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Resumen de la Investigacion de la Atmosfera de GLOBE
de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI

La Gran Pregunta de la NASA: ;Cémo Afectan las Nubes el Balance Energético de la Tierra?

Pregunta de Indagacién de Investigacion sobre la Atmésfera de GLOBE de los Centros Comunitarios de Aprendizaje

del siglo XXI: :Como afectan las nubes la temperatura de la superficie

Protocolos GLOBE: las Nubes y la Temperatura de la Superficie

GLOBE: Aprendizaje y Observaciones Globales en Beneficio del Medio Ambiente (GLOBE, por sus siglas en inglés)

es un programa prdctico de educaciéon y ciencia ambiental de nivel internacional. GLOBE conecta a estudiantes,

maestros y la comunidad de investigacion cientifica en un esfuerzo para aprender mds acerca de nuestro entorno

a través de la recopilacién de datos y la observacién de los estudiantes.

GLOBE es un proyecto basado en STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemdticas) que puede beneficiar a

maestros y estudiantes de las siguientes maneras:

* Las Actividades de Aprendizaje y los Protocolos de GLOBE estdn alineados con los Estédndares de Ciencias de
Ultima Generacién (NGSS, por sus siglas en inglés); evaluaciones independientes muestran que GLOBE mejora
las habilidades mentales de orden superior y los procesos cientificos de los estudiantes.

e Las actividades de GLOBE son coherentes con las prioridades del Departamento de Educacion de los EE. UU.
para la educacion internacional mediante el aumento de los conocimientos y la especializacion acerca de
otras regiones, culturas, idiomas y temas internacionales.

La conexion con la NASA: los cientificos del Langley Research Center de la NASA estdn estudiando el efecto

de las nubes en el Balance Energético. El satélite CERES, ademds de otros satélites que orbitan la Tierra, estd

reuniendo datos para ayudar a nuestros cientificos a responder esta pregunta. Como participante del Proyecto

GLOBE para Escuela Secundaria de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI, los estudiantes tienen

la oportunidad de convertirse en observadores de la Tierra para la NASA mediante la recopilacion de datos

utilizando los protocolos sobre las nubes y la temperatura de la superficie de GLOBE. Las observaciones basadas
en la tierra proporcionan realidad sobre el terreno, o validacion, para los datos que estdn recopilando nuestros
satélites de la NASA y pueden ayudar a nuestros cientificos a encontrar respuestas a sus preguntas.

Descripcion del Proyecto: sus estudiantes y usted llevardn a cabo una serie de investigaciones que la NASA vy

GLOBE han disenado para permitir a los estudiantes reunir datos acerca de la Tierra y cémo esta funciona como

un sistema global. Los estudiantes utilizardn instrumentos y sus propios sentidos para observar el medio ambiente en

lugares situados cerca de su escuela. Registrardn los datos que rednan en sus diarios de investigacién cientifica y,

si es posible, los ingresardn en la base de datos cientifica de GLOBE. No se preocupe si usted no tiene experiencia

como educador de ciencias. Los materiales de aprendizaje proporcionan una gama de actividades, desde
actividades para comenzar hasta actividades mds complicadas para estudiantes de nivel avanzado. Cada
actividad de aprendizaje incluye la informacion contextual necesaria para completar con éxito la actividad.

CloudSat

CALIPSO

\

)
Glory Lggr

APS
PARASOL !
-

Este mddulo tiene cuatro componentes principales: actividades de aprendizaje, investigaciones de indagacién
de estudiantes utilizando protocolos, conexiones con expertos en la materia (SME, por sus siglas en inglés) y una
presentacién final del estudiante. Trabajando como cientificos, los estudiantes hardn observaciones, tomardn
medidas, registrardn sus datos, formulardn preguntas, comprobardn hipdtesis, compartirdn sus datos y desarrollardn
teorias para dar sentido a los datos recopilados. Los estudiantes realizardn investigaciones cientificas siguiendo los
protocolos de GLOBE para entender mejor como afectan las nubes el sistema de energia de la Tierra mediante la
recopilacion y el andlisis de mediciones de las nubes y la temperatura de la superficie de GLOBE.
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El papel de 1a NASA en el estudio
de la Tierra

El medio ambiente cambiante de la Tierra afecta todos los aspectos de la
vida en nuestro planeta y el cambio climdtico tiene profundas implicaciones
para la sociedad. El estudio de la Tierra como un sistema complejo Unico es
esencial para entender las causas y consecuencias del cambio climdtico y
otros problemas ambientales a nivel mundial. La NASA aborda las cuestiones
del cambio climdtico y la sensibilidad ambiental, respondiendo las siguientes
preguntas cientificas clave a través de los programas de Ciencias de la
Tierra de la NASA:

La NASA utiliza el punto de vista del
espacio para aumentar  nuestra
comprension del planeta, mejorar la
vida y salvaguardar nuestro futuro.

« 5Cémo cambiard el sistema de la Tierra en el futuro? La NASA desarrolla nuevas formas de
observary estudiar los sistemas naturales

e »COmo puede la ciencia del sistema de la Tierra proporcionar interconectadosde laTierra con registros

e 5COmo estd cambiando el sistema global de la Tierra?

* 3Qué causa estos cambios en el sistema de la Tierra?

de datos a largo plazo. La agencia
comparte libremente este conocimiento
Unico y trabaja con instituciones de
Las Nubes y el Clima fodo el mundo para obtener nuevos

conocimientos sobre la forma en que
| nuestro planeta estd cambiando.

beneficios sociales?e

Una de las caracteristicas mds interesantes de la Tierra, vista desde e
espacio, es la distribucién siempre cambiante de las nubes. Son tan

naturales como cualquier cosa que enconframos en nuestra vida diaria.

Mientras flotan por encima de nosotros, casi no prestamos atencién a su presencia. Y, sin embargo, las nubes
tienen una enorme influencia en el balance energético, el clima y el estado del tiempo de la Tierra.

El estudio de las nubes es una prioridad para muchos cientificos de la atmdsfera debido a que las nubes son uno
de los mayores factores desconocidos en la prediccion de los cambios climdticos de la Tierra. El clima es el estado
del tiempo en un lugar determinado promediado durante un largo periodo de tiempo, por lo menos freinta
anos. Las nubes pueden afectar el clima porque influyen en la cantidad de energia solar que llega ala Tierra y la
cantidad de radiacién infrarroja que sale de la Tierra. El clima de la Tierra también afecta la formacién de nubes.
Tanto la naturaleza como las actividades humanas causan cambios en la atmdsfera de la Tierra. Por ejemplo, un
cambio en el clima puede aumentar o disminuir la cantidad de calor que hace que el agua se evapore, 0 un
aumento de la contaminacién puede causar un aumento en los nUcleos de condensacion. Las nubes se pueden
formar, cambiar o romper en cuestion de segundos. Sin saber de antemano qué tipo de nubes se formardn hace
que sea dificil predecir el clima futuro de la Tierra. Como probablemente ya ha observado, normalmente existen
simultdneamente diferentes tipos de nubes. Qué combinacidn de nubes aparecerd depende de factores tales
como las condiciones actuales del tiempo en diferentes niveles de la atmdsfera.

Las nubes son el regulador clave de la temperatura media del planeta. Algunas nubes contribuyen a la
refrigeracion, ya que reflejan parte de la energia del Sol (lamada energia solar o radiacién de onda corta) de
vuelta al espacio. Otras nubes contribuyen al calentamiento porque actian como una manta y atrapan parte
de la energia que emiten la superficie de la Tierra y la atmdsfera baja (lamada energia térmica o radiacion de
onda larga). Los sistemas de nubes también ayudan a extender la energia del Sol de manera uniforme sobre
la superficie de la Tierra. Las tormentas se mueven a través del planeta y transportan energia desde Ias zonas
cdlidas cerca del ecuador a las zonas frias cerca de los polos.

Incluso pequenos cambios en la abundancia o ubicaciéon de las nubes podrian cambiar mds el clima que los
cambios previstos causados por los gases del efecto invernadero, los aerosoles producidos por el hombre u ofros
factores relacionados con el cambio global. Para crear simulaciones en computadoras cada vez mds realistas
del clima actualy futuro de la Tierra, los cientificos necesitan representaciones mds exactas del comportamiento
de las nubes. Por esta razdn, las nubes son un drea de estudio importante para la NASA.
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Una pregunta fundamental para los cientificos de la Tierra es la siguiente: sProducird un efecto invernadero
intensificado cambios en las nubes que influenciardn aun mds en las temperaturas superficiales globales? Esta
es una pregunta dificil. Las principales incertidumbres en las predicciones del cambio global provienen de la
representacion insuficiente de las nubes en los modelos climdaticos: los modelos todavia no tienen descripciones
suficientemente sofisticadas de los procesos de las nubes y los cientificos no tienen suficientes observaciones de
las nubes para verificar las predicciones del modelo.

El Impacto de las Nubes en el Balance Energético

Dependiendo de sus caracteristicas y su altura en la atmodsfera, las nubes pueden influir en el balance energético
de diferentes maneras. Las nubes pueden evitar que una parte significativa de la radiacion entrante del Sol
llegue a la superficie de la Tierra, cosa que le puede contar cualquier persona que haya visto su dia en la playa
inferrumpido por nubes pesadas. Debido al efecto de sombra de las nubes, la superficie de la Tierra tiende
a ser mds fria de lo que seria de otro modo. Tal vez no sea tan evidente para el observador casual, pero las
nubes fambién actian como una “manta” de radiacién absorbiendo la radiacion infrarroja térmica (también
conocida como calor) que la superficie de la Tierra emite de nuevo hacia el espacio. Como resultado, la
superficie bajo la nube no se enfria tan rdpidamente como lo haria si no hubiera nubes presentes. La altura de la
nube en la atmésfera influye en cudn eficaz es para atrapar el calor saliente. Una nube que estd mds alta en la
atmadsfera emite menos calor al espacio que una nube idéntica a una altura menor. Mientras tanto, el espesor
optico de las nubes (espesor en este caso significa la cantidad de luz que la nube puede interceptar, en lugar
de un espesor fisico especifico) es mds importante que su altitud para determinar qué cantidad de energia solar
entrante refleja la nube de vuelta al espacio.

Debido a los efectos de radiacion en conflicto de las nubes (reflejar la radiacion solar enfria el planeta,
mientras que atrapar el calor saliente calienta el planeta), predecir el impacto de cualquier nube particular
en la temperatura del sistema climdtico de la Tierra es dificil. En un sentido global, el efecto neto de las nubes
depende de qué cantidad de superficie de la Tierra cubren, su espesor y altura, el tamano de las particulas
condensadas y la cantidad de agua y hielo que contienen.

En general, las nubes de baja altitud (como las nubes stratus) tienden a ser relativamente gruesas dpticamente
y reflejan una porcién significativa de la radiacién solar entrante. Tienen poco impacto en la radiacion infrarroja
emitida, debido a que estas nubes bajas y cdlidas tienen casi la misma temperatura que la superficie de la
Tierra. Con sus temperaturas relativamente cdlidas, estas nubes de baja altitud se componen tipicamente de
gotas de agua esféricas y su impacto general es enfriar el planeta. Por el confrario, las nubes de gran altitud
(como las cirrus) suelen ser bastante delgadas épticamente. Por lo tanto reflejan poca radiacion solar, pero aun
asi absorben parte de la radiaciéon térmica saliente. Estas nubes de gran altitud se componen sobre todo de
cristales de hielo, con una amplia variedad de formas y famanos, y su impacto global es calentar el planeta.

La investigacion sobre las nubes y el clima indica que los efectos de enfriamiento en general de las nubes son
mds potentes que sus efectos de calentamiento. Pero cémo podria cambiar en el futuro el equilibrio entre las
influencias de enfriamiento y calentamiento de las nubes sigue siendo muy incierto.

¢ Como Estudia la NASA el Rol de las Nubes en el Clima de la Tierra?

La NASA vigila los signos vitales de la Tierra desde la tierra, el aire y el espacio con veinte misiones en érbita y varias
campanas de observacion en el aire y en la tierra. El punto de vista desde el espacio es Unico, proporcionando una
visiébn global que no estd disponible de ninguna otfra forma. Mientras que en el pasado el tipo de observaciones
disponibles limitaban a los cientificos, los cientificos de hoy utilizan mediciones recogidas desde varios puntos de vista.

Los cientificos requieren observaciones frecuentes (al menos diariamente), a escalas globales (incluyendo
océanos y regiones de la tierra remotos) y en longitudes de onda de todo el espectro electromagnético (visible,
infrarrojo y porciones de microondas del espectro). Los datos de instrumentos basados en el espacio se han
convertido en una herramienta intfegral para el estudio de nuestro medio ambiente global. Los ojos humanos
solo ven una pequena porcidon del espectro electromagnético, un rango de todas las frecuencias posibles
de la radiacion electromagnética. Los instrumentos en los satélites en orbita amplian nuestra capacidad de
“ver" ofras porciones del espectro electromagnético, y por lo tanto nos ofrecen una vision mds amplia y mds
profunda de nuestro entorno. Varias misiones de la NASA ya proporcionan capacidades de observacion de
la Tierra sin precedentes que permiten observaciones globales del planeta. Por ejemplo, la Constelacion de la
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tarde o "A-Train” es una agrupaciéon de satélites que vuelan muy cerca entre siy proporcionan una capacidad sin
precedentes para estudiar las nubes desde el espacio. Un instrumento llamado CERES, Sistema de Energia Radiante
de la Tierra y las Nubes, mide las propiedades y la radiacién solar reflejada por las nubes y la emitida por la Tierra. Este
instfrumento vuela a bordo de varios satélites incluyendo el Aqua, Terra y NPP. Otros satélites miden las nubes de otras
formas, como los satélites CALIPSO y CloudSat.

