Abejas zumbadoras

Resumen

Age category

6 - 9 afnos

Topic

Datos y estadistica
Geometria

Medida

NUmeros y operaciones
Total duration

210 minutes

Los alumnos aprenderdn sobre la vida y el comportamiento de las Abejas. Conocerdn las ventajas de estructuras
hexagonales como los panales, e intentaran decodificar y leer el idioma de las abejas.

Problema(s) a afrontar

e ;COmo viven las Abejas?

e ;Cuadl es la relacién entre las abejas y su entorno (flores)?

e ;Por qué y cdmo se comunican las entre ellas?

e ;COmo podemos decodificar y leer el idioma de las abejas?

e ;COmo podemos recolectar tanto néctar como sea posible a través del uso del idioma de las abejas?
e ;Por qué las abejas usan panales hexagonales?

e ;COmMo podemos construir un panal de miel nosotros?

Contexto real

Motivacion en el mundo real

Las abejas estédn pasando momentos dificiles. Por alguna razén, su cantidad esta reduciéndose. Queremos ayudarlas, pero
para hacerlo necesitamos saber cémo viven. Aprenderemos sobre su forma de vida y descubriremos que estos pequefios
animales son realmente criaturas muy inteligentes.

Objetivos

Habilidades

e BUsqueda de respuestas basadas en preguntas de investigacién, recopilando y analizando datos y extrayendo
conclusiones.

e Disefio y construccién de un mecanismo técnico (panal) mediante el manejo de herramientas y materiales técnicos.

e Puesta en marcha de una investigacién sobre cémo construir un mecanismo técnico (panal) que cumpla con una serie
de criterios.

e Pensamiento légico y algoritmico: lectura de un algoritmo para resolver una tarea concreta.

e Pensamiento légico y algoritmico: aplicacién y control de un algoritmo para resolver una tarea concreta.

Areas de conocimiento

e Conocer cémo viven las abejas
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e Conocer c6mo se comunican las abejas y por qué
e Conocer c6mo se transforma una observacion en un dato representado (gréfica)
e Conocer las caracteristicas de las estructuras hexagonales

Metodologia
Part | Descripcidn Timing
1 |Las abejas estan pasando por un mal momento: debate 30

El profesor presenta el contexto de la actividad: las abejas estan pasando por un momento dificil (varias
posibilidades: ej.: fotografias, articulos de periddico, etc.).

Centrandose en la relacién entre flores y abejas:

e ;Por qué las abejas necesitan flores?
e ;Por qué las flores necesitan abejas?
e ;Cuadl es el problema para las abejas?
e ;Qué causa el problema?

Se puede proponer a los alumnos que investiguen este tema (libros, videos, wikis, etc.).

(Palabras clave: polinizacién, néctar, miel/pesticidas, cambio climéatico, etc.)

stem4math
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2 |Observaciones en el exterior: trabajo en grupo - debate 50

El profesor invita a los alumnos a salir para observar a las abejas y a otros pequerios (invertebrados)
animales.

e Primero, los alumnos discuten las siguientes preguntas:

o ¢Podemos encontrar abejas en nuestro entorno? ;Dénde deberiamos buscar?
o ¢Podemos encontrar otras criaturas pequefas? ; Cudles? ;Dénde?

e Los alumnos salen. Cada grupo busca animales en una determinada area durante 10’. Basandose en las
observaciones de los diferentes grupos, se crea un grafico de observacién que muestre el niimero de
criaturas que los alumnos han encontrado (ej.: cada tipo de animal es representado en una columna, y
cada vez que un grupo ve un animal se aflade un post-it o se marca una cruz en la columna
correspondiente)

Un enfoque alternativo: antes de salir, los alumnos pueden hacer su propia tabla de observaciones de forma
que puedan contar (ej.: en un papel con 2 columnas los alumnos pueden dibujar los diferentes animales que
ellos (quieren) encontrar, anotando las veces que lo hacen en la columna de la derecha). Posteriormente
pueden crear un grafico de observacién con las anotaciones de cada grupo.

e Los alumnos discuten el gréafico y analizan los resultados:

:Qué columna es la mayor? ; Qué significa eso?

