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PROYECTO DE ALFABETIZACION CIENTIFICA

Direccion Nacional de Gestion Curricular y Formacion Docente
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Republica Argentina

EXPERIENCIAS PARA LA ENSENANZA DE CIENCIAS NATURALES

BOLITAS, RAMPAS Y TONELES

Se presenta una secuencia de actividades para la clase, destinadas especialmente para el 1°y 2°
ciclo, adaptadas de los mdédulos “La main a la pate”, por el equipo de Ciencias Naturales del MECyT.

12 SECUENCIA

Los chicos comienzan por reflexionar sobre los diferentes tipos de bolitas, balo-
nes y pelotas que conocen; discuten sobre sus particularidades con indagaciones
del tipo ¢sen qué se parecen? ;jen qué se diferencian? También empiezan a re-
flexionar sobre sus movimientos, acerca de aquello que produce que las bolitas
se muevan y sobre su modo de hacerlo. En la 12 parte se los

estimula para que expliciten sus experiencias, para permitir saber con qué estan ® o

familiarizados. En la 22 parte los chicos comienzan a concentrarse en las dife-

rencias que existen entre las bolitas; exploran dos diferentes y anotan sus obser- o

vaciones. En la 32 parte nuevamente exploran diferencias, ahora entre bolitas de

tamarios y materiales diferentes. Una discusion final estimula en los chicos una

nueva reflexion, ahora sobre la relacién entre las caracteristicas fisicas de los objetos y sus movi-

mientos.

Materiales. Para la clase: papel para cartelera — marcadores — balon de playa.— pelotitas de ping
pong — pelotitas de goma del mismo tamafio — bolsas opacas pequefias — 1 balén o una bola grande
de telgopor — 1 bolita de goma pequena. Para cada alumno: cuaderno de ciencias. Para cada pareja:
1 bola de goma de tamafio mediano (2,5cm) y otra bola diferente. Para la clase: papel para cartelera
— marcad

Planteo. Compartir conocimientos y experiencias con bolitas; explicitacion de las similitudes y
diferencias que perciben en ellas.

Términos cientificos. Términos descriptivos propuestos por los chicos.

Preparacion preliminar. Se debe disponer de un lugar amplio para que la clase pueda sentarse en
circulo. Los chicos anotaran sus ideas y descubrimientos en el cuaderno de ciencias. Esta prepara-
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do también un afiche o cartelera, ofreciendo un modelo del tipo de “cuadro” que espera que disefen
los alumnos’.

Coémo empezar. Ubicados los chicos en circulo, sentados y de manera que tengan espacio para
moverse y discutir, usted podria comenzar diciéndoles que estudiaran las bolitas, las pelotas y otros

cuerpos “semejantes”, pidiendoles ademas que pien- | Diferentes tipos de bolitas, balones y pelotas

sen algunos, de diferente tipo. Puede estimularlos

con preguntas: ;A qué se parece? ;En qué te hace Bolita - pelota Descripcion
pensar cuando la tocas? ;Qué se puede hacer con | Canica/bolita Dura, blanca, con lineas —
esa bolita o esa pelota? ;Tiene algo especial? ;Co- lisa — de vidrio

mo esta hecha? ;Qué hay adentro? Se debe tratar

que los chicos reflexionen sobre las similitudes y dife- | Pelota de béisbol No es redonda — forma
rencias que existen entre ellas. extrana

En la cartelera, se construye una lista de los cuerpos que propusieron los chicos, utilizando para
describirlas las palabras y frases de los nifios?. Luego, durante un lapso breve, intente que los chicos
centren su atencién en el movimiento de los cuerpos que refieren. Puede preguntar: ;qué hace que
las bolitas se muevan y qué tipo de movimiento efectuan? ;pueden las bolitas moverse solas? (rue-
den, reboten, giren) y, retomando la cartelera, subrayar todas las frases que hagan alusién al movi-
miento. Luego, puede usar la pelota de playa o cualquier otro balén grande, haciéndolo rodar hacia
uno de los chicos y pidiéndole que lo haga rodar a su vez hacia otro compariero. El resto deberian
observar con atencion y responder: ;de qué manera se desplaza esa pelota? La descripcidn obteni-
da, se afnade a la cartelera.

Si es posible, puede conducir a la clase a un lugar donde haya espacio suficiente, para pedirles ima-
ginen que son pelotas y que traten de moverse como ellas. Otra actividad es, divididos en parejas,
que lancen y agarren una pelota imaginaria (una bola de futbol, un balén de playa, una canica), tra-
tando de estimularlos para que reflexionen sobre el tamafno y el peso de esos cuerpos imaginarios,
sobre la manera como estos factores modifican las acciones de lanzar y agarrar las bolitas.

Trabajo en casa. Que los chicos se dibujen a si mismos jugando con una pelota. Actividades
complementarias. a) leer el capitulo de “Alicia en el pais de las maravillas” en el cual el puerco es-
pin se convierte en una bola de criquet; b) explorar la variedad de juegos con bolitas y pelotas; c)
que los chicos pidan a sus padres o abuelos que les cuenten el tipo de juego de bolitas que les gus-
taban cuando eran chiquitos; d) organizar una salida fuera de la escuela para que los chicos obser-
ven los objetos que tienen forma esférica.

Evaluacién. ;Son capaces los chicos de discernir las diferencias y similitudes entre las diferentes
bolitas? ;Como describen los chicos los movimientos de una bola? ¢ Utilizan uno o varios términos
descriptivos? ¢;Establecen la distincion entre un movimiento que se inicia por si mismo y uno provo-
cado por otra cosa?

&)

22 Parte

Planteo. Los chicos exploran las diferencias entre las bolitas y anotan sus dife-
rencias.

Preparacion preliminar. Los chicos trabajan en parejas, estimulando la cons-
truccion de una experiencia compartida. Si sus alumnos nunca han trabajado

" Debe cuidarse que en la cartelera se utilice letra grande y clara, de ser posible, con varios colores. En el curso
del moédulo, la acumulacion de carteleras y graficos ayuda a los chicos a definir sus actividades del dia y a re-
cordar lo que hicieron anteriormente.

? Esta cartelera debera incluir todos los cuerpos (bolitas, pelotas, etc.) que vayan surgiendo en todas las secuen-
cias.
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juntos, es una oportunidad para ayudarles a desarrollar esa competencia. Precisa de un espacio
amplio para que la clase pueda sentarse en circulo en el suelo y pasarse bolitas dentro del circulo.
Antes de empezar, debe poner cada bola en una bolsita opaca y preparar una cartelera con dos co-
lumnas, sin titulos. Seguramente, la clase se mostrara entusiasmada por trabajar con bolitas’.

Cémo empezar. Sentados en el piso, en un circulo grande?, los chicos juegan con la pelota grande
de telgopor. La pasan rapidamente en el circulo y, a medida que les llega, la describen; esa informa-
cion pasa a la cartelera. Puede comenzar dandole la pelota a uno de los chicos para que la lance al
companero que esta enfrente, con la consigna de que la bola siempre debe tocar el suelo. Pregun-
tas: squé notan con respecto al movimiento de la bola? ;va “derecha”? ;va lentamente? ;qué es-
fuerzo hay que hacer para que la bola empiece a moverse? Puede pedir al alumno que recibid la
pelota que la devuelva de manera diferente y que luego describa el movimiento. Luego, con la pe-
quefa pelotita de goma, se repite el mismo procedimiento, pidiendo que los chicos comparen las dos
bolas, con preguntas del tipo:¢;cémo se diferencian sus movimientos?

Exploracién, descubrimiento. Los chicos exploran las cualidades visibles y tactiles de dos bolitas.
Con la clase en parejas, la idea es que deben intentar descubrir todo lo que puedan sobre dos boli-
tas diferentes. Preguntas orientadoras: ;en qué se parecen visualmente? ;como se parecen al to-
carlas? ;cémo ruedan? ;coémo rebotan? ;en qué se parecen en general? ;en qué se diferencian?
Cada pareja tiene una bolsita con una pelotita de ping pong. Los chicos no deben mirar la pelotita;
uno de los miembros de la pareja mete la mano en la bolsa y describe lo que hay dentro (sin mirar).

Puede escribir sus palabras en una de las columnas de la cartelera. Luego, se repite el procedi-
miento con la pelotita de goma, para ello la pareja recibe una bolsa que la contiene; esta ves es el
otro miembro de la pareja quien hace la descripcion. Preguntas orientadoras: E/ objeto que encon-
traste, ;es redondo? (Es liso? ;Qué otras palabras puedes decir para describir esa pelotita? Escri-
ba las caracteristicas idénticas y afada las palabras nuevas a la lista de la cartelera. Finalmente,
sacando las pelotitas, puede comentar: Ahora que podemos verlas, ;creen que hay mas palabras
para afiadir a nuestra lista? ;Qué nombre le damos a esta pelotita? En la cartelera aparecen los
nombres de las bolitas y las nuevas palabras.

Por ultimo, los chicos deben explorar qué pueden hacer las bolitas. Es conveniente que se establez-
can algunas reglas para esta actividad®. Mientras los chicos trabajan, puede animarlos para que se
pasen las bolitas de diferentes maneras (haciéndolas rebotar, girar, recorrer un camino sinuoso).

Puede ayudarlos a observar mediante preguntas del tipo: ;qué ocurre cuando las bolitas rebotan?
Zqué pasa cuando las hacemos rodar rapidamente? ;cual de las bolitas rebota mejor? ;doénde rue-
dan mejor las bolitas: sobre una tela o en el suelo? animando a los chicos a realizar sus propias pre-
guntas. La idea es que comenten qué han descubierto, en qué estan trabajando y qué quisieran ex-
plorar. Cuando note que disminuye el interés de la clase, puede invitarlos a volver a sentarse en
circulo, cada uno con una de las pelotitas en la mano.

Construccion de sentido. Los chicos comparten sus descubrimientos vy
comparan las bolitas. Ahora los chicos deben hacer rebotar suavemente sus | '|.
pelotitas, por ejemplo, sobre diferentes superficies. Ahora, en la cartelera, se !

" Es posible que rapidamente empiecen a hacer mucho ruido. Usted tendra que detern Il | ||
tolerancia, pero le aconsejamos que tome esta decision junto con los chicos, pues ella pt | _‘Ij- )

te del aprendizaje. Dado que el uso de bolitas y pelotas requiere mucho espacio, convier L i

los nifios, las reglas para la manipulacion, orden, recogida, etc. de esos cuerpos. Lo ar

posible, dedique tiempo al estudio del movimiento de las bolitas fuera del aula o en el gimnasio, donde las res-
tricciones de espacio seran menores. Escriba (y pegue en la pared) las reglas de seguridad asi como las reglas
de uso de las bolitas dentro del aula.

? Le sugerimos que designe uno o dos chicos que permanezcan fuera del circulo como “recuperadores” de boli-
tas.

3 He aqui algunas sugerencias: las bolitas deben permanecer en el espacio que queda entre las piernas de los dos
miembros de la pareja; no se puede lanzar las bolitas, pero si se puede hacer que reboten; cuando el profesor
apague y prenda la luz, hay que agarrar las bolitas.
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afiaden sus impresiones sobre los sonidos que se producen. Puede preguntar, ademas sobre como
creen que estan hechas bolitas y qué hay dentro de ellas, informacién que también ira a la cartelera.

Cuando la lista esté terminada, los chicos deben sefalar todas las descripciones que indican en qué
se parecen las bolitas; entre todos, discuten también las diferencias. Puede finalizar preguntando por
qué creen que las bolitas se comportan de la manera que han observado. ;Hay alguna relacion con
su composicion? ;Con la manera como se mueven?

Distribuyendo el cuaderno de ciencias, puede indicar que dibujen las dos pelotitas, reflejando las
diferencias que existen entre ellas, y animarlos para que escriban las palabras que las describen’.
Puede reservar un espacio del aula para la coleccién de bolitas y pelotas, invitandolos para que trai-
gan una propia para enriquecer la coleccién; debera establecer algunas reglas para el uso de esta
bolas. Cuando vayan llegando las bolitas de los alumnos, deben ser “probadas” para analizar la
manera como estas nuevas bolitas se mueven.

