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Unidad 5: Ense�ar ciencias en ingl�s (Primaria)

Autores: Javier Arlegui de Pablos, Ma Jes�s Goikoetxea, Ana Ballar�n Cast�n, Rosa Fontal
Reglero, Pablo Sot�s Ruiz, Alfredo Pina Calafi, Nekane Oroz Bret�n, Facultad de Ciencias
Humanas y Sociales de la Universidad P�blica de Navarra, Pamplona, Espa�a.

Tema: La densidad lineal de los cuerpos s�lidos.

Nivel: Estudiantes de Educaci�n Primaria (edad 9 -11).

Conocimiento previo de la L2: Los estudiantes se encuentran en su tercer o cuarto a�o de
aprendizaje de ingl�s.

Conocimiento previo del tema: un curso de fundamentos de las ciencias experimentales,
despu�s del cual los alumnos son capaces de:

•  medir y atribuir valores a la longitud;

•  medir y atribuir valores al peso;

•  utilizar unidades de medici�n (cent�metros, miligramos, gramos, etc.);

•  utilizar mecanismos de representaci�n, tales como cuadros o diagramas.

Tiempo previsto: Tres sesiones de una hora.

Objetivos generales: Los alumnos deber�n ser capaces de:

•  participar activamente en la soluci�n de problemas relativos al �mbito de la experiencia
mediante la construcci�n de un modelo cient�fico;

•  reconocer y distinguir los diferentes pasos y procedimientos del trabajo cient�fico;

•  formular proposiciones ling��sticamente correctas relativas a los hechos y leyes cient�ficas.

Objetivos de conocimiento del tema:
Los alumnos deber�n ser capaces de:

•  representar una categor�a de hechos propios de las varillas (a) midiendo su longitud y su peso
(b) registrando los datos y asignando diferentes valores a las variables de longitud y peso;

•  establecer un modelo a partir de los hechos (a) registrando sus descubrimientos y (b) creando
una f�rmula (Peso = Densidad lineal x Longitud);

•  establecer un modelo y aplicar la f�rmula.

Objetivos ling��sticos:
Los alumnos deber�n ser capaces de:

•  demostrar su comprensi�n del contexto en el que se plantea el problema, p.ej. ÒUna empresa
local fabrica tuber�asÉ..Ó;

•  expresar las acciones de medir, v.g.: ÒMido la longitud deÉ..Ó;

•  expresar los resultados de las observaciones, v.g.:. asignar valores a la longitud y al peso de
las varillas y comunicarlos, v.g.: ÒLa longitud de ÉÉ es de É..cm.Ó ÒCu�nto pesa la varilla
A o B?É.Ó;
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•  expresar las reglas de los modelos presentados, es decir, hacer proposiciones generales
acerca de las relaciones entre las propiedades, v.g.:. ÒCuanto m�s larga es la varilla, m�s
pesa.Ó ÒEl peso es proporcional a la longitudÉ..Ó;

•  producir un informe escrito que relacione los hechos particulares al modelo.

Apoyo ling��stico:

Se incluye en la columna correspondiente de la programaci�n de la unidad did�ctica. Ver tambi�n
el Material did�ctico 2.

Proceso de aprendizaje:
Ver ÒAlgunas consideraciones sobre la metodolog�a en la ense�anza biling�eÓ. (P�g. 111).
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La densidad lineal de los cuerpos s�lidos.

ETAPAS ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ALUMNOS MATERIALES Y
RECURSOS

APOYO LINGUISTICO

FASE A
(a) Situaci�n previa a la
clase

1. Elaboraci�n y selecci�n
por parte del profesor del
Òsaber a ense�arÓ.

1.1 Prepara y describe el modelo
cient�fico.

(Ver Material did�ctico 1).

2. Construcci�n de un
texto que convierta en
problema dicho saber.

2.1 Produce un texto que simula un
problema real, cuya soluci�n requiere el
establecimiento de un modelo por parte de
los alumnos.