Laspersonastambiénhanestado observandoy llevandoregistros de lasnubes durante generaciones. Las observaciones
y mediciones desde la tierra hacen contribuciones significativas, en especial para la cobertura temporal, pero estdn
limitadas principalmente alas dreas terrestres. Las observaciones satelitales complementany amplianlas observaciones
basadas en la tierra proporcionando una mayor cobertura espacial y multiples capacidades de observacion.

Para obtener mds informacion visite:

La Importancia de Entender las Nubes (The Importance of Understanding Clouds):
https://www.nasa.gov/pdf/135641main_clouds_trifold21.pdf

INSTANTANEA DE UNA CIENTIiFICA DE LA NASA

La Dra. Yolanda Shea es una cientifica fisica del Langley Research Center de la NASA que
estudia la luz del sol reflejada por la Tierra para ayudar a entender cémo y por qué el clima de
la Tierra estd cambiando.

Cuando era nifa, ella sentia terror por las tormentas eléctricas y se quedaba horas mirando el
canal meteorolégico para asegurarse de que no vendrian tornados. Pronto los meteordlogos
y los geniales mapas llamaron su atencién sobre lo que estaba ocurriendo en el cielo. Yolanda
es la primera generacién de estadounidenses; sus dos padres emigraron a los Estados Unidos
desde Trinidad. Cuando tiene tiempo para relajarse le gusta tocar musica cldsica, folk y
bluegrass en su violin. Le encanta levantar pesas porque la hace sentir poderosa y casi ha
alcanzado su objetivo de levantar la mitad de su peso corporal.
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GLOBE y el Proceso de Investigacion Cientifica

El Programa GLOBE ofrece una amplia gama de oportunidades para que los estudiantes se involucren en la
perspectiva cientifica mientras llevan a cabo su propia investigacion cientifica utilizando los datos que recogen
y la interaccién con sus companeros y los cientificos que aplican sus datos en investigacion importante. Este
entorno de colaboracién promueve una comprension mds profunda de los conceptos cientificos y permite a los
estudiantes comenzar a incorporar las ideas cientificas que se encuentran en el mundo que los rodea a fravés
de la manipulacién de conjuntos de datos de GLOBE.

Las preguntas son el componente clave para la investigacion cientifica. Para que una pregunta sea significativa
y relevante para un alumno, a él/ella tiene que importarle realmente la respuesta de la misma. Tanto los alumnos
como los maestros pueden plantear preguntas significafivas. Sin embargo, en el caso de una pregunta no
generada por el alumno para motivar el aprendizaje genuino, esta (la pregunta) debe ser asumida y el alumno
debe “aduenarse” de ella.

La investigacion cientifica verdadera no siempre tiene que comenzar con una pregunta claramente definida,
una premisa que se desvia del punto de vista esténdar de los “pasos del método cientifico” de la investigacién
en ciencias de los estudiantes. Los instructores y los estudiantes han encontrado que algunas de sus actividades
de aprendizaje mds interesantes surgen solo después de que algunos trabajos preliminares (observaciones,
recoleccién de datos, etc.) se han realizado sobre un tema, o como un subproducto para tratar de responder
alguna otra pregunta. Las preguntas también se pueden producir de forma espontdnea e inesperada en el
curso de la revisién del trabajo realizado hasta la fecha.

El punto mds general es, entonces, que una investigacion cientifica no es un “método” de hacer ciencia o
cualquier ofro tema en el cual la primera etapa obligatoria de una secuencia fija, lineal es que cada uno de
los estudiantes formule preguntas para investigar. Mds bien, es una aproximacién a las ideas y temas elegidos
donde se fomenta positivamente el planteamiento de preguntas reales, donde sea que se produzcan y por
cualquiera que las proponga. Tan importante como la marca distintiva de un enfoque de investigaciéon es que
tfodas las respuestas tentativas se fomen en serio y se investiguen tan rigurosamente como las circunstancias
lo permitan. A continuacién encontrard una descripcidon de cdmo puede describir las diferentes partes del
proceso cientifico con sus estudiantes.

Proceso de Investigacion Cientifica

Observar la Formular
naturaleza > preguntas

Formular nuevas Desarrollar
preguntas = _ hipotesis

Presentar los s Planificar la
resultados p investigacion

>

.....

Documentar las E Analizar E Reunir los

conclusiones los datos datos
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Observar la Naturaleza

Observar el mundo que lo rodea es un importante primer paso en la investigacién cientifica. Hay muchas
maneras de explorar el mundo y ayudar a identificar el drea que desea investigar. La forma mds bdsica en que
hacemos observaciones es con nuestros sentidos.

Proponer Preguntas

Después de haberse tomado algun tiempo para observar el ambiente que lo rodeaq, identifique las preguntas
de investigacién que serdn respondidas por su proyecto.

Una pregunta de investigacién es una pregunta que no tiene una respuesta evidente inmediata y podria tener
mds de una respuesta o solucidn. Las preguntas con respuestas si © no no suelen ser buenas preguntas de
investigacion; trate de formular sus preguntas de investigacion para que las respuestas ayuden a llenar los
vacios en el conocimiento actual sobre el tema elegido. Las preguntas que comienzan con “3Cémo...2" y
“"5Qué es...2" son a menudo mejores que “sExiste...2". También es bueno si su pregunta de investigacién aborda
un problema que es importante e interesante para usted y su comunidad.

Desarrollar una Hipotesis

La ciencia trata de encontrar respuestas a nuestras preguntas sobre el mundo que nos rodea. Una parte de
la bUsqueda de respuestas es poner a prueba una hipdtesis. Una hipdtesis es una declaracién tentativa que
propone una posible explicacion de un fendmeno, o incluso un problema cientifico que puede ser probado por
la investigacién adicional. Una hipdtesis Util es una declaracion verificable y medible. A continuacioén, el resto
del proceso cientifico nos ayuda a probar si nuestra hipdtesis era correcta o no.

sCudl cree que serd la respuesta a su pregunta de investigacion? Esa es su hipdtesis. Mientras investiga y quizds
refina su pregunta, también puede pulir su hipdtesis; las dos van de la mano.

Planificar la Investigacion
sComo comprobard su hipdtesis y responderd su pregunta de investigacién?
¢ Desarrolle un plan de investigacion con pasos especificos para completar su investigacion, incluyendo

quienes serdn los responsables de cada tarea si estd trabajando en un grupo.

¢ Determine los datos que necesita recoger para responder las preguntas que estd haciendo. Decida qué
protocolos de medicidén GLOBE va a utilizar. Si necesita realizar observaciones que no estdn cubiertas por
los protocolos de GLOBE, escriba el procedimiento que seguird y especifique los instrumentos que utilizard.

¢ Decida qué datos existentes necesitard, donde pueden obtenerse y cémo va a conseguirlos.

¢ |dentifique los recursos disponibles para usted, tales como equipos y materiales de medicion.

¢ |dentifique qué tipo de ayuda puede necesitar de los demds, incluido su maestro, cientificos experimentados y
ofros adultos y estudiantes. A menudo es Util tener un tutor o un instructor cuando estd aprendiendo algo nuevo.

¢ Planifique su tiempo. 3Cudndo y dénde va a realizar las mediciones? 3Como va a obtener los otros datos
que necesita?

Recuerde que la precision y la exactitud de los datos que utilice pueden afectar las preguntas que pueden ser
respondidas. Por ejemplo, si busca un cambio de medio grado de temperatura con un termdmetro que es solo
exacto a + 2 °C, solo funcionard si promedia muchas mediciones.

Reunir la Informacidn

Una vez que ha desarrollado un plan para llevar a cabo su investigacion, tendrd que comenzar la misma
reuniendo los datos a ser analizados.

Si estd readlizando mediciones, asegurese de mantener los registros de una forma ordenada que haga que le
sea facil utilizar los datos en el andlisis. Mantener un cuaderno de hojas de datos de GLOBE es una manera de
hacer esto. Si se recogieron sus datos siguiendo los protocolos de GLOBE, informar sus datos al archivo de GLOBE
garantizard que se guarden y se puedan ver usando herramientas de visualizacién de GLOBE.
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Analizar Informacidn

En el estudio de la Tierra, el andlisis de datos a menudo implica la comparacion de datos de diferentes momentos
y lugares y la busqueda de patrones y diferentes tipos de variaciones. A menudo es Util considerar los promedios
y los valores extremos junto con comparaciones de cémo varian los datos de dos mediciones diferentes.

e Piense cudles son las maneras mds fdciles de ver qué estd buscando en los datos que ha reunido:
smapas, grdficos, tablase. Si estd buscando patrones espaciales, los mapas son Utiles. Si estd buscando
patrones en el tiempo para un solo lugar, un grafico funciona bien.

e sNecesita hacer algin cdlculo como parte de su andlisise Recuerde que puede utilizar programas de hojas de
cdlculo sitiene acceso a ellos. Ellos pueden hacer que sea mds facil hacer cdiculos de grandes cantidades de
datos y por lo general ofrecen la posibilidad de representar gréficamente los datos vy los resultados.

e Anadlizar los datos y crear tablas, graficos y cuadros para ilustrar y resumir el andilisis de sus descubrimientos
debe centrarse en el uso de los datos para responder sus preguntas de investigacion.

e sPuede responder sus preguntas de investigacién a partir de los datos? gSe confirma o se refuta la hipdtesis?e
Recuerde que cualquiera de losresultados es valioso. sPuede indicar claramente surazonamiento y explicarlo
a otra persona? Si no puede responder sus preguntas con los datos que ha recopilado y el andlisis que ha
realizado, gpuede recopilar mds datos, hacer un tipo diferente de andlisis o revisar sus preguntas originales?
Este es un punto en su proyecto de investigacién donde puede ser de ayuda hablar con su profesor o tutor.

Documentar Conclusiones

La clave para documentar sus conclusiones es establecer claramente las preguntas que investigd, como hizo la
investigacion y los resultados que obtuvo. La discusidon de cdmo hizo su investigacidn deberia describir:

¢ 3Qué mediciones tomd y cudndo, dénde y coémo las tomd?
e 3Qué ofros datos utilizé y donde los obtuvo?
¢ 3Qué cdlculos realizé?

En general debe mostrar ejemplos de los datos que utilizd (grdficos, tablas, mapas) y los resultados de su andlisis.
Al explicar sus resultados, debe describir su razonamiento, el proceso de pensamiento que utilizd para llegar
desde los datos hasta las conclusiones.

Dado que la investigacion es un proceso continuo, debe compartir sus pensamientos acerca de cémo se podria
mejorar esta investigacién, explicar otros enfoques que podrian adoptarse que conducirian a una respuesta a
sus preguntas y establecer qué nuevas preguntas puede formular para un seguimiento de su investigacion.

Presentar Resultados

Compartir los resultados con sus pares y su comunidad de una manera positiva es un paso muy importante en
el proceso cientifico. Si no comparte sus hallazgos o sus datos con los demds, entonces no ha completado el
proceso de hacer ciencia. La ciencia es acerca de la comunidad y la comunidad cientifica debe presentar o
escribir articulos de revistas para compartir sus investigaciones con otros.

Proponer Nuevas Preguntas

Piense qué preguntas todavia quedan después que usted llevd a cabo su investigacion. Los grandes interrogantes
de la ciencia rara vez se responden completamente con una sola investigacion. Mds bien, son necesarias
investigaciones posteriores para responder las preguntas sin respuesta restantes o las nuevas preguntas que
fueron reveladas por la investigacién.

También se pueden generar nuevas preguntas de investigacion al escuchar acerca de lo que estdn haciendo
otros estudiantes.
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Investigacion de la Atmosfera de GLOBE de los Centros
Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI: la Gran
Pregunta de la NASA: ¢Como Afectan las Nubes al Clima?