Trabajo en casa. Que los chicos describan un objeto esfe- DOS PELOTITAS

rico que tengan en su casa y escribir, o pedirle a alguien . n
que escriba, la manera como se moveria. Bola N° 1 Bola N° 2
Actividades complementarias. a) usar las palabras pro- | redonda Redonda

puestas por los chicos, escribir con todo el grupo un relato
cuyo tema esté relacionado con las pelotas; b) estudiar los

Dura Blanda

juegos de bolitas que se usan en otros paises; c) fabricar | Lisa Rugosa

"cajas del tacto": cajas cerradas con una pequefia abertura

; ) ; Liviana Pesada
en la parte superior. Colocando las bolitas en la caja, se

pide a los chicos que identifiquen cada una de las bolitas, | Blanca Roja

usando Unicamente el tacto. rueda facilmente rueda lejos

Evaluacién. ;Han adquirido los chicos una mayor capaci-
dad de descripcion con respecto a la secuencia anterior?
¢Usan mejor los términos descriptivos? ;Usan diferentes

al rebotar hace un | al rebotar hace un
ruido “seco” ruido “sordo”

términos para sus descripciones? ¢ Tienen un vocabulario PING PONG GOMA

mas rico? Cuando identifican las similitudes y diferencias
entre las pelotitas, ;a cuales caracteristicas se refieren? ;Cémo trabajan los nifios en parejas?
¢ Trabajan juntos, o uno después del otro?

@ 32 Parte

Planteo. Los chicos comparan y clasifican diversas bolitas; relacionan sus caracteristicas fisicas con
Ssus movimientos.

Términos cientificos. Balanza — Tamano — Peso

Preparacion preliminar. Las balanzas estan instaladas en dos sitios del aula y seran usadas para
comparar el peso de las bolitas; quizas sea conveniente colocar un pequefio trozo de plastilina en el
centro de cada bandeja de la balanza, para evitar que rueden y malogren la medicién®. Cada pareja
tendra dos pelotitas: una, de goma, de tamafno mediano (que lleva el numero “1) y otra que sea bas-

' Tal vez sus chicos no seran capaces de tomar notas con ayuda de palabras o dibujos. Anime los a intentar
hacerlo. También puede usted escribir algo cuando circula en la clase. Los chicos de tener una competencia
minima deben comprender la importancia de tomar notas, incluso a pesar chicos a quienes nunca se les ha pe-
dido que para hacerlo. Al dibujar, los chicos iran tomando confianza rapidamente si usted les asegura que el
objetivo del dibujo no es la perfeccion, sino que refleje para ellos aquello que han visto.

? Sera necesario que establezca cierto orden para que los chicos compartan las balanzas. Puede asignar un na-
mero a cada pareja y pedir que utilicen las balanzas siguiendo el orden numérico. Igualmente, usted puede des-
plazarse con las balanzas de pareja en pareja. Si sus chicos no han utilizado nunca una balanza, usted tendra que
explicarles su funcionamiento en otra sesion, o tal vez durante una clase de matematicas.
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tante diferente (que tiene el “2”). Puede optar por hacer una cartelera o directamente usar el cuader-
no de ciencias.

Cémo empezar. Los chicos se sienten en circulo junto a su compafiero de pareja’. Puede anunciar
que ahora estudiaran una bola de goma y otra diferente. Esta vez, van a comparar las bolitas segun
cuatro criterios diferentes: tamaio, peso, rebote y manera de rodar. Cada alumno tiene su cua-
derno de ciencias. Para sugerir la manera como se podria comparar las bolitas, puede usar pregun-
tas del tipo: ¢Como sabemos cual es la bola mas pesada? ;Qué necesitamos? ;Qué podriamos
hacer para saber cual de las dos bolitas rueda mejor? ;Qué quiere decir rebotar mejor? ;Cémo po-
driamos comparar las dos bolitas? ? Los chicos dibujan sus pelotitas en el cuaderno de ciencias,
poniendo el niumero de la bola en su dibujo y clasificandolas segun esos criterios.

Exploracion, descubrimiento. Debe prever un tiempo para que los chicos trabajen con las bolitas y
llenen el cuaderno. Circulando entre ellos, puede preguntar sobre lo que estan haciendo, y ayudarles
cuando lo necesiten: scomo llegaron a la conclusién de que ésta es mas pesada que la otra? ;qué
es lo importante para que una bola rebote bien? ;ya ensayaron hacer rebotar las bolitas en superfi-
cies diferentes? ¢;siguen pensando que la que rebota mejor es la misma? Cuando hayan terminado,
se vuelven a reunir, manteniéndose las parejas juntas, cada uno de sus miembros con su bolita y su
cuaderno.

Construccién de sentido. Los chicos comparten sus experiencias y discuten los factores que influ-
yen sobre el movimiento de las pelotitas. La discusion puede comenzar preguntando a los chicos si
algo los sorprendié: ;se comportaron las bolitas como ustedes esperaban? Solicite que pongan fren-
te a ellos la bola que rueda mejor, y que algunos alumnos describan la manera como hacen rodar su
pelota y el mod o como decidieron cual es la que mejor rueda. Luego, se realiza
el mismo proceso con la pelota que rueda peor, la que mejor rebota y la que peor
rebota. Cada pareja muestra las estrategias que desarrollaron. Puede preguntar:
¢la bola méas grande es la mas pesada? ;cuantos de ustedes encontraron que la
bola mas grande (o la mas chiquita) era la que mejor rodaba? ¢;cuantos de uste- |
des encontraron que la bola mas pesada (o la mas liviana) era la que rodaba ° = 4
mejor? ;de qué material estan hechas las diferentes bolitas? ;son huecas o ma-
cizas? tratando de saber ademas, si los chicos dieron el mismo impulso a las dos
bolitas para que rodaran, o si las soltaron desde la misma altura para probar su capacidad de rebote.

La discusion puede terminar pidiéndoles que sugieran cuales caracteristicas de las bolitas les pare-
cen importantes para diferentes tipos de movimiento: ;qué creen que hace que una bola rebote
bien? ;cémo pueden saber si una bola rodara bien sin hacerla rodar?

Actividades complementarias. a) Que los chicos pinten lo que creen que encontraran dentro de las
bolitas que estudiaron. Que escriban o dicten las palabras que sirven para describir el interior de las
bolitas®; b) Tratar que un adulto, jugador de futbol o de basquet, concurra a su clase y converse con
los alumnos sobre el modo como controla el movimiento de la pelota cuando practica su deporte.
Que explique por qué razon la bola tiene la forma que tiene, de qué material es, etcétera; c) Estudie
el movimiento de las pompas de jabon y de los globos.

! Teniendo en cuenta el nivel de madurez de su grupo, usted podra tal vez organizar esta actividad con todo el
curso y luego pedir a los chicos que trabajen solos.

? Esta secuencia se ha disefiado para empezar a llamar la atencion de los chicos hacia ciertas caracteristicas de
las bolitas y la manera como dichas caracteristicas influyen sobre los movimientos de las bolitas. Las bolas han
sido seleccionadas a partir de sus diferentes pesos, tamafios y materiales. Su movimiento también depende de la
manera como los chicos se las pasen, las hacen rodar o rebotar. Esta diversidad de bolitas, junto con la manera
como se las pone en movimiento impide una comparacion formal pero permite explorar, observar y plantear
hipétesis.

3 Aqui hay muchas variables. El objetivo de la discusién es hacer que los chicos reflexionen sobre el papel de
esas variables, que comiencen a identificarlas fijandose en su eventual importancia. Los chicos no pueden sacar
conclusiones a partir de este estudio.
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Evaluacion. ;Relacionan los chicos las caracteristicas fisicas de las bolitas (tamafio, peso, textura y
material) con la manera como se mueven? ;Estudian los chicos mas de una caracteristica antes de
generalizar? ;lIntentan pesar o comparar las superficies antes de que usted les sugiera que lo
hagan?

. . . . . . e e e . . . e e e e e e . . . e e . . . . e . e e, .

22 SECUENCIA

En la 12 parte soplan a través de sorbetes para hacer mover las bolitas, estu-
dian si es facil o no hacer que las bolitas avancen, y definen los diferentes obje-
tos que las bolitas pueden tumbar. Durante el resto de esta secuencia, los chi-
cos centran su atencion en la capacidad de rebotar de las bolitas. Al dedicarse
a estudiar un movimiento en particular, los chicos son capaces de examinar
mas de cerca la relacion que hay entre el comportamiento de una pelota y sus ca-

racteristicas fisicas.

Materiales. Para cada pareja: 2 sorbetes - 1 pelotita de ping pong - 1 pelotita de
goma (2,5cm) — 3 cubos - objetos para tumbar (ver preparacién preliminar) - 4
bolitas — una caja para las bolitas - 1 regla - 1 trozo de cuerda o 1 cinta de papel
de 30cm de largo - 1 bola (la mitad de las parejas recibira una pelotita de ping
pong y la otra mitad una bola de goma de 2cm) - 2, 3 6 4 bolitas (ver preparacion
preliminar) — 1 regla, un trozo de cuerda o una cinta de papel de 30cm de largo — 1
caja para las bolitas. Para la clase: una caja poco profunda para las bolitas - papel para la cartelera
— marcador.

@ 12 Parte

Planteo. Los chicos hacen que las bolitas se muevan soplando a través de sorbetes; indagan cual
es la mejor forma de poner en movimiento diferentes tipos de bolitas.

Preparacion preliminar. Los chicos trabajaran en parejas en una mesa, un escritorio o en el suelo.
En una mesa, puede utilizar libros o cubos para separar sus areas de actividad'. Se ha preparado
una coleccion de objetos que puedan ser tumbados: tubos de papel higiénico, cubos pequenos, fi-
chas de domind, bloques de esponja, cajas de huevos, etcétera. Una bola de cada tipo se coloca en
un plato hondo o en otro recipiente; si tiene varias bolitas disponibles para los chicos, puede pedirles
que cambien una por otra durante la actividad.

Coémo empezar. Debe sugerir a los chicos que reflexionen sobre la manera
como ponen las bolitas en movimiento: ;qué hicimos en clase? ;qué mé- . _J'
todos diferentes han utilizado o podrian utilizar? ¢;hay bolitas que se mue- 4 3 )

ven mas facil o mas dificilmente que otras? ;hay bolitas que son mas faci-
les de detener que otras? ;qué creen que genera la diferencia?

Mostrando el recipiente con las diferentes bolitas (o todas las de la coleccion del aula) pida que al-
gunos chicos seleccionen una que crean que es facil o dificil de mover, o facil o dificil de detener.
Entonces es el momento de introducir los “sorbetes” como un medio para hacer avanzar o detener
las bolitas, soplando a su través. Demuéstreles esa idea, mostrandoles como utilizar el sorbete y la
bola para tumbar objetos. Divididos en parejas, asignado un espacio a cada una, se le entrega dos
bolitas, dos sorbetes y algunos objetos "dificiles de voltear".

Exploracién, descubrimiento. Los chicos deben tener tiempo suficiente para estudiar la manera
como pueden usar los sorbetes para mover las bolitas. Circulando entre las parejas, puede estimular

! Disponga los cubos, libros y bloques de plastico de manera que funcionen como muralla que impida que las
bolitas se caigan de la mesa.
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la observacion y la discusion con preguntas del tipo: ;cual es la bola mas dificil de mover? Esta bola
salié bastante rapido... ;soplaste muy fuerte? ;puede alguna de las dos bolitas tumbar el cubo? Si
hiciéramos una carrera entre las dos bolitas... ;cual ganaria? ;pueden ambas bolitas tumbar el cubo
si las lanzamos desde el mismo lugar y si las soplamos con la misma intensidad? ¢;eres capaz de
tumbar en tubo del papel higiénico con la bola? ;es posible detener la bola soplando? ;es posible
cambiar su direccion?

Es importante estimularlos para que hagan sus propias preguntas y prueben sus ideas; algunos de
ellos querran tal vez ensayar con otras bolitas diferentes; otros querran intentar tumbar otros objetos,
y otros optaran tal vez por construir un laberinto o una carrera de obstaculos.

