libertad para realizar la experimentacion,
dichas practicas en lugar de favorecer en el estudiante habilidades cognitivas,
actitudinales y cientificas se convierten en un obstaculo. En este sentido, algunos
autores consideran que los trabajos practicos en ciencias s6lo son pertinentes y
necesarios dependiendo del enfoque que se les dé porque en ocasiones es mas
importante aprender conceptos y se deja de lado el aprendizaje de habilidades, actitudes
y valores cientificos olvidando la parte humana de la ciencia (Flérez-Nisperuza y De la

Ossa, 2018).
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Con respecto a la percepcion que tienen los estudiantes sobre las practicas de
laboratorio son positivas y motivantes, incluso llegan a dudar del conocimiento del
docente que no propone experiencias practicas considerando que no sabe. Esto lleva a
reflexionar sobre la capacidad de movilizacion de pensamiento, conocimiento y accion
tanto del docente como del estudiante. Esto, llama la atencién para plantear las précticas
de laboratorio como una estrategia didactica y pedagdgica en posibilidad de
construccién permanente. Las préacticas de laboratorio escalonadas son una propuesta,
donde el docente es un orientador, inicialmente son formuladas por los docentes,
pasando por un proceso semiestructurado, hasta que finalmente parten de la indagacion,

la planeacion y aplicacion por parte de los estudiantes (Lépez y Tamayo, 2012).

4.2 ENSENANZA DEL CONCEPTO DENSIDAD

En relacion con la ensefianza del concepto densidad desde diversas estrategias, hay
que considerar la realizada por Bullejos y Sampedro (1990), basada en un enfoque de
cambio conceptual y metodoldgico, que se fundamenta en los saberes o ideas previas del
estudiante, donde este autbnomamente construya y reconstruya su conocimiento y lo

integre a su estructura conceptual.

Por otra parte, el uso de modelos analégicos facilita el aprendizaje partiendo de algo
ya conocido para explicar un concepto nuevo. En el caso de la densidad, el uso de la
representacion visual con un modelo de cuadros y puntos, el cual “asigna a cuadrados
iguales la unidad de volumen (u.v) y a puntos iguales la unidad de masa (u.m) de la

sustancia; la cantidad de puntos por unidad de volumen constituye la unidad de densidad
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(u.m/u.v)” (Raviolo et al, 2005, p. 94), lo cual favorece la diferenciacion de masa y
volumen y por consiguiente facilita la comprensién de un concepto abstracto como el de

densidad.

Otro tipo de estrategias para la ensefianza del concepto densidad, es utilizar escenas
de peliculas de ciencia ficcion (Martinez, 2011), dichas escenas generan un debate
conceptual y se comparten los saberes previos del concepto densidad, lo que permite
obtener herramientas para disefiar las guias de laboratorio, donde el autor considera que
sean mas de una, pues de lo contrario el estudiante particulariza el concepto desde una sola

experiencia, dejando de lado otras posibilidades.

También, Florez-Nisperuza y De la Ossa (2018), utilizaron una estrategia basada en
competencias propias de la indagacion cientifica, es decir, haciendo lo que los cientificos
hacen, con experimentacién en la que se realizé contrastacion de lo investigado y lo que se
plantea en la hipotesis, que representa parte esencial en la comprensién del concepto
densidad; con el interés de que los estudiantes disefien experimentos y evitando précticas de

laboratorio tipo receta.

En cuanto a la implementacién de una metodologia basada en problemas, Suarez
(2017), realizo6 una secuencia didactica iniciando por la prueba diagnéstica de pre
conceptos o ideas previas de los estudiantes. Por medio de una guia didactica, se realiza la
pregunta problematizadora que esta relacionada con el derramamiento de petrdleo en

ecosistemas acuaticos, se realiza la experimentacion y se define el concepto densidad y para
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terminar se realiza mas experimentacion, como bajar un corcho que flota en el agua sin

tocarlo y con la densidad de algunas sustancias.

Asi mismo, otra estrategia es la experimentacion directa, donde se identifican las
variables implicadas en el concepto densidad como son la masa y el volumen, utilizando
diferentes objetos solidos que permitan desarrollar una idea intuitiva del concepto densidad
y posteriormente usar la formula matematica. Ademas, afianzar dicho conocimiento usando
herramientas virtuales disponibles en diferentes medios (Napal, Echeverria, Zuleta, Santos

e Ibarra, 2018).

5. MARCO CONCEPTUAL

“La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia son esencialmente sencillas y,
por regla general pueden ser expresadas en un lenguaje comprensible para todos. Cuando
se nos otorga la ensefianza se debe percibir como un valioso regalo y no como una dura

tarea, aqui esta la diferencia de lo trascendente.”  Albert Einstein (1879-1955)

En este proyecto de investigacion se consideraron los siguientes aspectos
conceptuales a desarrollar: en primer lugar, determinar qué es pensamiento cientifico, la
didactica de las ciencias, unidad didactica y la concepcion de las préacticas laboratorio. En
segundo lugar, se explica lo relacionado al pensamiento matematico. Seguidamente, se
expone el aprendizaje significativo y el concepto de apropiacion, ademas, se presenta la

definicion de densidad como eje dinamizador de otros conceptos.
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5.1 PENSAMIENTO CIENTIFICO

Dado que, este trabajo de investigacion trata de desarrollar en los estudiantes el
pensamiento matemaético y cientifico para la comprensién del concepto densidad
integrando la didactica y las areas de Ciencias Naturales y Matematicas, se hace necesario
abordar y establecer relaciones entre algunos conceptos de interés. Para empezar, es
importante sefalar que el ser humano a traves de la historia se ha interesado por explicar
y transformar el mundo que lo rodea, en un principio recurrio a explicaciones miticas,
religiosas, luego filosoficas y con el tiempo logré generar un pensamiento racional hasta
llegar a lo que conocemos hoy como pensamiento cientifico propio de la ciencia. En este
sentido, los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental,
exponen que la ciencia es una construccion humana racional, metodica y sistematica que
parte del conocimiento comun del “mundo de la vida” de la experiencia cotidiana con sus
problemas, interrogantes y necesidades que, al ser cuestionada, explicada y teorizada,
genera conocimiento, el cual, puede ser perfeccionado y transmitido, y cuyo objetivo es

mejorar la calidad de vida de las personas (MEN, 1998c).

Partiendo de lo anterior, la importancia de las Ciencias Naturales y las
Matematicas en el &mbito escolar, radica en la posibilidad de que el estudiante desarrolle
el pensamiento cientifico desde su propio contexto, a traves de la comprension y
conocimiento de los procesos evolutivos fisicos, quimicos, biologicos y culturales y lo
relacione con la realidad cercana, regional y global. Ademas, que tome conciencia de los

aspectos positivos, limitaciones y consecuencias que tiene la ciencia frente al equilibrio
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ambiental y la sostenibilidad de la vida, como también, la naturaleza cambiante de la
ciencia en el sentido que los conocimientos cientificos no son verdades absolutas, son
dindmicos, pueden cambiar precisamente porque ante una nueva verdad surgen nuevos

interrogantes, es asi que la ciencia ha podido avanzar (MEN, 1998c).

Ademas, en dichos Lineamientos se plantea que las Ciencias Naturales se
expresan inicialmente en un lenguaje comin y luego en un lenguaje formalizado. Por lo
cual, se entabla un diélogo entre el saber matematico y el saber cientifico, puesto que las
matematicas desde su lenguaje simbdlico y concreto ayudan a las personas a dar sentido
al mundo que les rodea y a comprender los significados de algunos conocimientos que se
construyen en las diferentes areas. Mediante la ensefianza y aprendizaje de la ciencia
escolar se pretende desarrollar en los estudiantes ciertas habilidades y capacidades
cientificas como lo son el pensamiento critico y reflexivo frente a la realidad; que
adquieran herramientas para explorarla mediante la curiosidad, la indagacion y la
observacidn; que puedan representarla, explicarla y predecirla para actuar en y para ella,

transformandola en la medida de lo posible (MEN, 1998c).

Es de anotar, que en la relacidn que se entabla con el conocimiento en general es
necesario construirlo, deconstruirlo y volverlo a construir, a partir de realizar una
reflexién critica y compleja en dialdgica entre diferentes areas del saber, donde la
realidad se mira en conjunto y no fraccionada (Zemelman, 2006). En tanto que, existe un
dialogo entre saberes y personas en el aula, en torno a la ciencia se forman pequefias
comunidades cientificas que pueden dar solucion a problematicas y necesidades

especificas del contexto.
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5.2 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Otro elemento a considerar en este trabajo es lo relacionado con la Didactica de
las Ciencias que surge como un nuevo campo del conocimiento en los afios noventa dada
la necesidad de la alfabetizacion cientifica relevante y de interés urgente, siendo necesaria
una educacion cientifica para todos, que posibilite el desarrollo de un pais. Es alli, donde
la Didéactica de las Ciencias como disciplina, ha realizado aportes en los procesos de
renovacion e innovacion en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, desde la

investigacion critica, sistematica y tedrica (Bravo e lzquierdo, 2002).

En consecuencia, los docentes de ciencias cuentan hoy con el resultado de un
entramado histdrico, epistemoldgico y socioldgico que continda evolucionando y del cual
es necesario hacerse participe para fortalecer sus practicas educativas. EI docente no solo
debe saber los conceptos y contenidos a ensefiar, sino que también, debe saber su
aplicabilidad y como transmitir esa aplicabilidad para lograr su comprension, mediante
una trasposicion didactica de los conceptos, temas y modelos cientificos posibilitando que
los estudiantes se acerquen al conocimiento cientifico y hagan una conciliacion con sus

ideas alternativas, concepciones y modelos mentales previos (Campanario y Moya, 1999).

También, es de considerar que tanto el maestro de Ciencias Naturales como el de
Matematicas requieren construir desde la didactica un método de ensefianza propio,
donde pueda contextualizar el conocimiento cientifico. Algunos recursos para la

ensefianza que puede incluir son las CTSA (ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente),
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modelos, précticas de laboratorio, mapas conceptuales, analogias, resolucion de
problemas, foros, juegos y demas; integrando, interaccionando y adecudndolos segun sea
el caso y el contexto. Asi mismo, distintos métodos de ensefianza, como lo son el
tradicional, por descubrimiento y constructivista, analizando en cada uno sus fortalezas y
debilidades, siendo consecuente con la forma de impartir los conceptos, la metodologia y

la evaluacion (Gallego, 2004).

5.3 UNIDAD DIDACTICA

Es importante mencionar, que la Unidad Did&ctica en consonancia con el
proposito de la Didactica es un instrumento en el proceso de ensefianza y aprendizaje
que permite organizar conocimientos y experiencias alrededor de un contenido
curricular, integrando elementos como: contextualizacion, objetivos, contenidos de
aprendizaje, metodologia, secuencia intencionada de actividades, recursos, evaluacién y
tiempo, los cuales, aportan consistencia y significado a la practica educativa (Escamilla,

1993).

5.4 PRACTICAS DE LABORATORIO

En particular, las préacticas de laboratorio como herramienta didactica presentan
una ventaja para el aprendizaje de los procedimientos cientificos. Ademas, posibilitan el
acercamiento a algunos fendmenos de manera concreta y la comprobacion de hipotesis, a

la vez que facilitan la indagacion y proceso de investigacion en los estudiantes. Por su
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parte, el docente debe tener presente en la planeacion y el desarrollo de las précticas tres
propdsitos fundamentales: que los estudiantes aprendan ciencia, que entiendan qué es la
ciencia y cdmo hacer ciencia. Otro aspecto, a tener en cuenta es que las précticas de
laboratorio deben ser contextualizadas para que puedan ser significativas y potenciadoras

del pensamiento cientifico en los estudiantes (Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999).

En otras palabras, las practicas de laboratorio son una alternativa para que los
estudiantes puedan entender cdmo se construye, se llegan a acuerdos y se valida el
conocimiento dentro de una comunidad cientifica. Ademas, reconocer la parte humana de
la ciencia, los valores, los intereses, las limitaciones, los efectos de la cienciay su
relacion con la tecnologia, la economia, la politica, la sociedad y la cultura. Es decir, el
estudiante adquiere una vision general y holistica de la ciencia, puede reconocer que no
es un conocimiento absoluto y verdadero si no que es cambiante (Hodson, 1994). Y
aunque, las actividades experimentales son una herramienta que permite la comprension
de conceptos es importante resaltar, que incluyen ademas aspectos procedimentales,
actitudinales y emocionales (Osorio, 2004). Es decir, también desarrollan en los
estudiantes habilidades sociales y comunicativas inherentes a la vida humana, puesto que

la ciencia es un constructor de personas y para las personas.

5.5 PENSAMIENTO MATEMATICO

La historia de las matematicas cuenta que las antiguas civilizaciones de hace

mas de 5000 afios, han utilizado el pensamiento matematico para su desarrollo. Esta
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construccién colectiva, ha permitido el progreso de las matematicas, las cuales, estan
estrechamente relacionadas con el avance de la civilizacion humana. El pensamiento
matematico se caracteriza por ser una herramienta para interpretar, comprender,
analizar y dar sentido al mundo que nos rodea, al mismo tiempo es la capacidad de
pensar, interactuar y apropiarse de los conocimientos basicos de las matematicas, que
estan organizados desde los lineamientos del area en cinco formas de pensamientos:

numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional (Stewart, 2008).

En consecuencia, es fundamental acercarlas a los estudiantes, a traves de
situaciones problematicas provenientes de otras ciencias, dar a conocer a los estudiantes
las conexiones que tiene las Matemaéticas y otras areas del conocimiento, que segun lo
manifiestan los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998d), es fundamental para darles
sentido y utilidad a las matemaéticas, ademas de desarrollar procesos de pensamiento
propios y poner en préactica el aprendizaje activo. Segun Izquierdo (2016), la relacién
entre Ciencias Naturales y Matematicas es de mutua conveniencia, ya que las
matematicas son una herramienta fundamental para poder asimilar muchos de los
conceptos y procesos de las Ciencias Naturales, igualmente algunos conceptos

matematicos se entienden mas facilmente si se realizan dentro de un contexto cientifico.

Por ejemplo, para el calculo de la densidad de cualquier material, se requiere
seleccionar las unidades de medida pertinentes para realizar las mediciones de masa y
volumen. Luego, se realiza la division entre ambas cantidades, sin embargo, mas que un
procedimiento matematico basado en un algoritmo que se puede mecanizar, es menester

que el resultado sea Gtil para identificar propiedades de la materia estudiada, es decir,
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que se pueda describir, hacer observaciones y conjeturas, comparar, resolver y formular
problemas y diferenciar caracteristicas propias de la materia con base a un resultado

numeérico.

Otro aspecto que estd implicado en el aprendizaje es la estructura cognitiva del
estudiante, donde son importantes los significados de los conceptos de masa y volumen
que han sido adquiridos previamente, para luego poder comprender el concepto
densidad como la relacion entre masa y volumen. Dicho de otra manera, para la
introduccidn de la nueva informacion (conocimiento) es necesario identificar los
organizadores o ideas previas que sirven de enlace entre lo que el estudiante ya sabe y

lo que requiere saber para que pueda aprender significativamente (Moreira, 2016).