•  Ver Material did�ctico 2: Gui�n.
•  Ver Material did�ctico 3:
Im�genes (tarjetas de vocabulario,
tarjetas de dibujos).

3. Preparaci�n del entorno
escolar para llevar a cabo
la experimentaci�n.

•  varillas;
•  cortador de vidrio;
•  una balanza;
•  una regla.

Modelo de varilla homog�nea

Elementos del sistema:
-La longitud de la
varilla.
-El peso de la varilla.

Relaciones del sistema:
Peso = k  x  Longitud
(k = Densidad lineal)
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La densidad lineal de los cuerpos s�lidos.

ETAPAS ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ALUMNOS MATERIALES Y
RECURSOS

APOYO LINGUISTICO

FASE A
(b) Situaci�n de clase

1» Sesi�n (1 hora)
4. Formulaci�n del
problema y pr�ctica de la
lengua.

4.1 Cuenta a los alumnos la ÒhistoriaÓ de
la f�brica utilizando tarjetas de
vocabulario y recurriendo a las acciones
necesarias para su correcta comprensi�n.

4.1 Escuchan la ÒhistoriaÓ. •  La historia se apoya
con material visual
(tarjetas de palabras y de
fotograf�a) que representa
objetos y acciones (medir
la longitud y el peso).

•  Ver Material did�ctico 2: Gui�n,
Material did�ctico 3: Im�genes,y la
fase A en la secci�n ÒAlgunas
consideracionesÉ..Ó
P�g.112

4.2 Comprueba la comprensi�n pidiendo a
los alumnos que tomen parte en la
repetici�n de algunas partes de la
ÒhistoriaÓ (ver Material did�ctico 2) y m�s
tarde que repitan individualmente.

4.2 Participan en la historia
representando el papel del camionero
cada vez que llega a comprar m�s
tuber�as

4.3 Pide a los alumnos que participen,
cont�ndose la historia en parejas.

4.3 Practican las frases, cont�ndose la
ÒhistoriaÓ unos a otros.

Profesor y alumnos:
•  ÒI want a 2m pipeÓ
•  ÒI cut the pipe.Ó
•  ÒThe pipe is 2m long
•  How long is the pipe?Ó
•  ÒThe salesman weighs the pipeÓ
•  ÒThe pipe weighs8 kg.Ó
•  How much does the pipe weigh?Ó
•  How long is the pipe?Ó

4.4 Pide a los alumnos que representen la
ÒhistoriaÓ en parejas ante el resto de la
clase. Pone �nfasis en el aspecto ling��stico
(ser capaces de preguntar y expresar datos
acerca de la longitud y el peso (ÒLa
longitud / el peso es ÉÓ).

4.4 Representan el di�logo en parejas
ante el resto de la clase.
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La densidad lineal de los cuerpos s�lidos.

ETAPAS ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ALUMNOS MATERIALES Y
RECURSOS

APOYO LINGUISTICO

FASE B
2» Sesi�n (1 hora)

5. Resoluci�n del
problema
(Trabajo en el laboratorio).

5.1 Distribuye a los alumnos en grupos de
3 � 4 y les da instrucciones.

5.1 ÒRepresentanÓ el papel del
cient�fico.

5.2 Se asegura de que los alumnos
comprenden las instrucciones.

5.2 Responden de la manera
apropiada.

5.3 Muestra c�mo se cortan las varillas y la
forma en que se mide la longitud y el peso
y presenta a los alumnos un modelo de
producci�n ling��stica.

5.3 Toman nota de los valores de
longitud y peso.

5.4 Comprueba las interacciones en los
grupos, animando al intercambio de datos
entre sus miembros.

5.4 Cada grupo examina las varillas,
midiendo su longitud y su peso. Si es
necesario, cortan las varillas.

•  Para cada grupo:
•  varillas, un cortador de
vidrio, una balanza, una
regla.