Guia de Pasos de Progresion de Aprendizaje para los Programas de Escuela Secundaria

Semana

Semana 1

Observar la naturaleza y
formular preguntas sobre
las nubes

Paso 2:
Paso 3:
Paso 4:

Paso 5:

Pasos de progresion de aprendizaje

Video de intfroduccion al proyecto (10-15 minutos)

Introduccién a GLOBE (5 minutos)
$Qué hace un cientificog Actividad (15-20 minutos)

Observar, describir e identificar las nubes Actividad de aprendizaje de la Parte 1,
Parte 2 y Parte 3 (45-60 minutos)

Seleccionar la ubicacién de observacion de las nubes y comenzar la observacion
de las nubes usando la Hoja de Datos de Observacion de las Nubes (20 minutos)

Observar la naturaleza y
formular preguntas sobre
las nubes

Paso é:
Paso 7:

Actividad de aprendizaje: hacer mds interesantes las cosas (1,5 horas)

Continuarlas observaciones de las nubes utilizando la Hoja de Datos de Observacion
de las Nubes (15 minutos)

Observar la naturaleza y
hacer preguntas acerca de
las nubes y la temperatura de
la superficie

Paso 8:
Paso 9:

Paso 10:

Actividad de protocolo de temperatura de la superficie (45 minutos)

Seleccionar los sitios y comenzar a registrar las mediciones de la temperatura de
la superficie y la observacion diaria de las nubes para la comparacién y el andlisis
utilizando la Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura de la Superficie y
Observacion de las Nubes (25 - 30 minutos)

Nublado versus Despejado Mi Actividad de aprendizaje con DATOS de la NASA
(45 minutos)

Semana 4

Observar la naturaleza y
hacer preguntas acerca de
las nubes y la temperatura de
la superficie

Paso 11:
Paso 12:
Paso 13:

sQué es la opacidad visual? Actividad de aprendizaje (60 minutos)
Video de NOVA: El Comodin Climdtico (20 - 25 minutos)

Confinuar haciendo observaciones de las nubes y registrando los dafos de la
temperatura de la superficie utilizando la Hoja de Datos de Medicién de la
Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes (20 minutos)

Paso 14:

3A qué se parece una Pregunta de NASAZ2 (15 minutos)

Reunir y analizar los datos,
documentacién y conclusion

Plantear la pregunta de Paso 15: El proceso de Investigacion Cientifica en Accion (15 minutos)
investigacidn, desarrollar Paso 16: Actividad Andlisis de tus Datos de GLOBE: Partes 1-3 (45 minutos)
una hipdtesis e identificar  |pgso 17: Continuar con la recopilacién de datos utilizando la Hoja de Datos de Medicién de
los datos la Temperatura de la Superficie y Observacidon de las Nubes (20 minutos)
Paso 18: Actividad Andlisis de tus Datos de GLOBE: Partes 4-7 (45 minutos)
Planificacién de la Paso 19: Seleccionar el proyecto final (15 minutos)
investigacion e identificacion |Paso 20: Siguiendo los pasos del proceso de investigacion cientifica (15 minutos)
de los datos Paso 21: Continuar con la recopilacién de datos utilizando la Hoja de Datos de Medicion de
la Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes (20 minutos)
Paso 22: Reunir los datos (30-45 minutos)
Paso 23: Analizar los datos para desarrollar una conclusion (30-45 minutos)

Paso 24: Continuar con la recopilacion de datos utilizando la Hoja de Datos de Medicién de

Paso 25

la Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes (20 minutos)
: Comenzar a trabajar en el proyecto final

Presentar los hallazgos y
formular nuevas preguntas

Paso 26
Paso 27

: Finalizar el proyecto final

: Presentar el proyecto final a sus companeros o la comunidad
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Estrategias pedagogicas para enseiar las actividades
de GLOBE

Planificar para ensenar las actividades de GLOBE utilizando la investigacion cientifica. Los maestros deben:

e Ayudar alos estudiantes a formular preguntas que valga la pena investigar y estudiar

e Utilizar grupos de aprendizaje cooperativo para llevar a cabo la investigaciéon

e Ayudar alos estudiantes a idear un plan o un enfoque para atacar el problema

e Poner a disposicidon de los estudiantes los instrumentos y las herramientas que necesiten
e Alentar el didlogo vy la escritura entre los estudiantes para la comprension

e Exigiralos estudiantes que justifiqueny expliquen susrespuestas y resultados con evidencia de susinvestigaciones

Satisfacer las Necesidades del Estudiante: no tfodos los estudiantes estén listos para abordar el mismo problema,
con el mismo nivel de sofisticacion, al mismo tiempo. Utilizar un enfoque centrado en el estudiante para el
aprendizaje hace que los educadores puedan tratar mds eficazmente con una amplia gama de estudiantes. Las
actividades de GLOBE estdn inherentemente centradas en el estudiante y lo ayudardn a ensefar a los estudiantes
de manera efectiva diferentes habilidades y niveles de habilidad. Los estudiantes que realizan Protocolos de
GLOBE y Actividades de aprendizaje aprenden ciencia haciendo lo que hacen los cientificos mientras desarrollan
su curiosidad natural. Los estudiantes manipulan materiales para poner a prueba sus ideas y hacer observaciones.
A continuacién, analizan las observaciones y los hallazgos presentes de diferentes maneras. Este enfoque de
investigacion cientifica para el aprendizaje es accesible a todos los estudiantes. Los siguientes ejemplos muestran
la adecuacion de las actividades de GLOBE para un grupo de estudiantes diferenciado.

Necesidadesdeidioma: actividades practicas de GLOBE. Los estudiantes pueden participarindependientemente
de sus habilidades para hablar. Muchas partes de las Actividades de aprendizaje, y los Protocolos, estardn
disponibles en los seis idiomas de las Naciones Unidas (drabe, chino, inglés, francés, ruso y espanol). Algunos
paises de GLOBE traducen la Guia del maestro a otfros idiomas (por ejemplo, tailandés, alemdn, griego). También
hay algunos paises que utilizan GLOBE para desarrollar sus competencias lingUisticas de lenguas extranjeras
(tales como el inglés).

Necesidades especiales: los profocolos GLOBE y las Actividades de aprendizaje proporcionan oportunidades
de aprendizaje auténtico con base en las necesidades, intereses y talentos de los estudiantes. Los protocolos
GLOBE y las Actividades de aprendizaje incluyen a todos los estudiantes y ayudan a crear un ambiente donde
los estudiantes se convierten en aprendices mds activos e involucrados. La oportunidad que proporciona GLOBE
permite a los estudiantes demostrar y compartir sus puntos fuertes.

Multiculturalismo: los Protocolos GLOBEy las Acfividades de aprendizaje se desarrollan de acuerdo a los procesos
cientificos de un organismo internacional de cientificos, incorporando valores de medicidon aceptados por el
Sistema Internacional de Unidades (Sl). Ellos no representan a un grupo especifico y permiten que participen
estudiantes de diferentes origenes culturales. A fravés de GLOBE, los estudiantes aprenden sobre su entorno
local y comparan eso con mediciones a nivel mundial.
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Aprendizaje cooperativo

Tamaio y composicién: el tamano recomendado del grupo para llevar a cabo una investigacion de GLOBE es de
entre fres y cinco estudiantes. Esto permite que cada miembro del grupo se beneficie del intercambio de ideas.
También permite a los miembros del grupo observarse y supervisarse entre si de forma activa para asegurar que se
sigue el procedimiento adecuado para el Protocolo que se investiga. La naturaleza préctica de las investigaciones
permite a estudiantes con un amplio rango de niveles de habilidad ayudarse y apoyarse el uno al otro.

Asignacion de roles a los estudiantes: los grupos que llevan a cabo las investigaciones de GLOBE funcionan
eficazmente cuando se asignan responsabilidades especificas a los estudiantes individuales. A cada estudiante
se le asigna un rol que desempena un papel en toda la investigacion. La investigacion tiene éxito y los datos
informados son fiables y precisos solo si los individuos realizan su parte del esfuerzo de grupo. Las siguientes
funciones son comunes a todas las investigaciones del Protocolo:

Observadores: cada investigacién de GLOBE requiere que los individuos hagan observaciones sobre fendmenos
cientificos especificos. Como comprobacién de la fiabilidad y la precisién, tres individuos diferentes deben hacer
por lo menos tres observaciones. Registrador: el registrador documenta las observaciones de los observadores.
Esta persona escribe las anotaciones de los observadores en las Hojas de Datos del Protocolo correspondiente.
Informador de datos: el informador de datos es responsable de la introduccién de los datos recopilados por los
observadores y documentados por el registrador en la base de datos de GLOBE a través de Internet.

Cinco Formatos Comunes para el Aprendizaje Cooperativo

1. Divisiones de Logros Grupales de los Estudiantes: exija
a los estudiantes que completen una hoja de trabagjo
comun en grupos de cuatro o cinco, pero tome las
pruebas individualmente. La puntuacién del equipo es
el resultado de la mejora individual de los alumnos sobre
el Ultimo desempeno.

2. Pensar-Comparar-Compartir: consiste en tres pasos. Los
estudiantes primero intentan responder una pregunta por
simismos y luego discuten sus ideas con sus companeros
y, finalmente, comparten el esfuerzo combinado con un
pequeno grupo o clase.

3. Rompecabezas: ufiliza equipos de tres a seis. A cada
miembro del grupo se le da una pieza de informacion
y se le pide que la ensene a los demads. Los estudiantes
también pueden obtener su propia informacion
para compartir. Los estudiantes luego se evalian
individualmente.

4. Educacién acelerada en equipos: combina la educacion
individualizada y el aprendizaje cooperafivo. Se asigna a
los estudiantes materiales de su nivel y estos son asistidos por
sus companeros. Los puntos de grupo se obtienen a fravés
de un alto rendimiento o mejora en las pruebas individuales.

L
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Investigacion

Alumnos que se involucran en preguntas orientadas cientificamente
Alumnos que desarrollan sus propias preguntas

Alumnos que dan prioridad a la evidencia, lo que les permite desarrollar y evaluar las explicaciones que
abordan las preguntas orientadas cientificamente

Alumnos que formulan explicaciones a partirde la evidencia pararesponder preguntas orientadas cientificamente

Alumnos que comunican y justifican sus explicaciones propuestas

Uso de la investigacion cientifica en el aula:

1.

10.

Iniciar las discusiones con una serie de preguntas:

e sQué nota acerca de...2

e 5Qué observa acerca de...2

e sVe algun patrén...2

e sDescribe las semejanzas o diferencias sobre...?
e sPor qué esto funciona/se ve de esta manera...2
e sQué preguntas tiene o querria responder...2

Enumere las respuestas en la pizarra o con un retroproyector: no reformule las respuestas de los estudiantes.

Pida a los miembros del grupo que comenten acerca de las afirmaciones o ideas. gTienen sentido? 3Pueden
encontrar razones o ejemplos para demostrar que la idea es o no es vdlida?

Haga preguntas adicionales que animen a los estudiantes a buscar mds exhaustivamente para encontrar
patrones y hacer generalizaciones.

No corrija errores en el proceso utilizado por los estudiantes. Pregunte si hay otras maneras de lograr los
objetivos del grupo.

No esté rdpidamente de acuerdo/o en desacuerdo con las observaciones/declaraciones. Sin embargo,
es posible que tenga que proporcionar contraejemplos o senalar las implicaciones de un razonamiento
incorrecto en algun momento.

Proporcione ejemplos o sugiera situaciones si los estudiantes tienen problemas con los conceptos. Pregunte:
"sQué le parece...2"” 0 "3Qué pasaria si...2".

No proporcione respuestas a las preguntas que le hagan; en cambio, haga preguntas.

Si se obtiene la respuesta/soluciéon deseada, no cambie de tema inmediatamente. Pregunte si alguien mas
tenia métodos alternativos para encontrar una solucion. Esto ayuda a los estudiantes a observar que la
mayoria de los problemas pueden resolverse de diferentes maneras.

Sea lo suficientemente flexible como para apartarse de un enfoque de leccién planificada para responder
a nuevas ideas y direcciones inesperadas propuestas por los alumnos.
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El uso de Diarios de Investigacion Cientifica Para
Desarrollar la Comprension

Elcomponente principal delMddulo de Escuela Secundaria de GLOBE de los Centros Comunitarios de Aprendizaje
del siglo XXI es un diario de investigacion cientifica donde los estudiantes registran sus experiencias GLOBE. La
escritura y el aprendizaje a través de diarios es una herramienta para conectar el pensamiento, el sentimiento
y la accién combinando la prdctica reflexiva, el pensamiento critico y la conciencia de si mismo. Un elemento
esencial para esta conexion es la experiencia individual del alumno donde él crea conexiones personales con
el contenido; el diario ofrece un lugar para reflexionar sobre el contenido, recoger observaciones y datos y
practicar la escritura. Pedir a los estudiantes que reflexionen sobre el “cémo” y el “por qué"” de una observaciéon
particular es una actividad importante que puede conducir a la curiosidad, a una comprension mds profunda
de los contenidos y a la integracién de informacién de varias disciplinas.

Los diarios de los estudiantes estdn disefados para tener correlaciéon con la guia de pasos y los métodos
de ensenanza del educador. Se desarrollaron para incluir oportunidades para los estudiantes de reflexionar
periddicamente sobre una serie de preguntas de orientacidén que los ayuden a hacer conexiones con los
conceptos que se estdn investigando. A lo largo del diario de investigacién cientifica trabajardn juntos para
completar una serie de actividades de aprendizaje, investigaciones de protocolo y recopilacion de datos a
través de la observacidon de nubes y las mediciones de la temperatura de la superficie.

Incorporar las Habilidades de Aprendizaje Basadas en la Investigacion al Diario de
Investigacién Cientifica

A medida que los estudiantes trabajan en sus diarios de ciencias, animelos a incorporar diversos aspectos del
aprendizaje y la tecnologia basados en la investigacion incluyendo palabras de la lista a contfinuacion en
las discusiones en clase. Esto promoverd la divulgaciéon de la ciencia y el pensamiento critico a medida que
observan el mundo que los rodea. Hagales preguntas especificas en relaciéon a lo que han observado, los
patrones que descubrieron o predicciones que podrian hacer sobre la base de resultados anteriores. El objetivo
es ayudar a establecer conexiones entre lo que estdn haciendo y su propio aprendizaje personal.