5.6 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

La propuesta de este trabajo se sustenta en la teoria del aprendizaje significativo
de Ausbel, la cual, “se caracteriza por la interaccion entre conocimientos previos y
conocimientos nuevos y que esa interaccion es no literal y no arbitraria” (Moreira,
2012, p. 30), es decir, “no arbitraria” se refiere a que debe existir algun conocimiento
relevante o preexistente en la estructura cognitiva de quien aprende denominado
“subsumidor” o idea de anclaje. En este proceso, los conocimientos nuevos adquieren
significado y los conocimientos previos se convierten en nuevos significados o se

fortalecen.
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En este sentido, esta propuesta parte de los conocimientos previos que tienen los
estudiantes sobre los conceptos masa, volumen y densidad, mediante una alternativa
didactica con el proposito de generar aprendizajes significativos en los estudiantes e

identificar su alcance en la préctica educativa.

Cuando se le presenta el concepto de densidad al estudiante, éste le dard un
nuevo significado al anclar los subsumidores de masa y volumen, los cuales
también, se enriqueceran, teniendo mayor claridad, interrelacion y comprension. Es
asi como, mediante el aprendizaje significativo, se potencian o modifican los
conocimientos previos al vincular los nuevos, por lo cual, la densidad, el volumen y
la masa sirven como nuevos subsumidores para anclarlos a nueva informacion
generando una red cognitiva en permanente construccién y deconstruccion en un
sentido dindmico y que le sirve al estudiante para interpretar y moverse en el mundo,
tanto en su contexto cotidiano como en otros contextos del conocimiento (Moreira,

2016).

5.7 DENSIDAD

En la ensefianza de las Ciencias Naturales en secundaria se incluyen las
propiedades de la materia que se dividen en dos grupos: extensivas o generales, en las
cuales es importante la cantidad de materia, y las propiedades intensivas o especificas,
que son independientes de la cantidad de materia. Es de nuestro interés la densidad (d),
la cual es una propiedad intensiva de la materia y a su vez depende de dos propiedades

extensivas como lo son la masa (m) y el volumen (v), es de anotar que algoritmicamente
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la d =m /v es decir, se define la densidad como una magnitud escalar (que se puede
medir y expresar con un numero con su correspondiente unidad de medida), e indica la
cantidad de masa contenida en un determinado volumen y sus unidades de medida
corresponden a las de masa sobre las de volumen (Kg/m?3, en el Sistema Internacional
de medida), por lo cual, para entender el concepto densidad de un material especifico es
necesario la correlacion entre su masay su volumen, y no de forma independiente; se
requiere de la proporcion de la cantidad de masa por la unidad de volumen (Palacios,

2017).

Lo anterior hace que el concepto densidad sea abstracto y, por lo tanto, puede ser
dificil su comprensidon por parte de los estudiantes y presentar confusion entre las
propiedades de los materiales y sus concepciones previas de masa y volumen. Por
ejemplo, confundir cambios de forma con volumen (Raviolo et al, 2005), sin embargo,
la densidad no esta alejada de la realidad porque sirve para identificar una sustancia o
material; prever su utilidad o funcion; para hallar la masa o el volumen de un objeto;
comprender la flotabilidad y la dindmica de fluidos e incluso entender las normas de

seguridad en caso de incendio, entre otros (Napal et al, 2018).

A lo anterior, se suma su importancia como concepto estructurante potenciador
del proceso de ensefianza y comprension de los estudiantes desde diferentes fenémenos
fisicos, quimicos y bioldgicos por su relacién con otros conceptos de las Ciencias
Naturales, como pueden ser el principio de Arquimedes, la flotabilidad de los cuerpos,

su relacion con la temperatura, la presién y la gravedad. Es decir, se puede considerar
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una herramienta académica poderosa para integrar aprendizajes conceptuales y

procedimentales tanto cualitativos como cuantitativos (Botero, 2010).

5.8 APROPIACION

En la ciencia, el conocimiento esté en circulacién permanente, permeando
distintos lugares y sujetos, que apropian dichos conocimientos de manera distinta,
retroalimentandose. Entendiendo la apropiacion no como la mera recepcion pasiva,
sino, como movilizacién de pensamiento entrelazando y generando tensiones entre
teoria y préctica, historia, tradicion, modernidad, universalidad y localidad, planteando
nuevas preguntas y posibilidades aplicando el conocimiento en la vida cotidiana
(Gonzalez y Pohl, 2009). Por otro lado, en la pedagogia, Zuluaga (2004), citada por
Rios (2005), expone la apropiacién como el proceso a través del cual un saber se hace
propio, al recordarlo, retomarlo, adecuarlo, moldearlo y utilizarlo, lo que significa

insertarlo a la dimension de lo cotidiano.

6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta didactica para el aprendizaje significativo del concepto

densidad, que permita fortalecer el pensamiento matematico y cientifico escolar en los
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estudiantes del grado séptimo y octavo de las Instituciones Educativas Rural Héctor Rogelio

Montoya y Urbana Cristébal Coldn de la ciudad de Medellin.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar concepciones alternativas en los estudiantes sobre el concepto densidad.

2. Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje del concepto

densidad que incluya précticas de laboratorio.

3. Validar la propuesta didactica en el contexto rural y urbano para los estudiantes del

ciclo 3y 4 de Educacién Bésica Secundaria.

7. DISENO METODOLOGICO

El presente trabajo se enmarcd en la metodologia mixta, dado que ésta implica la
recoleccion, triangulacion y analisis de datos cuantitativos (variables) y cualitativos

(categorias) para integrarlos, realizar una discusién conjunta e inferir a partir de la

informacion recolectada, logrando un mayor entendimiento del fenémeno objeto de estudio.

Para el analisis de los datos se utiliza una matriz en donde se registra la frecuencia de las
variables y en las categorias su incidencia descriptiva (Hernandez, Fernandez y Baptista.

2010).
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En este sentido, para dar respuesta a la pregunta planteada en este trabajo sobre el
proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto densidad en torno al desarrollo del
pensamiento matematico y cientifico escolar, se exploraron las percepciones de los
estudiantes y docentes (datos observables) desde lo cualitativo y la comprension de los
estudiantes desde lo cuantitativo (datos medibles), propiciando ambientes de aprendizaje
mediante una estrategia didactica e integrando los saberes, las practicas y las competencias
en relacion con su contexto. Y al ser de caracter mixto que comprende datos observables y
medibles posibilita una mirada amplia y reflexion de la praxis (transformacion y
afianzamiento de la préctica docente) en la ensefianza del concepto densidad de acuerdo a

los resultados y analisis de los mismos.

7.1 POBLACION

La poblacién elegida fue de 240 estudiantes que hacen parte del grado séptimo y
octavo de las Instituciones Educativas Héctor Rogelio Montoya y Cristébal Colon de la
ciudad de Medellin, respectivamente. Se selecciond dicha poblacion porque pertenecen al
ciclo tres y cuatro del Sistema Educativo Colombiano donde los Estandares de
Competencias Bésicas en Ciencias Naturales y Matematicas se pueden integrar en relacién
con el concepto densidad. Ademas, dada la autonomia institucional dicho concepto se
encuentra incluido en las Mallas Curriculares de ambas instituciones en los grados de
basica secundaria seleccionados, por lo tanto, es necesario que adquieran competencias y
comprension de algunos conceptos cientificos y matematicos para su mejor desempefio en

posteriores grados y experiencia escolar.
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7.2 MUESTRA

La muestra (a conveniencia) fue de 80 estudiantes, 48 del grado octavo de la I. E.
Cristobal Colon y 32 del grado séptimo de la I.E. Héctor Rogelio Montoya, representando
el 30% de la poblacion, lo cual permitio validar la propuesta didactica puesto que partiendo
de un grupo especifico luego se puede generalizar, sirviendo como referencia para ser
replicada posteriormente en ambas instituciones de acuerdo al andlisis de los resultados
obtenidos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Otra razon por la cual se determino la
muestra fue por los recursos disponibles, es decir, la “capacidad operativa de recoleccion y

analisis” (Hernandez et al. 2010, p. 394).

7.2.1 METODO

El método empleado fue la Investigacion Accién (1.A.) puesto que es empleada en
la investigacion educativa donde de manera ciclica se observa un problema, se piensa y se
actua para mejorarlo. Ademas, da importancia al investigador docente dado que es desde la
reflexion y conocimiento de su propia practica como puede transformarla y realizar una
mejor intervencion educativa partiendo de una planificacion, accion, observacion y
reflexion critica para comprender, reconstruir y transformar la préactica educativa. En el
caso de la presente investigacion, se partio del contexto educativo, la pertinencia de la
comprension del concepto densidad, se planificd una propuesta didactica para llevarla a la

accion, observar su implementacion y se realizd un andlisis critico reflexivo para validarla y
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que pueda ser acogida en el ambito institucional para mejorar la ensefianza aprendizaje de
dicho concepto (Rodriguez y Valldeoriola, 2009).

7.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
INFORMACION

Para lograr los objetivos propuestos en primer lugar se aplicé un cuestionario inicial
a los estudiantes de la muestra seleccionada para indagar los saberes previos sobre el
concepto densidad como propiedad especifica de la materia y las propiedades generales que
la componen como lo son la masa y el volumen, también se indaga sobre las unidades de

medida necesarias y otros conceptos asociados como el peso y la flotabilidad (Anexo 1).

A partir de los saberes previos de los estudiantes, se identificaron las concepciones
alternativas, las dificultades y las potencialidades. El instrumento empleado para valorar las
respuestas de dicho cuestionario fue una rabrica (Anexo 2), con ocho categorias:
flotabilidad, volumen (unidades y maltiplos), peso, masa (unidades y multiplos), densidad,
relacion entre densidad, forma y flotabilidad. Y cuatro criterios de valoracion para cada
categoria los cuales se determinaron del nivel 0 al 3 de la siguiente manera: criterio de
valoracidn nivel 0: el estudiante no responde. Criterio de valoracion nivel 1: no da cuenta
de la definicién y comprension del concepto, ni lo sabe explicar. Criterio de valoracién
nivel 2: el estudiante tiene una idea de la definicion del concepto, pero no lo comprende y
no lo sabe explicar. Criterio de valoracion nivel 3: el estudiante da cuenta de la definicion y

comprension del concepto y los sabe explicar.
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Conviene sefalar, que las categorias anteriormente mencionadas se definieron segln
lo cientificamente aceptado, acorde al nivel educativo y cognitivo de los estudiantes y se

redactaron de la siguiente manera:

Densidad: es la cantidad de masa contenida en un determinado volumen, su unidad de
medida en el Sistema Internacional (MKS) es Kg/m®y en el Sistema Cegesimal de

Unidades (CGS) es g/cm®.

Flotabilidad: es la capacidad que tiene un material para no hundirse en un fluido (liquido o
gas). Para que un material flote, ha de tener menor densidad que el fluido donde es
sumergido. Hay que aclarar que un material con mayor densidad y una camara de aire
puede flotar en el agua. En estos casos, se debe ver la densidad del sistema (material-aire) y

su forma.

Peso: es una fuerza causada por la gravedad sobre un cuerpo, se calcula multiplicando la

masa por la gravedad, su unidad de medida es el Newton (N).

Masa: es la cantidad de materia que tienen los cuerpos, relacionado con la cantidad de
particulas que lo conforman, su unidad de medida en el Sistema MKS es Kilogramo (Kg) y

en el CGS es el gramo (g).

Volumen: Espacio que ocupa un cuerpo, su unidad de medida en el Sistema MKS es metro

ctibico (m®) y en el CGS es el centimetro ctbico (cm?).
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Magnitud: Propiedad medible de un sistema fisico, es decir, a la que se le puede asignar
distintos valores como resultado de una medicion o una relacion de medidas. Ejemplos:

longitud, masa, peso, volumen, densidad, tiempo, temperatura, entre otros.

Luego se disefid una unidad didactica con una secuencia intencionada de siete
sesiones para la comprension y el aprendizaje del concepto densidad (contribuir al
pensamiento matematico y cientifico escolar) enmarcada en el aprendizaje significativo,
teniendo en cuenta los momentos didacticos del aprendizaje basados en los criterios
pedagdgicos y didacticos para: los objetivos de aprendizaje, los saberes seleccionados, la
secuencia de dichos saberes y la seleccion de actividades clasificadas en cinco tipos: de
iniciacion o exploracion, de desarrollo de conocimientos aceptados por la comunidad
cientifica, de afianzamiento, de sintesis o estructuracion del conocimiento y de extension o
integracion a otras areas del conocimiento. Y se incluyeron, estrategias didacticas como

talleres, practicas de laboratorio y un carrusel de conocimiento.

Luego de la elaboracién de la estrategia didactica se realiz6 una prueba piloto de
intervencion a la muestra, las actividades que se presentaron a los estudiantes se
condensaron en siete guias de aprendizaje (Anexos 3 al 9). Al final de la unidad didactica
los estudiantes plasmaron lo aprendido mediante una representacion creativa (escrita y
grafica) y la socializaron con sus comparieros. Para validar la unidad didactica de acuerdo a

lo aprendido y comprendido por los estudiantes se utilizaron tres instrumentos:

1.Una rubrica de percepcion de los estudiantes por equipo (dado que la mayoria de

las actividades se planearon para ser desarrolladas de forma colaborativa), para cada sesion
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con criterios de valoracion enmarcadas en el saber conocer, el saber hacer y el saber ser,

donde los estudiantes seleccionaron las opciones muy bien, bien, regular o mal (Anexo 10).

2. Una rubrica de percepcion para el docente para cada sesion (Anexo 11), con
criterios que valoraron tres categorias: pertinencia, fortalecimiento del pensamiento
cientifico y fortalecimiento del pensamiento matematico con opciones de: excelente (mejor
de lo esperado), muy bien (segun lo esperado), bien (menos de lo esperado), mejorable (no

se logro lo esperado).

3. La aplicacion de un cuestionario final al culminar la unidad didactica (Anexo 12)
y se comparé con el cuestionario inicial. Con el analisis de los resultados se le realizaron
los respectivos ajustes a la propuesta didactica para ser implementada en las Instituciones
Educativas con la apertura a ser fortalecida o reconstruida segun la necesidad, puesto que el
proceso de ensefianza aprendizaje es dinamico y en continuo movimiento desde una

perspectiva critica como es la Investigacion Accion.
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SEGUNDA PARTE

8. HALLAZGOS

Luego de desarrollar lo propuesto en la metodologia para dar respuesta a los

objetivos en esta investigacion, surgieron los siguientes hallazgos:

8.1 CUESTIONARIO INICIAL

En cuanto al cuestionario inicial (Anexo 1) que se realizé a la muestra, para
identificar los conocimientos previos, comparando los porcentajes de las respuestas de
ambas Instituciones Educativas, no se encontraron diferencias estadisticas considerables
(Figura 1), se us6 el método estadistico Chi Cuadrado de Pearson y la Prueba Exacta de
Fisher, asumiendo significancia p<0,05 con lo cual se concluye que la muestra es

homogénea.
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Densidad

Volumen

Masa

Flotabilidad

m0
ml
m2
m3

No responde.

