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Densidad: un concepto para razonar
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La densidad es un concepto inicial para las ciencias experimentales dado que se aplica,
0 esta involucrado, en muchos otros fendbmenos como: identificacion de sustancias,
flotacion,estados de agregacion de la materia, separacion de sistemas materiales,
hidrostéatica, etc. Ademas, es una nocién basica, debido a que relaciona dos propiedades
generales de la materia (masa y volumen) que son incluidas en las primeras mediciones
que se realizan en contextos educativos. Sin embargo, el enfoque de ensefianza del
mismo es, habitualmente, superficial y centrado en la resolucion numérica de ejercicios.

A pesar de que la densidad es un tema que esta presente desde la escuela primaria, se
observa la persistencia en estudiantes de distintos niveles educativos, incluso
universitarios, de dificultades y concepciones alternativas sobre este concepto (Cuadro
1). Estas dificultades persisten por las caracteristicas de su ensefianza, como la
aplicacion en forma mecanica de la formulad = m/V.

Dificultades en la comprension del concepto densidad

- no diferencian los conceptos masa, volumen y densidad: atribuyen caracteristicas de
uno a otro

- relacionan a la densidad con una de las variables (masa o volumen) y no con la
relacion entre ellas

- asocian a la densidad con la masa en términos absolutos y no en términos relativos:
masa por unidad de volumen

- confunden cambios de forma con cambios de volumen y, por lo tanto, con cambios de
densidad

- no consideran que es una propiedad intensiva, que no cambia con la cantidad

- no la perciben como una propiedad caracteristica o especifica de una sustancia, que
permite diferenciarla de otras sustancias

- no tienen en cuenta la influencia de la temperatura (o la presion en los gases) sobre la
densidad

- confunden densidad con viscosidad en el caso de liquidos

Por otro lado, es un tema que posee un gran potencial para desarrollar razonamientos.
Muchas razonamientos se ponen en juego al operar con este concepto en cuatro aspectos
fundamentales, que permiten que las y los estudiantes: (1) identifiquen y diferencien las
variables involucradas en su definicion (m, V y d), (I1) reconozcan la naturaleza de estas
variables (extensivas: my V; intensivas: d), (I11) establezcan las relaciones entre ellas
(de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa) y (IV) reconozcan a la
densidad como una propiedad especifica (que permite diferenciar sustancias).

I) Identificacion y diferenciacion de las variables

La comprension de la densidad entrafia la apreciacion simultanea de dos variables:
masa y volumen; lo que demanda identificar y diferenciar ambos conceptos. Se suele
asociar cada una de las cantidades masa, volumen y densidad con el tamafio, de modo
que el cuerpo de mayor tamafio tiene mas masa, mas volumen y mas densidad. Sin
asumir que la densidad es una relacion entre masa y volumen.
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La masa es la cantidad de materia de un cuerpo. Toda materia tiene masa. Esta
magnitud tiene como unidades frecuentes al gramo y al kilogramo. El volumen es la
cantidad de espacio que ocupa un cuerpo. Toda materia tiene volumen. Esta magnitud
tiene como unidades frecuentes al m®, cm®, L y mL. La densidad se define como la
relacién entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa, como el cociente entre la
masa y el volumen del cuerpo. Sus unidades frecuentes son g/mL, g/cm?®, kg/m®. Desde
el punto de vista epistemologico es un concepto de segundo orden dado que relaciona
dos magnitudes directamente medibles.

Cabe aclarar que a la masa se la denomina cotidianamente como peso aunque, para la
ciencia, masa Yy peso son dos conceptos diferentes. La forma del objeto puede influir en
la percepcion de su peso, por ejemplo un cuerpo achatado da la percepcién de que pesa
menos, por la “sensacion de presion” sobre la mano. La “superficie percibida” o la
forma de un objeto pueden influir en la apreciacion de su volumen. Ya en nifios de
primaria aparece la nocion de “pesado para su tamafio”, aunque esto no implica que
diferencien apropiadamente masa de densidad.