•  Material del alumno 1
con un cuadro que deben
completar con datos de
longitud y de peso.

•  El cuadro de valores
con las contribuciones de
cada grupo se pone en la
pizarra. Los valores de las
varillas A, B, C, D podr�an
representarse en tarjetas
que el profesor pudiera
desplazar arriba y abajo del
cuadro para mostrar el
orden de los valores.

Profesor: ÒNow you are scientists.
IÕm in charge of the laboratory and
IÕm going to give each research team
some rods for you to measure the
weight and length of.Ó

Alumnos: ÒGlass rod A/B is É..cm
long.
The length of glass rod A/B is
É..cm.Ó
ÒYou can weigh the glass rods.Ó
ÒGlass rod A/B weighs É.. g.
The weight of glass rod A/B isÉ g.Ó
LA=É..cm            LB= É..cm
WA=ÉÉg            WB=É..g.

•  Ver Material del alumno 1 y la
referencia a la fase B en el art�culo
ÒAlgunas consideraciones..Ó
(P�g. 113).



UNIDAD 5: ENSE�AR CIENCIAS EN INGL�S (PRIMARIA)

120

La densidad lineal de los cuerpos s�lidos.

ETAPAS ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ALUMNOS MATERIALES Y
RECURSOS

APOYO LINGUISTICO

6. Recogida de datos del
experimento utilizando el
lenguaje adecuado.

6.1 Expresan los ÒhechosÓ, utilizando
los valores de L (longitud) y W
(Peso). Toman nota de las medidas.

7. Puesta en com�n de los
grupos.

7.1 Recoge y resume los datos en la
pizarra.

7.1 Cada grupo informa de los datos
que ha obtenido al resto de la clase.

7.2 Se ocupa de que cada grupo exprese los
hechos correctamente (de forma oral y
escrita).
Se asegura de que todos los miembros del
grupo son capaces de informar
correctamente al ser preguntados de forma
individual.

7.2 Expresan oralmente los valores
de longitud y peso de cada varilla y
comprueban si los han escrito
correctamente.

Alumnos:

ÒGlass rod A isÉ.cm long and it
weighs É..g.Ó
ÒThe length of glass rod B isÉ..cm
and it weighsÉ..g.Ó

FASE C
3» Sesi�n (1 hora)

8. Generalizaci�n a partir
de los datos.

8.1 Pide a los alumnos que pasen los
valores de longitud de la tabla anterior al
gr�fico y solicita de los alumnos que digan
cu�les ser�an los pesos correspondientes a
otros valores al azar.

8.1 Pasan los valores de longitud
10cm/20cm/40cm de la tabla al
gr�fico. Se introducen tambi�n otros
valores al azar.

•  Los datos se manipulan
en gr�ficos, cuadros y por
medio del ordenador.
.

Alumnos:
ÒGlass rod A is É..cm long and it
weighsÉÉ g.Ó
ÒThe length of glass rod B isÉ.cm
and it weighsÉÉg."

Ver Material del alumno 2.

Profesor:
ÒThe length of A isÉ..and the weight
of A isÉ..."
If the length of X isÉ.., then the
weight of  X must beÉÉ..

L      W
A      10       45
B      20       90
C      40     180
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La densidad lineal de los cuerpos s�lidos.

ETAPAS ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ALUMNOS MATERIALES Y
RECURSOS

APOYO LINGUISTICO

8.2 Solicita de los alumnos la realizaci�n
de predicciones acerca de la relaciones
entre la longitud y el peso.

8.2 Realizan predicciones acerca de
las relaciones hipot�ticas entre L y W
a partir de los datos obtenidos.

8.3 Gu�a a los alumnos para que realicen
generalizaciones a partir de los hechos y de
que las expresen.

8.3. Practican expresando
generalizaciones.

8.4 Les gu�a para que establezcan
relaciones de proporcionalidad entre
longitud y peso

8.4 Representan la relaci�n de
proporcionalidad entre longitud y
peso dibujando una l�nea que cruza
los puntos de intersecci�n entre la
longitud y el peso.