Construccién de sentido. La clase se reune para intercambiar experiencias. Puede preguntar:
Jcomo procedieron para hacer mover las bolitas usando los sorbetes? ¢fue facil? ¢;fue dificil? ¢lo-
graron tumbar los objetos con las bolitas? ;como? ;lograron detener las bolitas con el sorbete? ;lo-
graron hacerlas girar? Y otras, que contengan consideraciones sobre las diferencias entre las dos
bolitas: ;en qué se diferencian las bolitas que ustedes usaron? ;qué diferencias constataron? ¢;cual
fue la bola mas facil de poner en movimiento? ;la mas dificil? ;cual fue la mas facil de detener? ;y
de hacer girar? ¢;cual de las bolitas tumbé el tubo? ;el cubo? Segun ustedes: ;por qué?

Actividades complementarias. a) Que los chicos fabriquen un juego con los sorbetes y las bolitas,
que escriban o dicten las reglas del juego y lo expliquen de manera simple a chicos de otras clases
y/o jueguen con ellos; b) Que los chicos construyan un laberinto con los cubos y que hagan pasar la
bola por el laberinto con la ayuda de sorbetes. Que construyan las metas en ambos extremos de la
mesa. Establezca las reglas del juego. Anime a los chicos para que jueguen con diferentes tipos de
bolitas y termine la actividad con una discusién sobre las formas de detener o desviar la bola so-
plandole a través del sorbete. ;Qué diferencias se observan entre una bola liviana y una pesada?

Evaluacién. Los chicos pueden comparar el grado de dificultad que implica poner una bola en mo-
vimiento o detener diferentes tipos de bolitas. ;Relacionan los chicos las propiedades de las bolitas
(peso, tamario) con la dificultad para hacerlas mover o girar?

@ 2 parte

. £
Planteo. Los alumnos comparten sus conocimientos sobre la capacidad de
rebote de las bolitas; estudian y comparan varias bolitas. :
Términos cientificos. Términos descriptivos propuestos por los chicos que t ';:‘
sirven para describir los fendmenos observados — Rebote — Rebotar

[ i

Preparacion preliminar. Para cada pareja, una caja con cuatro bolitas, dos que reboten bien y dos
que reboten mal. Una cartelera.

Como empezar. Los chicos conversan sobre la capacidad de rebote de las pelotas: ;qué saben
sobre el tema del rebote? ;qué significa "rebotar"? ;qué cosa que no sea una bola, rebota? Puede
preguntar: ;rebotan todas las bolitas de la misma manera? ;qué tipos de bolitas rebotan bien? ;qué
hace que una bola rebote bien? ;cémo rebota? ;qué tipos de bolitas rebotan mal? ;hay en su casa
bolitas que reboten bien? ;que reboten mal? Puede anunciar que estudiaran la capacidad de rebote
de diferentes bolitas. Discuta la diferencia que existe entre dejar caer una bola y lanzarla; puede
pedirle a un alumno que muestre como rebota una bola que se deja caer y otra que se lanza con
cierta fuerza.
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Exploracion, descubrimiento. Se trata de un estudio que conduce al descubrimiento de la manera
como rebotan las diferentes bolitas’. Mientras circula entre las parejas, estimulando la observacion y
la reflexién, puede preguntar: ;qué preguntas nos podemos hacer sobre las bolitas que rebotan?
2qué quieren investigar? ;hasta qué altura rebotan las bolitas? ;qué podemos hacer para que rebo-
ten mas alto? ¢;cual de estas bolitas parece rebotar mejor que las otras? ;peor? ;qué tipo de ruido
hace la bola? ;qué pasa cuando la bola golpea la pared? ;y cuando golpea un libro? Dejen caer
una bola. ¢;qué diferencia notan cuando dejan caer la bola y cuando la lanzan? ;rebotan sus cuatro
bolitas de la misma manera? ;qué pasa cuando las bolitas rebotan sobre supefficies diferentes? Las
que antes rebotaban mal, ;rebotan mejor en otra superficie? Las que antes rebotaban bien, ;rebo-
tan peor en la nueva superficie? Finalmente, vuelven a formar un circulo.

Construccion de sentido. Los chicos intercambian sus observaciones, descubrimientos e ideas.
Las parejas cuenten qué les pasé de interesante o estimulante en esta actividad. ;qué ruido hace la
bola cuando uno la golpea? ;qué quieren decir con "un rebote raro"? Si algun alumno tiene dificulta-
des para describir un evento, puede ayudarlos para que lo muestre. Que los chicos saquen de su
caja las bolitas que mejor rebotan. Usted puede preguntar: ;por qué razén esta es la mejor bola?
Zquién descubrié que esta bola era la mejor? ;algun otro grupo encontré una bola mejor? ;por qué
creen que esta es la que mejor rebota?’ ;pueden mostrarnos simplemente a qué altura reboté la
bola?

Con sus respuestas se completa la cartelera y repita la discusién y toma de apuntes con las bolitas
que rebotan mal. Si los chicos parecen no estar muy seguros, puede hacer preguntas complementa-
rias para ayudarles a proponer ideas, animandolos para que interactien unos con otros. Algunos
habran estudiado bolitas iguales y podran intercambiar sus ideas. Si hay tiempo, algunos alumnos
pueden mostrar y comparar las mejores bolitas; esto servira como introduccién a la siguiente se-
cuencia, en la cual se pide a los chicos que anoten y midan de una manera mas formal la capacidad
de rebotar de las bolitas.

Actividades complementarias. Los chicos, en grupo, escriben un cuento relacionado con el sonido
y el movimiento de una pelota que rebota. Invite a la clase a adulto, jugador de voley (hombre o mu-
jer, del colegio o de un equipo local) para que cuente de su deporte, cémo hace pases apoyandose
en el rebote. Lleve a la clase a un gimnasio para que los chicos puedan estudiar los rebotes y movi-
mientos mas amplios de pelotas y bolitas de goma.

Evaluacion. ;Como ligaron los chicos las diferentes cualidades de las bolitas con su capacidad de
rebotar? ;Noté alguien que el rebote se modifica segtn la fuerza aplicada a la bola o su naturaleza?
¢Pueden los chicos generalizar ciertas propiedades ligadas a las bolitas que rebotan bien (como "ser
de goa")?

@ 32 Parte

Planteo. Los chicos miden y toman notas sobre la capacidad de rebote de una bola.
Términos cientificos. Grafico - Medida

Preparaciéon preliminar. Aqui debe tener a mano los instrumentos de medir y prepare una nueva
cartelera.

Coémo empezar. En principio los chicos deberian revisar la cartelera ya elaborada. Puede anunciar
que se pretende ahora que reflexionen sobre la manera como podria ser posible medir la capacidad
de rebote de las bolitas, con el fin de averiguar cual de ellas es realmente la que mejor rebota. La

1 o o . , .y . , . r
Si puede utilizar un espacio mas grande que el aula para esta sesion, sus chicos podran hacer un estudio mas

detallado de los rebotes.

? Los chicos deben entender el significado de "mejor”.
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idea es que los chicos piensen en un método confiable de medicion de la capacidad de rebote. Lue-
go de la discusién, se afiaden a la cartelera las nuevas propuestas que surjan sobre aquello que
caracteriza una bola que rebota bien.

Puede hacer sugerencias sobre lo que hay que medir y sobre la manera como debe hacerse; es
conveniente que analice los diferentes medios de medicion vy utilice las ideas de los chicos, exami-
nando todas las sugerencias. Si los chicos no lo hacen sin su ayuda, puede sugerir el numero de
rebotes y la altura de esos rebotes.

Escogiendo una pelotita que rebote medianamente bien, se ponen a prueba todas las ideas sugeri-
das diferentes al conteo. Cuando se hayan probado todas las sugerencias, es el momento en que
los chicos se disponen a medir la capacidad de rebote mediante el conteo de rebotes de la bola. Se
puede organizar de la siguiente forma: un alumno hace el experimento; suelte la pelotita y el resto de
la clase cuenta los rebotes. El numero que resulta se escribe en el pizarrdn y se repite el experimen-
to con otro alumno.

El numero de rebotes sera, probablemente, diferente. Puede preguntar: ;por qué creen que el nu-
mero salio diferente? ;qué hizo distinto el segundo alumno? ;cémo podemos estar seguros de la
que bola va a rebotar siempre de la misma manera?

Ahora indique que los chicos sugieran modos de obtener siempre un rebote idéntico. Durante la dis-
cusion, los chicos pueden seguir haciendo pruebas hasta que tengan mas ideas y/o se den cuenta
de que es necesario soltar las bolitas desde la misma altura, que éstas deben caer, no ser lanzadas,
y que ellos se pongan de acuerdo sobre el momento en el cual hay que terminar el conteo.

Aqui puede mostrar a los chicos los instrumentos de medicién que utilizaran (regla, cuerda, cinta de
papel) para asegurarse de que suelten las bolitas desde la misma altura. Dos alumnos pueden
demostrar el protocolo de la prueba del rebote: uno de ellos sostiene la regla, el segundo suelta la
bola desde esa altura, y la clase cuenta los rebotes. Otras tres parejas de chicos intenten medir los
rebotes de la bola. Los resultados se escriben en el pizarron.

Nota : La decisién mas compleja es determinar el momento en el cual se
termina el conteo de los rebotes. Los de chicos tienen que estar de
acuerdo respecto. Se trata un método complejo, y tal vez usted no querra

dejar que la discusiéon vaya demasiado lejos. Intente continuarla, sin em-
bargo, pues ella permite empezar a entender las pruebas confiabilidad y
control de variables que emprenderan mas adelante.

Puede pregunte cual de los nimeros constituye un buen promedio y por qué’. Luego, los chicos tra-
bajen en parejas para medir la capacidad de rebote de su bola. Cada pareja tiene una bola, una re-
gla y sus cuadernos de ciencias.

Exploracion, descubrimiento. Cada pareja mide tres veces la capacidad de rebote de su pelota y
luego escribe el numero de rebotes en el cuaderno. Debe recordarse que deben pensar en soltar la
bola desde la misma altura y contar con atencién. Preguntas orientadoras: ¢;qué descubrieron? ;son
similares los numeros que obtuvieron en las tres pruebas? ;pueden volver a medir y hacer que los
nimeros se parezcan mas?

Construccién de sentido. Los chicos comparten sus observaciones, descubrimientos e ideas. Re-
unida a la clase, las parejas que hicieron mediciones con las pelotitas de ping pong escriben sus
resultados en la cartelera. Puede preguntar: ;hasta qué punto son similares sus cifras? ;por qué
creen que son diferentes? ;similares? ;qué nimero aparece muy a menudo?

De manera similar se hace con los datos de las parejas que trabajaron con pelotitas de goma. Ante,
la tabla, los chicos expresan cuales casillas colorear en la columna de la pelotita de ping pong y en
la de goma. Si no hay acuerdo sobre el niumero correcto de casillas a colorear, se hace rebotar la
bola para seleccionar un numero. Preguntas: ¢;cual de las bolitas es la que mejor rebota? ;por qué?

" Los chicos son demasiado chicos como para hacer un buen promedio del niimero de rebotes. Sin embargo,
podran comenzar a entender la idea de promedio.
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Actividades complementarias. a) Leer un cuento en el cual una bola sea el personaje central; por
ejemplo, el cuento de Grimm titulado E/ principe rana. Los chicos ilustran ese cuento o inventan en
grupo un nuevo cuento. b) Que los chicos jueguen un juego conocido, en el cual se usen bolitas o

pelotas. Primero, juegan usando la pelota habitual, pero lue-

go intentan jugar el mismo juego con pelotas o pelotitas dife- | Némero | Pel. de | Pel. de | Etc.

de rebotes | ping pong | goma

rentes. c¢) Explorar la capacidad de rebote de una bola u ob- 10

jeto de forma extrafia, como un balén de rugby, un borrador
de goma o un vaso de plastico.