No da cuenta de la definicion y comprensién del concepto, ni lo sabe explicar.
Tiene unaidea de la definicion del concepto pero nolo comprende y no lo sabe explicar.

Dacuenta de la definicion y comprension del conceptoy los sabe explicar.

Figura 1. Cuestionario inicial para obtener informacion sobre saberes previos. Fuente: autoria propia

En dicho cuestionario se evidencia que los estudiantes no alcanzaron estandares de

afios anteriores, por sus concepciones alternativas que se reflejan en las respuestas. En

cuanto al concepto densidad el 72,6% no responde o no da cuenta del significado de este,

ademas, mas del 57% no responde o no da cuenta del significado de flotabilidad y volumen;

solo el 31,3% de los estudiantes identifican el concepto de masa y el 1,1% lo comprende y

lo sabe explicar.

Las concepciones alternativas encontradas en los estudiantes sobre el concepto

densidad, segun las respuestas la mayoria de los estudiantes no diferencian la masay el

peso, el volumen lo asocian con la forma del objeto o sélido y no con el espacio que ocupa.

Asi mismo para el concepto densidad no dan cuenta de la relacion entre la masay el
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volumen. En cuanto a la flotabilidad, es asociada unicamente al peso del objeto y no a la
densidad y la forma del mismo. Por otro lado, se puede afirmar que en menor porcentaje no
identifican unidades de medidas para masa y volumen. Por consiguiente, al no tener
claridad conceptual sobre masa, peso, volumen y flotabilidad no hay una compresion del

concepto densidad.

8.2 PROPUESTA DE INTERVENCION UNIDAD DIDATICA

La propuesta de intervencion se describe en primer lugar, mediante un cuadro
descriptivo general de la unidad didactica, donde se incluyen los estandares de las areas de
Ciencias Naturales y Matematica, con sus respectivas competencias y los Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA) correspondientes a los grados septimo y octavo (MEN, 2016a y
MEN, 2016b). En segundo lugar, se determing el tipo de actividades y contenidos para cada
sesion. Por altimo, se explicé detalladamente cada sesidn de las secuencias didacticas con
su intencion u objetivo, los saberes o contenidos, la estrategia, las actividades, los recursos,

el tiempo y la evaluacién. Como se presenta a continuacion:

8.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

Tabla 1.
Descripcion general de la unidad didactica

TITULO

Densidad: unidad didactica para el fortalecimiento del pensamiento matematico y
cientifico escolar.

OBJETIVO
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Analizar la intencion, estrategias, recursos, actividades y evaluacion pertinentes en la
comprension de los contenidos, integrando las areas de Ciencias Naturales y Matematicas.

Grado: Séptimo u octavo

NuUmero de secciones: 9

Area Estandares

Competencia Derecho bésico de
aprendizaje (DBA)

Matematicas | Calculo areas y
volimenes a través de
composicion y
descomposicion de
figuras y cuerpos (ciclo
3).

Identifico relaciones
entre distintas unidades
utilizadas para medir
cantidades de la misma
magnitud (ciclo 3).

Selecciono y uso
técnicas e instrumentos
para medir longitudes,
areas de superficies,
volimenes y angulos
con niveles de precision
apropiados (ciclo 4).

Justifico la pertinencia
de utilizar unidades de
medida estandarizadas
en situaciones tomadas
de distintas ciencias (
ciclo 4).

- Comunicacion. | Utiliza escalas apropiadas
para representar e interpretar
planos, mapas y maquetas
-Solucién de con diferentes unidades.

- Razonamiento.

problemas.

46




Ciencias
naturales

Comparo masa, peso y
densidad de diferentes
materiales mediante

experimentos (ciclo 3).

Relaciono masa, peso y
densidad con la
aceleracion de la
gravedad en distintos
puntos del sistema solar
(ciclo 3).

Comparo masa, peso,
cantidad de sustancia 'y
densidad de diferentes
materiales (ciclo 4).

- Indagacion.

-Uso
comprensivo del
conocimiento
cientifico.

- Explicacion de
fendmenos.

. Comprende que la
temperatura (T) y la presion
(P) influyen en algunas
propiedades fisicoquimicas
(solubilidad, viscosidad,
densidad, puntos de
ebullicion y fusion) de las
sustancias, y que estas pueden
ser aprovechadas en las
técnicas de separacion de
mezclas.

8.2.2 CONCEPTOS DESARROLLADOS EN LA SECUENCIA DIDACTICA

Se realiz6 un esquema explicativo infografia (Figura 2), de los conceptos

desarrollados en las sesiones de la secuencia didactica para poder comprender el

concepto densidad, que implicaron competencias del area de Matematicas y Ciencias

Naturales cuyos contenidos estan detallados en las 7 guias de aprendizaje (Anexos 3

al 9).
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Balanza - Unidad de Masa volumen Teoria préctica Sintetizar y socializar

medidas Relacién en liquidos Otras édreas conocimientos
Torre i id: o
: . Der'\suflad Densidad Elotabilidad Car.ruf,el
densidad préactica taller conocimiento
Sélidos regulares eirregulares R?Iacién Masd volumen Barco
Férmula e inmersién Solidos, liquidos y gases Densidad y forma

Figura 2. Infografia de las siete sesiones de la unidad didactica. Fuente: autoria propia.

Es de aclarar, que se planearon nueve sesiones en total, una de un cuestionario
inicial, siete de la unidad didactica y la Gltima para el cuestionario final. Para cada
sesion, se determinaron los siguientes tipos de actividades y conceptos a

desarrollar:

1. Actividad de iniciacion y exploracién (sesion 1), conocimientos previos de los

estudiantes sobre el concepto peso, masa, volumen, flotabilidad y densidad.

48



2. Actividad de desarrollo de conocimientos aceptados por la comunidad cientifica (sesion
2), magnitudes peso y masa con sus respectivas unidades de medida y conversion de

unidades.

3. Actividad de desarrollo de conocimientos aceptados por la comunidad cientifica (sesion

3), magnitud volumen con su respectiva unidad de medida.

4. Actividad de iniciacion y exploracion (sesion 4) laboratorio Torre de densidad.

5. Actividad de desarrollo de conocimientos aceptados por la comunidad cientifica (sesion
5), propiedades de la materia, Laboratorio la densidad y su relacion con la masay el

volumen.

6. Actividad de afianzamiento (sesion 6), taller uso de férmula de densidad y su relacién
con la masa y el volumen. Ademas, identificar la relacion con otra area del conocimiento

(densidad poblacional).

7. Actividad de afianzamiento (sesion 7), laboratorio flotabilidad y su relacién con la forma

y la densidad.

8. Actividad de sintesis o estructuracion del conocimiento (sesion 8), carrusel grupal donde
se retoma en cada base lo visto en las anteriores sesiones y cuyo producto final es la
presentacion por parte de los estudiantes de un mapa mental, infografia u otra forma

creativa para comunicar y socializar sus conocimientos.
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9. Actividad final (sesion 9), cuestionario final donde se indagan los conocimientos de los
estudiantes sobre las magnitudes masa, peso, volumen, densidad, flotabilidad y propiedades

de la materia.

8.2.3 DESCRIPCION DETALLADA DE CADA SESION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Tabla 2.
Descripcion detallada de cada sesion de la unidad didactica

Sesion 1: saberes previos

Intencion Saberes (que) Estrategia (de Evaluacion
(para queé) qué forma)
Indagar los Sobre los conceptos Cuestionario Mediante rabrica con 8
saberes masa, peso, volumen, inicial. categorias y 4 criterios
previos de los densidad, flotabilidad Recordando lo de valoracion(Anexo 2).
estudiantes y las unidades de que sé (Anexo

medida del volumeny 1).

la masa.

Actividad (cémo)

Se lee y explica a los estudiantes los estandares y DBA de la unidad a desarrollar. Se les
recuerda que cada uno tiene unos saberes previos sobre el tema por lo cual, se les entrega un
cuestionario (Anexol), para resolver de forma individual donde pueden dar respuestas segun
lo que sienten, piensan o recuerdan, ademas gque no es una evaluacion cuantitativa por lo
tanto, no deben tener temor a equivocarse, por el contrario pueden contestar las preguntas
libremente.

Recursos(con qué) 80 hojas de papel, impresora, 80 lapices
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Tiempo (cuando)

1 hora

Sesion 2: Magnitudes peso y masa con sus respectivas unidades de medida y conversion

de unidades.

Intencién (para Saberes (queé) Estrategia (de Evaluacion

queé) gue forma)

Adquirir Los conceptos de Mapa mental, Evaluacion formativa,
conocimiento, masay sus taller y autoevaluacion,
habilidades y respectivas unidades laboratorio que coevaluacion,
destrezas para de medida, ademés estan en la guia heteroevaluacion,
diferenciar y de realizar de aprendizaje mediante una rdbrica

obtener la masa 'y
el peso de un
material en estado
solido, liquido y
gaseoso e
identificar su uso
en lavida diariay
en diferentes
contextos.

conversiones entre
unidades de masa.

Aprender a utilizar el
instrumento de
medida de la masa

(balanza) y la formula

para hallar el peso de
un objeto o material.

La técnica para medir

la masa de un liquido
yungasyen
ocasiones un solido

que no debe incluir la

masa del recipiente
que lo contenga.

Presentar resultados
en tablas y redactar
sus propias
conclusiones.

Masa-peso
(Anexo 3).

para el estudiante y otra
para el docente (Anexo
10y 11).
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Actividades (como)

En un primer momento se indaga en general al grupo sobre los saberes previos sobre magnitud,
unidades de medida e instrumentos de medida, luego se aclaran los conceptos con un mapa
mental y con ejemplos de la vida diaria. Mediante preguntas e hipétesis se aclara que no es lo

mismo masa que peso.

En un segundo momento se realiza practica de laboratorio en equipos para aprender a utilizar la
balanza y obtener la masa de objetos o0 materiales en estado sélido, liquido y gaseoso. Luego, se
presentan ejercicios donde utilizan formulas matematicas y el estudiante requiere la
observacion y el razonamiento para decidir que procedimiento algebraico realizar.

Finalmente con los estudiantes se identifican situaciones de la vida real donde es importante
saber la masa y se socializan con el grupo en general.

Recursos(con qué)

80 hojas block, balanza granataria, balanza analitica, recipiente para
verter sustancia liquida (beaker o probeta) y 6 bombas.

Tiempo (cuando)

3 hora

Sesion 3: El volumen

Intencién (para

Saberes (qué)

Estrategia (de

Evaluacion (por

queé) gué forma) qué)

Identificar las El concepto volumen, Taller de Evaluacion
unidades de medida su unidad de medida observacion, uso formativa,

del volumen en y las técnicas para de material autoevaluacion,
diferentes productos obtener el volumen concreto, coevaluacion,

de la vida diaria, de un sdlido regular situaciones heteroevaluacion,
comprender y mediante formulas e problemay mediante una
relacionar la inmersion (principio préctica de rabrica para el

equivalencia de

de Arquimedes), de

laboratorio que se

estudiante y otra
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1cm?®y el volumen
ocupado por un
material (sélido,
liquido o gaseoso).

solidos irregulares
por inmersion (en
agua) y de un liquido
y un gas mediante
recipientes

sugieren en la
guia de
aprendizaje
Volumen (Anexo
4).

para el docente
(Anexo 10y 11).

graduados.

Actividades (como)

Se indaga en el grupo en general sobre los saberes previos con respecto al volumen y su
unidad de medida, se realiza el encuadre tetrico, llegando a la conclusion que los materiales
solidos, liquidos y gaseosos tienen volumen.

Se presenta un taller de observacion de cuerpos sélidos regulares e irregulares para
determinar su volumen mediante un modelo analdgico de unidad de medida 1cmq. Luego, se
verifica los resultados de la hipotesis de los estudiantes con material concreto para armarlos y
se reafirma el resultado utilizando la formula para hallar el volumen.

Se presenta la situacion problema para medir cuerpos irregulares en los cuales no hay facilidad
de utilizar formulas y luego se lee la historia de Arquimedes donde deben llegar a una
conclusion de que el liquido desplazado es igual al volumen del cuerpo sumergido.

Se realiza la practica de laboratorio en equipos para medir el volumen de un liquido (agua) y de
un gas (aire), utilizando probeta y jeringa, luego se procede a medir el volumen por inmersion
de varios cuerpos irregulares y se verifica con la férmula los cuerpos regulares como ortoedro,
esferay cilindro, con lo cual se evidencia la relacidn tedrico practica. Y se termina con la
construccion grupal de ejemplos de la vida real y del contexto donde se mide o es necesario
saber el volumen.

Recursos(con quée) | Si se forman 6 equipos: 6 reglas 6 probetas, 6 jeringas, 200 cubos de
madera de 1cm® agua, cuerpos solidos que puedan introducirse en las
probetas: 6 cilindros, 6 ortoedros, 6 esferas, ademas otros cuerpos

irregulares como piedras o pedazos de plastilina.

40 hojas de block.
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Tiempo (cuando)

3 hora

Sesion 4: Préctica de laboratorio torre densidad

Intencién (para

Saberes (qué)

Estrategia (de

Evaluacion (por

qué) qué forma) queé)
Comprender porque Diferenciar mediante la | Practica de Evaluacion
hay materiales o observacion y laboratorio formativa,
cuerpos en estado experimentacion sugerido en la autoevaluacion,
solido y liquidos que diferentes densidades guia de coevaluacion,
flotan o se hunden de liquidos y solidos. aprendizaje heteroevaluacion,
debido a su densidad. Reconocer que los Torre de mediante una
materiales mas densos densidades rdbrica para el
de precipitan y los (Anexo 5). estudiante y otra

menos densos flotan y
que la densidad
depende de las dos
magnitudes fisicas
masa y volumen
estudiadas en las
anteriores sesiones.

para el docente
(Anexo 10y 11).

Actividad (cémo)

Se indaga sobre el concepto densidad en el grupo en general, se encuadran con el marco tedrico.

Se presentan los materiales (frasco transparente y diferentes sustancias liquidas que se usan
comunmente en la casa), los estudiantes escriben su hipdtesis sobre en qué orden quedaran las
sustancias al verterlas en el recipiente.

Luego realizan la experimentacion teniendo en cuenta de medir la masa y el volumen de cada
liquido para luego verificar la hipo6tesis con lo observado y con lo calculado matematicamente.
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Seguidamente va sumergiendo materiales sélidos en la torre de densidad de los liquidos y

realiza sus conclusiones.

Para finalizar se realizan preguntas introductorias sobre la relacion de la forma y la flotabilidad.

Recursos(con qué)

Balanza, probeta, agua, aceite comestible, jabon liquido, miel, alcohol
etilico, algodon, un trozo de Zanahoria, plastilina, Pieza pequefia de
metal (Clip o tornillo, papel aluminio, moneda), tubos de ensayo,
gradilla beaker, 40 hojas block para las copias.