9. Presentaci�n de
modelos. Expresi�n de las
observaciones en L2.

9.1 Muestra la forma de establecer las
relaciones de proporcionalidad entre
longitud y peso.

9.1 Practican frases que expresen la
proporcionalidad.

•  Se representa en la
pizarra un gr�fico que
muestra los valores de L en
el eje horizontal y los de W
en el vertical.
Ver Material del alumno 2.

•  Se coloca en la pizarra
el mismo gr�fico a una
escala m�s peque�a.
Ver Material del alumno 3.

•  Forma sugerida para la
presentaci�n.
Ver Material del alumno 4

Generalizaciones:
ÒThe longer glass rods weigh more
than the shorter ones.Ó
ÒThe shorter glass rods weigh less
than the longer ones.Ó

Proporcionalidad:
ÒThe longer the glass rod, the more it
weighs.Ó
ÒThe greater the length, the greater
the weight will be.Ó
ÒThe weight is proportional to the
length.Ó
Ver fase C en esta secci�n ÒAlgunas
consideraciones...Ó(P�g 113).

Se colocan tarjetas con frases para
expresar generalizaciones y la idea de
proporcionalidad.
Ver Material del alumno 3.

Profesor:
ÒWhen the length is 1 cm, then the
weight is 4.5 g. Therefore, the weight
of the glass rod is equal to its length
multiplied by 4.5.Ó
Weight = k x Length (k = 4.5)
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La densidad lineal de los cuerpos s�lidos.

ETAPAS ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ALUMNOS MATERIALES Y
RECURSOS

APOYO LINGUISTICO

10. Institucionalizaci�n de
la ley.

10.1 Establece la ley de la densidad lineal.

10.2 Solicita a los alumnos que expresen la
ley de la densidad lineal.

10.2 Practican expresando la ley de la
densidad lineal.

10.3 Pide a los alumnos que realicen una
presentaci�n partiendo de esta pregunta:
ÀSer�a posible calcular el peso conociendo
la longitud?Ó

10.3 Preparan una presentaci�n en
parejas.

10.4 Sugiere criterios para votar la mejor
presentaci�n.

10.4 Votan la mejor presentaci�n. La
elegida es presentada otro d�a ante el
resto de la clase.
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FASE D

Sugerencias para la consolidaci�n y extensi�n del modelo mediante su aplicaci�n a  otros
problemas:

Ejercicio 1: Could you calculate the price of a unit of electric cable if you knew the length?

Aqu� se trata de aplicar el modelo presentado antes a la densidad lineal del cable el�ctrico, (cualquiera
que haya en la escuela). El problema podr�a ser que otra empresa produce cable el�ctrico y lo vende al
peso. Nosotros necesitamos predecir el precio de una determinada longitud de cable..

Ya no se trata de manipular de manera experimental como hicimos anteriormente sino de aplicar la
f�rmula :

ÒWeight = k x lengthÓ (Where k = linear density of the object).

(ÒPeso = k x longitudÓ (Donde k = densidad lineal del objeto)).

La soluci�n al problema pasa por encontrar cu�l es el nuevo valor de k en el cable el�ctrico. Si k =
Peso/Length, lo que tendremos que hacer es pesar una unidad de longitud de cable, dividir el peso entre
la longitud y as� tendremos el valor de k. Se puede por tanto aplicar la f�rmula:

ÒWeight = new value of k x LengthÓ

(ÒPeso = Nuevo valor de k x LongitudÓ)

Ejercicio 2: Could you calculate the price of a carpet if you knew its weight?