Evaluacion. ;Qué tipo de lenguaje indica que los chicos

entienden la relacién que existe entre el hecho de contar los

rebotes y el de medir la capacidad de rebotar de ambas boli-

tas? En otras palabras, ;entienden los chicos el tipo de in-

formacién que les da la actividad de medicién? Cuando los

chicos trabajan juntos, ;escucha si en sus expresiones apa-

rece la idea de "confiabilidad" de una prueba? ;Perciben los

=N WL N©M©

chicos la necesidad de controlar las variables? ;Hacen suge-
rencias de manera espontanea? ;ldentifican las variables que pueden adulterar los resultados? La
comprension de las variables es dificil, pero usted bien puede oir comentarios como "eso no seria
bueno porque..." por parte de los chicos.

@ 42 Parte

Planteo. Los chicos experimentan, anotan y consignan en la cartelera el
numero de rebotes de diferentes bolitas; describen aquellas que rebotan
bien y las que rebotan mal; también hacen predicciones sobre el rebote de
bolitas desconocidas.

Preparaciéon preliminar. Cada pareja tiene una muestra variada de peloti-
tas. Generalmente bastan dos bolitas para trabajar, aunque también se ]
puede con tres y hasta cuatro; cada pelotita lleva un niumero escrito. Se debe preparar una nueva
cartelera.

Coémo empezar. Los chicos se sienten en un circulo; juntas las parejas. Se presenta a los chicos la
actividad, diciendo que van a probar muchas pelotitas diferentes. Se entrega un conjunto de pelotitas
a cada pareja, sugiriendo que miren el contenido y hagan predicciones sobre cual de las bolitas re-
botara mejor; puede indagar también a todas las parejas sobre cual eligieron y por qué. Cada pareja
realizara varias pruebas con su bola, anotara en el cuaderno de ciencias el nimero de rebotes y
optara por el nimero que le parecera mas representativo de su trabajo.

Exploracion, descubrimiento. Los chicos hacen pruebas con sus pelotitas. Puede hacer preguntas
del tipo: ¢sestan dejando caer las bolitas desde la misma altura? ¢ hicieron la prueba varias veces?
;como determinaron el numero de pruebas? ¢;estan seguros de haber anotado los nimeros? Por
otra parte, para estimular la discusion sobre las bolitas: La bola que ustedes creian que iba a ser la
mejor, ¢resultd en realidad ser la mejor? ;por qué? ;los sorprendié alguna de las bolitas? ;qué ob-
servan cuando miran la bola en el momento en que toca el suelo?

Cuando haya terminado la mayoria de las parejas, la clase se reune en circulo, se recogen todas las
pelotitas, conservando una de cada tipo para la discusion.

Construccioén de sentido. Los chicos construyen una tabla sobre la capacidad de rebote de las
bolitas y la discuten. En la cartelera, se escribe el nUmero de una bola en una de las columnas y se
pide a todas las parejas que tenian esa bola que le dicten el numero de rebotes. Usted deberia cal-
cular y anotar el promedio en la casilla correspondiente. Un alumno puede colorear las casillas de la
columna que corresponden a ese numero de rebotes y se continla anotando el numero de rebotes
de todas las bolitas utilizadas.
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Cuando la tabla esté llena, se discuten los resultados. Puede comenzar preguntando: ;qué descu-
brimos? ;cudl es la bola que mejor rebota? ;la que peor rebota? ;cuales bolitas se parecen? ;cua-
les los sorprendieron? ;lo que ustedes habian previsto era cierto? Se colocan las tres bolitas que
mejor rebotan en el centro del circulo y se plantea la discusion con preguntas del tipo: ;qué tienen
en comun las bolitas que rebotan bien? ;y las que rebotan mal? ;qué creen ustedes que hace que
una bola rebote bien? ;y que rebote mal? ;qué factor influye sobre el rebote?

Saque dos bolitas viejas que no hayan sido utilizadas, o seleccione dos bolitas de la coleccién de la
clase. Es importante que circulen de mano en mano, sin que nadie las haga rebotar; solamente se
las puede tocar. Los chicos deben hacer predicciones sobre si rebotaran mal o bien, y que prevean
el numero de rebotes, escribiendo esas predicciones en el pizarrén. Un par de alumnos hacen una
prueba, tres veces seguidas. Y se pregunta: ;sus predicciones fueron correctas, o erréneas? ;se
equivocaron con respecto a algunas bolitas? ;por qué razén? Si ustedes fueran fabricantes de boli-
tas, ;cémo harian bolitas que rebotaran bien? Si resta tiempo, tal vez querra hacer la siguiente pre-
gunta: ;como podriamos modificar el rebote de una bola?

Actividades complementarias. a) Organizar una salida a un club de basketball o de tenis, para
observar el juego. Si es posible, vea si alguno de los jugadores puede hablarle a los nifios sobre la
importancia del rebote y sobre la manera como él (o ella) lo utiliza. c) Ir a un lugar amplio, fuera de la
escuela, donde puedan probar el comportamiento de sus bolitas en diferentes superficies (superficie
dura, piedras, paredes, hierba, etc.). ;Depende de la superficie la capacidad de rebote de una pelo-
ta?

Evaluacion. ;De qué manera le explican los chicos que hay que dejar caer las bolitas, no lanzarlas?
¢Por qué hay que soltarlas desde la misma altura? ;Por qué hay diferencias en los resultados?
¢Disfrutaron los chicos de este experimento? Pidales que lo describan a alguien que no haya estado
presente, y tome nota de la riqueza y el entusiasmo (o la confusion y falta de entusiasmo) de sus
descripciones.

i~ —— o i~ . -

En la 12 parte, los chicos fabrican y prueban sus propias bolitas, para observar el
efecto de la forma sobre el movimiento. Perciben la importan- rfr_
cia del material utilizado. En las restantes partes, se interesa-

ran en el comportamiento de las bolitas en planos inclinados,

rampas y pistas. Los chicos exploran los materiales, creando | \

colinas, curvas y pistas para sus bolitas; describen sus obser- l uu\
vaciones, experiencias y respuestas a preguntas, y comparan el movimiento de

sus bolitas.

Materiales. Para cada alumno: cuaderno de ciencias - 1 trozo de plastilina (suficiente para hacer
una bola de 2 a 3 cm). Para cada pareja: 2 bolitas escogidas por los nifios — 1 rampa - 3 tubos de 30
cm de largo - otras rampas y tubos (ver preparacion preliminar). Para cada grupo de cuatro alumnos:
1 canica grande — 2 secciones de rampa — cubos/cajas (ver preparacién preliminar) — 2 bolitas de
goma de 2-3cm — 10 trozos de cinta adhesiva de 5 cm de largo — cubos, blo-
ques u otros objetos para tumbar — latas de gaseosa o vasos de carton vaci-
os — arandelas u otros objetos pequeifos que sirvan de contrapeso. — 1 cani-
ca y una bola de goma, ambas de 2cm, o una bola de goma y una de telgo-
por de entre 2,5 y 3,0 cm — cinta adhesiva — vasos de carton o latas de ga-
seosa vacias — 2 bolitas de telgopor, una de 2 cm y otra de 5 cm; o 2 bolitas
de goma, una de 2cm y otra de 5cm. Para la clase: cubos variados (u otros
objetos para elevar la pista) — cinta adhesiva — papel para carteleras — mar-
cador — 2 balanzas — todas las rampas y tubos que han ido recogiendo usted
y sus chicos — todas las bolitas que han recolectado usted y sus chicos —
todas las bolitas que sus chicos fabricaron durante el médulo — cinta adhesiva.

Area de Ciencias Naturales - DNGCyFD — MECyT — 2007



Bolitas, rampas y tuneles — Pagina 12 de 25

@ 12 Parte

Planteo. Los chicos fabrican bolitas con plastilina; exploran aquello que las caracteriza y estudian el
efecto de la forma sobre el movimiento, y el de la materia sobre la capacidad de rebotar.

Preparacion preliminar. Debe reservarse un sitio para guardar las bolitas de los chicos, pensando
en la manera de ponerle una etiqueta a cada. Es importante recordar a los chicos todas las reglas de
seguridad, incluyendo la de no llevarse ningun material a la boca.

Como empezar. Los chicos discuten recordando todo lo que saben sobre el tema de las bolitas: ;a
qué se parecen? ;como se mueven? ;de qué estan hechas? Una opcion es preguntarle a los chicos
si pueden simular con su cuerpo una pelota, es decir, si pueden transformarse en “bolitas”. Si el es-
pacio lo permite, es interesantes que lo hagan todos. Si no, proponga sélo algunos alumnos. Enton-
ces presente la plastilina y anuncie que van a fabricar sus propias bolitas y observar como se com-
portan.

Exploracién, descubrimiento. Los chicos hacen sus propias bolitas de plastilina’. Debe destinar un
tiempo apropiado para la construccion y el estudio de su movimiento. Puede animarlos a profundizar
y a hablar de su trabajo con preguntas del tipo: ;qué le hiciste a la plastilina? ;qué tipo de bolita
obtendras? ;qué creés que sera capaz de hacer tu bola? ;qué preguntas tenés sobre la pelotita que
hiciste? Cuando hacés rodar tu bola hacia tu compafiero, ;como rueda? ;por qué crees que esta
bola no va a rebotar bien? ;qué ocurre si tu pelotita tiene una forma extrafia?

Cuando la mayoria de los nifios construyd su bolita y haya tenido la posibilidad de probarla, se reune
nuevamente la clase.

Construccioén de sentido. Los chicos comparan las bolitas construidas. Es conveniente comenzar
discutiendo brevemente qué hicieron para obtener sus bolitas. Colocando su producto frente a ellos,
puede hacer preguntas que estimulen la comparacién, del tipo: sen qué se parecen? ;en qué se
diferencian? Esta tiene una forma diferente: ;cémo rueda? ;rueda bien esta bola? ;rueda derecho?
20 hace una curva? ;cuales de estas bolitas rodaran mas derecho y/o mas rapido? ;por qué? ;cua-
les son las cosas importantes que hay que tener en cuenta cuando se construye una bola de plastili-
na?

Es importante que estimule individualmente a los chicos para que muestren sus productos durante la
discusion. Luego, se identifican las pelotitas y se guardan®.

Actividades complementarias. a) Leer "Pinocho" o cualquier otra historia en la cual algo fabricado
cobre vida. b) Que los chicos, entre todos, creen una historia sobre la manera como una bola de
plastilina que ha sido fabricada se convierte en algo vivo. b) Diga a los chicos que escriban cartas a
las empresas fabricantes de bolitas, preguntandoles cémo las hacen. c) Pesar diferentes bolitas y
confeccionar una tabla con los resultados de esas mediciones.

Evaluacion. ;Nota en los comentarios de los chicos que ellos establecen alguna relacion entre la
esfericidad y el material de la bola, con los tipos de movimientos observados? ;Saben predecir qué
ocurrira? ¢;Relacionan los chicos el tipo de material con la capacidad de rebote?

@ 22 Parte

Planteo. Los chicos exploran el comportamiento de las bolitas en rampas y pistas.

1 r . . . , . .
Cada alumno hara su propia bola, pero puesto que trabajan en parejas, podran hablar y compartir sus ideas,

explorar juntos el movimiento de las nuevas bolitas.

? Los chicos las usaran en secuencias posteriores.
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Términos cientificos. Inclinar

Preparaciéon preliminar. Debe reunirse una variedad de tubos, como los que se utilizan en rollos de
papel de empaques, rollos de tela o varios de papel higiénico. Las rampas se pueden obtener a par-
tir de trozos de madera ahuecada, una o ambas partes de los “cubre-canal” que se usan en electrici-
dad domiciliaria, perfiles de madera o plastico, o bien, eventualmente, secciones de pistas de co-
checitos en desuso. Igualmente, se puede doblar cartones para fabri-
car las rampas. Estas actividades exigen mucho espacio. Si todo el
grupo trabaja junto, se debe preparar una superficie grande, como un
corredor, un aula de gimnasia, o el patio exterior, y delimitar un espa-
cio de trabajo para cada pareja’.

La secuencia esta descrita en tres fases o secciones. Para cada una
de ellas, se debera animar a los chicos para que lleven sus indaga-
ciones un poco mas lejos. Una amplia gama de bolitas les aguarda en
varios recipientes, de manera que los nifios puedan elegir dos de en-
tre ellas para trabajar. Por el momento, sélo ofrézcales aquellas que ruedan bien en la pista y que se
pueden deslizar en los tubos, asegurandose que las bolitas fabricadas por los chicos estén también
disponibles. Se distribuyen los “cubos” a las parejas, o se ubican en lugares de facil acceso? al igual
que la cinta adhesiva. La nueva cartelera, para las discusiones, los descubrimientos e ideas intere-
santes, puede titularse “Bolitas, rampas y pistas — Reflexiones”.