Tiempo(cuando)

1 hora

Sesion 5: la densidad una propiedad de la materia

Intencién (para
que)

Saberes (qué)

Estrategia (de
qué forma)

Evaluacién (por qué)

Compraobar que la
densidad es una
propiedad
especifica de la
materia y depende
de dos propiedades
generales de la
materia, la masa 'y
el volumen.

Reconocer las
propiedades
generales de la
materia y que
dependen de la
cantidad de la
misma, como lo es el
peso, lamasay el
volumen. Y las
propiedades
especificas de la
materia que no
dependen de la
cantidad de materia
como loes la
densidad.

Mapa mental y
practica de
laboratorio.
Sugeridaen la
guia de
aprendizaje La
densidad: una
propiedad de
los materiales
(Anexo 6).

Evaluacion formativa,
autoevaluacion,
coevaluacion,
heteroevaluacion,
mediante una rdbrica
para el estudiante y
otra para el docente
(Anexo 10y 11).
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Actividad (cémo)

Se presenta y explica a los estudiantes el mapa mental sobre las propiedades de la materia
segun el consenso cientifico.

Luego se les presenta una imagen de una situacion donde puedan identificar propiedades
especificas y generales de los materiales.

Para comprobar la teoria se realiza un laboratorio con material concreto, utilizacion de los
conocimientos previos sobre la medicidn de la masa y del volumen y la férmula de la
densidad, donde los estudiantes pueden comprobar que la densidad de un material sélido o
liquido no depende de la cantidad del mismo, siempre tendra la misma densidad, aunque
varie su masa y su volumen. Y puedan llegar a la conclusion que la densidad es una
propiedad especifica de cada material. Es decir, la densidad del agua es aproximadamente
de 1g/cm3sin importar la cantidad de agua que se tenga.

Recursos(con 80 copias, agua, aceite, leche, café molido, azticar morena, arroz,
queé) balanza, probeta, calculadora

Tiempo (cuando) 2 hora

Sesion 6: Taller densidad aplicada al area de sociales y despeje de la formula para
determinar sus variables masa y volumen.

Intencion (para qué) Saberes (queé) Estrategia (de Evaluacién (por
qué forma) qué)
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Afianzar la Se pueden tener Mediante un Evaluacion
comprension del materiales con taller con formativa,

concepto de densidad masa diferentes e algunos autoevaluacion,
como la cantidad de igual volumen'y su ejemplos y coevaluacion,

masa contenida en un densidad es gjercicios heteroevaluacion,
determinado volumen. diferente 6 sugeridos en la mediante una rdbrica
Su uso en otras areas del | materiales con guia de para el estudiante y

conocimiento y
matematicamente cémo
determinar el valor de la

volumen igual y
masa diferente.
Ademas que el

aprendizaje
Densidad: una
relacion entre

densidad, lamasayy el concepto densidad lamasay el
volumen mediante es usado en otras volumen
formulas. areas del (Anexo 7).

conocimiento.

otra para el docente
(Anexo 10y 11).

Actividad (cémo)

Para indagar por los saberes previos se inicia con la pregunta cominmente conocida con

respecto a qué pesa mas un kilogramo de algodédn o un kilogramo de hierro. Y se analiza dicho
caso son los estudiantes.

Se retoma la formula de la densidad para determinar los valores de masa y volumen realizando
operaciones de despeje de acuerdo a preguntas problema donde sea necesario hallar el valor de
una variable a partir de las otras dos.

Luego se presentan las situaciones donde se pueden tener dos clases de sustancia 0 materiales
diferentes que tienen masas iguales y distinto volumen o dos clases de sustancias o materiales
diferentes con igual volumen y diferente masa. Con lo cual, se llega a la conclusion que a
mayor masa contenida en menor volumen la densidad es mayor y a menor masa contenida en
un mayor volumen la densidad es menor.

Mediante una imagen de poblacion de peces en un acuario los estudiantes determinan la
densidad de poblacion de dichos peces y luego como situacion problema se les pide que
determinen la densidad de poblacion del salon de clase. Con esta actividad, los estudiantes
relacionan el concepto densidad empleado en otra area del conocimiento.
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Recursos(con qué)

80 hojas de block, 2 metros, calculadora

Tiempo (cuando) 2 horas

Sesion 7: Flotabilidad

Intencion Saberes (que) Estrategia (de Evaluacion (por qué)
(para qué) gué forma)

Comprender la Diferenciar la Mediante un Evaluacién formativa,

relacién entre
flotabilidad,
formay
densidad.

densidad de un
sistema que
puede incluir
varios materiales
y la densidad de
un solo material.

Explicar por qué
los barcos flotan
Yy por qué se
hunden.

laboratorio con
material concreto
sugerido en la guia
de aprendizaje
Flotabilidad
(Anexo 8).

autoevaluacion,
coevaluacion,
heteroevaluacion,
mediante una rdbrica para
el estudiante y otra para el
docente (Anexo 10y 11).
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Actividad (cémo)

Se presenta al estudiante una tabla que contiene el valor de la densidad de diferentes
materiales en estado liquido y sélido con algunas preguntas orientadoras para que
determinen cudles flotan por encima de otros segun los conocimientos adquiridos en
las anteriores sesiones mediante el valor de la densidad.

En segundo lugar, se realiza la pregunta ¢Por qué un barco no se hunde? indagando
los saberes previos de los estudiantes.

En tercer lugar, se facilita material concreto realizando una analogia de un barco sin
carga flotando sobre el agua. Con preguntas se induce a los estudiantes a observar la
forma del barco (concava), la cual contiene una cdmara de aire conformando un
sistema donde la densidad es menor que 1g/cm? es decir menor que la densidad del
agua. Esto lo comprueban los estudiantes al determinar los valores de la masa y el
volumen del barco, dando respuesta a la pregunta.

Y luego, se le va midiendo la densidad del sistema barco al adicionarle carga que
va ocupando el lugar del aire que es menos denso hasta que supera la densidad del
agua y por ello se hunde respondiendo a la pregunta ¢Por qué se hunden los
barcos?

Otra actividad, para comprender que la forma en un sistema puede afectar el volumen
y por ende la densidad de este, es con el ejemplo de una lata de aluminio, que flota al
estar vacia (llena de aire), pero cuando se le cambia la forma se comprime el aire en
interior y por ende se hunde.

Recursos(con qué) 80 hojas de block, para 6 los grupos: 6 cajas de acrilico
(barcos), 18 canicas (bolas de cristal), plastilina, beaker

y sumergir las cajas de acrilico (barcos) y 6 latas de
aluminio.

0

platos desechables u otro recipiente para almacenar agua

Tiempo (cuando) 2 horas
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Sesion 8: Carrusel de conocimientos

Intencion Saberes (queé) Estrategia (de qué Evaluacién (por qué)
(para queé) forma)

Sintetizar y Explicar los Mediante un Evaluacion formativa,
estructurar lo conceptos de masa, carrusel de autoevaluacion,

aprendido en
las anteriores
sesiones

volumen, densidad,
flotabilidad y
relacionar lo
aprendido con
situaciones que se
presentan en el
contexto

aprendizaje grupal
guia de aprendizaje
sugerida Carrusel
de conocimiento
(Anexo 9).

coevaluacion,
heteroevaluacion,

mediante una rubrica para

el estudiante y otra para
el docente (Anexo 10y

11).

Actividad (cémo)

Se conforman 6 bases. En cada base se muestra una imagen de la vida cotidiana, un video
0 una pregunta orientadora para recordar, explicar y sintetizar mediante palabras o gréaficas
lo aprendido en las anteriores sesiones.

En un primer momento, cada grupo rota por cada base y en una hoja de papel periédico
completa, mejoran lo realizado por los otros grupos.

En un segundo momento, cada grupo se apropia de una de las bases y mediante palabras,
frases, dibujos o graficos realiza una presentacion creativa para socializar con el grupo en
general el producto final del carrusel.

Recursos(con queé)

12 hojas de papel periédico, marcadores, laminas con
imagenes, computador, video.
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Tiempo (cuando)

2 horas

Sesion 9: Cuestionario Final — qué aprendi

Intencién (para qué) Saberes (qué) Estrategia (de Evaluacion
qué forma)
Indagar los saberes Sobre los Cuestionario Mediante

aprendidos y comparar
con las concepciones
alternativas del
cuestionario inicial,
para verificar el
aprendizaje de los
estudiantes.

conceptos masa,
peso, volumen,
densidad,
flotabilidad y las
unidades de
medida del
volumeny la
masa.

Final(Anexo
12).

rabrica con 8
categorias 'y 4
criterios de
valoracion
(Anexo 2).

Actividad (cémo)

Aplicacién del cuestionario final a la muestra

Recursos(con qué)

80 hojas de papel, impresora, 80 lapices

Tiempo (cuando)

1 hora
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8.3 VALIDACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Con respecto a la validacion de la propuesta didactica en el contexto rural y
urbano, se tuvieron en cuenta tres aspectos, por un lado, la percepcion de los
estudiantes y docentes respecto a las actividades de la secuencia didactica y un

cuestionario final.

8.3.1 CUESTIONARIO FINAL

En los resultados del cuestionario final, se pudo observar que después de aplicar
la unidad didactica, en la muestra seleccionada mas del 82% de los estudiantes
identifican, comprenden o explican el concepto de flotabilidad, masa y densidad.
Aproximadamente un 93% asocian el concepto de peso con la fuerza de gravedad,
diferenciandolo de la masa como cantidad de materia. De otro lado, el concepto donde
se presenta mas dificultad en su comprension es el de masa, puesto que el 60,3% no lo
sabe explicar; se evidencia aun dificultades en el manejo de las férmulas para hallar el
volumen de sélidos, al igual que en el manejo e identificacién de unidades de medida de
masa y volumen, aproximadamente el 60% presenta dificultades en estos aspectos, sin
embargo, con respecto al cuestionario inicial se ve un incremento de los que logran el
nivel mas alto considerado (categoria 3), en el caso de las unidades de masa del 16,3%
del cuestionario inicial pasé a 42,2% y para las unidades de volumen del 11,3% paso a

38,4% (ver figura 3).
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

u () Noresponde.
® 1 Noda cuentade la definicion y comprension del concepto, ni lo sabe explicar.
w2 Tiene unaidea de la definicion del concepto peronolo comprende y no lo sabe explicar.

® 3 Dacuenta dela definicion y comprension del concepto y los sabe explicar.

Figura 3. Cuestionario final para comprobar resultados de la propuesta didactica. Fuente: autoria

propia.

8.3.2 PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
EN LAS SESIONES DE LA UNIDAD DIDACTICA

En los resultados de la rabrica de percepcidon de los estudiantes sobre las actividades
desarrolladas en las sesiones de la unidad didactica para el fortalecimiento de las
competencias saber conocer, saber hacer y saber ser, se observa que en general la unidad

didactica fue valorada para dichas competencias de forma satisfactoria (eligiendo muy bien
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y bien), aproximadamente el 6% de los estudiantes consideran una valoracion regular y

ninguno la valoré mal (ver figura 4).

Ser

Hacer

B Mal B Regular WBien B Muy bien

Figura 4. Percepcion de los estudiantes sobre qué tanto se fortalecieron las competencias saber

conocer, saber ser y saber hacer en la propuesta didactica. Fuente: autoria propia.

Los criterios mejor valorados por los estudiantes se relacionaron con el saber hacer
95,8% y el saber conocer 94,4%. Por otro lado, en el saber ser el criterio mejor valorado fue
el de como se sintieron realizando las actividades y la menor valoracion con 8,4% en
regular fue para el criterio de participacion de todos los miembros del equipo para realizar
las actividades y buscar las soluciones. La mayoria de los estudiantes consider6 que lo visto
en las sesiones tienen una relacion con lo cotidiano y que relacionaron aspectos de las

Matematicas y Ciencias Naturales.
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8.3.3 PERCEPCION DE LOS DOCENTES SOBRE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN
LAS SESIONES DE LA UNIDAD DIDACTICA

En cuanto a lo percibido por los docentes, observaron que los estudiantes se
sentian bien al desarrollar las actividades manifestado en su lenguaje corporal y sus
expresiones. Ademas, la alegria al saber que se realizaba la clase como practicas de
laboratorio y que se incluia material manipulable. Al igual que lo percibido por los
estudiantes, se observo que faltd participacion de algunos estudiantes en la resolucion

de las actividades propuestas.

Conviene sefalar, que la categoria mejor evaluada por los docentes que
participaron en la aplicacion de la prueba piloto de la secuencia didactica fue la
pertinencia en un 96,2% valorada entre muy bien y bien ya que los contenidos
seleccionados fueron acordes a los estandares curriculares (figura 5). Las actividades
propuestas permitieron afianzar los conocimientos y la aplicabilidad en la vida
cotidiana. Ademas, los materiales e instrumentos fueron faciles de utilizar por parte de
los estudiantes y se pudo realizar la integracion de las areas de Ciencias Naturales y

Matematicas.
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@ Excelente

50% ——m— —— | Muy bien
E Bien

61,5% o Mejorable
50,5%

48,9%

20%

W% — —_—
o5 Lﬁi

Pertinencia Fortalece pensamienta cientifico Fartalece pensamiento matematico

Figura 5. Percepcion de los docentes sobre la aplicacion de la propuesta didactica. Fuente: autoria propia.

Asi mismo, los docentes evaluaron aproximadamente en un 95% excelente 0 muy
bien lo que tiene que ver con el fortalecimiento del pensamiento cientifico y matematico.
Considerando que los estudiantes tuvieron la posibilidad de observar, indagar, predecir,
verificar, explicar, plantear y resolver un problema, presentar y analizar resultados, entre

otras competencias cientificas y matematicas.
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9. CONCLUSIONES

Con este proyecto de investigacion se pudo concluir que:

En vista que la muestra seleccionada para la propuesta didactica fue de dos
grados y contextos diferentes, grado séptimo rural y octavo urbano, en la aplicacién del
cuestionario inicial se esperaba marcadas diferencias en los resultados entre los grados.
Por consiguiente, al no encontrarse divergencia, se infiere que la comprension de un
concepto no depende del grado y del contexto rural o urbano, sino del proceso de
ensefianza aprendizaje que hayan tenido. Es evidente que los saberes previos en ambas
instituciones no son los esperados y que los estudiantes tanto en lo rural como en lo
urbano, en el sistema educativo actual son promovidos de un afio escolar a otro, en

muchas ocasiones sin cumplir con los estandares basicos de competencia.