El problema trata de otra empresa que fabrica alfombras y las vende al peso. En este caso, para
encontrar el precio hay que asociarlo a otra magnitud: la superficie de la alfombra. Este ejercicio
permite ampliar el modelo de la densidad lineal al peso por unidad de �rea de superficie. Una vez
m�s, en primer lugar se presenta el caso emp�ricamente como en el primer ejemplo; sin embargo, en
esta ocasi�n, el profesor usa el conocimiento de la densidad lineal como conocimiento previo y la
soluci�n se haya por analog�a. El modelo del peso por unidad de �rea se ense�a y aprende por
comparaci�n.
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MATERIAL DEL ALUMNO 1
COMPLETE THE TABLE WITH MEASUREMENTS  FOR THE LENGTH AND

WEIGHT OF EACH GLASS ROD

ROD WEIGHT LENGTH

Rod A ÉÉÉÉÉÉÉ..g ÉÉÉÉÉÉÉ.cm

Rod B ÉÉÉÉÉÉÉ..g ÉÉÉÉÉÉÉ.cm

Rod C ÉÉÉÉÉÉÉ..g ÉÉÉÉÉÉÉ.cm

Rod D ÉÉÉÉÉÉÉ..g ÉÉÉÉÉÉÉ.cm

APOYO LING�êSTICO

Glass rod A is__________ cm long

The length of glass rod A is__________ cm

Glass rod A weighs____________ g

The weight of glass rod A is___________ g
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MATERIAL DEL ALUMNO 2

Nivel de representaci�n de los hechos:

IF:

The length of A is _____ and the weight of A is _____ .

The length of B is _____ and the weight of B is _____ .

The length of C is _____ and the weight of C is _____ .

The length of D is _____ and the weight of D is _____ .

THEN:

Primer nivel de generalizaci�n: expresi�n de la comparaci�n

Use these words to complete the sentences: longer /shorter

The ______ glass rods weigh more than the ______ ones

The ______ glass rods weigh less than the ______ ones.

Segundo nivel de generalizaci�n: expresi�n de la proporcionalidad

Use these words to complete the sentences: proportional, greater , more,

The longer the glass rod is, the_______ it weighs.

The _______ the length is, the greater the weight will be.

The weight is___________to the length.

3020100 40

45

180

Length

Weight
135

B

C

D

A

90
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MATERIAL DEL ALUMNO 3

When the length is 1 cm, then the weight is 4.5g. Therefore, the weight is equal to the length

multiplied by 4.5.

Tercer nivel de generalizaci�n: expresi�n de la cantidad

Use these words to complete the sentences: length, weight

The __________is equal to the __________multiplied by 4.5

Cuarto nivel de generalizaci�n: expresi�n algebraica

Use these variables to to complete the function: weight (W), length (L)

    ___ = k X ___,      (k = 4.5 )

3210 4

4.5

18.0

Length

Weight
13.5

B

C

D

A

9.0
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MATERIAL DEL ALUMNO 4

SUGERENCIA DE FORMATO PARA EL INFORME DEL EXPERIMENTO

COULD YOU CALCULATE THE WEIGHT IF YOU KNEW THE

LENGTH?

Materials you need: 3-4 glass rods of different lengths,

                                 a balance,

                                 a ruler,

                                 a glass cutter.

In the laboratory we did the following experiment:

Procedure:

1. First we measured the glass rods in order to cut them into certain lengths.

2. We recorded the length of each rod.

3. Then we weighed the glass rods and noted the weight of each one.

Findings:

We saw that the longer glass rods weighed more.When we plotted the length and weight of the

glass rods on the graph, we found out that the weight was proportional to the length.

We saw that when the length of the glass rod is 1 cm, the weight is 4.5g.

Conclusion:

Therefore we can say that the weight of these glass rods is always equal to their length

multiplied by the constant value (k) which is 4.5.

W = k x L

Our teacher told us that this constant value is called Òthe linear densityÓ of the rod.
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MATERIAL DIDçCTICO 1

Homogeneous pipe Model

Properties of the system:

Ð The length of the pipe
Ð The weight of the pipe

Relationships of the
system:

Ð Weight = k x Length
k = Linear Density)



TEACHING MATERIAL 2: SCRIPT
(see Lesson Plan, Phase A, Stage 4 Formulating the

Problem).