[l Observacion Buscar/observar las cosas con un propdsito

Formulacion .
U de preguntas Formular preguntas basadas en las observaciones
] Secuenciacién Poner algo en un cierto orden
] Creacién de patrones Formar y seguir un patrén establecido
] Conteo Comprender la cantidad, correspondencia uno-a-uno
L] Medicion Utilizando unidades estandar y no estandar
] Comparacién Tomar nota de las diferencias y similitudes

entre las cosas
Ll Clasificacion Poner las cosas en categorias definidas
g

1 Definicion Desarrollar y perfeccionar el vocabulario
] Comunicacion Describir y compartir la informacion con otras personas

Formulacion de . .
U hipétesis Hacer una conjetura informada
1 Prediccién Pensar con anticipacion en lo que podria

suceder en el futuro

] Deduccién Utilizar el razonamiento para sacar conclusiones
] Registro Escribir o graficar la informacidn recopilada
0 Presentacion . . . .

de informe Usar la informacion y comunicarla a los demas
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Resultados de Aprendizaje de la Investigacion de la
Atmosfera de GLOBE de los Centros Comunitarios de
Aprendizaje del siglo XXI

Los estudiantes observardn, describirdin e identificardn los diferentes tipos de nubes usando una tabla de nubes

Los estudiantes aprenderdn los conceptos meteoroldgicos de altura de las nubes, tipos de nubes y cobertura
de nubes

Los estudiantes reunirdn datos sobre las nubes y la temperatura de la superficie

Los estudiantes investigardn la relacion entre los porcentajes de cobertura de nubes a medida que se
relacionan con las diferencias en la temperatura de la superficie

Los estudiantes aprenderdn a sacar conclusiones a partir de observaciones y a utilizarlas para hacer vy
comprobar predicciones

Los estudiantes obtendrdn un entendimiento sobre cémo las nubes afectan el balance energético de la Tierra

Los estudiantes aprenderdn a usar un termdémetro infrarrojo y a entender cémo las diferentes superficies
absorben y emiten energia

Los estudiantes investigardn las diferentes tasas de calentamiento y enfriamiento de ciertos materiales en la
Tierra con el fin de comprender la dindmica de calentamiento que tiene lugar en la superficie de la Tierra

Los estudiantes disenardn y llevardn a cabo una investigacion cientifica
Los estudiantes comparardn graficos, mapas y tablas de datos como herramientas para el andilisis de datos

Los estudiantes comunicardn los procedimientos, descripciones, predicciones y relaciones causa-efecto
sobre la base de las pruebas recogidas
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Alineacion de Estandares

Investigacion de la Atmésfera y NGSS de GLOBE de los Centros Comunitarios de

Aprendizaje del siglo XXI

Los estudiantes de GLOBE aprenden conceptos cientificos mediante la investigacién y la experimentacion del
mundo que los rodea a fravés de actividades prdcticas. El enfoque prdctico del programa GLOBE permite a los
estudiantes experimentar la ciencia de manera activa haciendo experimentos reales y analizando criticamente
los datos. Las actividades de investigaciones y aprendizaje de GLOBE requieren que los estudiantes recopilen
informacion a través de los sentidos (observacion), elintercambio y la discusidon de ideas (comunicacion), buscar
las similitudes y diferencias (comparacion), eventos de secuencia (ordenacién), grupos de objetos o eventos de
caracteristicas similares (categorizacién), reconocer las interacciones, dependencias y relaciones de causa y
efecto (relacion), razonar ldgicamente utilizando la evidencia observada (inferencia) y poner los conocimientos

a disposicion para comprender los fendmenos y problemas (aplicacién).

Prdacticas de ciencias de NGSS:

Practica 1:
Practica 2:
Practica 3:
Practica 4:
Practica 5:
Practica é:
Practica 7:

Practica 8:

Hacer preguntas y definir problemas

Desarrollar y usar modelos

Planificar y redlizar investigaciones

Analizar e interpretar los datos

Usar las matemadticas y el pensamiento computacional
Elaborar explicaciones y soluciones de diseho
Participar en argumentos a partir de la evidencia

Obtener, evaluar y comunicar informacién.

Ideas basicas de disciplina de NGSS:

ESS2.D
ESS3.D
PS3.A
PS3.B

Clima y Estado del Tiempo
Cambio Climdtico Global
Definiciones de Energia

Conservacion de la Energia y Transferencia de Energia

Conceptos transversales de NGSS:

Patrones

Causa y efecto

Sistemas y modelos de sistemas

Energia y materia

Estabilidad y cambio
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Métodos
de Ensefianza
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Lista de Materiales para la Investigacion de la
Atmosfera de GLOBE

Guia para el Facilitador

Video Introductorio

Diario de Investigacién Cientifica Para Estudiantes

Grdfico de papel o pizarra para publicar las respuestas

Tabla de Nubes de GLOBE

Termdmetros infrarrojos portdtiles (IRT) uno por grupo

5 recipientes de pldstico del mismo tamano

La misma cantidad de muestras de arena, tierra, césped y piedra o rocas

Area en el exterior en un lugar soleado (5 lédmparas de escritorio o luces de tienda con bombillas de 100 vatios
pueden ser un sustituto)

Crondmetro o temporizador

Cuatro lugares en el exterior con diferentes materiales de superficie, donde se puedan realizar las
observaciones de femperatura superficial

Papel de construccién o cartulina de color claro
Barras de pegamento o cinta adhesiva fransparente
Tijeras

Copias de los grdficos de una sola linea y de dos lineas de la actividad de aprendizaje Nublado versus
Despejado

Materiales para 3Qué es la Opacidad Visual2 Actividad de Aprendizaje
1. Elementos transparentes (papel celofdn, vaso de vidrio o jarra de vidrio)

2. Elementos translUcidos (papel encerado, papel de contacto esmerilado, papel vegetal, papel de
pergamino o papel de seda)

3. Elementos opacos (cartulina, cartdn, papel de aluminio, bolas de algoddén)

4. Fuente de luz (Impara de escritorio pequena, Idmpara de techo, luz natural del sol)
5. Papel blanco

Video de NOVA: El Comodin Climdtico

Lapices de colores

Calculadoras (opcional)

Materiales para la construccion de los proyectos finales de los estudiantes: (carteles, papel de construccion,
cartulina, papel cuadriculado, Idpices de colores, marcadores, tarjetas, fotos, etc.)
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Lista de Verificacion para la Investigacion de la
Atmosfera de GLOBE

Antes de la Investigacion:

1.
2.

© N oo

Descargar y revisar las diapositivas de la presentacién para los estudiantes.

Descargar, imprimir y revisar los criterios y las pautas de evaluacion del proyecto final. Hacer copias para
cada estudiante.

Descargar, imprimir y revisar la Guia para el facilitador, Investigacion de la Atmdsfera de GLOBE de la NASA.

Descargar e imprimir una copia del Diario de Investigacion Cientifica Para Estudiantes de la Investigacion
de la Atmdsfera de GLOBE de la NASA para cada estudiante.

Descargar o guardar en favoritos el video de introduccion al proyecto y las diapositivas del proyecto.
Descargar e imprimir suficientes formularios de comunicados de prensa para cada estudiante.

Reunir y organizar los materiales de la lista de materiales para cada actividad de aprendizaje.
Comprobar la configuracion tecnoldgica para asegurar que los estudiantes puedan ver y escuchar
videos, diapositivas, efc.

Identificar los lugares exteriores para la observacién de las nubes y las ubicaciones de cuatro dreas con
materiales de superficie diferentes para las mediciones de la temperatura de la superficie.

. Identificar un drea dentro del saldén de clases para que los estudiantes completen las actividades de

aprendizagje.

Durante la investigacion:

1.

Distribuir los formularios de comunicados de prensa a cada estudiante participante vy fijar una fecha
limite para que puedan ser devueltos.

Distribuir los Diarios de Investigacion Cientifica Para Estudiantes a los estudiantes. Hacer que pongan sus
nombres y la fecha en la parte delantera de sus diarios.

Utilizar el video de introduccidn al proyecto para presentar la investigacion a los estudiantes.

Utilizar las diapositivas del proyecto de Investigacion de la Atmdsfera para guiar a los estudiantes a través
de la investigacion siguiendo los pasos previstos en la progresion del aprendizaje, la guia de pasos que se
encuentra en la Guia para el Facilitador de Investigacion de la Atmdsfera de GLOBE de la NASA.
Fomentarla cooperaciony los modales del grupo a medida que los estudiantes trabajan enlainvestigacion.
Asistir a los estudiantes en la realizacién de las diferentes actividades de aprendizaje, animdndolos a
hacer preguntas y a trabajar juntos para enconfrar respuestas a sus preguntas.

Asegurarse de que todos los formularios de comunicados de prensa se recopilen de cada estudiante
participante.

Después de la investigacién:

AW~

Guiar a los estudiantes en la seleccién del formato para su proyecto final.
Ayudar a los estudiantes a medida que planifican, disenan y construyen su proyecto final.
Proporcionar a los estudiantes los materiales necesarios para completar su proyecto final.

Alentar a los estudiantes cuando presentan su proyecto final a sus pares y posiblemente a sus padres o
miembros de la comunidad.

Completar las pautas de evaluacion del proyecto final por cada estudiante o grupo de estudiantes.
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Para Comenzar con la Investigacion

Usted y sus estudiantes pueden investigar la atmdsfera en su propio sitio de estudio y cooperar conlos cientificos y
otros estudiantes de todo el mundo para controlar el medio ambiente mundial. La atmdsfera es un componente
critico del medio ambiente mundial, y usted puede ayudar a compilar una base de datos global de mediciones
atmosféricas que ayudard en la comprension de cémo la atmadsfera estd cambiando a largo plazo.

Debe mantener un registro permanente de sus datos de GLOBE mientras realiza sus investigaciones. Los datos
de la atmdsfera que relnen los estudiantes pueden ser enviados al servidor de datos GLOBE si tiene acceso a
Internet, pero también deben registrarse en sus Diarios de Investigacion Cientifica de GLOBE. A medida que su
conjunto de datos locales crece, debe involucrar a los estudiantes en el estudio de sus datos. Cada protocolo
incluye una seccion Examinando lo Datos, que describe la manera de juzgar silos datos son razonables y describe
lo que los cientificos buscan en los datos de este tipo. La mayoria de ellos contiene también una investigacién de
estudiantes de muestra utilizando datos del protocolo. Revise estas secciones para obtener ideas sobre cémo
utilizar los datos de GLOBE para el aprendizaje de los estudiantes sobre las nubes y la temperatura de la superficie.
Estos se pueden encontrar en el Apéndice. Al final del estudio, los estudiantes con un companero o en un grupo
pequeno deberdn crear un proyecto final basado en una pregunta de investigacion cientifica. Este proyecto
final puede tenerla forma de un tablero de anuncios de proyecto de ciencias, una presentacién de PowerPoint,
un anuncio de servicio publico u ofra forma de medio de comunicacion que les permita compartir su pregunta
de investigacion, los datos que recopilen, un andlisis de sus datos y su conclusion.

La motivacion de los estudiantes para aprender alcanza su punto mdximo cuando obtienen un sentido de
significado en lo que respecta a sus estudios. Debido a que GLOBE une a educadores y estudiantes de todo
el mundo, fomenta alianzas entre los estudiantes y aumenta no solo su conciencia ambiental, sino también su
comprensidn de ofras culturas y su sentido de comunidad global. GLOBE permite a los educadores poner en
prdctica conceptos de aprendizaje auténtico, asociacion de estudiantes-cientificos, investigacion cientifica y
pedagogia basada en estdndares en una escala sin precedentes. La pdagina web de GLOBE puede proporcionar
una via para que los estudiantes puedan comparar sus datos con los de otros estudiantes de todo el mundo.

Se puede acceder a la pdgina web de GLOBE en www.globe.gov
Especificaciones de los protocolos e instrumentos de GLOBE

A lo largo de este proyecto, los estudiantes recopilardn datos sobre las nubes y la temperatura de la superficie.
Los estudiantes deben seguir los protocolos de GLOBE para la recoleccion de datos.

Cobertura de nubes/Tipo: el protocolo completo estd disponible en:
http://www.globe.gov/documents/348614/e83c121-38a7-404d-b032-b363f4ad4cd?2

Tabla de Nubes: la tabla de nubes de GLOBE muestra al menos un ejemplo visual de cada uno de los diez tipos
bdsicos de nubes: cirros, cirroestratos, cirrocUmulos, altoestratos, altocUmulos, cUmulos, nimboestratos, estratos,
cUmulonimbos, estratocUmulos. La cobertura de nubes se estimard visualmente.

Tabla de Estelas: la tabla de estelas de GLOBE muestra al menos un ejemplo visual de cada uno de los tres tipos
de estelas: efimera, persistente y persistente que se propaga. La cobertura de estelas se estimard visualmente.

Las tablas de nubes y estelas de GLOBE estdn disponibles en multiples formatos y en varios idiomas y se pueden
descargar desde el sitio web de GLOBE.