:De qué animal encontraron mas cantidad?

;Cuantos més ...... encontraron en comparacioén con ...... ?

¢ Cudntas abejas encontraron?

¢Hay muchas mas abejas en comparacién con otras criaturas?

e e o o o

Los alumnos pueden pensar sobre razones por las que no encontraron (o tal vez encontraron) tantas abejas.
Déjales que piensen sobre la relacién entre abejas y flores.

3 |La casa de las abejas, Parte | - La conjetura del panal (véase también consejos y trucos): 50
trabajo en grupo

El profesor presenta el problema de diseriar habitaciones en una colmena.

Las abejas de miel son animales sociales, viven juntas en grandes grupos en una ‘casa’ compacta, la
colmena. En esta colmena, que estd hecha de cera, almacenan su comida (miel) y alimentan a sus lavas.

Necesitan habitaciones (cuadriculas, celdas) en las que almacenar la miel (del mismo modo como nosotros
almacenamos nuestras bolsas de gimnasia en el colegio) o para alimentar a las abejas mas pequefas. ; Qué
forma seria la mejor para construir estas habitaciones?

Debes saber... que la casa de las abejas estd hecha de cera, la cual es muy ‘cara’ de hacer. Las abejas
necesitan mucha miel para hacer solo un poco de cera, asi que el reto es usar la menor cantidad de material
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posible.

Deja que los nirios investiguen cosas hechas de cera, como velas - o, si tienes la posibilidad de Illevarlos a
una colmena (sin abejas, claro), jseria genial! Comprueba si existe un apicultor en tu entorno.

Una colmena © Wikipedia

:Qué mas necesitas saber? La larva vive en una de las habitaciones de la colmena

(A estas alturas no te centres en las estructuras hexagonales si surge esta cuestion con tus alumnos.)

© Bartamarabara

Las larvas tienen la forma de las salchichas. Si cortamos un trozo de salchicha, ;qué forma obtenemos?

© Wildlife GMBH/ALAMY

Una tarea desafiante: 1. Haz una habitacién en la que encaje una larva.

e Los alumnos trabajardn en grupos pequefios con algunos materiales, por ejemplo:
e Palitos de Lego (Lego Technic), 16 uds.
e Circulo (papel): didmetro: 20 cm.

stem4math
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e Criterios:

e Usa el menor nimero de palitos posible (con el fin de encajar la larva dentro)

e Los alumnos discuten los resultados de los diferentes grupos:

e ;Qué formas se han creado?
e ;Quién ha usado el menor nimero de palos?

Poned los palitos de cada grupo uno detrds de otro (formando una linea - mas larga = mas palitos se han
usado). Ej.: rectdngulo (8x16 = 128 uds.), hexdgono (6x16 = 96 uds.). Los alumnos deben ver que el
hexdagono es el que ofrece la linea més corta.

Por supuesto, el circulo es la forma geométrica con la que necesitariamos menos materiales si usdsemos
palitos muy cortos.

Si algln alumno pregunta su puede usar palitos méas cortos, entonces el circulo seria la mejor opcién. Sin
embargo... las abejas no hacen habitaciones cilindricas para sus larvas. ;Por qué no? Porque si lo hiciesen,
necesitarian menos cera... pero existe un segundo desafio:

Una tarea desafiante: 2. Crear una casa para el mayor nimero de larvas posible

Divide la clase en, por ejemplo, 5 grupos. Cada grupo cogerd las formas de papel. Deben poner tantas
formas como sea posible en un papel grande (ej.: A3). Ej.: si el didmetro de cada forma es de 10 cm.:

Grupo 1: tridngulos
Grupo 2: rectangulos
Grupo 3: pentdgonos
Grupo 4: hexagonos
Grupo 5: circulos

kW

Criterios:

e Crea tantas habitaciones como sea posible con un papel grande (ej.: A3).
e Las habitaciones deben encajar tan bien como sea possible (no debe haber espacios entre ellas - deben
ser apilables unas encima de las otras).
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© Wikipedia

e Los alumnos discuten los resultados de los diferentes grupos:

e ;Qué grupo ha obtenido mas formas? ; Cudntas?
e ;Qué grupo ha dejado espacio entre las formas? ;Qué grupo no lo ha hecho?