Las concepciones alternativas de los estudiantes con respecto a los conceptos de
masa, peso Yy densidad coinciden con la investigacion realizada por Raviolo et al (2005),
donde a estudiantes de diferentes contextos también se les dificulta diferenciar entre
masa y peso, la densidad la asocian al peso del material y no a la masa y el volumen. Un
aspecto que pudo influir en la confusion de los conceptos entre masa y peso es el
aspecto cultural desde el uso del lenguaje comun en las familias, en el barrio, la ciudad,
los medios de comunicacidon y la escuela, donde la palabra peso es asociado a la balanza

o0 pesa y no al dinamdmetro ni a la fuerza de gravedad.
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Para que haya un cambio conceptual de las concepciones alternativas se requiere
de tiempo, los estudiantes comprendieron el concepto peso y masa, pero siguieron
usando la palabra peso para referirse a la masa como un lenguaje comdn. Al respecto
Bello (2004), relaciona las ideas previas y el cambio conceptual resaltando que es un
proceso complejo que requiere de tiempo, no se logra en un sélo afio o ciclo escolar
porque esta determinado por aspectos emocionales y sociales, por lo cual, los docentes
deben conocer las concepciones alternativas y continuar implementando estrategias de
ensefianza que promuevan el cambio conceptual en los estudiantes. En este sentido, es
donde las Ciencias Naturales y las Matematicas pueden contribuir mediante la
explicacion cientifica a dar claridad a los conceptos y su uso en el medio cultural para
que los estudiantes se acerquen al conocimiento cientifico y hagan una conciliacion con
sus ideas alternativas, concepciones y modelos mentales previos (Campanario y Moya,

1999).

Con las actividades de la unidad didactica referentes a las unidades de medida se
logré que las identificaran pero que no las comprendieran en relacion a los submultiplos
y multiplos de dichas unidades de medida, es decir, relacionan el gramo (g) con la
masa, pero se les dificulta asociar el miligramo (mg) y el kilogramo (kg), acorde a la
cantidad de materia, lo mismo sucedié con las unidades de volumen. Sin embargo,

lograron comprender la razon por la cual la unidad de medida de la densidad es g/cm?.

Las principales estrategias que fueron utilizadas para el disefio de la unidad
didactica a partir de los antecedentes como Florez-Nisperuza y de la Ossa (2018), nos

sirvieron como insumo en la ensefianza y el aprendizaje alrededor del concepto
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densidad, a través, de la indagacion frente a una situacién problema, los estudiantes
contrastaron su hipotesis con la experimentacion, contribuyendo a una apropiacion
conceptual mas efectiva, en comparacion a una clase magistral donde los estudiantes

cumplen un papel pasivo como receptores.

Por otra parte, la estrategia didactica fortalecié el pensamiento matematico que,
segun los estandares basicos del area de Matematicas, se desarrollan progresivamente y
no se alcanzan de forma espontanea, no aparecen de un momento a otro y de manera
separada. Es necesario un proceso educativo que posibilite avanzar a niveles mas
complejos y de mayor abstraccion, se va fortaleciendo a medida que los estudiantes
piensen en numeros y los usen en contextos significativos (MEN, 1998b). Ademas,
sobre el pensamiento cientifico escolar, los estandares del area piden llevar las ciencias
al lugar donde tiene un significado verdadero, es decir, llevarla a lo cotidiano a explicar
lo que vivimos. Es asi, como los estudiantes comprenden y aprenden mas de la
naturaleza, ademas, cuando estos tienen una participacién activa, ya sea en
investigacién o en préacticas, donde la construccion de sus conocimientos es mas sélida
(MEN, 1998a). Razdn por la cual, la integracion de las areas de Matematicas y Ciencias
Naturales, y en general de todas las areas es un tema de relevancia en el proceso de
ensefianza aprendizaje, para que las practicas de aula se conviertan en un acto
significativo y permita a los estudiantes comprender y explicar hechos cotidianos que

suceden en contexto.

Segun la percepcion de los estudiantes y de los docentes en la aplicacion de la

prueba piloto y las respuestas del cuestionario final, la unidad didactica propuesta en
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este trabajo de investigacion, si contribuy6 a la comprensién del concepto densidad
dado que la secuencia de actividades fue pertinente. La mayoria de los estudiantes
comprendieron los conceptos masa, peso y volumen, lo cual, les facilito la
comprension del concepto densidad y flotabilidad. En este sentido, Morin (1999), en
el paradigma de la complejidad y el pensamiento sistémico se refiere a que lo mas
simple tiene su complejidad. No se puede conocer el todo, sin comprender sus partes

que lo componen.

La densidad, si fue un concepto estructurante, puesto que los estudiantes
lograron comprender otros conceptos asociados como la flotabilidad, el principio de
Arquimedes, la fuerza de gravedad y la densidad poblacional, de acuerdo con Botero
(2010) fue un instrumento poderoso de ensefianza, que permitid integrar aprendizajes
conceptuales y procedimentales. Ademas, el aprendizaje de dichos conceptos fue
significativo porque el estudiante los pudo asociar con situaciones de la vida cotidiana
generando explicaciones cientificas coincidiendo con lo planteado por autores como

Izquierdo et al (1999).

Se pudo apreciar que, en los equipos formados para realizar las practicas
experimentales y los talleres, el trabajo colaborativo y cooperativo entre miembros del
equipo fue de forma escalonada a medida que avanzaron las sesiones, aspecto

importante dentro de las habilidades de la época actual. Es de anotar, que en algunas

actividades no todos los miembros del equipo participaron, esta fue la percepcion de los

estudiantes y los docentes, lo cual, indica que el trabajo en equipo entre estudiantes es
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un proceso que se va logrando con la préctica, al generar actividades que lo requieran y

donde los estudiantes van asumiendo roles de manera auténoma.

Coincidiendo con Aguilar (2011) y Lépez (2008), al estudiante interactuar con
material concreto de uso cotidiano y experimentar con instrumentos de medida; el rol
del docente cambi6 dando orientaciones y realizando un acompariamiento a los
estudiantes que se concentran en su labor de experimentar, manipular y aprender con
los sentidos. Hay mayor interés y participacion de los estudiantes, en comparacién con
una clase tedrica (magistral). Dicho lo anterior, en definitiva, esta propuesta didactica es
una alternativa que vale la pena tener en cuenta en el proceso de aprendizaje ensefianza

del concepto densidad.

Los docentes reconocen las guias de aprendizaje como una alternativa para el
desarrollo de sus practicas aula, por la seleccion intencionada de actividades variadas donde
se utilizé material concreto y de uso cotidiano, ademas de espacios fisicos y recursos con
los que cuenta la institucion y la motivacion del estudiante ante la posibilidad de utilizar
otros ambientes diferentes al aula escolar. Al mismo tiempo, el poder integrar las areas de
Ciencias Naturales y Matematicas genera no solo aprendizaje significativo, sino también
mayor rendimiento académico en los estudiantes reflejado en el cuestionario final y el
desempefio académico. Ademas, las guias le sirven al docente no solo para orientar una ruta
de aprendizaje para sus estudiantes, sino que permite ordenar su trabajo y planeacion con
respecto a un saber. Por el contrario, a lo investigado por Castro et al (2012) donde los
docentes se muestran reacios a realizar practicas experimentales y piensan que tienen mas

desventajas que ventajas.
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10. RECOMENDACIONES

Las diversas experiencias compartidas con los estudiantes que fueron parte de este

trabajo de investigacion en nuestras instituciones, nos permite recomendar lo siguiente:

A los docentes de todas las areas, se les recomienda incluir estrategias pedagogicas
que dinamicen y transformen las précticas de aula, experimentar con material concreto y de
uso cotidiano, ademas, salir del aula y aprovechar otros espacios con los que cuentan las

instituciones.

Buscar estrategias que permitan integrar las areas del conocimiento, no sélo las
Ciencias Naturales y Matemaéticas sino también las demas areas, evitando los saberes

fragmentados, lo cual contribuye a mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Implementar gradualmente précticas experimentales aumentando el nivel de
complejidad pasando de la indagacion al disefio, exploracion y evaluacion de dichas
practicas, es decir, que el estudiante sea un sujeto activo dentro de la construccion de su

proceso de aprendizaje.

Afianzar las unidades de medida de masa y volumen con ejercicios y actividades
desde las areas tanto de Ciencias Naturales como de Matematicas y no dejarlo
exclusivamente para un area ni un grado escolar determinado, ya que es un asunto
transversal y de uso comun. En ocasiones los docentes del area de Matematicas lo asumen

como que es de Ciencias Naturales y viceversa, aclarando que en los estandares de ambas
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areas estan incluidos y darle importancia al componente fisico y geométrico el cual hace

parte de la planeacién curricular.

La propuesta didactica sugerida en esta investigacion para grado séptimo y octavo,
se puede implementar en grados escolares inferiores y superiores de acuerdo a las
necesidades de cada institucion, con las adecuaciones necesarias y su adaptacion al

contexto.

Se sugiere el uso de las guias de aprendizaje de la propuesta didactica y no
necesariamente en forma impresa, se pueden presentar de modo virtual donde los

estudiantes puedan acceder e interactuar con ellas.

Implementar en el mismo grado escolar dentro de una misma institucion esta
propuesta didactica para comparar, las diferencias, el progreso entre los grupos y poder

realizar los ajustes necesarios segun los resultados.

Para finalizar, es importante en la ensefianza y aprendizaje de las diferentes areas
del conocimiento, utilizar conceptos o contenidos estructurantes como por ejemplo: series,
energia, sistema, ciclo, entre otros que integran, relacionan y abarcan varios conceptos,
cumpliendo la funcion de metaconcepto y teniendo presente el nivel cognitivo de los

estudiantes, el ciclo escolar y el contexto en el cual se va a desarrollar.
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ANEXOS

ANEXO 1: jRECORDANDO LO QUE SE!

Cuestionario inicial

1. Enlas siguientes imdgenes, marca con una X solamente los objetos que creas que flotan
sobre el agua.

2. (¢Por qué crees que unos objetos flotan sobre el agua y otros no flotan?

3. Los siguientes cuerpos tienen el mismo color y el mismo tamafio.

Objeto de plastico Objeto de Hierro

Responde las siguientes preguntas y justifica tus respuestas:

A. CEl material de los dos cubos es el mismo? SIo  NOw. ¢Por qué?
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B. ¢Elvolumeneselmismo? SIo NO:. ¢Porqué?

C. (El peso de ambos cubos es igual? SIu  NOo. ¢Por qué?

D. ¢La masa de ambos cubos es igual? SIo  NOo. ¢Por qué?

E. ¢Serd correcto afirmar que lamasay el peso es lomismo? SIo  NO&. ¢Por qué?

F. ¢El peso del cubo de hierro serd el mismo en la Tierra que en la Luna? SIc NO«:.

¢Por qué?

G. ¢El volumen cambia si lo medimos en distintos lugares de la tierra? SIo NO&.

¢Por qué?

4. Observa la siguiente imagen.

/Ban:u de papel aluminio
¢Por qué, si ambos objetos son del mismo
7 material (papel aluminio) uno flota y el otro
—-22a  no flota?

it Pescera

Papel alumnio enrollado (bolita)
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5. ¢Define con tus palabras qué es la densidad?

6. ¢Define con tus palabras qué es el volumen?

7. ¢(Define con tus palabras qué es la masa?

8. Indica la unidad que utilizarias para expresar estas magnitudes de masay

volumen, uniendo con una flecha la columna de la izquierda con la de la derecha,

segun corresponda:

Volumen de un
envase de gaseosa

Masa de un vaso

Masa de un
companero

Volumen del
laboratorio

Kg (Kilogramos)

m’ (metros ctbicos)

cm’ (centimetros
ctbicos)

g (gramos)

9. Escribe V si la afirmacion es verdaderay F en caso contrario.

moonws>»

El volumen del salon de clase es mayor a un centimetro cibico (cm®) ____
La masa de un cuaderno es mayor a 100 kilogramos (Kg). ____
El volumen de un celular es menor a un centimetro cubico (cm®).

El volumen de un baldn de fitbol es menor a un metro cbico (M®).
La masa de un escritorio es menor a 50 gramos (g). ____
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ANEXO 2: INSTRUMENTO DE ANALISIS CUESTIONARIO INICIAL Y FINAL

Con este instrumento se pretende identificar las ideas previas que tienen los estudiantes con
respecto al concepto de densidad y otros conceptos relacionados con el mismo, mediante categorias
y criterios de valoracion los cuales se determinan del nivel 0 al 3.

Criterio de valoracion nivel 0: no responde.
Criterio de valoracion nivel 1: no da cuenta de la definicion y comprension del concepto, ni lo sabe explicar.
Criterio de valoracion nivel 2: el estudiante tiene una idea de la definicion del concepto, pero no lo
comprende y no lo sabe explicar.
Criterio de valoracion nivel 3: el estudiante da cuenta de la definicion y comprension del concepto
y los sabe explicar.

NIVEL 0 1 2 3
CRITERIO
No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
definicion y idea de la definicidn del | de la definicion y
No .7 . ..
., | comprension del concepto flotabilidad comprension del
. respondié -
Flotabilidad concepto de pero no lo comprende y | concepto flotabilidad y
flotabilidad, ni lo sabe | no lo sabe explicar. lo sabe explicar.
explicar.
No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
N definicion y idea de la definicion del | de la definicion y
Od' . | comprension del concepto de volumen comprension del
respondio concepto de volumen, | pero no lo comprendey | concepto volumeny lo
Volumen ni lo sabe explicar. no lo sabe explicar. sabe explicar.
No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
N definicion y idea de la definicion del | de la definicion y
0 ., | comprensién del concepto peso pero no lo | comprension del
respondid ;
Peso concepto de peso, ni lo | comprende y no lo sabe | concepto peso y lo sabe
sabe explicar. explicar. explicar.
No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
definicion y idea de la definicion del | de la definicion y
Masa No iy L
dis comprension del concepto masa pero no comprension del
respondio concepto de masa, ni lo comprende y no lo concepto masa y lo
lo sabe explicar. sabe explicar. sabe explicar.
No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
. definicion y idea de la definicion del | de la definicion y
Densidad No L3 . L
., | comprensién del concepto densidad, pero | comprension del
respondio

concepto de densidad,
ni lo sabe explicar.

no lo comprende y no lo
sabe explicar.

concepto densidad y lo
sabe explicar.
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NIVEL 0 1 2 3
CATEGORIA
Relacion No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
entre N relacién entre idea de la relacion entre | de la relacidn entre
densidad, Od' . | densidad, formay densidad, formay densidad, formay
. FESPONdIo | fiotabilidad, ni lo sabe | flotabilidad, y no lo sabe | flotabilidad, y los sabe
flogtr?ﬁgad explicar. explicar. explicar.
ili
Masa: No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
magnitud, N magnitud, unidades de | idea de la magnitud, de a magnitud,
unidades de Od' , | medida o sus maltiplos | unidades de medida o unidades de medida o
medida y Fesponaio | ye 1a masa. sus multiplos de la masa. | sus multiplos de la
sus masa.
maultiplos.
Volumen: No da cuenta de la El estudiante tiene una El estudiante da cuenta
magnitud, N magnitud, unidades de | idea de la magnitud, de la magnitud,
unidades de Od' . | medida o sus multiplos | unidades de medida o unidades de medida o
medida y Fesponaio | ye volumen. sus multiplos de sus multiplos de
sus volumen. volumen.
maultiplos.
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ANEXO 3: GUIA DE APRENDIZAJE N° 2. MASA — PESO

Saberes previos.
Para hablar de medidas es necesario recordar:

¢ Propiedad medible de un sistema fisico, es decir, a la que se
M . d le pueden asignar distintos valores como resultado de una
agn Itu medicién o una relacion de medidas.