Temperatura de la Supefficie: el protocolo completo estd disponible en:
http://www.globe.gov/documents/348614/7537c1bd-ce82-4279-8ccé-4dbe1f2cc5bs
Termdémetro Infrarrojo (IRT): el termdmetro infrarrojo debe ser un instrumento de mano. Debe tener una precision

de =1 °C en unintervalo de -32 °C a 72 °C.
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Semana Uno: Observar
la Naturaleza y Formular

Preguntas Sobre las Nubes
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Meétodo de Ensenianza: Semana Uno
Preguntas Orientadoras:

e 3Qué hace un cientifico?
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e sEn qué lugar de los terrenos de la escuela se ve la mayor cantidad de nubes? 3En qué lugar se ve
la menor cantidad?

e sCudles son los cuatro tipos principales de nubes?

e 3CbOmo cambian los tipos de nubes del cielo en el dia a dia?2
Lista de verificaciéon de los materiales:

Video Introductorio

Diario de Investigacion Cientifica Para Estudiantes

Grdfico de papel o pizarra para publicar las respuestas

Actividad de aprendizaje Observar, describir e identificar las nubes, en el Diario
Tabla de Nubes de GLOBE

Hojas de Datos de Observacion de las Nubes, en los Diarios

O00OD0OO0

Paso 1: muestre el Video de Infroduccién al Proyecto ala clase (discuta conla clase laidea de que los estudiantes
ayudardn a los cientificos de la NASA a buscar respuestas a preguntas muy importantes que bdsicamente nos
afectan a todos).

1. 5Cbomo afectan las nubes al balance energético de la Tierra?
2. 2Qué le estd sucediendo a nuestro clima global?
3. sQué cambios se estdn produciendo y qué podemos hacer?

Paso 2: utilizando la primera pdgina del Diario de Investigacion Cientifica Para Estudiantes, presente a los
alumnos la seccion “3Qué, por qué y como?2” que completardn en la investigacion de las ciencias atmosféricas
de GLOBE de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI. Discuta las dos preguntas proporcionadas
en la seccion “cémo” de la primera pdgina del diario de los estudiantes.

4. sCudl eslarelacion entre la cobertura de nubes vy la temperatura de la superficie en el drea que rodea
la escuela?

5. 3Cdébmo afectan las nubes el balance energético de la Tierra?

Analice las predicciones de los estudiantes publicando sus respuestas en un cuadro grande que se exhibird en el aula.
Vuelva a ellas a medida que los estudiantes desarrollan su comprension a través de las diferentes investigaciones.

Paso 3: haga que los estudiantes completen el dibujo de un hallazgo cientifico que se encuentra en la pagina 2
de sus diarios de ciencias. Cuando los estudiantes completen sus dibujos, analice los diferentes tipos de cientificos
gue dibujaron, qué estaban haciendo y dénde trabajaban. También serd interesante tener en cuenta el género
de los cientificos y discutir si los hombres y mujeres son igualmente capaces de convertirse en cientificos.

Paso 4: en la pagina del diario del estudiante de la Actividad de aprendizaje Observar, Describir e Identificar las
Nubes, haga que los estudiantes respondan la pregunta: “sQué es lo que ya sabe sobre las nubes?”.

Después de responder la pregunta y en referencia a la formacién cientifica en el centro de la pdgina, haga a
los estudiantes las siguientes preguntas: sEn qué lugar de los terrenos de la escuela se ve la mayor cantidad de
nubes? sEn qué lugar se ve la menor cantidad? 3Qué cosas deben tenerse en cuenta al seleccionar la mejor
ubicaciéon para la observaciéon de las nubes?.

A continuacion haga que los estudiantes salgan para esbozar lo que ven en el cielo. Recuerde a los estudiantes
que nunca deben mirar al sol directamente. Haga que los estudiantes observen los diferentes tipos/formas de
las nubes. A medida que los estudiantes comienzan el proceso de observacion de las nubes, haga que busquen
diferencias en los tipos de nubes que ven. Haga que los estudiantes esbocen los diferentes tipos de nubes que
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ven en la pdgina cuatro de su diario cientifico. Puede que vean o no los cuatro tipos diferentes de nubes.
(Consejo Util: si no hay nubes en el cielo, podria ser beneficioso mostrar una imagen de un cielo nublado para
que los estudiantes usen como ejemplo para esta actividad).

Una vez que los estudiantes hayan completado sus bocetos de los diferentes tipos de nubes que ven en la
Parte 2, pidales que comparen sus bocetos con las descripciones oficiales utilizando la tabla de nubes de
GLOBE. Luego en la Parte 3, analice con la clase los diferentes fipos de nubes que identificaron y las palabras
descriptivas que se pueden utilizar para describir cada tipo.

Paso 5: utilizando la Hoja de Datos Realice su Propia Observacion de las Nubes, oriente a los estudiantes
a fravés del proceso de hacer su primera observaciéon oficial de las nubes. El Protocolo de las Nubes que
contiene informacién adicional se puede encontrar en el Apéndice. Anime a los estudiantes a utilizar la Tabla
de Nubes de GLOBE mientras completan su Hoja de Datos de Observacion de las Nubes.
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Semana Dos: Observar
la Naturaleza y Formular

Preguntas Sobre las Nubes
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Método de Ensenanza: Semana Dos

Preguntas Orientadoras:

e 3Como varia la temperatura de una superficie segun el color de la superficie?
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e 3Como varia la temperatura de la superficie segun el tipo de material diferente de la superficie
(por ejemplo, asfalto, hierba, hojas, agua, suelo descubierto)?

Lista de verificacidon de los materiales:

Actividad de Aprendizaje: Hacer mds Interesantes las Cosas, en los Diarios

Termdmetros infrarrojos portdtiles (IRT) por grupo

5 recipientes de pldstico del mismo tamano (por grupo)

Arena

Tierra

Césped

Grava o piedras

Un dia soleado (o 5 ldmparas de escritorio o luces de tienda con bombillas de 100 vatios)

Crondmetro o temporizador

OO0 0OD0DD0O0ODOOO

Hojas de Datos de Observacion de las Nubes, en los Diarios
Tabla de Nubes de GLOBE

Paso é: guie a los estudiantes para la realizacion de la Actividad de Aprendizaje Hacer mds Interesantes las
Cosas que se encuentra en el diario de investigacion cientifica de los estudiantes. Debido a que completar esta
actividad lleva alrededor de 1,5 horas, podria ser necesario dividirla entre dos periodos de clase. Enla Parte 1 de
la actividad, los estudiantes trabajardn en grupos pequenos a medida que exploran la transferencia de energia
de los diferentes materiales de la Tierra cuando se calientan y se enfrian. Ellos tendrdn que asegurarse de que
cada envase confenga la misma cantidad de material, registrando sus mediciones de temperatura en la Tabla
de Datos 1 de su diario de investigacion cientifica de estudiantes. Pueden utilizar un termdmetro infrarrojo o seis
termdémetros para medir la temperatura de cada material. Si utilizan el termdmetro infrarrojo, tendrdn que tratar
de tomar las mediciones de cada recipiente tan cercanas en el tiempo como sea posible.

O

Paso 7: complete la Observacién de las Nubes utilizando la Hoja de Datos de Observacion de las Nubes.
Recuerde a los estudiantes que deben utilizar la Tabla de Nubes de GLOBE como ayuda para completar sus
observaciones de las nubes.
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Semana Tres: Observar la
Naturaleza y Formular Preguntas

Sobre las Nubes y la Temperatura
de la Superficie
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Método de Ensenanza: Semana Tres

Preguntas Orientadoras:

e sCbmo variala temperatura de la superficie dependiendo de sila superficie estd en el sol o en la sombra?
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e slmporta sila sombra es de un drbol, un arbusto o una nube?

Lista de verificacion de los materiales:

Actividad de Aprendizaje de Temperatura de la Superficie, en los Diarios

Termdmetros infrarrojos portdtiles (IRT) por grupo

Identificar cuatro lugares al aire libre con superficies de diferente material

Hoja de Datos de Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes, en los Diarios
Tabla de Nubes de GLOBE

Actividad de Aprendizaje Nublado versus Despejado, en |los Diarios

Papel de construccién o cartulina de color claro

Barras de pegamento o cinta adhesiva transparente

Tijeras

OO0 0DOD0DOD0DOO0ODODOQODO

Grdficos de una sola linea y de dos lineas para la Actividad de aprendizaje Nublado versus Despejado
(un juego por estudiante)

Paso 8: oriente a los estudiantes a lo largo de la realizacion de la Actividad de Aprendizaje Temperatura de la
Superficie en su diario de investigacién cientifica. Todos juntos en la clase deberdn identificar cuatro dreas de
superficies diferentes en el exterior de su escuela para utilizar como lugares de medicidn de temperatura de la
superficie que estén en contacto con la luz solar directa tanto como sea posible. Estos cuatro lugares deberdn
tener cuatro materiales de superficie diferentes parala comparacioén (por ejemplo, asfalto, hierba, tierra, arenay
hormigon) y estar situados en estrecha proximidad a la ubicacion de observacion de las nubes. Vea el Protocolo
de Temperatura de la Superficie en el Apéndice para obtener informacién adicional. Una vez que los cuatro
lugares han sido seleccionados, los estudiantes esbozardn las diferentes dreas de la superficie en sus diarios de
investigacion cientifica y predecirdn las temperaturas de la superficie de la mds fria a la mds cdlida.

Paso 9: una vez que las ubicaciones de la femperatura de la superficie han sido seleccionadas, los alumnos
trabajardn en grupos pequenos para completar la Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura de la
Superficie y Observacién de las Nubes en sus diarios. Recuérdeles que deben seguir utilizando la Tabla de Nubes
de GLOBE mientras hacen sus observaciones de las nubes. Vea el Profocolo de Temperatura de la Superficie en
el Apéndice para obtener informacién adicional.

Paso 10: en la Actividad de aprendizaje Nublado versus Despejado los estudiantes examinardn un grdfico de
lineas que utiliza datos auténticos de la NASA para comparar la temperatura en un dia despejado en oposicidon
a un dia nublado. Practicardn sacar conclusiones a partir de los datos del grédfico que observan. En la realizaciéon
de la actividad, construirdn un folleto plegable de Nublado versus Despejado. Proporcione a cada estudiante
un conjunto de grdficos de una sola linea para recortar y pegar en su folleto plegable. Se analizardn primero
las diferencias de temperatura utilizando dos grdficos de una sola linea y escenas representativas dibujadas de
las nubes. Entregue a los estudiantes una copia del diagrama de doble linea para cortar y colocar en su folleto
plegable. Pidales a los estudiantes que examinen el grdfico de dos lineas del mismo conjunto de datos para que
vean cudnto mds fdciles de leer son los datos en un grdfico de doble linea en lugar de dos grdficos separados
de lineas individuales. Una vez que han construido su folleto plegable, esto debe ser registrado en su diario de
investigacion cientifica en la pdgina designada.
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Semana Cuatro: Observar
la Naturaleza y Formular

Preguntas Sobre las Nubes y la
Temperatura de la Superficie
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Método de Ensenanza: Semana Cuatro

Preguntas Orientadoras:
e 3Qué efecto tienen las nubes en la energia de la Tierra procedente del Sol?2

e 5Cudl eslarelacion entre las nubes y las precipitaciones?
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e 5Como afectan las nubes el equilibrio del balance energético de la Tierra?

Lista de verificacion de los materiales:

- sQué esla Opacidad Visual? Actividad de Aprendizaje, en los Diarios
- Materiales para sQué es la opacidad visual2

- Elementos fransparentes (celofdn, vaso o jarra de vidrio, botella llena de agua)

= Elementos translUcidos (papel encerado, papel de contacto esmerilado, papel vegetal, papel
pergamino, papel de seda)

= Elementos opacos (cartulina, cartén, papel de aluminio, bolas de algoddn)
= Fuente de luz (Idmpara de escritorio pequena, ldmpara de techo, luz natural del sol)
= Papel blanco

Video de NOVA: El Comodin Climdtico (Que se encuentra en linea en: http://www.pbs.org/wgbh/nova/
labs/video_popup/3/23/)

Hoja de Actividades del Comodin, en los Diarios

Hoja de Datos de Medicidon de la Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes, en los Diarios
Termdmetro infrarrojo (IRT) por grupo

Tabla de Nubes de GLOBE

(I NN R BN B

Paso 11: guie a los estudiantes a través de la redlizaciéon de sQué es la opacidad visual? Actividad de
aprendizaje, que se encuentra en sus diarios de investigacion cientifica. Cada grupo necesitard materiales para
investigar los elementos translUcidos, tfransparentes y opacos. Después de investigar los materiales y ordenarlos,
guie a los estudiantes a través de las preguntas de discusion solicitédndoles que predigan lo que significan estas
propiedades de las nubes. La actividad requerird al menos dos periodos de clase para completarse; permita
a los estudiantes 15-20 minutos para que discutan y registren sus respuestas. La seccion Analizar la Ciencia se
puede hacer en una clase mds tarde y va bien con el video del Comodin Climdatico.