Evaluacioén. Mientras los chicos crean las rampas y pistas y discuten sobre su actividad, ¢percibe
usted que se dan cuenta de que hay una fuerza natural (la gravedad) que atrae la bola hacia el sue-
lo? ;De qué manera trabajan los chicos en grupo mientras exploran, construyen y prueban nuevas
ideas?

» Primera fase de la 27 parte

Coémo empezar. Los chicos discuten sobre el movimiento de las bolitas. La discusién puede empe-
zar pidiendo a los chicos que recuerden las actividades que hicieron antes con las bolitas: ;como
hicieron que se movieran? ;qué desencadena el movimiento? ;qué lo .
detiene? ;qué hace que las bolitas se muevan de manera particular? o
Jpueden las bolitas moverse por si mismas? ;como? Se debe revisar

las carteleras relacionadas con la capacidad de rebote y preguntar a

los chicos como hicieron que sus bolitas rebotaran.

Es el momento de mostrar el material a la clase: rampas, tubos, cu- "

bos y la cinta adhesiva, diciéndole a los chicos que van a usar todo A i

ese material para fabricar pistas para sus bolitas. Quizas sea preciso ! ﬁ’

que también les muestre como pegar las piezas con la cinta. Lo si-

guiente es animar a los chicos a experimentar nuevas propuestas: pueden construir colinas, curvas,
tuneles, lineas rectas, etcétera; también puede preguntar a los chicos como creen que pueden cons-
truir pendientes o colinas. Resalte las sugerencias y estimule las ideas de los nifios. Que hagan
pruebas para ver de qué manera las bolitas pueden rodar igual de bien a través de tubos como so-
bre rampas. Divida la clase en parejas y pida a cada una de ellas que elija dos pelotitas de las cajas.
Los chicos también pueden trabajar con las bolitas que ellos mismos fabricaron.?

" También puede optar por ubicar el material en un lugar determinado y dejar que los grupos lo utilicen por
turnos. En la mayoria de los casos sera imposible mantener montadas todas las pistas. Si tiene espacio, intente
conservar intactas al menos algunas. Esto permite que los chicos retomen en el punto en el cual suspendieron la
actividad y puedan continuar con nuevas ideas y preguntas.

? Si no tiene cubos para fabricar planos inclinados, use libros, pedazos de madera o cajas de leche (vacias y
muy bien lavadas) u otras similares.

? En esta discusion, puede aparecer la idea de que las cosas se mueven si descienden/caen o si uno las deja caer.
El concepto de gravedad es uno de aquellos que quisiéramos que los chicos experimentaran durante estas acti-
vidades. No lo mencione explicitamente a menos que algun alumno lo haga. Si es necesario, usted podra citarlo
al final de las sesione s de esta secuencia.
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Exploracion, descubrimiento. Los chicos exploran lo que pueden hacer con bolitas, rampas y tu-
bos. Al observar la manera como las parejas trabajan en equipo, debe prestar atenciéon si su método
de construccion y ensamblaje de los recorridos los obligan a poner a prueba nuevas ideas. Puede
preguntar, estimulando la observacion, la descripcién y la prueba de nuevas ideas: ;qué hace esa
gran bola cuando desciende por la rampa? ;pueden decirme cémo hicieron que esa bola rodara?
;coémo se desplaza esa bola al comienzo de la rampa? ;a mitad de camino? ;al final? ;se hace
mas lenta? ;cuando? ;como? ;qué quisieran que haga la bola? ;qué pasa si levantamos la rampa
mientras rueda la bola, qué creen que va a hacer la bola? ;qué pasa si la bola se choca contra otra
bola? ;pueden las bolitas escalar las colinas? ;doblar en las curvas? ;cémo se desplazan las boli-
tas que ustedes m/smos fabricaron? . Luego los chicos vuelven a poner el materlal en su sitio y se
reagrupan en circulo.?

Construccioén de sentido. Los chicos comparten su trabajo. Es impor-
tante que estimule las descripciones explicitas; los descubrimientos e
ideas de los chicos comienzan a llenar la nueva cartelera. Trate de resal-
tar aquello interesante que hayan hecho. ;qué le hicieron a la rampa
para lograrlo? ;cémo hicieron para echar a andar la bola? ;qué hizo la
bola? ;a qué se parecia? ¢intentaron con las dos bolitas? ;qué diferen-
cias encontraron? ¢alguien hizo subir la bola? ;alguien hizo que la bola
diera una curva? ;que subiera una colina? Podria indagar en los chicos
si las pistas y bolitas les recuerdan algunas experiencias que ya hayan
vivido: ¢alguna vez han bajado una colina rodando? ;estuvieron en una
montafna rusa? ;han bajado una colina montados en un carrito, una bicicleta o un monopatin? ;qué
han sentido? ;cémo se hace para empezar a descender? ;como hace para detenerse?

» Segunda fase de la 27 parte

Coémo empezar. Los chicos revisan su trabajo y sugieren nuevas ideas. Puede comenzarse esta
segunda fase, revisando los puntos importantes de la 12 fase, usando la cartelera y repasando todos
los problemas sefalados. Puede preguntar si algun alumno (o pareja) tiene alguna idea que quisiera
probar. Si la respuesta es afirmativa, preguntar: ;como lo probariamos? ;qué creen (o creés) que
pasara? ;qué los (te) hace pensarlo? Si le parece que las parejas requieren ayuda o guia,
propéngales los siguientes retos: ;es posible hacer descender una bola y luego hacerla subir?
Jpueden construir una rampa en la cual la bola se detiene exactamente al final del recorrido?
;pueden lograr que la bola tumbe un cubo cuando sale de la rampa? ;inventamos un juego?’

Exploracién, descubrimiento. Los chicos trabajan en sus pistas y prueban nuevas ideas. Dividida
la clase en parejas, nuevamente cada una elige dos bolitas; pueden usar algunas que ellos mismos
fabricaron. Es importante circular entre las parejas y favorecer una profundizacién de sus ideas, su-
giriéndoles retos e incitandolos a cuestionar, prever y encontrar soluciones, con preguntas del tipo:
Zpor qué pusieron tan alto el extremo de esta rampa? ;qué es lo que estan tratando de que hagan
las bolitas? ;por qué creen que son diferentes? ;como se puede reducir la velocidad de la bola
hacia el final de la pista?

Hacia el final de esta actividad, haga que los nifios suspendan las pruebas y acérqueles el cuaderno
de ciencias; pidales que dibujen el sistema de rampas que elaboraron. Animelos para que incluyan
letreros en sus dibujos. Recoja el material y vuelva a reunir la clase.

! Cuando se presenten problemas, demore su intervencién: es importante que los chicos los resuelvan por si
mismos.

? Tendra que fijar de reglas para recolecciéon de las bolitas perdidas de espacio y de recuperacion del espacio
utilizado.

3 A menudo los alumnos juegan con el material: juegos de tumbar objetos o carreras. Si ve que comienzan a
armar un juego, animelos para que sigan desarrollando su idea. La competencia amistosa de un juego puede dar
lugar a exploraciones interesantes.
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Construccion de sentido. Los chicos comunican mutuamente su trabajo. Nuevamente, los chicos
comparten sus experiencias, y entran en detalles sobre lo que hicieron y lo que observaron. Debe
favorecerse que los demas hagan preguntas, ayudando a los nifios a poner en claro lo que saben
sobre el tema de las bolitas en rampas y pistas diversas. Mientras responden a las preguntas si-
guientes, sus respuestas e ideas interesantes se suman a la cartelera: ;como se mueven las bolitas
en las rampas? ;en rampas elevadas? ;en rampas bajas? ;qué hace que la bola ruede en la ram-
pa? ;qué hace que se detenga? ;coémo podemos hacer rodar una bola en un trayecto largo? ;qué
tipos de bola rueda bien? ;qué causa que una bola ruede rapido y recorra un trayecto largo después
de terminar el recorrido de la rampa? ;trataron de tirar objetos con las bolitas? ;qué bolitas funcio-
naron mejor?1<;en qué tipos de rampas? Las ideas interesantes se suman a la cartelera abierta en la
fase anterior.

» Tercera fase de la 2?2 parte

Cémo empezar. Los chicos revisan su trabajo y trabajan en grupos de cuatro®. Se vuelven a revisar
las ideas de las fases precedentes relacionadas con las bolitas y las rampas, junto con la cartelera
correspondiente. Debe explicar ahora que van a trabajar en grupos de dos parejas con el fin de po-
der hacer pistas mas largas y complejas con su material. Se le entrega a cada grupo una pelota
grande, dejando que elijan su segunda bola; los chicos prueban también con la bola que fabricaron
ellos mismos. Digale al grupo que después de construir su pista debera observar atentamente las
similitudes y diferencias que hay entre los movimientos de la bolita, de la segunda bola y de la bolita
fabricada en clase.

Exploracién, descubrimiento. Los chicos construyen sus pistas y comparan la manera como se
mueven las diferentes bolitas. Mientras circula, observando la manera como trabajan los grupos,
puede estimularlos a partir de su proyecto: ;qué quieren que hagan las bolitas? ¢;hacia dénde quie-
ren que se dirijan? ;qué creen que va a pasar cuando la bola llegue a la curva? ;cual bola creen
que no va a llegar? ;y qué va a pasar con las otras?

Si el grupo necesita mayor direccion, sugiera un reto o un juego. He aqui dos posibilidades: a) des-
cubran cual de las bolitas puede desplazar un mayor niumero de cubos dispuestos al final de la ram-
pa; b) conciban un dispositivo mediante el cual la bola se detenga justo al final de la pista.

Mientras los chicos terminan de instalar sus pistas, llame su atencién hacia las diferencias que hay
entre las bolitas que estan usando: ;cual de las bolitas sube mejor en las colinas? ;cuél toma mejor
las curvas? ;cual rueda hasta un punto mas lejano? ;cuél de las bolitas se detiene antes que las
demas? ;por qué creen que esto es asi? ;hay lugares en los cuales las bolitas se comportan de
manera diferente? ;como se comparan las bolitas que ustedes hicieron con las otras?

Construccién de sentido. Los chicos comparten su trabajo y sus observaciones®. Al acercarse al
final de esta fase, detenga el trabajo de los grupos, y pidales que dejen sus montajes tal cual. Si el
tiempo y el espacio lo permiten, le puede sugerir a algunos o a todos los grupos que describan lo
que hicieron y muestren como se comporta su bola en la pista. Una vez todos los grupos han comu-
nicado su trabajo, continue la discusion preguntando a los chicos si notaron las diferencias entre las
bolitas (canicas, otras bolitas y bolitas fabricadas por ellos). Puede hacer preguntes del tipo: ¢cuales
son las diferencias que observaron en el comportamiento de las bolitas? ;cémo construyeron las
pistas de manera que las bolitas hagan cosas diferentes? ¢;cuales bolitas rodaron lentamente? ;de
manera extrafia? en su opinion, ;por qué? si quisieran fabricar una bola de rodaje excelente, ;en
qué deberian pensar? ;pueden pensar en un juego en el cual sea importante que las bolitas rueden

' Si hay desacuerdos en el grupo, acepte todas las ideas y sugiera que algunos chicos podran verificarlas en la
proxima sesion.

* El trabajo en grupos de cuatro exige mayores competencias que el trabajo en pareja. Tal vez sera necesario
preparar a los chicos para este cambio mediante una discusion sobre la reparticion de labores, la cooperacion y
el trabajo en grupo.

3 Si es posible, dé una oportunidad a cada grupo. Si hace esta secuencia con toda la clase, intente hacer trabajar
4 grupos un dia y deje 4 pistas montadas para el trabajo del dia siguiente.
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bien? (bolos, billar, malabarismo). ;en qué se parecen las bolas que se usan en esos juegos? ;por
qué creen que son de esa manera? Continue llenando la cartelera.

