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Hacer una cuna de Newton: conservacion del momento, la masa y la velocidad

¢Como demuestra una cuna de Newton los principios de conservacion del
momento y la energia, y como podemos aplicar estos principios para disefiar y
optimizar sistemas del mundo real?

13-15 K7-K9
135 minutos 4 X 45 horas de 4 actividades
aprendizaje

La actividad de aprendizaje se alinea con el plan de estudios de la mayoria de
los paises de la UE, con la asignatura de ciencias, asi como la asignatura de
matemdticas, utilizadas para describir los diferentes aspectos del tema
cientifico especifico. Ademds, los y las estudiantes utilizardn habilidades de
ingenieria, en algunos paises de la UE, estas habilidades se abordan a través de
la asignatura de STEM o Tecnologia.

Simulaciones en linea de Newtons Cradle:

MyPhysicsLab.com (https://www.myphysicslab.com/engine2D/newtons-cradle-

en.html), con gréficos, visualimyPhysicsLab La cuna de Newtoncién de fuerzas,

energia, etc.

Universidad de Alberta

(
https://sites.ualberta.ca/~dnobes/Teaching Section/NOBES SIM_Newton.html




2. Marco de STEAME ACADEMY"

Cooperacion entre
docentes

Relacién con el contexto

Plan de Accidn

Se aconseja la cooperacion entre docentes de diferentes asignaturas de STEAME
para planificar e implementar la actividad. Principalmente un profesor o
profesora del drea de ciencias y uno o una de matemdticas. El primero aportard
el nucleo de la actividad, y el sequndo apoyard la actividad asegurando los
conocimientos previos adecuados, asi como facilitando algunos aspectos de la
misma, principalmente relacionados el experimento cientifico. El o la docente de
matemadticas también puede ayudar a los y las estudiantes a comprender la
representacion visual de aspectos especificos de los experimentos (p. €j.,
velocidad/tiempo, etc.) y cémo esta representacion visual se vincula
matemdticamente con las ecuaciones que lo describen. Es posible una
cooperacion mds amplia con el profesor de STEM/STEAM o tecnologia, asi como
con el profesor de visual y pldstica en la creacion de las cunas en el contexto de
la artesania.

Reunidn con representantes de negocios/Aplicaciones en el mundo real
Emprendimiento — Dias STEAME en la Vida

ETAPA I: La actividad implica la cooperacion de dos o mds docentes,
principalmente de ciencias, y de matemdticas para asegurar un nivel adecuado
de conocimientos y habilidades en las matemdticas que explican el experimento
de ciencias.

ETAPA II: Se han considerado todos los pasos en la formulacion del plan de
accion de la actividad de aprendizaje. La relacion con un problema de la vida real
es evidente a lo largo de toda la actividad, introducida por el profesor o
profesora, explicando el mundo que nos rodea, el movimiento, el momento, la
gravedad, la interaccion entre objetos que colisionan, etc.. Esto permite a los y
las estudiantes utilizar este conocimiento en sus actividades de la vida cotidiana
y en la resolucion de problemas de la vida cotidiana, en la medida en que se
relacione con estos problemas bdsicos. e importantes leyes de la fisica.

"En desarrollo Los elementos finales del marco

3. Objetivos y metodologias

Objetivos de
aprendizaje

Resultados de
aprendizaje

-Explora cémo se conservan el momento y la energia en una colision eldstica
utilizando una cuna de Newton.

- Usa ecuaciones matemdticas relacionadas con el momento, la masa y la
velocidad para predecir el comportamiento de una cuna de Newton.

- Participar en la ingenieria prdctica construyendo su propia cuna de Newton
utilizando diversos materiales.

- Tenga en cuenta la estética en el disefio de su Newton's Cradle, haciéndolo
visualmente atractivo y manteniendo la funcionalidad.