Paso 12: muestre el video de NOVA El Comodin Climdtico. Después de ver el video divida la clase en grupos
pequenos y haga que cada grupo discuta una de las preguntas de reflexion dentro de su grupo. Dé a los
estudiantes 5 minutos para compartir ideas para las respuestas y luego reagrupe la clase para discutir cada
pregunta. Continle con el diagrama de flujo que muestra una reaccidén en cadena de sucesos que pueden
ocurrir como resultado de un aumento en el porcentaje de nubes absorbentes.

Paso 13: haga que los estudiantes frabajen dentro de un grupo pequeno para completar la Hoja de Datos
de Medicion de la Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes. Recuérdeles que deben seguir
utilizando la Tabla de Nubes de GLOBE mientfras hacen sus observaciones de las nubes.
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Semana Cinco: Formular Preguntas
de Investigacion, Desarrollar una

Hipotesis e Identificar los Datos
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Método de Ensenanza: Semana Cinco

Preguntas Orientadoras:

e sCudles son las cosas que debe considerar al identificar una buena pregunta de investigacion?

e 3Cudles son las partes que componen una investigacion cientifica?
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e 3Como podrian los pasos de una investigaciéon cientifica producirse en un orden diferente, con base
en la investigaciéon que se llevd a cabo?

Lista de verificacion de los materiales:

Diario de Investigacién Cientifica Para Estudiantes

3A qué se parece una Pregunta de Investigacion de la NASA?2 Actividad de Aprendizaje, en los Diarios
El Proceso de Investigacion Cientifica en Accidn, en los Diarios

Andlisis de tus Datos de GLOBE, en los Diarios

Ldpices de colores
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Calculadoras (opcional)

Paso 14: complete la actividad de aprendizaje 3A qué se parece una Pregunta de Investigacion de la NASAZ,
analice con la clase vy utilice las pautas de las caracteristicas de la pregunta de investigacién para analizar las
dos preguntas que se proporcionan. Haga hincapié en que una buena pregunta de investigacion cientifica
es aquella que puede ser respondida a través del proceso de investigacion o el andlisis de datos que otros
cientificos ya han recopilado.

Paso 15: durante El Proceso de Investigacion Cientifica en Accion, todos juntos en la clase analicen las
investigaciones y actividades de aprendizaje en las que han estado trabajando durante las Ultimas semanas.
Discuta la Gran Pregunta de la NASA: " 5sCémo afectan las nubes el Balance Energético de la Tierra2”. Haga que
consideren las dos posibles preguntas de investigacion que ellos presentaron para utilizar como pregunta de
investigacion. Sobre la base de la pregunta que seleccionaron, frabajardn con un socio para desarrollar una
hipdtesis de lo que creen es la respuesta a su pregunta de investigacion.

Paso 16: la actividad Andiisis de tus Datos de GLOBE guiard a los estudiantes en el proceso de integracion y andlisis
de datos. Tendrdn una oportunidad de realizar una mirada mds atenta a los datos de temperatura de la superficie
gue han recogido y los comparardn con la cantidad de nubes que estaban presentes. Si hay calculadoras
disponibles, pueden utilizarse para el cdlculo de los promedios de las temperaturas de las superficies.

Paso 17: haga que los estudiantes trabajen dentro de un grupo pequeno para completar la Hoja de Datos
de Medicién de la Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes. Recuérdeles que deben seguir
utilizando la Tabla de Nubes de GLOBE mientfras hacen sus observaciones de las nubes.

Investigacion Cientifica de GLOBE| 32



Semana Seis: Planificacion de
la Investigacion e Identificacion

de los Datos
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Método de Ensenanza: Semana Seis

Preguntas Orientadoras:

¢ 3Como afecta el tipo de superficie la temperatura recolectada en cada uno de sus cuatro sitiose

¢ 3Qué tipo de relaciones se pueden encontrar entre el porcentaje de cobertura de nubes y la
temperatura general de la superficie global?

Lista de verificacion de los materiales:

Diario de Investigacién Cientifica Para Estudiantes
Andilisis de tus Datos de GLOBE, en los Diarios
Seleccidén de su Proyecto Final, en los Diarios

Siguiendo los Pasos del Proceso de Investigacion Cientifica, en los Diarios

O0OO0OO0OO0

Ldpices de colores

Paso 18: los estudiantes completan las partes 4 al 7 de la Actividad de Aprendizaje Andlisis de tus Datos GLOBE.
En este componente de la actividad, construirdn un grdfico de sus datos y comparardn lo que desculbrieron con
conjuntos de datos de GLOBE. Examinardn dos imdgenes de temperatura de la superficie de enero de 2007 y
julio de 2007. Identificardn tres lugares de la imagen global y comparardn esas ubicaciones para los meses de
enero vy julio. Luego, comparardn las imdgenes globales de la temperatura de la superficie con imdgenes que
muestran la fraccidn de nubes (porcentaje de cielo cubierto por nubes) correspondiente.

Paso 19: en Seleccidén de su Proyecto Final, se presenta a los estudiantes tres formatos para elegir para su proyecto
final (cartel de investigacion cientifica, video de anuncio de servicio pUblico o una presentacién de PowerPoint).
El objetivo final serd que los estudiantes desarrollen un proyecto que incorpore el proceso de investigacion
cientifica para demostrar lo que han aprendido. Este proyecto se puede completar con un companero o en
un grupo pequeno (grupo de 3 a 4 personas). Si los proyectos se completan por equipos, serd importante
asegurarse de que cada estudiante tenga un papel especifico en el proceso de desarrollo del proyecto.

Paso 20: seguir los Pasos del Proceso de la Investigacion Cientifica reforzard los diversos componentes del
proceso de investigacion. Guiard a los estudiantes a fravés de la identificacion de cada uno de los pasos que
han completado mientras trabajaban en las diferentes investigaciones. Trabajando a través de la actividad
desarrollardn el marco que se utilizard en su proyecto final.

Paso 21: haga que los estudiantes trabajen dentro de un grupo pequeno para completar la Hoja de Datos
de Medicién de la Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes. Recuérdeles que deben seguir
utilizando la Tabla de Nubes de GLOBE mientras hacen sus observaciones de las nubes.
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Semana Siete: Reunir y Analizar
los Datos, Documentacion y

Conclusion
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Método de Ensenanza: Semana Siete

Preguntas Orientadoras:

¢ 3Qué tipo de informacién necesitard incluir a la hora de crear un grdfico de los datos?e
¢ 3Qué relacion se observa en los datos que ha recopilado?

Lista de verificacion de los materiales:

Diario de Investigacién Cientifica Para Estudiantes

Siguiendo los Pasos del Proceso de Investigacion Cientifica, en los Diarios
ReUna sus Datos y Analice sus Datos, en los Diarios

Ldpices de colores

Complete las Hojas de Datos de todas las Observaciones de las Nubes y Mediciones de Temperatura de la
Superficie, en los Diarios

O OO0OO0OO0ODO

Cualquier material que se utilizard en la realizacion de los proyectos finales de los estudiantes (carteles, papel
de construccion, cartulina, papel cuadriculado, Idpices de colores, marcadores, tarjetas, fotos, etc.)

Paso 22: continle completando los componentes de Siguiendo los Pasos del Proceso de Investigacion Cientifica
mientras los estudiantes se reUnen y analizan los datos que han recopilado. Serd importante guiarlos en la
construccion de sus grdficos para garantizar que se incluyan todos los componentes necesarios. Vea el ejemplo
de los componentes de un grdfico a continuacion.

Crear un grafico ganador

Cada grafico necesita:| crecimiento de la planta

Titulo 10
Describe el grafico A

. ¢ Clave
Etiquetas - |
@ Dicen el tipo de datos 6 Contro
que se muestran Altura { wlle Jugo
(pulgadas) 4 ‘@ Refresco
Escala = Vinagre
Muestra las unidades 26
de medidas L
0
Clave faemana 1  Semana?2 Semana 3
a Identifica qué significan Tiempo (semanas)
los simbolos @

Paso 23: al analizar los datos para desarrollar una conclusién, los estudiantes necesitardn examinar sus datos para
ver si pueden identificar relaciones, patrones o causas-efectos. Escribirdn sus conclusiones con base en lo que
observen, haciendo referencia a la hipdtesis que ellos desarrollaron y decidirdn sila misma estd o no respaldada
por sus datos. También deberdn incluir las nuevas preguntas que les gustaria investigar en el futuro en relacién
con lo que descubrieron en su investigacion. Los componentes del proceso cientifico que han completado
en sus diarios de investigacién cientifica pueden ser utilizados como borradores en la preparacidon de lo que
incluirdn en sus proyectos finales.

Paso 24: proporcione a los estudiantes la oportunidad de frabajar en su proyecto final. Proporcione comentarios a lo
largo del trayecto para guiarlos hacia la finalizacion exitosa de su proyecto. Aliéntelos aincorporar el ordeny la precisién.

Paso 25: haga que los estudiantes trabajen dentro de un grupo pequeno para completar la Hoja de Datos
de Medicion de la Temperatura de la Superficie y Observacion de las Nubes. Recuérdeles que deben seguir
utilizando la Tabla de Nubes de GLOBE mientras hacen sus observaciones de las nubes.
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Semana Ocho: Presentar los

Resultados y Formular Nuevas
Preguntas

Investigacion Cientifica de GLOBE| 37



Método de Ensenanza: Semana Ocho

Preguntas Orientadoras:

e sPor qué esimportante que los cientificos presenten sus trabajos?
¢ 3Qué ha aprendido acerca de las nubes o el clima?

¢ 3Qué ha aprendido acerca de la ciencia?
Lista de verificacion de los materiales:

O Diario de Investigacién Cientifica Para Estudiantes

O Hojas de Datos de todas las Observaciones de las Nubes y Mediciones de Temperatura de la Superficie

O Cualquier material que se utilizard en la realizaciéon de los proyectos finales de los estudiantes (carteles, papel
de construccién, cartulina, papel cuadriculado, Idpices de colores, marcadores, tarjetas, fotos, etc.)

Paso 2é: proporcione a los estudiantes la oportunidad de finalizar sus proyectos. Continle proporcionando
comentarios alo largo del trayecto para guiarlos hacia la finalizacién exitosa de su proyecto. Todos los estudiantes
deben sentirse muy orgullosos de o que han logrado y tener la oportunidad de compartirlo con otros de una
manera que presente los resultados de sus investigaciones de forma positiva. Aliéntelos a incorporar el orden y
la precisién. Al término del proyecto, los estudiantes completan la reflexién de la Semana 8 del diario.

Paso 27: DiA DE LA PRESENTACION (Proporcione a los estudiantes las siguientes ideas para tener en cuenta al
hacer una presentacion).

Puntos a tener en cuenta en la presentacion:

e Hacer contacto visual

* Hablar claro

e Sonreir

e Andlizar su proyecto en lugar de leerlo

e |dentificar sus puntos principales

e Consultar el grdfico para la visualizaciéon

e Tener su diario de investigacion cientifica a mano

¢ Sentirse orgulloso de lo que ha logrado
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Ideas para el Proyecto Final de Investigacion de
la Atmosfera de la NASA/GLOBE de los Centros
Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI

Eleccidén 1: Cartel Proyecto Cientifico

OBLEMA] = RESULTE= |
- =% [TETULO DEL PROYECTO|| =

E , {DATOS ;
(rpdresie) [==

Con un companero o un grupo pequeno:

e |dentificar la pregunta de investigacion

¢ Desarrollar un titulo para su proyecto

e Utilizar los pasos del proceso de investigacién cientifica para guiar los componentes de su cartel
e |dentificar los elementos visuales y los datos que incluird en el cartel
e Esbozar el contenido que se incluird en el cartel

e Presentar el proyecto a su instructor

e Hacerlos cambios necesarios al borrador

e Crear componentes gr&ficos

e Escribir una conclusién a partir del andlisis de los datos

e Mostrar un borrador del cartel al instructor para recibir comentarios
e Construir el cartel

e Presentar el cartel final a sus companeros para un andlisis critico

e Opcional: presentar el cartel definitivo en la Noche Comunitaria de Proyecto Final
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Eleccién 2: Anuncio de Servicio Publico
Con un companero o en un grupo pequeno:

e |dentificar la pregunta de investigacion

e Desarrollar un mensaje de Anuncio de Servicio PUblico (PSA)

e Identificarimdgenes y sonidos para usar en el Anuncio de Servicio Publico

e Redactar un boceto grdfico y un guién

e Presentar un borrador del proyecto de Anuncio de Servicio PUblico al instructor para su revision
e Hacerlos cambios necesarios al borrador

¢ Filmar y editar el Anuncio de Servicio PUblico

e Mostrar una primera edicion al maestro para recibir comentarios

e Presentar el Anuncio de Servicio PUblico final a sus compaieros para un andlisis critico

e Opcional: presentar el Anuncio de Servicio PUblico final en la Noche Comunitaria de Proyecto Final

No se limite a leer sobre ciencia,,
H3gaiCIENCIA

&

Eleccidén 3: Presentacion en PowerPoint
Con un compainero o un grupo pequeno:

¢ |dentificar la pregunta de investigacion

e Utilizar los pasos del proceso de investigacion cientifica para guiar los componentes de su PowerPoint
e Desarrollar un esquema para el PowerPoint

¢ |dentificar las imdgenes y los datos que deben incluirse

e Esbozar el contenido que acompanard a las imagenes

e Presentar el borrador del proyecto de PowerPoint al instructor

* Hacerlos cambios necesarios al borrador

e Mostrar el PowerPoint editado al instructor para recibir comentarios

e Presentar el PowerPoint final a sus companeros

e Opcional: presentar el PowerPoint final en la Noche Comunitaria de Proyecto Final.
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Pautas de Evaluacion del Proyecto Final de
Investigacion de la Atmoésfera de GLOBE

Categoria

Ejemplar
5 puntos

Competente
3 puntos

Novato
1 punto

No Incluido
0 puntos

Pregunta de
Investigacién

Expuso de forma clara una
pregunta de investigacion
gue podria ser contestada
utilizando los datos recogidos
durante el proceso de la
investigacion de la atmdésfera.