Trabajo en casa. Que los chicos se fijen en las rampas del lugar donde viven. ;Ddénde estan ubica-
das? ¢Para qué sirven? Que dibujen una de esas rampas y listen las demas que identificaron.

Actividades complementarias. a) En |la hora de actividades fisicas, proponga que los chicos den
volteretas y mas tarde que escriban sobre lo que han sentido al hacerlas; también puede pedirles
que escriban lo que se siente bajando una colina en monopatin, en patines o en bicicleta; b) De ser
posible, concurra a un bowling con sus alumnos. Pida autorizacion del encargado para que los nifios
puedan ensayar el comportamiento de diferentes bochas.

Trate de mostrarles a los chicos la manera como las bochas regresan al jugador después de derribar
los bolos; c) Pida a los chicos que reunan tanto material como sea posible, como por ejemplo tubos
de cartdén, segmentos de viejas pistas de cochecitos, y tablas de madera, y que continuen constru-
yendo pistas para estudiar el movimiento de las bolitas; d) Pida a los chicos que usen juguetes con
ruedas en sus pistas, de la misma manera que las usaron con las bolitas, para explorar sus movi-
mientos.

@ 32 Parte

Planteo. Los chicos exploran las relaciones que existen entre la altura de un punto de partida y la
energia de una bola al terminar el recorrido de la rampa. Apoyandose en las experiencias adquiridas
dentro y fuera del aula, comienzan a establecer relaciones entre la naturaleza de la bolita (famafio,
peso, regularidad de la superficie), la inclinacién de la rampa y el movimiento de la bolita.

Términos cientificos. Tenso — Energia — Fuerza.

Preparacién preliminar. Los grupos comparan la manera de rodar de las bolitas en dos rampas de
diferente altura. La longitud de las rampas es la misma, pero cada una de ellas estara apoyada so-
bre un numero diferente de cubos, de manera que se cree un punto de partida mas alto que el otro.
La rampa mas alta estara, por lo tanto, mas inclinada. Cualesquiera sean los objetos que se utilicen
para elevar las rampas (cubos, cajas de leche, libros), debe asegurarse que todos los grupos tengan
el mismo numero y el mismo tipo, con el fin de que los chicos puedan comparar los resultados.

Informacion sobre los conocimientos disciplinares basicos para la secuencia

La energia de la bola después del recorrido de la rampa depende de la altura del punto
de partida y del peso de la bola. En esta secuencia, las bolitas son idénticas pero la altu-
ra de las rampas es diferente. En la rampa de mayor inclinacion la bola se libera desde
un punto de mayor altura. Por lo tanto, cuando la bola llega al final de la rampa tiene
una energia mayor que la de la bola de la otra rampa. Los chicos pueden percibir este
fendmeno al observar la distancia que recorre la bola y mirando cudl de las bolitas pue-
de tumbar un cubo o un libro, y hasta qué distancia las bolitas empujan la lata vacia que
se encuentra al final de la rampa.

Debe prepararse una nuevo afiche, una nueva cartelera; contendra una tabla como la que se mues-
tra a continuacion, donde los titulos de las columnas son solamente sugerencias, ya que depende-
ran del material que utilice y del tipo de mediciones que hagan sus alumnos. Como objetos a ser
desplazados o tumbados por las bolitas se pueden usar vasos de cartdn, de plastico o latas de ga-
seosa vacias. Se colocan junto al final de la rampa y se mantienen en su sitio mediante una arande-
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la 0 cualquier otro objeto pequefio que les imponga un peso adecuado’. Debe determinarse el sitio
donde van a trabajar los grupos; el patio del colegio o el gimnasio son lugares apropiados para este
tipo de trabajo.

Como empezar. Para presentar a los chicos la nueva actividad, puede pedirles que reflexionen so-
bre su trabajo anterior con bolitas y rampas, con preguntas del tipo: ;saben cémo modificar la mane-
ra como ruedan las bolitas en las rampas? ;qué cambios podemos efectuar sobre las bolitas y/o las
rampas para que las bolitas llequen mas lejos? ¢;y para que golpeen mas fuertemente un objeto? sy
para que tengan mas “energia”? diga a los chicos que ahora van a intentar responder la siguiente
pregunta: ;qué ocurre cuando soltamos una bola en una rampa cuyo punto de partida es mas alto
que los de las demas rampas?

Retomando las antiguas carteleras Distancia | Numero Distancia ala | Observa-
de la clase, se revisan los comen- que de cubos cual cae ) ciones
tarios relacionados con altura, in- recorrela | tumbados | lalata vacia

clinacion y distancia recorrida por pelota

la bolita. Luego seria importante

que reitere como deben construir
las dos rampas, una con un cubo y
la otra con dos y anime a los chi-

COs para que prueben algunas o
todas las siguientes proposiciones:

a) Dejen rodar una por una las
bolitas de goma en ambas rampas
y sefialen con cinta adhesiva el
lugar en el cual se detienen; b)

3579

Suelten ambas bolitas al mismo

tiempo y observen atentamente cuél llega primero al final de la rampa ?; ¢) coloquen una lata de ga-
seosa 0 una caja de leche (vacia) al final de cada rampa y observen a qué distancia la lanza la bola
al golpearla; d) coloquen un cubo cerca del final de la rampa y observen si la bola lo tumba; €) re-
cuerde a los chicos que deben hacer las pruebas varias veces para estar seguros de que los resul-
tados son confiables; f) recuerde que deben utilizar el cuaderno de ciencias; h) comunique las ins-
trucciones y establezca las reglas; i) divida la clase en grupos de cuatro chicos.?

Exploracién, descubrimiento. Los chicos exploran por
grupos de cuatro 0 en un unico grupo junto con el profesor.
Es importante que el docente se concentre en observar

Los chicos deben conocer el término energia
en su acepcion comun. No lo defina aqui en

e11 aranriAn riantifira: ecimnlamanta 1itiliraln

como los nifios construyen sus rampas, ayudandolos si es
necesario, y pidiéndoles que roten roles y funciones dentro del grupo durante la actividad.

Al comenzar las pruebas, puede animarlos para que repitan la misma prueba varias veces seguidas*
y llamar su atencion con preguntas del tipo: ;son parecidos sus resultados? ;estan empujando la
bola, o la estan dejando caer por si misma? ;ambas bolitas tumban los objetos que hay al final de
las rampas? ;qué pasa si ponemos los objetos mas lejos? ;hasta donde empujan las bolitas esos
objetos? ;cual de las dos rampas le genera mas energia a la bola? ;qué sentiriamos si estuviéra-
mos bajando esta rampa sentados en un trineo, una bicicleta o un monopatin?

! También pueden estar en posicion horizontal, con la parte abierta hacia la rampa, de manera que la bola pueda
penetrarlos.

* Pueden colocar un cubo o un libro justo al final de cada rampa y escuchen cual de los dos es golpeado en pri-
mer lugar.

3 Recuerde a los chicos que en esta parte no vale “jugar una carrera” salvo cuando: (1) dejan salir las bolitas
desde el extremo mas elevado de la rampa, y (2) no empujan las bolitas, sino las dejan descender por si mismas.
* Segun la edad y capacidades de sus chicos, tal vez usted querra que los grupos midan la distancia que recorren
las bolitas. Para ese efecto, los chicos pueden usar reglas o cuerdas de determinada longitud o contar las baldo-
sas del piso. También podra querer que los grupos midan el movimiento de las latas y el peso de los objetos que
la bola logra tumbar. Los chicos mayores sin duda querran usar un cronémetro
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Cuando los grupos hayan tenido el tiempo para hacer un nimero suficiente de pruebas, puede pedir-
les que llenen su cuaderno de ciencias ' y luego se organicen para recoger el material. Finalmente,
la clase se reune en circulo.

Construccion de sentido. Los chicos comparan sus resultados. Los grupos cuentan qué descubrie-
ron y describen lo que observaron; sus impresiones se anotan en la cartelera. Los chicos predicen
los resultados. Instalando una rampa horizontal de manera que esté a la vista de todos, puede pre-
guntar: ;Hasta dénde piensan que rodara la bola? ;Por qué creen que las bolitas rodaron en sus
rampas pero no van a rodar en esta? Después de una breve discusién, un alumno puede hacer la
prueba para verificar las predicciones.

Cambiando la rampa por una de tres cubos de altura, puede preguntar: ;Hasta dénde creen que
rodara la bola? ;Hasta donde va a empujar la lata vacia? ;Y la caja de

leche vacia? ;Doénde ponemos una caja para que la bola logre tumbar-

la? Una vez mas, después de discutir, un alumno hace las pruebas y

verifica las predicciones. Deberian discutir en particular sobre el factor

que los nifios consideran importante para permitir que la bola salga de : ] S

la rampa con mucha energia o con mucha cantidad de movimiento. B »

Ayude a los nifios a reflexionar sobre su propia experiencia con pregun-

tas como las siguientes: ;han montado alguna vez en montafia rusa?

¢Cuando empieza a aumentar la velocidad? ;Qué se siente cuando uno desciende una pendiente
en bicicleta o en monopatin?

Actividades complementarias. a) Que los grupos inventen un juego en el cual se usen rampas, por
ejemplo un juego que permita tumbar el mayor numero posible de veces una caja delgada ubicada a
20cm de la rampa; que escriban o dicten las reglas del juego. b) Invitar a un arquitecto o a un cons-
tructor que esté familiarizado con la construccion de rampas, para que les cuente a los nifios la
longitud y el angulo de las rampas, los lugares donde se encuentran y la manera como permiten que
las personas de sillas de ruedas puedan acceder a ciertos lugares; esfuércese por invitar tanto
hombres como mujeres; ¢) explorar con sus chicos la manera como se desplazan los cilindros y los
objetos con ruedas en diferentes planos inclinados.

Evaluacion. ;Establecen los chicos el vinculo entre la inclinacién de la rampa, la distancia recorrida
y lo que la bola logra tumbar o desplazar?

@ 42 Parte

Planteo. Los chicos estudian la relacion que existe entre el peso de la bola y su movimiento sobre
un plano inclinado. El tema central es el efecto del peso sobre la velocidad de la bolita hacia el final
de la rampa, como también sobre la distancia que recorre después de salir de la rampa.

Preparacion preliminar. Los chicos comparan la manera de descender de bolitas de peso diferente
en rampas de idéntica inclinacion. Para poder comparar los resultados de todos los grupos, las ram-
pas deben tener la misma inclinacion. Si tiene cubos, cada grupo tiene uno por rampa. Si no tiene
cubos, podran usarse cajas de leche, libros o cajas pequefias, siempre y cuando la altura de los ob-
jetos de todos los grupos sea la misma (aproximadamente entre 5cm y 8cm). Habra una nueva car-
telera para anotar los resultados de ésta y de la préxima secuencia.

Coémo empezar. Puede empezar revisando lo que descubrieron sobre la altura de la rampa en las
actividades anteriores, anunciando que esta vez utilizaran rampas de igual altura y bolitas del mismo
tamano. A continuacion, puede mostrar los dos conjuntos de bolitas, haciendo circular la canica y la
bola de goma; mientras los chicos las sostienen una en cada mano, puede preguntar: ;jen qué se

1 . . , . . . . , . .
Si sus chicos estan en capacidad de medir distancias, asegurese de que sus mediciones aparecen en el cuader-
no.
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parecen? ;Por qué? ;Qué diferencias esperan encontrar cuando las hagan rodar? ;Qué podrian
hacer para estudiar esas diferen-
cias?

Bola

Ahora le toca al otro conjunto de

= de Tivi d
bolitas (una de telgopor y una de pequena | grande | fiviana | pesada

goma). Que dos chicos describan | Llega mas lejos

las diferencias que existen entre

Llega primero a la meta
estas pelotitas. A continuacion, ga pri

anuncie a la clase que debera | Otras observaciones

llevar adelante la actividad que
les mostrara, aunque también es libre para experimentar con sus propias ideas; luego, describa la
actividad que consiste en que, cada grupo de cuatro chicos: 1) instale las dos rampas, cada una con
un cubo como base, marcando el final de la rampa con un trozo de cinta adhesiva; 2) deje rodar las
dos bolitas a lo largo de las rampas y anote el lugar en el cual se detienen'; 3) suelten desde el co-
mienzo de la rampa las dos bolitas al mismo tiempo y se fijen en la bola que primero choca contra el
cubo situado al final de la rampa; 4) Vuelvan a hacer las pruebas varias veces para asegurarse de
obtener resultados similares; 5) Realizar los registros en el cuaderno de ciencias. Vale resaltar que
se debe recordar a los chicos que no deben empuijar las bolitas.