Se recomienda llevar adelante actividades experimentales orientadas a la
construccién del concepto y a desafiar las concepciones alternativas. Por ejemplo, la
medicién de masas y volumenes de muestras de plastilina de distinto tamafio, en
balanza granataria (+-0,1 g) y en probeta de 250 mL (+- 2 mL) por desplazamiento de
agua. Luego discutir los resultados y la influencia del tamafio en los errores relativos.
Realizacion del grafico masa versus volumen, discutiendo sobre la pendiente de la recta
obtenida.

El planteo de situaciones relacionadas con la vida cotidiana aproxima al estudiantado
con la problemética. Por ejemplo, comparar qué tienen en comun y de distinto botellas
de litro y medio, una de aceite y otra de agua, orientando a que comparen (masa,
volumen, densidad y viscosidad), discutiendo sobre el uso del vocablo cotidiano.

I1) Naturaleza de las variables

La nocidn de propiedad intensiva, de propiedad que no depende del tamafio de la
muestra homogeénea, se corresponde mateméaticamente con una razon (a = x/y), con el
cociente de dos propiedades extensivas, donde el denominador es el volumen vy el
numerador la masa del cuerpo. La propiedad intensiva se distribuye uniformemente en
el cuerpo y por lo tanto no varia con la cantidad considerada, es constante por unidad de
volumen. Lo anterior es valido a temperatura constante.

Al ser masa por unidad de volumen es independiente de la cantidad considerada o
volumen del objeto. El hecho de que las y los estudiantes no conciban a la densidad
como una relacion entre masa y volumen, como una nocién relativa, hace que fijen su
atencion en una sola propiedad del sistema como el volumen, trasluciendo una
concepcidn extensiva de la densidad.

Muchas/os estudiantes que poseen una vision extensiva de la densidad expresan
frases como “la densidad es mayor en el vaso que contienen mas agua”. ES decir,
tienden a reducir las dos variables (la intensiva y la extensiva) en una, de acuerdo a las
caracteristicas perceptuales de la tarea.

Otras magnitudes intensivas abordadas en investigaciones de didactica de las
ciencias son velocidad, concentracion de disoluciones, temperatura, etc. Al respecto, la
comparacion analdgica puede resultar otro recurso eficaz; por ejemplo, resaltar las
similitudes con el concepto de temperatura. Si se junta el contenido de dos recipientes,
que contiene cada uno un litro de agua a 50°C, no se obtienen doslitros de agua a
100°C. La temperatura es una propiedad intensiva.

Una forma de priorizar en la ensefianza el caracter intensivo de la densidad, y
fortalecer la comprension de las dos variables extensivas (masa y volumen) de las que
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depende, es llevar adelante un enfoque cualitativo, complementario al uso de la férmula,
que defina a la densidad como la masa de una unidad de volumen de la sustancia, por
ejemplo la masa de un cm®. De forma que las y los estudiantes construyan la
representacion interna (visualicen) de que 1 cm® de agua (un cubito similar a un dado)
pesa 1 gramo; en cambio, 1 cm® de mercurio pesa 13,6 g.Esto es la expresion, en
planteos mateméticos, de la relacion unitaria, “si cada cm® de oro tiene una masa de
19,3 g, la masa de 15 cm® sera....”.

I11) Relaciones entre las variables

Al comparar densidades entre muestras de distintas sustancias, o en general entre
distintos cuerpos homogéneos de composicidn constante, la densidad es proporcional a
la masa (a igual volumen de las muestras) e inversamente proporcional al volumen (a
igual masa de las muestras). La densidad es la constante de proporcionalidad entre la
masa y el volumen.

En el razonamiento de muchas/os estudiantes, la densidad se relaciona directamente
con la masa, estableciendo una relacion absoluta y monocausal, a mayor masa mayor
densidad. Cuando en realidad, al comparar dos sustancias, la mas densa sera la que pesa
mas por una unidad de volumen. Entender esto supone concebir a la densidad como un
concepto relativo. En cuestiones sobre flotacion se transfiere este razonamiento
monocausal si se considera que la flotacion depende solamente de la densidad del
objeto, sin considerar la densidad del liquido.