4 | ba dasw dedds §BdjHs | FareatACO IS 6 ACtFP KPIE PpifalciraBajdaregagjsolibre v que los hexagonos| 30!
encajan perfectamente entre ellos sin dejar espacios libres.
EL profesor presenta el problema de diseriar un panal.
La combinacién de estas diferentes habitaciones se llama panal.
e Los alumnos veran un video en el que se muestra la vida de las abejas en la colmena. Veran a las larvas

en sus habitaciones y cdmo éstas se apilan verticalmente.
https:/www. t .com/watch?v=|E- BDkkw

e Los alumnos tendrdn papel y pegamento (u otros materiales). Deben disefiar su propio panal 3D en
grupos de trabajo pequenos.

Criterios:

e No debe haber espacios libres entre las formas
e Necesita ser robusto (capaz de ser apilado verticalmente)
e Tamanfo del panal: al menos 40x40 cm

Los panales seran usados en la Actividad 4. Bailando como las abejas.

5 |Bailando como las abejas: conversacion para aprender - trabajo en grupo 30"

1. §Cémo hablan unas abejas con otras?

Las abejas de miel son animales sociales. Hablan las unas con las otras.
e Los alumnos veran los videos y discutiran las siguientes preguntas:

e ;Qué movimientos puedes ver en el baile? ; Podrias dibujarlos?
e ;Qué crees que las abejas necesitan decir a las otras? ; Qué es importante para las abejas? ; Qué
necesitan?
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https://www.youtube.com/watch?v=lE-8QuBDkkw

https://www.youtube.com/watch?v=YHXt CV 4 (paralo en el seg. 56)
https://www. t .com/watch?v=GOPiSBf6f2
https://www.youtube.com/watch?v=13uP6qYHTWM

Las abejas siempre estan buscando flores, y son capaces de decir a las demas dénde encontrar flores, cémo
de lejos estdn en qué direccién, etc.

Parte superior del panal:

Partiendo de varios ejemplos del baile de las abejas, pueden debatir:

e ;ENn qué direccién creen que estén las flores ahora?
e ;Qué haria la abeja si las flores estdn en otra direccién? ; Qué cambiaria?
e ;Cudl es la diferencia con el baile anterior?

stem4math
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https://www.youtube.com/watch?v=YHXt_CVCCg4
https://www.youtube.com/watch?v=G0PiSBf6f28
https://www.youtube.com/watch?v=13uP6qYHTWM

También existe otro baile. ;Qué significaria esto?
Que las flores estdn muy cerca ahora. Esto significa a menos de 50 m. del panal. No se muestra la direccién.
Asi pues, tenemos 4 tipos de bailes: cerca/lejos/mas lejos/muy lejos)

(4 simbolos: cuanto mas se ‘menea’ la abeja, méas lejos estan las flores).

muy lejos

2. Recolectando néctar
Esta actividad tiene lugar en un amplio terreno, como un patio u otro espacio abierto.

De hecho, esta actividad es un juego en el que los alumnos se convertirdn en ‘abejas’ dentro de una
colmena, y tendrdn que recolectar tanto néctar como sea posible de las flores que haya en el terreno,
comunicadndose Unicamente con los diferentes bailes de las abejas.

Divide la clase en grupos pequefos (3-4 nifios por grupo).

:Qué necesitas?