La actividad pretende alcanzar los siguientes objetivos de aprendizaje para que
los y las alumnos/as, al finalizar, sean capaces de:



- Comprender los principios de conservacion del momento y la energia.
- Aplicar féormulas matemdticas para predecir resultados

- Disefiar y construir una cuna de Newton

- Explora los aspectos artisticos

Algunas de las habilidades abordadas son Investigacion Cientifica, Aplicacion
Matemadtica, Ingenieria y Disefio, Colaboracién, Comunicacion, Pensamiento
Artistico y Creativo

Conocimientos y Los y las estudiantes que participen en esta actividad deben tener:
requisitos previos . L

- Comprension bdsica de las leyes del movimiento de Newton

- Conocimiento de dlgebra bdsica y ecuaciones de fisica

- Introduccidn a la Energia Cinética y Potencial

- Comprension de las Leyes de Conservacion

Esta actividad utiliza un enfoque basado en proyectos al hacer que los
estudiantes trabajen en equipos, indaguen y exploren para comprender los
principios cientificos bdsicos relacionados con la cuna de Newton, asi como las
formulas matemdticas que lo describen. Los y las estudiantes tendrdn que
explorar, planificar, implementar y probar (a través de observaciones) si la Cuna

Motivacion,
Metodologia,
Estrategias, Andamiaje

de Newton que disefiaron funciona correctamente. Este enfoque también se
consideraria como aprendizaje experiencial.

4. Preparacion y medios

Preparacion, No es necesario que los docentes se preparen mucho, ya que lo que se necesita

configuracion del son las herramientas y materiales. El aula elegida debe facilitar la colaboracion

espacio, consejos para entre el alumnado, preferiblemente proporcionando diferentes estaciones de

la resolucion de trabajo para los equipos de estudiantes (por ejemplo, escritorios juntos para

problemas formar una mesa que permita a los y las miembros del equipo sentarse y
trabajar juntos).

Recursos, Herramientas, El/los profesor/es para esta actividad necesitard/n lo siguiente:
Material, Accesorios,
Equipos

Bolas de acero o canicas (5 de idéntico tamafo)
- Cuerda o hilo de pescar

- Estructura de madera o metal (puede ser preconstruida o hecha por el
estudiante)

- Pegamento, cinta adhesiva o sujetadores
- Cinta métrica o regla
- Crondémetro

- Calculadora



Salud y seguridad

- Pintura, rotuladores u otros materiales decorativos (opcional para el
disefio artistico)

- Hojas de trabajo para cdlculos y predicciones

La salud y la sequridad para esta actividad deben centrarse en el uso de los
materiales para construir la Cuna de Newton. No estd previsto, pero en caso de
que los y las estudiantes usen tijeras, el o los y las docentes deben considerar el
establecimiento de reglas sobre como manejar las tijeras de manera segura
mientras se trabaja en equipo. No hay otro aspecto que requiera mds precaucion
que en cualquier otra actividad cotidiana de la clase escolar.

5. Implementacion

Actividades

Fase 1 - Introduccion y Comprension Conceptual (45 minutos)
Introduccién (10 minutos)

Comience con una demostracion de una cuna de Newton. Analicen las
observaciones: ¢Qué sucede cuando se levanta y se suelta una pelota? ¢ Qué tal
dos bolas? Plantee la pregunta: ¢ Por qué se mueve la ultima bola de la fila
mientras las demds se quedan quietas?

Lectura y discusion (15 minutos)

Explique los conceptos de momento, conservacion del momento y energia en
colisiones elasticas. Introduce la férmula para el momento: p =m v (momento =
masa x velocidad). Analice como la cuna de Newton demuestra la conservacion
del momento y la energia. Menciona brevemente cdmo se transfiere la energia a
través de las bolas (energia cinética y potencial).

Actividad de exploracion (20 minutos)

En parejas, pida a los estudiantes que usen una simulacion simple en linea de
una cuna de Newton para manipular el nimero de bolas, su masa y velocidad.
Pidales que predigan resultados basados en diferentes escenarios y comparen
sus predicciones con los resultados de la simulacién.