En condiciones 6ptimas, las bolitas deberian llegar al final al mismo tiempo. Teniendo en cuen-
ta la diferencia de textura tanto de las rampas como de las bolitas, en este caso no ocurrira asi,
pero casi. Los alumnos podran sorprenderse de que el peso no intervenga en la velocidad con
la cual descienden las bolitas. Teniendo en cuenta las pequefias variaciones observadas, insis-
tirdan y tal vez afirmaran que verdaderamente si hay una diferencia. Animelos para que repitan
el experimento. No les diga que se equivocaron, sino simplemente que las bolitas siempre lle-
gan en un intervalo de tiempo muy breve.

Exploracién, descubrimiento. Mientras el docente circula entre los grupos, estimula la observacion
y la discusién mediante las preguntas del tipo: ;qué diferencias hay entre las dos bolitas cuando
bajan por la rampa y cuando ruedan por el suelo? ;Qué podemos decir sobre la distancia que reco-
rren? Si hacemos una carrera entre las dos bolitas, ;qué pasa cuando ambas superan el borde de la
rampa? ;Qué factores influyen sobre el movimiento de las dos bolitas?

Mientras los chicos comienzan a hacer las pruebas con las bolitas, el docente puede estimularlos
para que observen atentamente y repitan los experimentos varias veces, con
preguntas como las siguientes: ;estan haciendo pruebas confiables con las
bolitas? ;Estan todos de acuerdo en las observaciones? ;En qué se diferen-
cia el rodamiento de las bolitas? ;En qué se parece? ;Qué pasaria si utiliza-
ramos una bola muy pesada? ;Una bola muy liviana?

Antes de terminar la actividad, debe asegurarse de que los chicos hayan rea-
lizado las pruebas que se describieron al comienzo. En todo momento, debe
animarselos para que pongan sus propias ideas a prueba. Si los chicos estan
interesados, el docente puede darles tiempo adicional, pero una vez terminadas las pruebas, todos
deben llenar el cuaderno de ciencias con sus experiencias. Finalmente, se reune el material y la cla-
se se ubica en circulo, con un juego completo de material a mano.

Construccién de sentido. Los chicos comparten sus resultados. Algunos alumnos comienzas des-
cribiendo los experimentos que realizaron. ¢ Qué pasé? ;Qué encontraron? Luego, los grupos pre-
sentan sus resultados y experiencias, y describen lo que observaron con respecto a las dos bolitas:
cseual de las dos llego primero al final de la rampa? ;Cual llegé mas lejos o cual empujé el objeto

" O dejen que las bolitas rueden hasta el final y observen cual de las dos empuja la lata vacia hasta mas lejos.
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hasta un punto mas lejano? ¢;Es el peso un factor importante para que las bolitas lleguen mas lejos?
¢Mas rapido?

Las respuestas de los grupos se incorporan a la cartelera, no si antes discutir el niumero de acuerdos
y desacuerdos que surjan. Luego, el docente puede instalar dos rampas con la misma altura que las
de los chicos y efectuar los mismos experimentos que hicieron los chicos, de modo de comparar sus
resultados con los de la cartelera; en esta comprobacion, debera utilizar diferentes pares de bolitas y
pedir a la clase que haga predicciones sobre cual de las dos llegara primero al final de la rampa,
cual rodara mas rapido o empujara la lata hasta un punto mas alejado. Seran los mismos alumnos
quienes verifiquen las predicciones.

Trabajo en casa. Diga a los chicos que lleven dos bolitas al tobogan del parque o a una rampa cer-
cana a su casa, y que luego anoten las diferencias que encuentran entre las maneras como ruedan
las bolitas.

Actividades complementarias. a) Que los chicos, de manera individual o colec-
tiva, escriban relatos sobre algo que ruede; animelos a utilizar tantas palabras
descriptivas como sea posible; b) Hablar sobre Galileo Galilei, o leer un libro re-
lacionado con este cientifico italiano que, usando materiales tan simples como
bolitas, hizo un gran descubrimiento relacionado con el movimiento de los obje-
tos; c¢) Explorar con los chicos las ideas de friccidn haciendo rodar bolitas en
rampas con superficies diferentes; intentar con una cobija, papel de lija, etc.

Evaluacién. ;Pueden los chicos expresar la relacion que existe entre el peso de las bolitas y la ve-
locidad con la cual llegan al final de la rampa? ;Pueden los chicos expresar la relacion que existe
entre el peso de las bolitas y la energia después del final de la rampa?

@ 52 Parte

Planteo. Los chicos exploran la relacién que existe entre el tamafio de la bola y su efecto sobre su
movimiento cuando desciende en un plano inclinado. Los chicos utilizaran dos bolitas de tamario
diferente sobre rampas de la misma altura.

Preparacion preliminar. Los chicos van a comparar la manera como bolitas de diferente tamafio
ruedan sobre rampas de idéntica inclinacién. Para poder comparar los resultados de los grupos, la
inclinaciéon debe ser la misma para toda la clase. Cada grupo tiene dos cubos idénticos (o cajas va-
cias de leche, libros, etc.) para cada rampa, para asegurar que la altura sea la misma en todos los
grupos. Se usara la cartelera anterior.

Coémo empezar. Como antes, puede comenzar revisando las secuencias
anteriores, y prestando especial atencion a los comentarios relacionados
con el efecto del tamafio sobre el movimiento de la bola. Los chicos hacen
predicciones sobre cual de las bolitas, la mas grande o la mas pequefia,
llegara primero al final de la rampa; sugiérales que expliquen en qué se _-'J .
basan para hacer esas predicciones. = *l

Haciendo circular entre los chicos uno de los pares de bolitas, puede preguntar a la clase en qué se
parecen las dos bolitas y en qué se diferencian; también puede proponer que encuentren las dife-
rencias que hay entre el comportamiento de una bola grande y una pequefia, a pesar de estar
hechas del mismo material.

Luego, es momento de instalar las dos rampas utilizando un cubo para cada una; cuide de sefalizar
el final de las rampas con trozos de cinta. La clase trabajara en grupos de cuatro chicos, a quienes
se les debe recordar que no deben empuijar las bolitas, ademas de reiterar las instrucciones y reglas.
La consigna es que mientras hacen los experimentos: a) dejen que sus bolitas desciendan sobre las
rampas y anoten hasta donde llegan; b) hagan una carrera entre las dos bolitas y observen cual de
las dos choca primero con el cubo situado al final de la rampa; c) dejen que las bolitas desciendan
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sobre la rampa y vean hasta donde empujan una lata o un vaso de cartén; d) hagan otras pruebas
con las dos bolitas de diferente tamano; e) hagan registros en el cuaderno de ciencias.

Exploracién, descubrimiento. Algunos grupos tendran bolitas de goma de distinto tamarno, y otros
de telgopor de tamafio diferente. Al circular entre los grupos, el docente interviene para asegurarse
que sus miembros trabajan en equipo, estimulando la discusion, el intercambio de ideas y las pre-
dicciones. Mientras los chicos comienzan a probar sus bolitas, se les debe

animar a observar con atencién y a repetir las pruebas varias veces; puede v

hacer preguntas del tipo: ;probaron las bolitas de manera confiable? ;Estan :

todos de acuerdo con las observaciones? ;Ruedan las bolitas de manera

diferente? ;De manera idéntica? ;Qué esperan observar con una bola muy x

grande? ;Con una muy pequefa? Antes de terminar la actividad, se debe

asegurar que los chicos han realizado las pruebas propuestas al menos una

vez; una vez terminadas las pruebas, los chicos llenan el cuaderno de cien-

cias y luego se sientan en circulo.

Construccioén de sentido. Los grupos describen los experimentos que reali-

zaron'. ;Qué pas6? ;Qué encontraron? Y de esta manera comienzan a comunicar al resto de la
clase sus resultados; en particular, describen lo que observaron con respecto a las dos bolitas de
telgopor y las de goma. Puede guiarlos con preguntas del tipo: scéomo es el tamafio de la bola que
rueda mas rapido? ;Coémo es el tamafio de la bola que llega primero al final de la rampa? ;Depende
la velocidad de la bola de su tamario? Los resultados se anotan en la cartelera, sefalando las casi-
llas en funcion de las respuestas de los grupos y discutiendo los puntos en torno a los cuales hay
acuerdos y desacuerdos.

Luego, el docente construye dos rampas que tengan exactamente la misma altura que las de los
chicos y repite los experimentos en torno a los cuales hay desacuerdo entre los grupos de chicos.
Se muestra a los nifios la bola mas grande y la bola de goma de 2 cm de diametro, pidiéndoles que
hagan una prediccién sobre cual de las dos bolitas seleccionadas llegara primero al final de la ram-
pa. ¢Cual llegara mas lejos? Algunos alumnos verificaran las predicciones antes de hacer que las
bolitas desciendan por las rampas: ;qué diferencias notaron entre las bolitas que recorrieron una
rampa alta y las que recorrieron una rampa mas baja? ;Cual de las rampas da mayor energia a la
bola?

Los chicos no seran capaces de sacar conclusiones exactas a partir de sus exploraciones:
hay demasiados variables. Sin embargo, pueden reflexionar sobre sus experiencias y sacar
conclusiones provisionales. Para su informacion, los resultados esperados son los siguien-
tes: (a) Cuando la inclinacion de la rampa sea mayor, mayor sera la energia que tenga la
bola al final; (b) La energia de una bola para tumbar un objeto depende de la altura de la
cima de la rampa y del peso de la bola; (c) Cuando la elevacién del punto de partida de la
rampa sea mayor, mas lejos rodara vez la bola una vez terminado el trayecto de la rampa;
(d) La distancia que recorren las bolas depende de la altura de la rampa y de la naturaleza
las superficies, no del peso de la bola. Ni el tamafo ni el peso ejercen influencia sobre la
velocidad con la cual lleaa una bola al final de una ramba.

Actividades complementarias. a) Que los chicos piensen en juegos de los parques infantiles, y
que describan aquellos que incluyen rampas; ayudeles a describir esos juegos con términos descrip-
tivos, frases e historias sobre lo que sienten cuando utilizan dichos juegos. b) Construya una "reac-

! Una vez mas, en condiciones perfectas las dos bolitas deberian llegar al mismo tiempo al final de la rampa.
Con los materiales que estan usando sus alumnos, esto no ocurrira, pero casi. Los chicos pueden quedar sor-
prendidos al encontrar que el tamafio no en influye ni sobre la velocidad ni sobre la distancia recorrida ya en el
piso. Teniendo en cuenta las pequefias variaciones observadas, insistiran y hasta llegaran a afirmar que
realmente si hay una diferencia. La consistencia de las superficies y también la rugosidad pueden afectar el
movimiento de la bola. Anime a los estudiantes para que prueben nuevamente. No les diga que se equivocaron,
pero hagalos notar que las diferencias en las mediciones son minimas.
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cién en cadena" con rampas; cada vez que la bola golpea algun objeto, se produce otro evento. Por
ejemplo: una bola hace sonar una campana, luego hace caer un cubo y continia su camino hasta
provocar otro evento. c) Instale una rampa y coloque una caja pequena justo debajo; haga bajar boli-
tas por la rampa, intentando hacerlas aterrizar dentro de la caja.

Evaluacién. ;Qué relaciones establecen los chicos entre el tamario de la bola y su movimiento?

@ 62 Parte

Planteo. Los chicos combinan las rampas y los tubos para construir un sistema complejo. Se pre-
senta una ocasion para que los chicos trabajen en grupos mas grandes y utilicen sus experiencias
anteriores para construir sistemas de rampas. Después de terminar, mostraran sus sistemas a otros
cursos y a sus familias, explicandoles lo que han aprendido.