Un terreno amplio: ver mapa en la plantilla de los alumnos. En el centro estd la colmena, y las flores en
las diferentes direcciones. En cada direccién hay 4 ‘flores’ que corresponden a los bailes de las abejas: cerca
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- lejos - més lejos - muy lejos.

e Las colmenas que antes hicieron los alumnos pueden ponerse en el centro del terreno. Haced
suficiente espacio aqui para que todo el mundo pueda estar en el centro. Aqui serd a donde los
alumnos tendrén que llevar tanto néctar de las flores como sea posible.

e Ahora pon flores en las diferentes direcciones.
Hay 4 tipos de bailes y 4 direcciones, con lo que 16 combinaciones posibles (si trabajas con 8
direcciones, entonces puedes tener méas combinaciones, 32. Todos los cddigos se encuentran en las
hojas de trabajo de los alumnos, ver plantilla para alumnos).

Flores con néctar: pueden ser bloques de juguete que se colocan por el terreno.

El mapa del patio (ver plantilla para alumnos)
Cada grupo recibe su mapa en un tamafio grande.

En este papel estard dibujado el sol como un punto de orientacidn: el sol estd en la parte central superior de
la hoja de trabajo. Puedes ponerlo mas dificil, por ejemplo colocando el sol en un lado.

La orientacién del mapa estd basada en el sol: jel sol del mapa necesita estar en la direccién real del sol!

Hojas de trabajo con los cédigos. Hay 4 tipos de baile y 4 direcciones, asi que son posibles 16
combinaciones (si trabajas con 8 direcciones, entonces puedes tener mas combinaciones, 32. Todos los
cédigos se encuentran en las hojas de trabajo de los alumnos, ver plantilla para alumno).

Cada grupo coge entre 5 y 10 cddigos (ver p.10-13 de la plantilla para alumnos), y un mapa del patio (ver
plantilla para alumnos).

Los alumnos tendrdn que buscar néctar partiendo de los cédigos.

Asigna un numero a cada cédigo. Si un alumno coge el cédigo, él/ella tendrd que poner el nimero en el
lugar correcto del mapa.

De esta forma se puede comprobar facilmente después.

stem4math
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Para cada cédigo, un alumno deberd coger una pieza de néctar y ponerla en el panal.

iTen en mente!

e jLa orientacién del mapa! iEl sol ha de estar en la direccién correcta!
e El simbolo “*' (%) de las tarjetas con los cédigos, es la parte superior del panal que representa al sol.

Hay una cantidad limitada de tiempo... y esto no es un juego en el que se gana o se pierde. Cada grupo ha
de recolectar la mayor cantidad de néctar con el objetivo de hacer tanta miel como sea posible entre todo
el grupo.

ucduc lCdIILdI Ulla CILLIVIUCIU OUILIUIIOI CUTI Id LICI)C 3UIU CUTI CI IMiapa'y IUD LUUIyUb CJ .y k_dud .DU >cyunuu>,
Bﬁjlﬁ)ﬂ&% con un cédigo se mueve y los alumnos deben trazar la ruta de cada cédigo en el mapa.

Después de la actividad, es el momento de reflexionar:
- ¢Cudnto néctar ha recolectado cada grupo?

- ¢ Qué fue bien? ;Qué pudo ir mejor?

- ;De qué forma las abejas trabajan mas répido?

- ¢Qué es lo dificil del cédigo de las abejas?

20!!

Organization

Materiales
Las abejas estdn pasando por un mal momento:

e Ordenador u otro dispositivo para buscar en Internet
e Libros sobre abejas
e Plantilla para alumnos (hojas de trabajo)

stem4math
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Investigacion en la naturaleza: observaciones en el exterior:

o Boligrafo, 1apiz
e Papel
e Plantilla para alumnos (hojas de trabajo)

La casa de las abejas - la conjetura del panal

e Papel grande (A3) para cada grupo

e Circulo (papel): didmetro de 20 cm (para cada grupo)

e Palitos para construir las celdas (pueden ser palitos de Lego, pero también puedes usar otros palitos de madera como
palillos o brochetas, midiendo su longitud)

o Papel, tijeras

e Plantilla para alumnos (hojas de trabajo)