En general, la principal dificultad surge con la proporcionalidad inversa: a masa
constante, la densidad es inversamente proporcional a su volumen. Podemos tener el
mismo peso de dos sustancias diferentes, la que ocupe un menor volumen tendrd mayor
densidad. Nuevamente la analogia con otras propiedades intensivas, como la velocidad,
puede ayudar. Dado que suele resultar mas sencillo admitir la proporcionalidad inversa
para el concepto de velocidad, aceptar la relacién inversa entre velocidad y tiempo: si
tarda menos tiempo va a mayor velocidad.

Arribar a respuestas correctas en ejercicios donde se aplica la formula de la densidad,
no significa, de por si, la compresion de las relaciones de proporcionalidad entre las
variables. Dado que puede basarse en una resolucién algoritmica, en el uso mecanico de
regla de tressin la comprension de las magnitudes fisicas involucradas. Al respecto es
atil escribir la igualdad entre distintos cocientes (masa sobre volumen de una sustancia)
e identificar a la densidad como la constante de proporcionalidad.

El cuestionario “Razonando con Densidad” (Cuadro 2)constituye un recurso muy
apropiado para diagnosticar y ensefiar el concepto. En el cuestionario se indagan las 6
relaciones entre las variables de la densidad desde tareas de proporcionalidad de
comparacion cualitativa. Resulta un instrumento con grado creciente de dificultad y de
facil administracion. Se indica al estudiantado que deben resolverlo mentalmente, sin
calculadora y sin realizar célculos en la hoja.

Cuestionario Razonando con Densidad (RCD)

1) ¢Cual de las siguientes muestras de una sustancia en estado liquido de densidad 1,2 g/mL
tiene mayor masa?

a. 300 mL

b. 500 mL

c. 100 mL
2) ¢Cuél de las siguientes muestras de una sustancia en estado liquido de densidad 1,1 g/mL
ocupa un volumen menor?

a. 10 gramos

b. 50 gramos
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C. 25 gramos
3) ¢Cual de las siguientes muestras de sustancias en estado liquido tiene mayor masa, si todas
tienen un volumen de 800 mL?

a. 0,9 g/mL

b. 1,0 g/mL

c.1,1g/mL
4) ¢ Cudl de las siguientes muestras de sustancias en estado liquido tiene menor densidad, si
todas tienen un volumen de 500 mL?

a. 500 gramos

b. 400 gramos

c. 600 gramos
5) ¢Cual de las siguientes muestras de sustancias en estado liquido tiene mayor densidad, si
todas tienen una masa de 100 gramos?

a. 110 mL

b. 120 mL

c. 130 mL
6) ¢ Cudl de las siguientes muestras de sustancias en estado liquido ocupa un volumen menor, si
todas tienen una masa de 50 gramos?

a. 0,9 g/mL

b.1,0g/mL
c.1,1g/mL

La aplicacion de este cuestionario muestra que las y los estudiantes mantienen
dificultades con el razonamiento inversamente proporcional, al asumir erroneamente
que a mayor volumen mayor densidad, por mas que se mencione que la masa de las
muestras es la misma. Se obtiene un nimero de respuestas correctas muy bajo en el item
6, comparado con los otros, esto se explica por la complejidad de la tarea asociada al
tipo de variables que tienen que relacionar. En el item 6 se debe considerar la misma
masa en distintas densidades, es decir, la relacion entre m y d, y arribar a la conclusion
de que la de mayor densidad (opcién c), ocupa menor volumen (la mayoria elije la
opcidn opuesta, la opcidn a). En el item 5 se arriba a una relacién de proporcionalidad
inversa a partir de dos variables extensivas; en cambio, en el item 6 se debe arribar a
esta relacion de proporcionalidad inversa a partir de una variable extensiva y una
variable intensiva (una razén). Esto genera un mayor desafio cognitivo, que se traduce
en un visible desconcierto en los y las estudiantes cuando se enfrentan a este item del
cuestionario.