Proporciond una pregunta
de investigacién de

la investigacién de la
atmdsfera que se relaciona
con los datos que se
recopilaron.

Se refirié a una pregunta
gue no necesariamente
se puede responder
con los datos que se
recopilaron.

No proporciond
una pregunta
de investigacion
para la
investigacion.

Hipétesis
desarrollada

Desarrolld plenamente la
hipdtesis proponiendo una
explicacién posible de la
pregunta de investigacion
en un formato que es
comprobable y medible.

Proporciond una hipdtesis
como una explicaciéon
posible de la pregunta de
investigacion que no era
claramente comprobable o
medible.

Desarrolld una hipbtesis
que no proporciond

una explicacién de

una respuesta posible
ala pregunta de
investigacién y no era
comprobable o medible.

No proporciond
una hipdtesis
para la
investigacion de
la atmésfera.

conclusion

atmésfera se resumieron
con evidencia de apoyo a
partir de los datos recogidos
durante la investigacion
que se relacionaban

con la hipdtesis y se
proporcionaron nuevas
preguntas para una
investigacion adicional.

con evidencia de apoyo a
partir de los datos recogidos
durante la investigacion
pero no se proporciond
referencia a la hipotesis

Y NO se proporcionaron
preguntas para una
investigacion adicional.

resumieron pero no
estaban apoyados por
evidencia de los datos
recogidos durante

la investigacién,

no se hizo ninguna
referencia a la hipotesis
Yy No se proporcionaron
preguntas para una
investigacion adicional.

Procedimiento | Resumié y detalld Proporciond pasos para la Los pasos propuestos No proporciond

detallado claramente los pasos del investigacion que podrian no estaban claros y un procedimiento
proceso de investigacion seguirse pero no permitirian | contenian lagunas que | para la
proporcionando suficientes la reproducciéon exacta no permitirian reproducir | investigacién de
detalles para que la de la investigacion de la la investigacién de la la atmdsfera.
investigacion de la atmésfera | atmdsfera. atmaésfera.
pueda ser reproducida.

Datos Los datos fueron Los datos seleccionados Los datos fueron No se reunieron

reunidos seleccionados y reunidos podrian utilizarse para seleccionados pero datfos de la
en una visualizacién grdfica | proporcionar una respuesta a | no se podrian utilizar investigacion de
que podria utilizarse como la pregunta de investigacion, | para proporcionar una | la atmdsfera.
evidencia para responder la | pero no se proporcionaron respuesta a la pregunta
pregunta de investigacion. | en un formato grdfico. de investigacion.

Datos Los datos se analizaron Los datos se analizaron Los datos se examinaron | No se analizaron

analizados como evidencia para para proporcionar una pero no estaban datos de la
apoyar una explicacién/ respuesta a la pregunta de | relacionados con una investigacion de
argumento claro de la investigacién que no era posible explicacion la atmdsfera.
respuesta a la pregunta de | claramente evidente a partir | de la pregunta de
investigacion. de los datos. investigacion.

Resumen Los resultados de la Los resultados de la Los resultados de No se

de la investigacion de la investigacion se resumieron | la investigacion se proporciond una

conclusion de la
investigacion de
la atmosfera.

Nombre del Equipo:

Resultado Fi

nal del Equipo:
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Apéndice

Enlaces de interés

* El programa GLOBE:
http://www.globe.gov

e Protocolo para las Nube de GLOBE:
http://www.globe.gov/documents/348614/e83c12f1-38a7-404d-b032-b363f4ad4cd?

¢ Protocolo de Temperatura de la Superficie de GLOBE:
http://www.globe.gov/documents/348614/7537c1bd-ce82-4279-8ccé-4dbe1f2ccdbd

* Grdficos de Actividad de Aprendizaje de Nublado versus Despejado:
http://mynasadata.larc.nasa.gov/docs/L122compgraph.pdf

» Video El Comodin Climdatico de NOVA:

http://www.pbs.org/wgbh/nova/labs/video_popup/3/23/

Extensiones opcionales

e Vea SciGirls, SkyGirls:
http://pbskids.org/video/2guid=47624166-a7d0-49e9-bfc3-5719f4c734cd

* Demostracion Nube en una Botella:
http://nasawavelength.org/resource/nw-000-000-002-395/

» Ver eClips de la NASA Mundo real: control del balance energético de la Tierra con CERES:
https://www.youtube.com/watchev=D_Qmue54W 14

e Cartel y recursos del Balance Energético de la Tierra de la NASA:
http://science-edu.larc.nasa.gov/energy_budget/

e Mis datos de la NASA: Dar la vuelta al Mundo - Explorar los tipos de superficie en una actividad de viaje
alrededor de la Tierra

http://nasawavelength.org/resource/nw-000-000-002-181/
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Investigacion de
la Atmosfera

de GLOBE de
la NASA

Diario de
Investigacion
Cientifica Para
Estudiantes

Nom I
estu

bre
dia
Fec

3‘ --Q.

Investigacion Cientifica de GLOBE| 43






Semana Uno: Observar la Naturaleza

y Formular Preguntas Sobre las Nubes
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Introduccion para los Estudiantes:
Qué, Por Qué y Como

QUE: Los cientificos estdn investigando la atmdsfera; quieren comprendery ser capaces
de predecir el estado del tiempo y el clima de las diferentes regiones del mundo.
Una de las preguntas que los cientificos de la NASA estdn estudiando actualmente es
“sComo afectan las nubes y la temperatura de la superficie el balance energético de la Tierra?2™.
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POR QUE: Cada una de las diferentes caracteristicas de la atmdsfera nos afecta a nosotros y
nuestro medio ambiente. Qué ropa nos ponemos y qué podemos hacer afuera hoy depende de
las condiciones meteoroldgicas. 3Estd lloviendo? zSoleado? 3Nublado? 3Cudl es la temperatura
exterior? 3Cémo afectan las nubes nuestra temperatura? 3Se calientan de forma diferente las
distintas superficies de la Tierra?2 CoOmo construimos nuestras casas y escuelas, qué cultivos plantamos vy
qué animales y plantas viven de forma natural alrededor nuestro dependen del clima. Todas estas son
preguntas que podrds explorar a medida que te conviertas en un cientifico de GLOBE.

Tu tarea como cientifico de GLOBE es explorar la region alrededor de tu escuela y determinar cémo la
energia procedente del Sol estd siendo afectada por las nubes. Vas a utilizar el proceso de investigacion
cientifica mientras llevas a cabo una serie de investigaciones en las que recopilards datos para encontrar
la respuesta a tu pregunta.

COMO: Recoleccién de Datos Utilizando el Proceso de Investigacién Cientifica

1. ;Cudl es larelacion entre la cobertura de nubes y la temperatura de la superficie en el drea que rodea
la escuela?

2. ;Coémo afectan las nubes el Balance Energético de la Tierra?

Asegurate de registrar tus observaciones y mediciones con la mayor precision posible en tu diario de ciencias.

Proceso de Investigacion Cientifica

Observar la Formular
naturaleza > preguntas
Formular nuevas Desarrollar
preguntas = hipétesis
Presentar los e “_:_; i Planificar la
resultados W o e . b investigacién

- 7 ) €

Documentar las ¢ Analizar ’ Reunir los

conclusiones los datos datos
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Paso 1: Introduccion al Proyecto

¢Por qué las nubes son tan importantes?

ouf bubwag

¢ Quién esta estudiando las nubes?

Paso 2: éQué es GLOBE?

G

L
O
B
E

Los cientificos
i TE

NECESITAN!
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Paso 3: ¢Qué Hace un Cientifico?
-
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Realiza un dibujo de un cientifico en accién. Considera lo siguiente: sD6nde trabaja tu cientifico? 3Qué hace tu
cientifico2 3Cudles son algunas de las caracteristicas de tu cientifico? Escribe cualquier informacion adicional
con respecto a tu cientifico a continuacion.
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Paso 4: Observar, Describir e Identificar las Nubes

. Qué es lo que ya sabes sobre las nubes?
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Una prediccion meteoroldgica precisa comienza con observaciones cuidadosas y consistentes. El ojo humano
representa uno de los mejores instrumentos meteorolégicos. Mucho de lo que sabemos sobre el clima es el
resultado de la observacion humana. A pesar de que ser capaz de identificar las nubes es algo Util en si mismo,
observar las nubes regularmente y llevar un registro del estado del fiempo asociado con ciertos tipos de nubes
te permitird hacer la conexidn entre los tipos de nubes y el clima. El reconocimiento de los tipos de nube puede
ayudarte a predecir el tipo de clima que puedes esperar en un futuro proximo.

Parte 1: ;Qué ves? Realiza un dibujo de las nubes que ves en el cielo.
(
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Haz un dibujo de los diferentes tipos de nubes que se ven en los cuadros a
continuacion. Debajo de cada imagen utiliza palabras para describir las
caracteristicas de cada nube.
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Parte 2: Compara tus descripciones con las descripciones oficiales usando la
Tabla de Nubes de GLOBE.

Conun companero o en un grupo pequeno usa la tabla de nubes de GLOBE para tratar de identificar
las diferentes nubes que has bosquejado en la p&gina anterior.

[7¢
®
3
Q
=
o
c
=
o

Parte 3: Con la clase, analiza los diferentes tipos de nubes que han observado.

Con base en sus observaciones, una persona del grupo debe ofrecerse como voluntario para dibujar
uno de sus bocetos de nubes en la pizarra y registrar las palabras que su grupo usé para describir la nube.

Con la clase, trabajen juntos para determinar los nombres “oficiales” de cada uno de los diferentes
tipos de nubes que han observado.

Usando la tabla, determina cudles son los cuatro tipos principales de nubes y registra los mismos a
continuacion. Escribe palabras descriptivas para cada uno de los diferentes tipos.
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Paso 5: Observacion de las Nubes
Hoja de Datos de Mediciones de Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:
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Nombres de los Observadores:

Fecha: Ano Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Condiciones del cielo (marcar uno):

'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)
Nota: seleccionar Oscurecido evitard el ingreso de datos en nubes y estelas; por lo tanto, omite el tipo
de nube y coberturq, el tipo de estela y las secciones de cobertura y pasa a la seccién Oscurecido. Silas

nubes y estelas son visibles en las zonas no oscurecidas del cielo, estos datos se pueden introducir en el
campo de Metadatos.

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Cirros '] Cirroestratos

Medio (del cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

. Altoestratos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

. Estratos . EstratocUmulos '] Cumulos

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

. Nimboestratos . Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

ouf) bubwasg

Quebrado

Nublado
Qo% U>0a010% J10a25% O 250 50% J 50 a 90% O >90%

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): '] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

B _Eﬂ'meros Persistente, no se propaga

i""" l
Cantidad obsewodcl:l Cantidad observada I:l Cantidad observada |:|

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a10% J10025% d 25 a 50% ol >50%

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

—

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio '] Cenizas volcénicas

Comentarios:

' Polvo ' Neblina
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana Uno

¢ Qué has aprendido?
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:Sobre qué mds te gustaria aprender?
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Semana Dos: Observar la
Naturaleza y Formular Preguntas

Sobre las Nubes
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Paso 6: Actividad de Aprendizaje: Hacer mas
Interesantes las Cosas

Imaginate que estds en la playa y estds descalzo. 3Sobre qué superficies quisieras caminar y por qué?
sPor qué algunas superficies son frias al tacto? sPor qué algunas son calientes al tacto? 3De dénde
proviene la energia de las superficies calientes? Hoy investigards qué ocurre con el aire y los diferentes
materiales de la Tierra cuando se exponen al sol.

SO bupwas

Descripcion de la tarea:

Trabajando en grupos pequenos explorards la transferencia de energia de los diferentes materiales de la Tierra
cuando se calientany se enfrian. Registrards tus datos en un grdfico que utilizards para representar gréficamente
los cambios que se producen en las temperaturas durante un periodo de 15 minutos de calentamiento del
material de la Tierra y un periodo de 15 minutos de enfriamiento del material de la Tierra.

Qué hacer Parte 1:

1. Asegurate de que cada contenedor tenga aproximadamente la misma cantidad de material. Si es un
dia soleado, completards la actividad exterior, pero si no, pueden usarse |[dmparas de escritorio para
simular la energia del sol.

Una vez que hayas ubicado tus contenedores hacia arriba, coloca un termdémetro en cada contenedor.

Para cada material de la Tierra, designa a un registrador que registrard las temperaturas y a una persona
que medird las temperaturas en grados Celsius.