Fase 2 - Diseiio y construccion (45 minutos)
Repaso (5 minutos)

Recapitule los puntos clave de la leccidn anterior sobre el impulso y la
conservacién de energia. Presenta la tarea del dia: construir una cuna de
Newton.

Planificacion del disefio (15 minutos)

Divida a los y las estudiantes en grupos pequefios. Distribuya materiales y hojas
de trabajo. Guie a los y las estudiantes en la planificacion de su disefio, incluido
el cdlculo de la longitud ideal de la cuerda, asegurando la misma altura para
todas las bolas y considerando el espaciado. Enfatice la importancia de la
precision en las mediciones y la construccidn para obtener resultados precisos.



Valoracion - Evaluacion

Construyendo la cuna (25 minutos)

Los y las estudiantes comienzan a construir su Cuna de Newton, siguiendo sus
planos de disefio. Circular por la sala para brindar asistencia y garantizar la
seguridad y la técnica correcta.

Fase 3 — Prueba, analisis y reflexion (45 minutos)
Finalizacidn de la construccion y las pruebas (15 minutos)

Los y las estudiantes completan la construccion de la cuna de Newton. A
continuacién, prueban sus cunas, observando el comportamiento cuando se
levantan y sueltan diferentes nimeros de bolas.

Recopilacidén y analisis de datos (15 minutos)

Los y las estudiantes registran los resultados de sus examenes, incluidas las
observaciones de la transferencia de impulso, la conservacién de energia y
cualquier discrepancia. Utilizando las férmulas proporcionadas, calculan los
resultados tedricos y los comparan con sus observaciones.

Discusion y reflexion (15 minutos)

Los grupos presentan sus hallazgos a la clase, discutiendo cualquier diferencia
entre los resultados esperados y los reales. Involucre a la clase en una discusién
sobre los factores que podrian haber influido en los resultados, como la friccidn,
las ligeras diferencias de masa o la elasticidad imperfecta.

Fase 3 — Graficos de Formulas y Reflexion Artistica (45 minutos)
Visualizacién de las formulas que describen la experiencia

Utilice los simuladores en linea para introducir a los y las estudiantes en la
visualizacion de los datos de los experimentos. Vincular férmulas matematicas
con la representacion gréfica de diferentes unidades en relacién con el tiempo
(por ejemplo, velocidad/tiempo, angulo/tiempo, etc.).

Reflexion artistica

Pida a los y las alumnos/as que piensen en cémo el disefio de su Cuna de
Newton podria ser mas agradable estéticamente o mas artistico. Pueden enviar
bocetos o fotos de su cuna con modificaciones artisticas sugeridas, explicando
como estas no interfieren con la funcién de la cuna.

El profesor o la profesora puede evaluar el alcance del logro de los objetivos de
aprendizaje observando el compromiso y la participacion activa de los y las
estudiantes, su comunicacion y colaboracion durante el trabajo en equipo, su
comprension de la Cuna de Newton a través de su andlisis del experimento y a
través de la discusion continua a lo largo de las fases de la actividad, y
finalmente a través de la evaluacion de los resultados de los y las estudiantes, la
funcidn de su Cuna de Newton.



Presentacion - Informes
- Compartir

Extensiones - Mds
informacion

Los y las estudiantes pueden hacer fotos y videos de su cuna de Newton en
funcionamiento y usarlos en su portafolio escolar o compartirlos a través de sus
redes sociales si eso estd respaldado localmente por la escuela / comunidad
escolar.

El profesor puede pedir a los y las estudiantes que exploren el impacto de
cambiar la masa de las pelotas o usar materiales con diferentes propiedades
elasticas, prediciendo y probando los resultados.

Para ello, pueden utilizar un software para crear un modelo virtual de una cuna
de Newton con parametros ajustables para profundizar en la comprension.
Ejemplos de simulaciones en linea existentes se pueden encontrar en la seccidn
de recursos de este Plan de Aprendizaje y Creatividad.