* Ejemplos: Longitud, masa, tiempo, volumen, temperatura...

U n |d ad es d e * Cantidad estandarizada de una determinada magnitud

fisica, definida y adoptada por convencién o por ley.
med |d a * Ejemplos: centimetros, gramos, segundos, metros cubicos...

e Esun aparato que se usa para medir una magnitud fisica. La
Instrumentos

medicidn es el proceso que permite obtener y comparar
cantidades fisicas de objetos y fendmenos del mundo real.

de med |d a * Ejemplos: metro, balanza, reloj, pesa, termémetro...

Actividad 1:
Para cada frase, complete la tabla:

Frase Magnitud | Unidad de medida | Instrumento de medida

Ana mide 180 cm

El bus se demoro 45 minutos

Tengo 40 °C de fiebre

Compra 3 Kg de arroz

Nos vemos en 15 minutos

Hoy camine 3Km
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MARCO TEORICO: ¢Masa y peso es lo mismo?

Aunque es comun confundir masa y peso, no es lo mismo. Generalmente se considera lo
mismo, pero para las ciencias no lo es. La masa de un cuerpo es la cantidad de materia de
dicho cuerpo, mientras que el peso depende de la fuerza de gravedad (fuerza con que la
tierra atrae el cuerpo).

La diferencia se aclara cuando estamos dentro de una piscina, la masa no cambia, ya que, la
materia del cuerpo no cambia. Pero el peso es menor dentro del agua, porque la fuerza de
gravedad que hala al centro de la tierra (hacia abajo) se le resta una fuerza de flotabilidad
en direccion opuesta (hacia arriba). Es decir, dentro de la piscina mi masa es igual, pero
peso menos.

Magnitud Descripcion Unidad de Se determina mediante
medida

Masa Cantidad de Gramos o Balanza

materia de un Kilogramos Para medir cantidades pequefios

cuerpo. Bascula

Para medir cantidades grandes

Peso Depende de la Newton

fuerza de Dinamémetro y formula

gravedad

La formula con la que se encuentra el peso es w = m x g donde m es la masa en kilogramos
la g es la gravedad que actda sobre el cuerpo, el valor medio de la gravedad en la tierra es
de 9,8 m/s?. El peso es una fuerza y se mide en Newton (N) que es unidad de fuerza.

La formula con la que se encuentra la masa es m = w + g donde la w es el peso y la ges la
gravedad.

Actividad 2.
A. ¢Cual es tu masa?
B. Calcula tu peso usando la formula con la gravedad en la tierra de 9,8m/s?

D. ¢En cual cuerpo celeste pesarias mas y en cual menos? ;Por qué?
Hipotesis:
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E. Completa la tabla para verificar tu hipotesis.

Cuerpo Tu masa | Gravedad (g) en Tu peso en cada cuerpo celeste
Celeste (Kg) el cuerpo celeste (wW=mxg)
Mercurio 2,8 m/s?

venus 8,9 m/s?

Tierra 9,8 m/s?

Luna 1,6 m/s?

Marte 3,7 m/s?

Jupiter 22,9 m/s?

Saturno 9,1 m/s?

Urano 7,8 m/s?

Neptuno 11 m/s?

El instrumento de medida de la masa, mas usado en el laboratorio es la balanza y puede ser
de varios tipos:

Balanza Granataria (Mecénica) Balanza Analitica (Electrénica digital)

Datos curiosos:

e Comunmente se le dice” pesa “al instrumento que sirve para medir la masa de un objeto, término que
es incorrecto para la ciencia, el adecuado es balanza o bascula.

e El peso de un cuerpo es menor en la cima de una montafia y mayor al nivel del mar, debido a que la
fuerza de gravedad es menor al alejarse del centro de la tierra.

Para el control de tu masa es recomendable
usar la misma bdscula y el mismo lugar.
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Actividad 3.
¢Cual es la masa de 4 objetos que utilizas diariamente para estudiar? Y construye una tabla
para presentar los resultados.

Actividad 4.
Ordena los siguientes objetos segln es en la vida real de 1 a 5, siendo 1 el de menor masa y
5 el de mayor masa.

Lapiz Nevera Globo Automowil

La unidad de medida de masa es el gramo (g). En la vida cotidiana las masas mas
pequefias se miden con los submaultiplos del gramo y las grandes con los multiplos del
gramo.

Submultiplos del gramo Multiplos del gramo

Expresa masas pequefias Expresa masas grandes

- El miligramo (mg) mg= 0,001 g | - El Kilogramo (kg) Kg=1000g

Para pasar de gramos a miligramos multiplico por 1000, es decir, se corre la coma decimal,
tres posiciones, a la derecha.

a) Se tiene 0,0091g queda 9,1mg (tres posiciones derecha)

b) Se tiene 0,064g queda 64mg (tres posiciones derecha)

c) Se tiene 5g queda 5000mg (tres posiciones — multiplico por mil)

d) Setiene 0,07g queda 70mg (tres posiciones derecha y agregar cero)
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Para pasar de gramos a kilogramos divido por 1000 o multiplico por 0,001. Es decir, se
corre la coma decimal, tres posiciones a la izquierda.

a) Se tiene 51009 queda 5,1kg (tres posiciones izquierda y se quitan ceros)
b) Se tiene 42g queda 0,042kg (tres posiciones izquierda y agregar ceros)

c) Se tiene 6000g queda 6kg (tres posiciones izquierda y se quitan los ceros)
d) Se tiene 3g queda 0,003kg (tres posiciones y agregar cero)

Recuerda: tanto en las ciencias como en las Matematicas se puede llegar al mismo
resultado por diferentes métodos. Para convertir una unidad de medida a otra puedes usar
también otros métodos que conozcas, como regla de tres o equivalencias.

Actividad 5.
La masa de los siguientes animales esta en gramos, conviértelos a miligramos (mg) o
kilogramos (kg), segun consideres conveniente.

Gato Cote]o
4200 g=_ 2000 g=

N Vs =

A ﬁﬁi;_;_

Mariposa Hormiga_ Zancude B
0,007 g= 0,003 g= 0,0027 g=
Actividad 6.

1. Lee el valor en la balanza y escribe la masa del objeto.
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2. Observa la imagen y responde a las siguientes preguntas justificando tus respuestas.

~ o

g /5 . e %
K S / ( A\
%% vz \; A
.f‘/L f‘ .\\i :
{ | - Jramds
g i
{ ;
b
o H
i 4 9
¢La masa de Maria es mayor que la de Ricardo? ¢Porqué?
¢El peso de ambos es igual en el planeta? ¢Por qué?
¢La masa de Maria es menor que la de Ricardo? ¢Por qué?

Actividad 7.

¢ Como se obtiene la masa de un liquido?
A todos los liguidos se le puede determinar la masa y el peso, a continuacion, se explican 3
pasos que se deben tener en cuenta:

Primer paso

Segundo paso

Tercer paso

Usando la balanza se
determina la masa del
recipiente que va a
contener la sustancia
liquida.

Masa recipiente =

Se adiciona la sustancia
liquida al recipiente (agua)

Se lleva nuevamente a la
balanza para determinar su
masa.

Masa recipiente con el
liquido =

Para determinar la masa del
liquido se realiza una resta:
La masa del recipiente con el
liquido menos la masa del
recipiente.

Masa del liquido =

¢Cuadl es el peso de liquido?

91




Actividad 8. ¢El aire tiene masa y peso?

Recuerda que el aire que nos rodea y que respiramos es un gas. Es una mezcla de diferentes
gases que forman la atmdsfera de nuestro planeta. Se compone de elementos gaseosos
como el nitrégeno (78%), oxigeno (21%) y otros gases (1%). Podemos obtener la masa del

aire y por consiguiente su peso.

¢Como medirias la masa del aire que hay en una bomba? En tres pasos:

Primer paso

Segundo paso

Tercer paso

Realiza el dibujo

Realiza el dibujo

Realiza el dibujo

Importancia de la masa para la vida: Recuerda en qué momentos, situaciones y lugares

has necesitado saber el valor de la masa o el peso de algo.
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ANEXO 4: GUIA DE APRENDIZAJE N° 3.VOLUMEN

Saberes previos:

El volumen, indica la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo. Se utiliza la letra V, para

representarlo y para determinar el volumen de un cuerpo se utiliza una unidad cubica que se
representa como un cubo cuyo borde (arista) mide una unidad de longitud.

Volumen de sélidos

Se clasifican en:

Método de medicion

Figuras

Regulares: formas definidas

Formula o inmersion

Irregulares:  formas  no

definidas

Inmersion

1@

El volumen de un cuerpo se puede determinar por la cantidad de unidades cubicas que tiene. Si cada cubo
pequefio es de 1 cm® (unidad cubica), calcular el volumen o espacio que ocupan, es establecer cuantos

hay.

Actividad 1.

=1cm3

1. ¢Cual es el volumen de los siguientes solidos irregulares?

V=__

cms \%

= cm Vi

cm? V=

cm?

2. Con cuantas unidades cubicas se llena (caben) en cada uno de los siguientes ortoedros,
que son sélido formados por caras rectangulares.
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3. Arma los ortoedros con los cubos de madera suministrados por el docente, que tienen un

volumen de 1cm®y comprueba los resultados.

4. Cuenta la cantidad de cubos que forma cada figura y completa la tabla

Figura 1 Figura 2
Figura 3
Ancho Alto Profundidad Volumen
Figura 1
Figura 2
Figura 3

Para un ortoedro o paralelepipedo, que es un solido regular, es decir, tiene dimensiones
bien definidas. Se calcula el volumen, multiplicando las tres dimensiones definidas ancho,
alto y profundidad.

V= ancho xalto x profundidad

Comprobar el volumen de las figuras anteriores multiplicando las tres dimensiones.
Si los bordes o aristas del ortoedro son iguales, la figura es un cubo, y su volumen es:
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V=axaxa=al

Existen expresiones matematicas o formulas que son Utiles para calcular de forma rapida y
exacta el volumen no solo del ortoedro y el cubo, sino de otros sélidos regulares.

Unidad de medida del volumen
Cuando se realizan operaciones con magnitudes fisicas, cambian las unidades de medida iniciales por otras, veamos

Actividad 2.

esto en el siguiente ejemplo.

Sea el ortoedro de la figura de 5 cm de ancho por 2 cm de altoy 3 cm de

profundidad. Su volumen serd: V = (5cm)- (2cm)- (3cm)=30cm?, de

donde operando con los valores y sus unidades se obtiene una nueva

magnitud fisica, la de volumen, con sus unidades correspondientes cm® o

cualquier otra unidad de longitud elevada a la tres (cubo).

1. Es comun que solo aparezcan las medidas de las tres dimensiones, se omite la cuadricula.

Usando la formula calcular el volumen de cada ortoedro.

A

acm

B Cm

7com

2 CIi

Ecm

4 cm

dcm 1cm

V= ancho x alto x profundidad

V= X X

= ancho x alto x profundidad

= X X

ancho x alto x profundidad

X X

1 cm

2 cm

6 cm
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El volumen o espacio que ocupa un cuerpo, no es exclusivo de los ortoedros. También se

puede calcular a cualquier cuerpo sélido. El uso de formulas simplifica y permite conocer

el volumen de sélidos regulares. Algunas formulas utilizadas para el calculo de volumen, se

muestra a continuacion:

Algunos cuerpos solidos regulares.

Nombre Figura Formula
—
I

Cilindro V =nr2h

h
Lo
4
Esfera V= §m3

Estos son algunos ejemplos de aplicacion de volumen

Sélido Imagen y datos Volumen: desarrollo

Ortoedro

Es necesario tener todos los datos en la
misma unidad de medida, es decir,convertir
los 500 cm a metros (500 cm =5 m).

El volumen correspondiente del ortoedro de
la figura, de 16 m de ancho por 5 m de alto y
500 ¢cm | 10 m de profundidad, es:

10m Formula

16m

V= ancho x alto x profundidad

Reemplazando
V =(16m)- (5m)- (10m)=800m?

) 4
Formula V = gmﬂ3
Reemplazando r = 11m.

4
V= §7T(11m)3

4 4
V= §n(11)3m3 = §T[(1331)m3
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V= 4% 3.14 x 1331 m?

3 = 5572.45m?3

2¢cm

6 cm

________

Féormula V = nr2h
Reemplazando r =2 cm y h= 6¢cm.
V =n(2cm)? X 6cm

V = 3.14 X 4cm? X 6cm =75.36 cm?3

Cuestionario
Previo a practica de inmersion.

Responder completamente este cuestionario sin prisa, en silencio y tranquilo, ya que no hay

respuestas correctas.

1. ;Como medir el volumen o espacio que ocupa, la llave de la puerta de tu casa?

2. Teniendo una probeta, agua y la llave. Describe una propuesta para medir el volumen de

la llave.

3. Como medir el volumen de cualquier sélido
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GUIA PRACTICA
VOLUMEN DE SOLIDOS POR INMERSION

Arquimedes, un rey y una corona de oro.

El Rey Hieron mando a fabricar una corona de oro puro, al desconfiar de su orfebre, encargo a Arquimedes
comprobar si la corona era completamente de oro o tenia algn otro metal, eso si, Arquimedes no podia romper la
corona. Como en ese tiempo aun no se conocia como calcular el volumen de los objetos con formas imegulares,
Arquimedes se tuvo que idear un método para obedecer el mandato del rey. Cuenta la leyenda gue mientras
Arquimedes se disponia a tomar un bafio en su bafiera llena de agua, al sumergirse en ella parte del agua se derramo.
En ese momento, comprendié gue dicha situacion podia permitirle solucionar el misterio de la corona del rey Hieron.
Fue tanta su emocion que desnudo, sali6 comiendo y gritando “jEureka, eurekal” (En griego significa “Lo he
descubierto™).

¢ Qué observo, pensd y descubrid Arquimedes al meterse en la bafiera?

¢Se puede medir el volumen de un sdlido sin formulas?
Gracias al descubrimiento de Arquimedes, es posible calcular el volumen de cualquier
solido usando lo que hoy conocemos como el método de inmersion en el agua.
Para medir el volumen de un sélido regular o irregular por inmersion en el agua, se puede

usar recipientes graduados, como probetas, pipetas, jarras, entre otros. Como se ilustra en la
imagen:

— I El volumen adicional en la segunda probeta
corresponde al volumen desplazado por el

i q—;: sélido sumergido (que naturalmente coincide

o L2 con el volumen del s6lido).

:;) -'—20

i g Los recipientes graduados miden

| El mililitros que equivalen a centimetro cubico

Fu2 Fu (cm?®) aunque a veces es abreviado como cc.

S

1mL=1cm®=1cc

¢ Cual es volumen del objeto?

Para calcular el volumen del cuerpo tenemos que:

V2 es el volumen final  en cm?3

V1 es el volumen inicial en cm? V cuerpo =V2-Vi-= cm?
V cuerpo es el agua desplazada
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Actividad 1.