IV) Propiedad especifica

La densidad es una propiedad especifica muy utilizada para caracterizar y diferenciar
sustancias entre si. Al respecto, resulta necesario que el concepto de sustancia esté
consolidado en sus tres caracteristicas: (a) materia homogénea, (b) de composicion fija
(definida por su férmula quimica) y (c) con propiedades especificas (que la caracterizan
y diferencian de otras sustancias). En el analisis que se viene realizando se consideran
no solo sustancias, sino también propiedades especificas de materiales homogéneos de
composicion uniforme, por ejemplo una aleacion.

El hecho de que las y los estudiantes consideren a la densidad como una propiedad
caracteristica de la sustancia, que en los cuestionarios asuman que si no cambia la
sustancia la densidad es la misma, no implica que tengan una comprension profunda del
concepto, es decir, que dominen los tres primeros aspectos de la densidad mencionados
anteriormente. Por ejemplo, en tareas piagetianas de conservacion se hallo que a las y
los estudiantes les resultan mas complejas las situaciones sobre volumen que sobre
densidad, dado que suelen resolver exitosamente cuestiones de conservacion de la
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densidad apoyandose en la premisa “a misma sustancia misma densidad”, en el hecho
de que la densidad es una caracteristica propia o especifica de cada sustancia.Es decir,
no ponen en juego todas las relaciones entre las variables involucradas en el concepto,
como lo hace el cuestionario que presentaremos anteriormente.

En los dos primeros items del cuestionario RCD, se trata de muestras de la misma
sustancia. Los porcentajes altos de respuestas correctas que se obtienen, podrian deberse
a que las y los estudiantes asociaron que “a igual sustancia igual densidad”, asumiendo
a la densidad como una propiedad especifica de la sustancia. Nuevamente se puede
recurrir al recurso de la analogia y compararlo con el concepto de concentracién, dado
que la concentracion de una disolucién (mezcla homogénea) no es una propiedad que
permite identificarla, reconocerla. Por ejemplo, no tiene sentido decir que son diferentes
una disolucion de sal en aguade una de azUcar en agua porque tienen distintas
concentraciones, o0 argumentar que si la disolucion tiene una concentracion de 10 g/L es
una disolucion de cloruro de sodio. La concentracion de una disolucion es una
propiedad intensiva pero no especifica.

Densidad como concepto potente en la ensefianza de las ciencias experimentales

Se insta a llevar adelante la ensefianza del concepto densidad con un enfoque
cualitativo, profundizando los cuatro aspectos desarrollados en este articulo.

El dominio del concepto de densidad implicaria una comprension solida que le
permita al estudiantado resolver cualquier situacion que involucre el concepto
independientemente de su complejidad. Esto supone entender el concepto de materia
homogénea, de sustancia, y reconocer a la densidad como una variable intensiva que
relaciona dos variables extensivas. Limitarse a la resolucion de problemas de densidad
basada en el uso mecanico de procedimientos algoritmicos, impide que las y los
estudiantes puedan despegarse de los nimeros y abstraer las relaciones cualitativas-
conceptuales entre las variables involucradas y operar eficientemente con ellas.

El tema densidad, como ocurre con otras propiedades intensivas, constituye una
oportunidad para trabajar sobre razonamientos y representaciones propias de las
ciencias experimentales. Razonamientos como: proporcionalidad directa e inversa,
decambio y conservacion (identificar qué cambi6 y qué se mantuvo constante ante una
accion), de control de variables (como es la relacién entre dos variables dejando una
tercera constante) y de conservacion de la sustancia. Razonamientos que se establecen
sobre la base de representaciones internas, como visualizar que un centimetro ctbico de
distintas sustancia tienen diferentes masas.

La ensefianza deberia orientarse a brindar oportunidades para razonar con los
conceptos, a través de variadas y complementarias estrategias(experimentales,
situaciones de lapiz y papel, analogias, animaciones, etc.) que permita al estudiantado
visualizar, diferenciar y controlar las variables involucradas en el concepto de densidad.
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