Recursos para rellenar la plantilla de planificaciéon docente de STEAME ACADEMY

En el caso del aprendizaje basado en proyectos

Principales pasos en el enfoque de aprendizaje de STEAME:

ETAPA |: Preparacion por parte de uno o mas docentes

1. Formulacidn de reflexiones iniciales sobre los sectores/areas tematicas que se van a abarcar

2. Involucrarse en el mundo del medio ambiente / trabajo / empresa / padres / sociedad / medio
ambiente / ética

3. Grupo de edad objetivo de los y las estudiantes - Asociacion con el curriculo oficial - Establecimiento
de metas y objetivos

4. Organizacion de las tareas de las partes involucradas - Designacion de Coordinador - Lugares de
trabajo, etc.

ETAPA II: Formulacion del Plan de Accién (Pasos 1-18)

Preparacidn (por parte de los y las docentes)

1. Relacién con el Mundo Real — Reflexién
2. Incentivo — Motivacién
3. Formulacién de un problema (posiblemente en etapas o fases) que resulte de lo anterior

Desarrollo (por parte de los y las estudiantes) — Orientacion y Evaluacion (en 9-11, por los y las

docentes)

4. Creacién de antecedentes - Buscar / Recopilar informacion

5. Simplifique el problema: configure el problema con un ndmero limitado de requisitos

6. Fabricacidn de casos - Disefio - identificacion de materiales para la construccién / desarrollo /
creacion

7. Construccion - Flujo de trabajo - Implementacion de proyectos

Observacidn-Experimentacién - Conclusiones Iniciales

9. Documentacion - Busqueda de Areas Tematicas (campos de IA) relacionadas con el tema en
estudio - Explicacion basada en Teorias Existentes y/o Resultados Empiricos

10. Recopilacion de resultados / informacion basada en los puntos 7, 8, 9

11. Primera presentacion grupal de los y las estudiantes

o

Configuracién y resultados (por parte de los y las estudiantes) — Orientacién y evaluacion (por
parte de los y las docentes)

12. Configurar modelos STEAME para describir/representar/ilustrar los resultados
13. Estudiar los resultados en 9 y sacar conclusiones, utilizando 12
14. Aplicaciones en la vida cotidiana - Sugerencias para desarrollar 9 (Emprendimiento - Dias SIL)

Revision (por parte de los y las docentes)

15. Revisar el problema y revisarlo en condiciones mas exigentes

Finalizacion del proyecto (por parte de los y las estudiantes) — Orientacion y evaluacion (por parte
de los y las docentes)

16. Repita los pasos 5 a 11 con requisitos adicionales o nuevos tal como se formularon en 15

7



17. Investigacion - Estudios de caso - Expansion - Nuevas teorias - Prueba de nuevas conclusiones
18. Presentacién de Conclusiones - Tacticas de Comunicacién.

ETAPA lll: STEAME ACADEMY Acciones y Cooperacion en Proyectos Creativos
para estudiantes de la escuela

Titulo del proyecto:
Breve descripcion/esbozo de los arreglos organizacionales/responsabilidades para la accién

ETAP | Actividades/Pasos Actividades / Pasos Actividades / Pasos
A Profesor 1(T1) Por los y las estudiantes Profesor 2 (T2)
Cooperacion con T2 Grupodeedad: Cooperacidncon Tly
y orientacidn estudiantil Orientacion al estudiante
Un Preparacién de los pasos Cooperacion en la etapa 3
1,2,3
B Orientacion en el paso 9 4,5,6,7,8,9,10 Guia de soporte en el paso 9
C Evaluacion creativa 11 Evaluacion creativa
D Orientacion 12 Orientacion
E Orientacién 13 (9+12) Orientacion
F Organizacioén (SIL) 14 Organizacion (SIL)
STEAME en la vida Reunidn con representantes | STEAME en la vida
de las empresas
G Preparacién de la etapa 15 Cooperacion en la etapa 15
H Orientacion 16 (repeticion 5-11) Orientacion de soporte
Yo Orientacion 17 Orientacion de soporte
K Evaluacion creativa 18 Evaluacioén creativa