A. Calcula el volumen los tres sélidos regulares disponibles (ortoedro, cilindro y esfera).
Usando una regla y las formulas para cada uno.
B. Por el método de inmersidn usando un volumen inicial de agua en una probeta, calcula el

volumen de los mismos sélidos.

C. Complete la tabla con el procedimiento y los resultados.

Solido regular.
Imagendescribelo

VVolumen solido por:

Formula

Inmersion

2. Responder:

A. ¢Que concluyes con los resultados consignados en la tabla?
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B. Si introducimos en el recipiente un determinado objeto completamente que incrementa
el nivel de agua en 18 mL ¢podemos afirmar que el volumen del objeto es de 18 cm3? SIo
NOa@. ;Por qué?

C. Grafica un sélido regular con sus medidas que desplace o aumente el nivel del agua 8
mL. ¢Cual seria el volumen de este s6lido?

3. Calcule el volumen de los tres sélidos irregulares disponibles para la practica.
(Opciones: llave, piedra y tornillo)

VOLUMEN SOLIDO IRREGULARES POR INMERSION

Llave Tornillo Roca Frijol

4. Cuestionario
A. (Todos los solidos suministrados para la practica se hunden (sumergen en el
agua)?

B. ¢ De qué depende que un barco flote o se hunda?

C. (Como medirias en tu casa, el volumen de un sélido por inmersion si solo tienes agua,
dos vasos y una jeringa graduada?

D. Realiza dos conclusiones sobre esta préactica
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¢ Como medir el volumen de un gas?

Actividad 2.

El volumen de un gas es igual al volumen del recipiente que lo contenga. Recuerda que el
aire que nos rodea es un gas, por lo tanto, una botella vacia que creemos que esta vacia no
lo esta, realmente esta llena de aire. Para comprobarlo realiza la siguiente experiencia que

consta de tres momentos:

Primer Momento

Segundo Momento

Tercer Momento

Botella limpia con tapa,
asegUrate de que esté bien
tapada.

¢Piensas que la botella esta
vacia? Si NO_

¢Como lo sabes?

Botella con la tapa.
Trata de cambiarle la formay
tamafio a la botella
presionandola con las manos.

Al presionarla cambia su
volumen interno.

¢ Qué pasé con el volumen del
aire contenido en la botella?

¢ Como puedes saber cudl es el
volumen del aire que esta
dentro de la botella? Para el
caso del primer momento.

¢Con qué lo mediras?

Realiza el dibujo con la
explicacion

Realiza el dibujo con la
explicacion

Realiza el dibujo con la
explicacion
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ANEXO 5: GUIA DE APRENDIZAJE N° 4 TORRE DE DENSIDADES

Marco tedrico:

La materia tiene diferentes propiedades, una de ellas es la densidad, que se define como la relacién que existe
entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Para calcular la densidad de un objeto, se divide su masa entre su volumen. Si la masa se mide en
gramos y el volumen en centimetros ctbicos, la unidad de densidad es gramos por centimetro ctbico (g /
cn).

densidad = A lE-f'-“m‘]=> d —

vialumen WV

(g /cm?)

Segun la densidad que tenga cada material flota o se sumerge. En el caso de los liquidos, los que tienen menor
densidad se ubican encima de los que tienen mayor densidad. Y segin la densidad de un sélido puede flotar,
sumergirse o precipitarse (hundirse) en un liquido.

Que materiales necesitamos:

Liquidos Sélidos Implementos
v' 30 mL de agua v Una mota de algodon v' 1balanza
v' 30mL de aceite v"Un trozo de Zanahoria v' 1 probeta
comestible v Un trozo de plastilina v Tubos de ensayo
v" 30 mL de jabdn liquido v’ Pieza pequefia de metal v Gradilla
v' 30 mL de miel (Clip o tornillo, papel v' Beaker o frasco
v/ 30 mL de alcohol etilico aluminio, moneda) transparente.

HIPOTESIS: en el frasco se adicionaran uno a uno los liquidos. Ordenarlos en el dibujo segin
consideres que van a quedar. Recuerda que los liquidos que tienen menor densidad se ubican encima de los
que tienen mayor densidad.

=
¢Cémo quedaran
ordenados los
liquidos en el
. frasco?
6\“-—.“:—-—;‘;
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Procedimiento

1. Antes de adicionar los liquidos en el frasco, necesitas medir la masa y el volumen de 30mL de cada
liquido. Discute con tus compafieros de equipo como lo harian, inicia con el agua. Escribe los

resultados en latabla 1y
Vierte el agua en el frasco.

2. Luego haces lo mismo con los demas liquidos, vertiéndolos despacio por la pared del frasco y

observa.

3. Calcula la densidad de los diferentes liquidos utilizando la ecuacion d= m/v.

Tabla 1.
Medida Masa Volumen Densidad
Liquido m v d
Agua 30 mL
Aceite comestible 30mL
Jabon liquido 30mL
Miel 30mL
Alcohol etilico 30mL

4. Completa la siguiente tabla con el orden de los liquidos segun tu hipétesis inicial. Luego observa

y escribe el orden en que se ve en la torre de densidades de la practica. Por Gltimo ordena de menor

a mayor las densidades calculadas en la tabla La menor densidad va de primera.

Tabla 2.
Hipotesis Practico Tedrico
Creia Como se ve Calculado
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5. ¢ Qué concluyes con los resultados de la tabla 2?

6. Vamos a incorporar objetos a la torre de densidad, podemos usar el papel aluminio en bolita y

sin arrugar y otros objetos gque te permitan experimentar. Registra en la tabla tus observaciones

al incorporar cada sélido; por ejemplo: que tanto descendid, sobre qué liquido flota o si se

hunden del todo.

Objeto

Observaciones

7. ¢;La masa o el volumen del objeto determina si flotara? utiliza uno de los objetos que puedas

experimentar con mayor y menor cantidad e incorpéralo a la torre de densidad. Responde la

pregunta.

8. ¢La forma influye en que un objeto flote 0 no? Puede experimentar con el material sélido que

puedas cambiar de forma

9. Realiza dos conclusiones sobre la practica:
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ANEXO 6: GUIA DE APRENDIZAJE N° 5. LA DENSIDAD: UNA PROPIEDAD

DE LOS MATERIALES

Saberes previos.

Cada material sin importar su cantidad se diferencia de los deméas por su
densidad que no cambia por lo cual, es una propiedad especifica de la
materia, pero depende de la relacion de dos propiedades generales como lo
son la masa y volumen que si dependen de la cantidad del material. Como se

explica en el siguiente esquema.

ALGUMNAS PROPIEDADES
bDE LOS MATERIALES

T

SENERALES o EXTENSIVAS

51 cambian con la cantidad
material

Mo ayudan a
diferenciar los
materiales

ESPECIFICAS o INTENSIVAS

NO cambian con la cantidad
material

Densidad
Cureza
Viscosidad
Solubilidad
Temperatura de fusion
temperaura de ebullicidn
Organolépticas (Olor,
color, sabor

Ayudan o
diferenciar un
material de otro
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¢En las siguientes imégenes cuales propiedades generales y especificas puedes
identificar en el caso de la madera y el agua?

50 cm

30 cm

Propiedades generales:

32 209 Propiedades especificas:
s 09 g/ 12g
09 g/cc 9 glec 05 g/cc
g % Propiedades generales:
5ce lee 4ee
26°C 26°C 26

Propiedades especificas:

Actividad 1. ¢Por qué algunos materiales tienen menor o mayor densidad que otroS?

Completa las siguientes tablas utilizando diferentes materiales sélidos y liquidos usados en
casa, con igual volumen.

Tabla 1
MATERIAL MASA(g) | VOLUMEN DENSIDAD (g/cc)
LIQUIDO (cc)
Agua 30cc
Aceite 30cc
Leche 30cc
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Tabla 2

MATERIAL MASA VOLUMEN DENSIDAD (g/cc)
SOLIDO (9) (cc)
Azlcar morena 30cc
Café molido 30cc
Arroz 30cc

¢Queé conclusidn y/o explicacion puedes sacar de los resultados?

Actividad 2. ¢Cambiara la densidad de un material al variar su masa y su volumen?

Completa las siguientes tablas utilizando el mismo material, pero diferente volumen.
Tabla 3

MATERIAL MASA VOLUMEN DENSIDAD (g/cc)

SOLIDO (9) (cc)

Azlcar Morena 20cc

Azlcar Morena 60cc

Azlcar Morena 100cc
Tabla 4

MATERIAL MASA(g) | VOLUMEN DENSIDAD (g/cc)

LIQUIDO (cc)

Agua 20cc

Agua 60cc

Agua 100cc

Realiza una gréafica para las tablas 3 y 4, en el eje horizontal (x) la masa y en el vertical (y)
el volumen. Puedes usar barras, lineas u otros que consideres pertinente.

¢Qué conclusion y/o explicacion puedes sacar de los resultados de la practica?
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ANEXO 7: GUIA DE APRENDIZAJE N° 6. TALLER DENSIDAD: UNA
RELACION ENTRE LA MASA Y EL PESO

Saberes previos

Observa la imagen y responde las siguientes preguntas. Para equilibrar
la balanza utilizando dos sustancias: hierro y algodén.

1. ;En cudl de los platos se debe colocar una mayor cantidad de
sustancia? ;Por qué?

Algodon Hierro

2. Se coloca en un plato 25g de hierro y en el otro 25g de algodén. ;Qué
pasa en la balanza? Explica tu respuesta.

(QUE PESA MAS UN KILO DE HIERRO O DE ALGODON?

A todos nos han preguntado alguna vez ;Qué pesa mas un kilo de hierro o de algodon? Cientificamente
es una pregunta mal planteada, porque el peso no se mide en kilogramos sino en Newtons como ya
sabemos.

Correctamente se plantearia la pregunta ;Dénde hay mas masa en un kilo de hierro o en uno de
algodo6n?, y muchos nos hemos equivocando respondiendo que el kilo de hierro, porque se tiene la idea
que es mas “pesado” y el algod6n mas liviano.

En realidad, los dos pesarian lo mismo en Newton y tendrian la misma masa en kg, pero el algodén
tendria mayor volumen con respecto al hierro.

En definitiva, se pueden presentar dos situaciones:
1. Tener dos clases de sustancia o materiales diferentes que tengan masas iguales y distinto
volumen.
2. Tener dos clases de sustancias o materiales diferentes con igual volumen y diferente masa.

Por otro lado, por la experiencia sentimos que, el hierro o una piedra son “pesados”, mientras la
misma cantidad de algodén o goma de borrador son “ligeras”. La propiedad que permite comparar la
masa de una sustancia, que tan “pesada o ligera” es con respecto al volumen que ocupa es la densidad.

La densidad (d) se define como el cociente entre la masa (m) de un cuerpo y el volumen (v) que
ocupa. Por ello, se calcula al dividir la masa de un cuerpo entre su volumen:
m
d=—
v

Aunque de acuerdo con el Sistema internacional la densidad se debe expresar en kilogramos por metro
cubico (Kg/m3), esta unidad de medida es poco usada. En su lugar, se emplean los gramos y los
centimetros cubicos (g/cc).
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Notese, que la formula o ecuacidn de la densidad es una proporcion entre la masa, el volumen y la
densidad, por lo cual, se puede hallar el valor de una de las variables, teniendo los valores de las otras
dos.

Observe el triangulo. El cual se usa para despejar la formula (relacién) entre
densidad, masa y volumen.

m Se usa asi: se cubre la cantidad que deseo encontrar. Y la posicion de las otras dos
magnitudes me permite determinar si multiplico o divido. Ver ejemplos
d v explicativos.
Ejemplos:

1. Calcular la masa un bloque de oro, cuya densidad es 19,3g/cc y su volumen es 100cc.
Cubro m que es la incégnita que debo encontrar, como la d y v quedan
horizontales, debo multiplicar asi.
19,3
mo m = dv, datos conocidos (d = Tg yv= 100cc).

Reemplazando d = 19,3;% yv =100cc
d v Multiplicando 19,3 x 100 se cancela cc, se obtiene:
m = 1930g
2. La densidad del agua es 1g/cc, calcular el volumen ocupado por una masa

de 300g.
Cubro v, que es la incégnita. Me queda m arriba y d abajo, es decir, divido.

m . 1g
v = E,datos conocidos (d = Eym = 300g).

' I \ Reemplazando.v = %.

d O” Se cancela g y se divide 300/1. Se obtiene v = 300cc.

3. En 2804Kg hay 2m?3 de miel, cual es la densidad de la miel.

Se cubre densidad que es la incégnita, queda masa arriba y volumen
debajo, es decir.

r I ‘ m
d= ;reemplazo los valores conocidos
2804Kg

mO i v (m = 2804Kgy v = 2m?), tenemos. d = s

dividiendo, se obtiene d = 1402 Kg/m?

Actividad 1.
A continuacién algunos ejemplos propuestos
1. La densidad del aceite es de 0,92 g/cc, cual es el volumen de 300g de aceite.

2. Calcular la densidad el mercurio, si en 136g hay 10cc de esta sustancia.
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3. Cudl es la masa de 1000cc de gasolina, si su densidad es 0,68g/cc

4. Observa la imagen, donde tenemos tres Figura 1 Figura 2
sustancias diferentes que tienen:
igual volumen y masas diferentes.
3kg 2kg

Responde F: falso o V: verdadero, justifica tu respuesta

Figura 3

Skg

Afirmacion / pregunta F/V Justificacion

La densidad de la figura 1
es mayor a la de la figura
3.

La densidad de la figura 2,
es la mayor de las tres
figuras.

Con volumen constante, a
mayor masa mayor
densidad.

La figura 3, en el mismo
volumen tiene mas masa,
es decir, mayor densidad.

5. Observa la imagen, donde Figural  Figura2 Figura 3
tenemos tres sustancias p—
diferentes que tienen: |
igual masas y volumenes

diferentes. —
12g 12g 12g

Responde F: falso o V: verdadero, justifica tu respuesta

Afirmacion / pregunta F/V | Justificacion

La densidad de la figura 2 es
mayor a la de la figura 3.

Con masa constante, a mayor
volumen menor densidad.

La densidad de la figura 1, es la
mayor de las tres figuras.

Mas grande (mas volumen)
mayor es la densidad, si la masa
no cambia.
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DENSIDAD EN OTRAS AREAS DEL CONOCIMIENTO

El concepto densidad se usa en otras areas del conocimiento, por ejemplo, la densidad poblacional se
define como el niimero de individuos por unidad espacial.

Pecera 1 Pecera 2
Actividad 2.

1. Observa la imagen de las peceras y describe que aprecias:

2. En el afio 2010 la densidad poblacional en Colombia fue de 40 habitantes por Km2. Se calcula

(proyecta) que el el 2020 esta cifra sera 43 habitantes por Km2. ;Qué se puede concluir de esta

informacion

EJERCICIO AULA DE CLASE
Calcula la densidad poblacional de tres aulas. Recuerda nimero de estudiantes dividido por el area.