Preparacion preliminar. Si es posible, delimite un espacio en el cual puedan traba-
jar grupos entre 8 y 12 alumnos en la construccién de sistemas de rampas’. El sis-
tema permanecera instalado durante uno o dos dias, con el fin de que otros cursos y
los familiares de los chicos puedan verlo. Debe advertirse a los nifios para que ob-
serven las reglas de seguridad y tener cuidado con el material que permanecera en
el area de trabajo.

Cémo empezar. Puede anunciar que hasta ahora no han trabajado sino con una o
dos secciones de rampas, de tubos o de cubos, y que ahora van a construir siste-
mas mas complejos usando un numero mucho mayor de piezas. Un posible division
de los materiales es cada grupo tres tubos y una seccion de rampa por cada dos chicos (8 chicos =
12 tubos y 4 rampas); no obstante, deberia contar con algo de material adicional a disposicion de
todos los grupos.

Exploracién, descubrimiento. Los grupos deben contar con la mayor cantidad posible de tiempo
para instalar su sistema y para probarlo con diferentes tipos de bolitas. Cuando todos los grupos
hayan terminado, deben hacer los registros correspondientes en sus cuadernos de ciencias; vale
recordarles que escriban letreros e incluyan en sus esquemas notas relacionadas con el sistema?.

Construccién de sentido. Los chicos muestran la manera como las bolitas se desplazan en el sis-
tema construido. Cuando todos los grupos hayan terminado de instalar los sistemas, sin desarmar-
los, la clase se reune y cada grupo explica lo que ha hecho, mostrando ademas el modo como se
desplazan las bolitas en su sistema. El docente debe tratar de animar a los demas nifios para que
hagan preguntas y comentarios. Si los nifios no las hacen, puede hacer algunas de las siguientes:
ZJpor qué concibieron su sistema de esa manera? ;Funcionaréa el sistema si utilizamos una bola mas
grande o una mas chiquita? ;Qué ocurrira si utilizamos una bola muy pesada o una muy liviana?
¢Cuales creen que son las caracteristicas de las bolitas que mejor funcionaran dentro de su siste-
ma?

Por ultimo, se debe determinar un horario para que otros cursos asi como los familiares de sus nifios
puedan venir a ver los sistemas. Los chicos pueden disefar y hacer tarjetas de invitacion divertidas
que podran llevar a sus familias. Cuando lleguen los visitantes, deben ser los mismos nifios quienes
expliquen lo que hicieron y la manera como ruedan las diferentes bolitas.

' Si tiene limitaciones de espacio, puede indicar a los grupos que construyan sus sistemas por turnos. Si este es
el caso, comience la seccion "Construccion del sentido" tinicamente cuando todos los grupos hayan terminado
su trabajo.

? Esta tarea tiene el riesgo de ser dificil, en especial para los nifios mas chiquitos, quien es no tienen atn las
competencias necesarias para concebir un dibujo reconocible. No los presione. Una vez maés, el objetivo de este
tipo de actividad es desarrollar en los nifios capacidades para tomar notas.
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Evaluacion. Se trata de un experimento que permite a los chicos utilizar y comunicar todos o parte
de los conocimientos que han adquirido recientemente. Para evaluar esta actividad, utilice el perfil
del alumno y de la clase, la cual le permitira tomar nota de los conceptos y métodos que ya dominan
sus chicos. La falta de uso o la ausencia de un concepto o un método no siempre indica que el
alumno no lo ha adquirido; tal vez el nifio no juzgd necesatrio utilizarlo.

e W

s s s i

L [
Contenidos disciplinares

vinculados con el moédulo

Al jugar con bolitas y estudiarlas, a los chicos les permite adquirir experiencias que les facilitaran
mas tarde comprender otros conceptos, mas complejos, de fisica, tales como gravedad, energia
mecanica, inercia, cantidad de movimiento, friccidn o rozamiento, acelera-

cion y velocidad.

En este apartado, la idea es apuntar algunos de los conceptos basicos que A

se abordan a lo largo de las secuencias de este modulo; es muy recomen- :____i'

dable que el docente realice los experimentos a medida que va leyendo ST

estos apuntes. = Sy

Para empezar, tome diferentes tipos de bolitas y note las diferencias que

hay entre ellas. Hagalas rodar, rebotar y déjelas caer una por una para observar de qué manera su
peso, tamano, y la materia y la estructura afectan su movimiento. Estas manipulaciones le ayudaran
a guiar después la exploracion de sus alumnos.

Hay secuencias en el médulo centradas en la capacidad de rebotar. Intente hacer rebotar las dife-
rentes bolitas de la manera como se pide alli que lo hagan los chicos. Observe atentamente el punto
de impacto. Imaginese lo que ocurre. Cuando la bola golpea el suelo, tanto su superficie como la del
suelo se deforman en funcién de su respectiva composicion. Estas deformaciones utilizan una parte
de la energia de la bola. Deje caer una bola de plastilina. Después del impacto, toda su energia de
movimiento se usa para deformar la bola. Ciertos materiales cambiaran de forma y luego retomaran
su forma original. Deje caer una bola de goma. Se aplana ligeramente durante el impacto, pero lue-
go retoma su forma original. Al hacerlo, recupera su energia de movimiento, la cual le permite rebo-
tar. Entre mas rapida y completamente recupere la bola su forma original, mas rebota. Deje caer una
canica. Hay poco o ningun cambio visible, y no hay rebote. La energia se disipa luego del impacto
bajo la forma de ruido, de calor, de sutiles deformaciones del suelo y la bolita.

El resto de las secuencias se dedican a los movimientos de bolitas sobre planos inclinados. Utilice
las rampas y las bolitas para probar cada una de las secuencias. Construya dos rampas de altura
diferente y haga que algunas de las bolitas desciendan sobre ellas. ;En cual de las rampas llegan
las bolitas mas rapido al final? Si hace rodar dos bolitas del mismo tipo sobre las dos rampas, ¢cual
de ellas llega mas lejos? ;Cual de ellas puede tumbar el cubo mas pesado o empujar una lata vacia
hasta un punto mas lejano?

Una de las principales fuerzas de la naturaleza es la de la fuerza de atraccién gravitatoria, que
afecta a todos los cuerpos. La Tierra crea una fuerza gravitacional importante que atrae a todos los
objetos hacia ella; la masa terrestre es notablemente superior a la masa de cualquier objeto en su
superficie. Cuando usted sostiene una bola o cualquier objeto a cierta distancia del piso, dicho objeto
posee lo que se denomina energia potencia gravitacional o energia almacenada; puede considerar-
se como la energia necesaria para levantar el objeto del suelo. En ese caso, al levantarlo usted lo
provee con su propia energia potencial. Una vez que usted deja caer el objeto, la fuerza de grave-
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dad lo atrae hacia el suelo (hacia abajo, hacia el centro de la Tierra) y la energia potencial se trans-
forma entonces en energia de movimiento o energia cinética.

Cuando usted suelta una bola en la parte superior de una rampa, la atraccion debida a la fuerza gra-
vedad la obliga a desplazarse cada vez mas rapido a medida que recorre la rampa, ganando cada
vez mas energia cinética. Entre mas alto sea el punto de partida de la rampa, mayor sera la energia

potencial inicial de la bola y mayor la energia cinética al final
de la rampa.

La inclinacion de una rampa influye sobre el modo como se
acelera una bola.

La aceleracién es una magnitud que da cuenta de como
cambia la velocidad de un objeto, ya sea que aumente (ace-
lere) o disminuya (frene o desacelere). Por experiencia sa-
bemos que entre mas empinada sea una pendiente, mas
rapidamente aumentara nuestra velocidad en un trineo, una
bicicleta o un monopatin.

La masa de un cuerpo no es igual
a su peso. La masa es una mag-
nitud que da cuenta de la inercia
de un cuerpo y puede vincularse
con la cantidad de materia que Ilo
compone. El peso, en cambio, es
una fuerza; da cuenta de la atrac-
cion gravitatoria que la Tierra
ejerce sobre el cuerpo. Por ofra

parte, el peso depende la masa
de un cuerpo. Es decir, bajo la
misma gravedad (por ejemplo, la
terrestre), cuerpos de masa dife-
rente, pesan distinto. En este ni-
vel los chicos hablaran de peso y
no de masa; el concepto de masa
se tratara en afnos superiores.

Esta constatacion es igualmente valida en el caso de una
bola que rueda sobre un plano inclinado — a mayor inclina-
cién, mayor aceleracion de la bola. La explicacién de este
fendmeno no es simple. La atraccién gravitatoria es siempre
la misma; sin embargo, su efecto sobre el desplazamiento
de una bola depende de la trayectoria a seguir.

Cuando la rampa es horizontal, la fuerza gravitacional atrae
la bola hacia la rampa, y la rampa rechaza a la bola con
igual intensidad, de manera que la bola permanece inmdvil.

Sin embargo, cuando la rampa es inclinada, la fuerza de gravedad se puede descomponer en dos
componentes: una que atrae la bola hacia la rampa (de manera perpendicular a la rampa) y otra
hacia abajo (de manera paralela a la rampa). Si la rampa esta lo suficientemente inclinada, la fuerza
de friccién o fuerza de rozamiento, no puede compensar la atraccién hacia abajo, de manera que la
bola desciende la rampa rodando o deslizandose. Entre mas inclinada de la rampa, menos jala la
gravedad la bola hacia la rampa y mas la jala hacia la parte baja de la rampa. La bola alcanza en-
tonces el final de la rampa con una mayor velocidad.

El peso de un objeto que puede tumbar o empujar una bola, depende de la cantidad de movimiento
de la bola. La cantidad de movimiento depende de la masa de la bola y de su velocidad. Entre mas
masiva o veloz sea una bola, mayor sera la capacidad de su cantidad de movimiento para tumbar
algun objeto pesado.

En otras secuencias se comparan varias bolitas que se mueven sobre rampas de igual inclinacion.
Dado que ya hemos descendido una colina en bicicleta, trineo o carro, aceptamos facilmente la idea
de que entre mas inclinada sea una pendiente, mas rapido la bajaremos.

El hecho de que todo objeto cae verticalmente a la misma velocidad es, por
el contrario, menos evidente. Intente dejar caer simultaneamente y desde la
misma altura un objeto pesado y uno liviano. Ambos objetos tocaran el suelo N}
al mismo tiempo, a menos que usted elija un objeto como una pluma, el cual
padecera la influencia del aire que lo rodea. De la misma manera, el tamano
y la masa (usted puede considerar el peso) de las bolitas no tienen efecto
sobre su velocidad sobre una rampa. Haga el experimento con varias bolitas y observe la manera
como se comportan sobre una rampa.

Otros factores pueden también intervenir. Las bolitas tienen superficies diferentes y por tanto roda-
ran de manera distinta. Ciertas bolitas pueden adaptarse mejor a la superficie y rodar sin muchos
tropiezos. Las bolitas huecas se comportan de manera diferente a las macizas. Sin embargo, si las
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bolitas que usted eligié son muy parecidas entre si, exceptuando el tamafo y la masa (peso), usted
podra constatar que llegan al final de la rampa simultaneamente o casi a tiempo.

Una vez llegadas al final de la rampa, las bolitas se comportan de maneras diferentes. Las mas ma-
sivas (por ahora usted puede hablar de las mas pesadas), por poseer una cantidad de movimiento
mas considerable, seran capaces de tumbar un objeto mas pesado. Puede decirse entonces que
una bola liviana y una pesada, que presenten superficies similares y que bajan por la misma rampa,
van a recorrer la misma distancia.

La distancia recorrida depende de la velocidad de las bolitas en el final de [+ A
la rampa y no de su peso. El empuje que ejerce la superficie (el suelo o la L\‘

rampa) sobre una bola pesada es, en efecto, mayor, lo cual disminuye la

velocidad de la bola pesada en la misma proporcién que en el caso de una ) B

. Poa
bola mas liviana. e

Experimente con estas ideas por si mismo. Si construye rampas mas lar-

gas, percibird mejor ciertos fendmenos. Intente hacer rampas que bajan y "--h.,q_“_““ [
suben, y observe hasta qué altura se elevan las bolitas en la parte ascen- e
dente de su rampa. Intente también hacer curvas e identifique las bolitas

que doblan con mayor facilidad.

G
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