TEACHERÕS WORDS TEACHERÕS ACTIONS STUDENTSÕ
PARTICIPATION

•  ÒTuboberri is a factory in

Pamplona. This factory

makes pipes.Ó

•  ÒYou can buy pipes that

have different lengths.Ó

•  ÒThe factory salesman

says, Ô1 kg of pipes costs

£20.Õ Every day lots of

lorries come to buy pipes.Ó

•  ÒOne day a man in a lorry

comes to buy pipes. The

lorry man says, Ô I want a 2

m pipe.Õ The factory

salesman cuts the pipe.

The pipe is 2m long. The

factory salesman weighs

the pipe.  He says, ÔThe

pipe weighs 8 kg.Õ The

salesman calculates how

much the pipe costs.Ó

•  T points to factory and

pipes. (Pictures 1 & 3).

•  T shows different lengths.

(Picture 3)

•  T points to the lorry

arriving at the factory.

(Picture 1 & Picture 2).

•  T adopts the role of the

lo r ry  man  (u s ing

intonation) .

•  T shows the length of the

pipe.

•  T performs the action of

•  S  watch and listen.



•  ÒThe lorry man pays the

salesman in pounds

(sterling) and goes away.Ó

•  ÒLater, another man in a

lorry comes to buy pipes.

He says, ÔI want a 3m

pipe.Õ The salesman says:

ÔI cut the pipe. The pipe is

3m long.Õ The salesman

says, ÔThe pipe weighs 12

kg.ÕÓ

•  ÒOne day another man in a

lorry comes to buy pipes.

The man says, ÔI want a

4m pipe.Õ The salesman says.

ÔI cut the pipe. The pipe is 4m

long.Õ But, the factory

salesman cannot weigh the

pipe on the weighing

machine.Ó

weighing the pipe. (Picture

5).

•  T points to the picture of

the salesman calculating

the price. (Picture 4).

•  T points to £ flashcard.

(Picture 6).

.

•  T asks S to repeat in

chorus with him/her.

•  T adopts the role of the

lorry man and the

salesman, using different

•  S repeat the lorry manÕs

words in chorus as a whole

group.



•  ÒAnother man in a lorry

comes to buy pipes. The

man says, ÔI want a 5m

pipe.Õ The salesman says,

ÔI cut the pipe. The pipe is

5 m long.Õ But, the factory

salesman cannot weigh the

pipe on the weighing

machine.Ó

•  ÒAnother man in a lorry

comes to buy pipes. The

man says, ÔI want a 6m

pipe.Ó The salesman says,

ÔI cut the pipe. The pipe is

6 m long.Õ But, the factory

salesman cannot weigh the

pipe on the weighing

machine.

•  ÒAnother man in a lorry

comes to buy pipes. The

man says, ÔI want a 7m

pipe.Õ The salesman says,

ÔI cut the pipe. The pipe is

7m long.Õ But, the factory

salesman cannot weigh the

pipe on the weighing

machine.Ó

•  ÒHe says, ÔThe weighing

machine does not work.

voices.

•  T adopts the role of the

lorry man and asks S to

repeat the salesmanÕs

words.

•  T divides the class into

two groups and asks one

group of S to say the lorry

manÕs words and the other

to say the salesmanÕs

words.

•  T elicits the words of

either the lorry man or

salesman from individual

S.

•  S repeat the salesmanÕs

words in chorus.

•  Each group of S take up

the role of one of the

speakers.

•  Individual S take up the

role of either the lorry man

or the salesman.



What can I do? I have a

problem!ÕÓ

•  ÒThe salesman thinks,

ÔCould you calculate the

weight if you knew the

length?Õ •  T adopts the role of the

salesman.

•  T writes the question up on

the blackboard.