Disefiando tu propio panal:

e Papel, pegamento, tijeras
e Plantilla para alumnos (hojas de trabajo)

Decodificando el idioma de las abejas:

e Posibilidad de mostrar videos de ‘YouTube’
e Plantilla para alumnos (hojas de trabajo)

Recolectando néctar:

L[]

Plantilla para alumnos (hojas de trabajo)

Mapa del patio (ver hojas de trabajo de los alumnos)

Hojas de trabajo con los diferentes cédigos de los bailes de las abejas (puedes decidir cuantos cddigos debe afrontar
cada grupo)

Colmena (que hacen los alumnos durante la actividad ‘disefia tu propio panal’)

Algo que represente ‘néctar’ en el patio (ej.: bloques de juguete)

L[]

L[]

L[]

L[]

Agrupacién
Cada grupo consiste en tres o como mucho cuatro alumnos.

Puedes usar grupos mezclados, pero asegurate que los alumnos trabajan todos juntos y que todos utilizan sus habilidades de
resolucién de problemas, habilidades motoras y creatividad.

Didactica

Preguntas utiles

Las abejas estdn pasando por un mal momento:
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e ;Por qué las abejas necesitan flores?
e ;Por qué las flores necesitan abejas?
e ;Por qué estan en peligro las abejas?

Investigacion en la naturaleza: observaciones en el exterior:

e ;Cudantas abejas has contado?
e ;Hay muchas mas abejas en comparacién con otras criaturas?

La conjetura del panal:

e ;De qué forma has usado la menos cantidad de palitos posible?
e ;Cuadl es la forma mas Util? ;Por qué? ;Cémo es posible que esto ocurra?

Comportamiento extrano - decodificando el idioma de las abejas:

¢:Cémo hablan unas abejas con otras?

¢Por qué deben hablar unas con otras?

:Qué movimientos ves en el baile? ;Puedes hacer un dibujo de ello?

:Qué crees que las abejas necesitan decirse entre ellas?

¢En qué direccién crees que estan las flores ahora?

:Qué haria la abeja si las flores estuviesen en otra direccién ;Qué cambiaria?
;Cuadl es la diferencia con el baile anterior? ;Qué significa esto?

e e o o o o o

Recolectando néctar:

¢:Cémo debemos orientar el mapa? (basdndonos en el sol)

;Qué significa el cédigo del baile?

¢ Cudl es el mejor procedimiento para que cada grupo recolecte la mayor cantidad de néctar posible?
;Cuanto néctar ha recolectado cada grupo?

:Qué fue bien? ;Qué podria haber ido mejor?

:De qué forma las abejas trabajan mas répido?

:Qué es lo mas dificil del baile de las abejas?

e e o o o o o

Adaptaciones

Esta es una actividad pensada para alumnos de 7 a 9 afios. Pueden ser mayores si les propones actividades que les planteen
desafios méas complejos.

No todas las actividades son estrictamente necesarias. Es tu decision como profesor hacer todas las actividades o plantear
una selecciéon de ellas.

Para cada actividad, puedes hacer las cosas algo diferentes.

Ej.: puedes poner el sol en un lugar diferente del mapa. Esto hard mas dificil la orientacion.
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Ej.: puedes aniadir mas codigos a cada grupo para plantear un reto mds complejo.