3. ;Qué influencia tiene la densidad poblacional para el medio ambiente en una ciudad como Medellin?
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ANEXO 8: GUIA DE APRENDIZAJEN® 7.FLOTABILIDAD

LA DENSIDAD Y LA FLOTABILIDAD

La densidad de un cuerpo esta relacionada con su flotabilidad, una sustancia flotara sobre otra si su densidad es menor. Esaes la
razon, de que la madera (densidad 900Kg/m?) y la gasolina (densidad 680Kg/m?) floten sobre el agua (densidad 1000Kg/m3).Y
lamiel (densidad 1402Kg/m?3)y el oro (densidad 19300Kg/m?3) se hunden en el agua.

La flotabilidad no es exclusiva de los liquidos, algunos gases por ejemplo el helio (0,1785Kg/m?) es menos denso que el aire
(1,3Kg/m3), por esta razén un globo (bomba) inflado con helio tiene menor densidad que el aire que lo rodea, por esto globoy helio

sube oflotasobre el aire.
A continuacién densidades de algunas sustancias
| TABLA DE DENSIDADES |
| Liquidos |
|Sustancia ||Densidad en kg/ m3||Densidad eng/ c.c.|
Agua [1000 I |
|Aceite ||920 0,92 |
Mercurio 13600 13,6 |
[Gasolina lle80 0,68 |
[Alcohol 789 0,789 |
Miel 1402 1,402 |
| Solidos |
|Sustancia ||Densidad en kg/ m3||Densidad eng/ c.c.|
[Plomo 11300 11,3 |
[Acero 7800 7,8 |
Madera looo 0,9 |
IPlatino 21400 21,4 |
loro 19300 19,3 |
| Gases |
ISustancia |IDensidad en kg/m3||Densidad en g/c.c/
Aire 1,3 10,0013 |
INitrégeno 1,251 l0,001251 |
Helio 0,1785 0,0001785 |
Hidrégeno 0,09 0,00009 |

CUESTIONARIO

1. Se tiene un recipiente lleno de mercurio, mencione dos sélidos que floten y dos que se hundan, con la

ayuda de la tabla de densidades.
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2. Ordena los seis liquidos de la tabla
de densidad, ubiquelos como
quedarian al llevarlos a la practica y
depositarlos en la probeta.

3. Observa la tabla de densidades. Selecciona tres liquidos y luego busca en la tabla objetos sélidos que
floten sobre cada uno.

4. Segun la tabla de densidades el acero flota o se hunde en el agua. Justifica

5. Entonces, ;Por qué un barco de acero flota?

(Por qué un barco no se hunde?

La tabla de densidades de sustancias, se utiliza para predecir si una sustancia flota o se hunde
sobre otra liquida o gaseosa. Funciona en sélidos cuando estd compactado, es decir, sin aire
adentro u otra sustancia.

Para determinar la flotabilidad de un sélido como el acero, no basta con su densidad, también es
necesario su formay como es introducido al agua. Por ejemplo.

El acero en forma de cilindro sélido se hunde, y en forma de
cubeta flota.

La densidad del cilindro de acero es 7800Kg/m:, se hunde
porque es mayor a la densidad del agua (1000Kg/m:).

De otra parte, el recipiente en forma de cubeta contiene aire en
su interior cuya densidad es 1,3 Kg/m?3 y bordes de acero con
densidad 7800Kg/m3 Ambos se deben tener en cuenta para
determinar la densidad del nuevo objeto (acero y aire) la cual
es menor a la del agua, por esta razon flota.

PRACTICA

Se construye una cubeta con paredes de acrilico (ancho 6 cm, alto 2 cm y profundidad 4
cm), contiene un volumen de 48cms3. En su interior tiene aire (d= 0,0013g/ cm3).

A la cubeta de acrilico (d= 1,18 g/cm3), la llamaremos barco y esta recubierta en su
interior con plastilina (d= 1,38 g/cm3). Para determinar si este objeto flota, se debe
calcular la densidad del recipiente
teniendo en cuenta el objeto completo:
2cm acrilico, plastilina y aire.

6 cm 4cm
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Desarrollo.
Lea atentamente y completa las tablas.

1. Observa las imagenes y realiza una hip6tesis del resultado al ingresar el barco al agua.

Pasos

Hipétesis

A.

Nivel agua

Vista lateral barco

B. Se ingresa una canica al barco

@,

C. Se ingresa otra canica al barco (total dos)

Q)

D. Se ingresa otra canica al barco (total tres)

000
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2. Realiza con el material suministrado (barco, cubeta y esferas) el experimento, completa la tabla con

los datos pedidos y observaciones.

Datos: Vbarco =48cm?3 y densidad del agua dagua =1g/cm3.

Pasos

Datos experimentales

A.

Nivel agt
Leagea Vista lateral barco

Con la ayuda de la balanza, mide la masa del barco.
m=

Calcula la densidad d=
¢La densidad es mayor a la del agua?

éSe hunde el barco?

B. Se ingresa una canica al barco

@,

Con la ayuda de la balanza, mide la masa del barco.
m=

Calcula la densidad d=
¢La densidad es mayor a la del agua?

éSe hunde el barco?

C. Se ingresa otra canica al barco (total dos)

Q)

Con la ayuda de la balanza, mide la masa del barco.
m=

Calcula la densidad d=
¢La densidad es mayor a la del agua?

éSe hunde el barco?

D. Se ingresa otra canica al barco (total tres)

000

Con la ayuda de la balanza, mide la masa del barco.
m=

Calcula la densidad d=
¢éLa densidad es mayor a la del agua?

éSe hunde el barco?

3. Con lo desarrollado en la guia, redacta dos conclusiones:
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4. Se tienen una lata de aluminio, luego se pisa (comprime). Ver imagen y responder Falso o verdadero.
1. La masa del material con que esta hecha la lata disminuy¢ al pisarla.___
2. El volumen del material con que estd hecha la lata disminuyd al
pisarla.___

3. La densidad del material con que estd hecha la lata cambi6____

4. El objeto formado por la lata de aluminio mas el aire interno, tiene
mayor volumen al inicio (antes de ser pisada). ____

5. El objeto formado por la lata de aluminio mas el aire interno, tiene
menor masa antes de ser pisada___

6. La lata de aluminio entera, tiene mayor probabilidad de flotar que la

pisada___
7.Una lata de aluminio flotaria llena de agua___Justifica la respuesta dada:
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ANEXO 9: GUIA DE APRENDIZAJE N° 8. CARRUSEL

Se dividen los participantes en 6 grupos y se numeran del 1 al 6. Se le asigna una base
inicial que coincida con su nimero. En cada base el equipo encontrara: una hoja con la
respectiva pegunta o actividad que debe desarrollar la cual, debe dejar en la base y otra
hoja para responder la preguntas o la actividad la cual debe llevarse al final tendra 6 hojas
de respuesta.

Técnica: carrusel de aprendizaje, cada grupo rota por las 6 bases realizando sus aportes de
forma escrita en una hoja de bloc.

BASE |I. RESPONDER.
¢Qué aprendiste de masa y volumen?

BASE II. IMAGENES.
¢Cémo se relacionan estas imdagenes con el concepto densidad?

BASE lll. SIMULADOR.

Explora el simulador de densidad y redacta dos conclusiones (en esta base habrd un
computador donde estd el recurso educativo digital cuyo enlace es:
https://phet.colorado.edu/sims/density-and-buoyancy/density _es.html).

BASE IV. RELACION.
¢Coémo se relaciona la densidad con asuntos cotidianos? Como por ejemplo: la cocina,
la navegacion, poblacién, uso de materiales, entre otros.
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BASE V. PREGUNTA.
¢Qué aprendiste del concepto densidad?

BASE VI. IMAGENES.
Observa las imagenes y redacta una explicacidon de cada una, segun lo que sabes sobre
densidad.

Socializacion

Cuando los estudiantes terminen de rotar por las 6 bases se quedan ubicados en la ultima
base y tendran las 6 respuestas, se entrega un pliego de papel periddico (papeldgrafo) y se
les pide que:

1. Lleven las respuestas a cada base correspondiente, es decir, la repuesta 1 en la
base nimero 1, la 2 en la base 2 y asi sucesivamente.

2. Observen las respuestas desarrolladas por los otros grupos en la base donde estan
ubicados y en el papeldgrafo preparen una exposicién o puesta en comun donde
expresen en forma general cudles fueron los aportes propios y de los otros equipos
respecto a la pregunta o actividad de la base y realicen sus propias conclusiones.
Pueden usar, texto, dibujos, mapa mental o conceptual entre otros.

3. Realicen la socializacidon al grupo en general y peguen el papelégrafo en una
cartelera institucional como producto final de la unidad.

El docente realiza las conclusiones y el cierre de la actividad con el grupo.
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ANEXO 10: jLO QUE HE APRENDIDO! CUESTIONARIO FINAL

1. Observa el siguiente dibujo y escribe de qué se trata.

Barco de papel aluminio

———Agua

Pescera

2. En las siguientes imdgenes, marca con una X solamente los
objetos que creas que flotan sobre el agua.

3. ¢Por qué crees que unos objetos flotan sobre el agua y otros no flotan?
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4. Los siguientes cuerpos tienen el mismo color y el mismo tamafio.

Objeto de plastico Objeto de Hierro

Responde las siguientes preguntas y justifica fus respuestas:
A. ¢El material de los dos cubos es el mismo? SIo  NOGo. ¢Por qué?___

B. ¢El volumen es el mismo? SIo  NOGo. (Por qué?

C. ¢El peso de ambos cubos es igual? SIo NOGo. (Por qué?

D. ¢La masa de ambos cubos es igual? SI- NO«o. (Por qué?

E. ¢Serd correcto afirmar que la masa y el peso es lo mismo? SIn

NOGo. ¢Por qué?

F. ¢El peso del cubo de hierro serd el mismo en la Tierra que en la Luna?

SIo  NOo. ¢Por qué?

120



G. ¢El volumen cambia si lo medimos en distintos lugares de la tierra?

SIo  NO&o. ¢Por qué?

H. ¢Cudl de los dos cubos tiene mayor densidad el de hierro o el de

pldstico? ¢Por qué?

5. Observa la siguiente imagen.
/ Garsade gapelishmiia ¢Por qué, si ambos objetos son
4 del mismo material uno flotay el
il otro no flota?
s

e II Pescera

Papel alumnio enrollado (bolita)

6. (¢Qué es la densidad?

7. ¢Es correcto que los materiales liquidos, sélidos y gaseosos tienen

densidad? SIo NOo. ¢Por qué?

8. ¢Qué es el volumen?

9. (Qué es la masa?
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10. Indica la unidad que utilizarias para expresar estas maghitudes de masay
volumen, uniendo con una flecha la columna de la izquierda con la de la

derecha, segln corresponda:

Volumen de un
envase de gaseosa

Masa de un vaso

Masa de un
companero

Volumen del
laboratorio

Kg (Kilogramos)

m’ (metros cabicos)

cm’ (centimetros
cubicos)

g (gramos)

11. Cuando vas al supermercado encuentras variedad de productos,
identificados por una unidad de medida. Marque con una X la unidad de
medida que corresponde a cada articulo que encuentras en el supermercado.

Litroso Centimetros clbicos | Gramos o Kilogramos

Botellon de agua

Arroz

Vaso de yogurt

Frijol

Bolsa de leche

12. Escribe V si la afirmacion es verdadera y F en caso contrario.
A. El volumen del salén de clase es mayor a un centimetro cuibico (cm3) ____
B. La masa de un cuaderno es mayor a 100 kilogramos (Kg). ____

C. El volumen de un celular es menor a un centimetro cibico (cm3).
D. El volumen de un balén de futbol es menor a un metro clibico (m3).
E. La masa de un escritorio es menor a 50 gramos (g). ___
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ANEXO 11: RUBRICA DE PERCEPCION DEL ESTUDIANTE

¢Como te parecié la sesién # ?

Institucion Educativa

Grado:

Escribe una X al frente de cada criterio segln lo que piensas y sientes si Muy bien, Bien,

Regular o Mal.

Responde con sinceridad para ayudar a identificar los aspectos positivos (fortalezas) y

negativos (debilidades) de la guia y de la sesién.

CRITERIO Muy | Bien | Regular | Mal
bien
1. Comprendi y logré el objetivo propuesto.
2. Realizando las actividades me senti
3. Comprendi las instrucciones y el procedimiento.
4, Pude plantear preguntas e hipétesis alrededor de las

actividades y expresarlas a mis compafieros.

5. Hubo buena participacion de todos los miembros del
equipo para realizar las actividades y buscar las soluciones

6. Use con facilidad los materiales e implementos que
utilizamos
7. Realice las operaciones, copie los resultados y las

conclusiones

8.Comprendi los conceptos y pude dar respuestas a mis
propias preguntas y a las del docente

9. Pude aprender cosas nuevas, importantes y divertidas

10. Lo que se realizé se relaciona con la vida real, cotidiana
y con otros temas

11. Te parecid que se incluyeron aspectos de las
Matematicas y de las Ciencias Naturales
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ANEXO 12: RUBRICA DE OBSERVACION DEL DOCENTE

Institucion Educativa

Docente de: Matemdticas Ciencias Naturales 6rado: Séptimo Octavo__

Esta rabrica permite realizar una reflexion sobre la implementacién de las guias de aprendizaje de la unidad
didactica para la comprension del concepto de densidad. Para cada guia se presentan los aspectos a
considerar, marcando con una X segun los siguientes parametros:

Excelente (E): mejor de lo esperado
Muy bien (MB): segun lo esperado
Bien (B): menos de lo esperado
Mejorable (M): no se logro lo esperado

GuiaN°__

Nombre de la Guia

CATEGORIA

CRITERIOS

MB

Pertinencia

Contenidos pertinentes para la comprension del concepto y de la tematica.

Actividades que permiten el afianzamiento de los conceptos.

La secuencia de las actividades es adecuada.

El tiempo empleado para el desarrollo de la guia es pertinente.

Posibilita en los estudiantes la resolucion de situaciones problema.

Es motivante para los estudiantes.

Propicia el trabajo colaborativo entre los estudiantes.

Es pertinente y aplicable al contexto.

Los materiales, instrumentos y recursos necesarios para el desarrollo de la
guia son faciles de conseguir de acuerdo al contexto.

Se observa integracion entre las areas de Ciencias Naturales y
Matematicas e incluso otras areas.

El desarrollo de la guia aplica al logro de los DBAy estandares del ciclo
escolar de secundaria para el &rea de Ciencias Naturales y Matematicas.

Fortalece el
pensamiento
cientifico

Posibilita la indagacion en los estudiantes.

Posibilita la explicacién de fendmenos por parte de los estudiantes.

Posibilita en los estudiantes el uso comprensivo del
conocimiento cientifico.

Fortalece del
pensamiento
matematico

Posibilita en los estudiantes la interpretacién

Posibilita en los estudiantes la representacion

Posibilita en los estudiantes la formulacion y ejecucion

Posibilita en los estudiante el razonamiento

Posibilita en los estudiantes la argumentacion

Observaciones:
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