Ej.: puedes usar las 4 direcciones, pero también puedes ampliar a un total de 8 direcciones.
Evaluacion

Evaluacién del profesor:

La evaluacién puede hacerse de un modo formativo, especialmente atendiendo a:

e Resolucién de problemas (ej.. para buscar la solucion correcta a la forma de las celdas de la colmena).

e Planificacién (ej.: planificar dentro del grupo cémo recolectar tanto néctar de flores como sea posible).

o Reflexién (ej.: reflexionar sobre el proceso del juego: ;cémo trabajaron en grupo los alumnos para recolectar la mayor
cantidad de néctar posible?).

e Recopilacién, andlisis e interpretacién de datos (e.g. durante la observacion en exteriores: recolectar resultados y
representarlos en un grdfico, e interpretarlo; interpretar los cédigos del baile de las abejas).

e Algoritmos y procedimientos (ej.: c6mo pueden los alumnos usar procedimientos mds eficientes para lograr una
solucion: los alumnos tendran que hacerlo durante todo el juego, encontrando un proceso dentro del grupo para
recolectar la mayor cantidad de néctar posible).

Evaluacion para los alumnos:

e Cooperay aporta valor a tu grupo de trabajo

e Planifica tareas, tiempo y recursos

e Contribuye individualmente al trabajo

e Reflexiona sobre el proceso y los resultados de las diferentes etapas de esta actividad

e Transforma observaciones en datos representables

e Analiza e interpreta resultados de una tabla

e Habilidades de informacién (recopilar datos de Internet y/o libros)

e Pensamiento légico y algoritmico (lectura, aplicacién y control de un algoritmo como el baile de las abejas)
e Disefla y produce un ‘modelo’ real (la colmena) partiendo de un disefio hecho en papel

e Orientacién sobre una planificacién

Trucos y consejos
La conjetura del panal
Esta es una de las preguntas de investigacién mas antiguas en matematicas, llamada ‘la conjetura del panal’.

Cuadl es la forma mas eficiente de divider una superficie en regions de igual drea con el menor perimetro. Fue probada en
1999 por el matemdtico Thomas C. Hales.

https://en.wikipedia.org/wiki/Honeycomb_conjecture

https://www.youtube.com/watch?v=kxDEcCODUEPO

¢Qué ves en tu dia a dia?

e
<>
=
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https://es.wikipedia.org/wiki/Conjetura_del_panal_de_abeja
https://en.wikipedia.org/wiki/Honeycomb_conjecture
https://www.youtube.com/watch?v=kxDEcODUEP0

- Figuras hexagonales

- Lépices y boligrafos: (son mas robustos, se desperdicia menos material)

- Futbol

- Composicién de ojos de insectos (tantos elementos como sea posible en una pequefia superficie)
- Tuercas y clavos (robustos, faciles de manejar, menos material para fabricarlos)

- Posavasos (menos recortes a realizar)

- Todo en la naturaleza est& construido por cadenas de moléculas con 5 o 6 dngulos

Algunos comentarios sobre la tarea desafiante: 1. Haz espacio para que las larvas quepan: Si alguien usa palitos muy cortos,
el circulo es la mejor solucién para este reto. El perimetro de un circulo es menor que el de un hexagono. ;Por qué las
abejas no hacen cilindros para alimentar a las larvas dentro? Para encontrar la respuesta necesitaras hacer el desafio 2. Los
hexdagonos apilados no dejaran espacios vacios entre ellos.

¢Qué es STEM en esta actividad?
1. Introduccién - Las abejas estdn pasando momentos dificiles

Ciencias: aprenderdn sobre la vida de las abejas (relacion entre flores y abejas)

2. Observaciones en exteriores: haz un grafico sobre las observaciones en exteriores
Mateméticas: contar, analizar datos haciendo un gréfico

Ciencias: observar, ordenar y comparar algoritmos.

3. La casa de las abejas: investigar las formas hexagonales y disefiar un panal
Tecnologia - ingenieria: disefar y construir un panal con una serie de requisitos y optimizaciones

Matemaéticas: aprender sobre formas hexagonales y c6mo construirlas

4. Bailando como las abejas: decodificando y leyendo el lenguaje de las abejas

Matemaéticas: orientacion, analisis de datos, algoritmos y procedimientos

Ciencias: observacion, aprender sobre las condiciones de vida y el comportamiento de las abejas.
Tecnologia: disefiar un programa para...

Ingenieria: combinar ideas para evolucionar hacia un disefio optimizado
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