4. Registra la temperatura inicial de cada material. Inicia el temporizador y el cronometrador debe decirle
al estudiante que toma las mediciones cuando debe medir la temperatura con el termdmetro infrarrojo
(IRT) o leer los termdémetros. Si utilizas un termdmetro infrarrojo, trata de tomar las mediciones lo mds
préximas en el tiempo como sea posible.

5. Registra la temperatura del material de la Tierra al sol o bajo la luz cada 3 minutos durante un total de
15 minutos. Después de 15 minutos, los materiales de la Tierra se delben poner a la sombra o apagar
las luces. Mide la temperatura cada 3 minutos durante los siguientes 15 minutos durante la fase de
enfriamiento. Registra tus datos en la hoja de datos que se proporciona en la pdgina siguiente.

6. Comparte tus datos con la clase haciendo que una persona de tu grupo registre sus datos en la pizarra
0 en una hoja grande de papel que proporcione el instructor.
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Hoja de datos de la Tabla 1

Temperaturas °C

Tiempo ||Suelo Descubierto Césped Piedra/Rocas Arena Agua

Comienzo

SO bupwas

3 minutos

6 minutos

9 minutos

12 minutos

15 minutos

A la sombra o con luces apagadas

18 minutos

21 minutos

24 minutos

27 minutos

30 minutos

Ahora observa los datos y discute las siguientes preguntas dentro de tu grupo, registrando las respuestas debajo
de cada pregunta:

1. ¢Tiene cada material en los contenedores la misma temperatura inicial?

2. ;Coémo puedes compararlos para ver cudl experimenté el mayor cambio en la temperatura?

3. ¢Coémo describirias el cambio que se produce en el tiempo?
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Parte 2: Con la clase, rellena los cambios de temperatura en la siguiente tabla

de datos.

Hoja de datos de la Tabla 2

Cambio en Temperaturas © C

Tiempo

Suelo Descubierto

Césped

Piedra/Rocas
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Arena Agua

Comienzo

3 minutos

6 minutos

9 minutos

12 minutos

15 minutos

A la sombra o con luces apagadas

18 minutos

21 minutos

24 minutos

27 minutos

30 minutos

Yendo mds lejos: Una forma en que los cientificos analizan sus datos es mediante la representacion
grdfica de los mismos. Para poder ver lo que estd sucediendo con cada material, representards los datos
de todos los materiales en un grdfico. Los datos de cada material se representardn en un color diferente.
Utiliza Iapices de colores para identificar los diferentes materiales.

Investigacion Cientifica de GLOBE| 58



Usando el gréfico que has realizado, responde las siguientes preguntas:

1. ¢Todos los materiales de la Tierra se calentaron a la misma velocidad? Explica la evidencia que
vtilizaste para respaldar tu respuesta:
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2. ;Todos los materiales de la Tierra se enfriaron a la misma velocidad? Explica la evidencia que
uvtilizaste para respaldar tu respuesta:

3. ¢{Qué material de la Tierra se calenté mds rapido? ;Cémo lo sabes?

4. ;Todos los materiales recibieron la misma cantidad de energia? ;Cémo lo sabes?

5. ¢Qué material de la Tierra se enfrid mds rdpido? ;Cémo lo sabes?

6. ;Todos los materiales recibieron la misma cantidad de energia? ;Cémo lo sabes?
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La Ciencia detrdas de la Investigacion

Lo que debes deducir de esta investigacion es que el agua es el mds lento en calentarse y el mds lento
para enfriarse. Todos los materiales recibieron la misma cantidad de energia. Entonces, spor qué crees
que el agua aumentd tan poco? Para el agua, se necesita cinco veces mds energia de calor para
elevar la temperatura un grado que para la misma cantfidad de fierra o arena seca. Cuando la misma
cantidad de energia es absorbida por igual por todos los materiales de la Tierra, la temperatura de los
materiales sdlidos de la Tierra aumentard mds rdpido y en mayor medida que el agua. Ademds, el agua
es un liguido que se mezcla. La energia para el agua se mezcla en todo su volumen, mientras que solo
los sélidos muy superficiales se calientan.
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La energia que proviene del sol es energia radiante que vigja en ondas a través del espacio. Esta energia
constituye el espectro electromagnético. Algunas ondas con las que puedes estar familiarizado son la luz visible
(que podemos ver), las ondas de radio (escuchar emisoras de radio) y las microondas (como el horno de
microondas que puede calentar cosas). Cuando la energia golpea una molécula o un dtomo, tales como
moléculas de arena o agua, la molécula gana energia. La ganancia de energia hace que la molécula vibre
o se mueva mds rdpido. Decimos que la molécula absorbe la energia. Este movimiento molecular es lo que
llamamos calor. Cuanto mds se mueven las moléculas, mds calor se produce.

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

¢Penetraenla
atmosfera de I Y [
la Tierra? 3 .
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onda
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103 102 1005 Sx100 108 1910 1012

afimaeda « o

Edificios Seres Abejade miel Cabeza  Protozoos Moléculas  Atomos Nucleos atémicos
humanos de alfiler
Frecuencia ##
(Hz)
Tﬂ" “:"B '||:|'|] 'm.l:i '||:1|E 1013 10?1'."

Temperatura de
los cuerpos
emisores de la

longitud de ond :
ongitu eon(Ka; 1K 100K 10,000 & 10 Milllon &

g |
=1

Investigacion Cientifica de GLOBE| 60



Paso 7: Observacion de las Nubes

Hoja de Datos de Mediciones de Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:
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Nombres de los Observadores:

Fecha: Ano Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)
' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

'] Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Nota: seleccionar Oscurecido evitard el ingreso de datos en nubes y estelas; por lo tanto, omite el tipo
de nube y cobertura, el tipo de estela y las secciones de cobertura y pasa a la seccion Oscurecido. Si
las nubes y estelas son visibles en las zonas no oscurecidas del cielo, estos datos se pueden infroducir en
el campo de Metadatos.

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Cirros '] Cirroestratos

Medio (del cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Altoestratos ' AltocUmulos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

' Estratos

'] Cumulos

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

. Nimboestratos . Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

sog bupwag
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No hay nubes Despejado Aislado Dispersado Quebrado Nublado
Q0% U>0a10% Q100 25% U 25 a 50% U 50 a 90% U >90%

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): ] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Eﬂ'meros_ _ Persistente, no se propaga

—_—
2 = gl

o
Cantidad observodctl:l Cantidad observada I:l Cantidad observada I:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Persistente, se propaga

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio ' Cenizas volcdnicas

- e

' Polvo ' Neblina
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Hoja de Datos de Mediciones de Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

[7¢/
®
=
Q
=)
o
O
o
(7]

Nombres de los Observadores:

Fecha: Ano Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)
' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

'] Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Nota: seleccionar Oscurecido evitard el ingreso de datos en nubes y estelas; por lo tanto, omite el tipo
de nube y coberturq, el tipo de estela y las secciones de cobertura y pasa a la seccién Oscurecido. Silas
nubes y estelas son visibles en las zonas no oscurecidas del cielo, estos datos se pueden introducir en el
campo de Metadatos.

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Cirros . Cirrocumulos '] Cirroestratos
. - =
Medio (del cielo):

(Marca todos los
tipos vistos)

'] Altoestratos ' AltocUmulos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

' Estratos

'] Cumulos

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

. Nimboestratos . Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

sog bupwag

P~
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No hay nubes Despejado Aislado Dispersado Quebrado Nublado
Q0% U>0a10% Q100 25% U 25 a 50% U 50 a 90% U >90%

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Eﬂ'meros_ _ Persistente, no se propaga

—— ________.,--—-—-

o
Cantidad observcdol:l Cantidad observada I:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Persistente, se propaga

i . _"a.;_-l-. E
= 1 a
Cantidad observada I:l

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio '] Cenizas volcdnicas

- e

' Polvo ' Neblina
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana Dos

¢ Qué has aprendido?
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:.Sobre qué mas te gustaria aprender?
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Semana Tres: Observar la
Naturaleza y Formular Preguntas

Sobre las Nubes y la Temperatura
de la Superficie
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Paso 8: Temperatura de la Superficie

La temperatura de la superficie se mide con un termdmetro infrarrojo portdtil (IRT). El instrumento se
orienta hacia el suelo para realizar lecturas de la temperatura de la superficie.

$91] bUDWSS

Con un companero, comparte respuestas para la siguiente pregunta volviendo a pensar en la actividad
que hiciste con diferentes materiales de la Tierra que se calientan y se enfrian a un ritmo diferente.

¢Coémo podria ser diferente la temperatura de la superficie de las diferentes supefficies del exterior de
tu escuela?

Considera la siguiente pregunta mientras tU y tus companeros de clase seleccionan cuatro superficies diferentes
para sitios de temperatura de superficie:

¢ Qué factores debes considerar al seleccionar los sitios para estar seguro de que la Unica variable que afecta
la temperatura de la superficie que se estd recopilando es el tipo de cobertura del suelo?

Junto con la clase identifica cuatro dreas de superficies diferentes del exterior de tu escuela como sitios de
estudio para registrar la temperatura de la superficie para considerar lo que has aprendido en relacién con
el calentamiento y el enfriamiento de los diferentes materiales de la Tierra. Esboza las diferentes superficies
de los sitios en los espacios indicados en la pdgina siguiente y predice el orden de las temperaturas
superficiales de mds frio a mds cdlido.
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Paso 9: Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura
de la Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

$91] bUDWSS

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:

(
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Sitio de Estudio: Fecha:

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

'] Cirros

Medio (del cielo): &
(Marca todos los

tipos vistos)

] Altoestratos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

' Nimboestratos

Tiempo (UT):

' Estratocumulos
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. Cirroestratos

'] Cumulos

'] Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

S31] bUDWS

P~
i

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado Quebrado Nublado
Q0% U>0a10% Q100 25% U 25 a 50% U 50 a 90% U >90%

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Eﬂ'meros_ _ Persistente, no se propaga

—_—
2 = gl

o
Cantidad observodol:l Cantidad observada I:l Cantidad observodol:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Persistente, se propaga

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio ' Cenizas volcanicas

- —

' Polvo ' Neblina
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Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura de la
Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

$91] bUDWSS

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:

(
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Sitio de Estudio: Fecha:

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

'] Cirros

Medio (del cielo): &
(Marca todos los

tipos vistos)

] Altoestratos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

' Nimboestratos

Tiempo (UT):

' Estratocumulos
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. Cirroestratos

'] Cumulos

'] Cumulonimbos
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Investigaciones de la Atmésfera de GLOBE

Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢ Qué porcentaje del cielo esta cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cober’rura de nubes (marca uno)

S31] bUDWS

No hay nubes Despejado Aislado

Quebrado Nublado
Qo% U>0a010% J10a25% O 250 50% J 50 a 90% 0 >90%

Dispersado

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): ] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras Persistente, no se propaga

e

Cantidad observodo Cantidad observada I:I

Persistente, se propogo

Cantidad observada

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a10% J10025% d 25 a 50% ol >50%

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

' Rocio '] Cenizas volcdnicas
u e
' Polvo ' Neblina
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Paso 10: Nublado versus Despejado MI Actividad
con DATOS de la NASA

Descripcion de la tarea:

$91] bUDWSS

Examinards un grdfico de linea utilizando datos auténticos de la NASA para comparar la
temperatura en un dia despejado versus nublado. Practicards cémo sacar conclusiones con base
en las observaciones de los datos del grafico de cielo nublado versus cielo despejado.

Qué hacer:
1. Recorta los dos grdficos de una sola linea y pégalos en tu folleto plegable como lo muestra tu maestro.

2. Identifica los titulos de los grdficos. ;Es facil comparar los dos gréficos de lineas separadas?

3. Examina el grdfico de doble linea que te da tu maestro y pégalo en tu folleto plegable. Con un compaiiero,
discute las similitudes y diferencias entre los grdficos de lineas simples y dobles; haz una lista de las mismas en tu
folleto plegable. ; Cudl es mas facil de usar para hacer una comparacion entre los datos de nublado y despejado?

4. I|dentifica dos lugares del grafico donde las condiciones de nublado y despejado sean similares.

5. Encuentra el mes con la mayor diferencia entre las condiciones de cielo nublado y despejado.

6. ;Qué linea tiene la mayor cantidad de energia del sol durante todo el ano?

¢Por qué?

7. ;Qué ofras cosas podrian afectar cudnta energia del Sol llega a la superficie de la Tierra?

8. ¢Durante qué estacion del afo estd mayormente nublado en China?

g

En el siguiente espacio, escribe un resumen de como la temperatura se ve afectada por las nubes.

10. En la parte delantera de tu folleto plegable, esboza una imagen de un cielo nublado en el pliegue izquierdo
y de un cielo despejado en el pliegue derecho.
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Adjunta tu folleto plegable de Nublado versus Despejado en el siguiente espacio:

S31] bUDWS
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana Tres

¢ Qué has aprendido?

S31] bUDWS

:.Sobre qué mas te gustaria aprender?
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Semana Cuairo: Observar
la Naturaleza y Formular

Preguntas Sobre las Nubes y la
Temperatura de la Superficie
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Paso 11: {Qué es la Opacidad Visual? Actividad

Las nubes juegan un papel importante en el mantenimiento de la temperatura de la Tierra.

Los materiales tienen un montén de propiedades diferentes. Una se llama opacidad visual, lo que
significa la cantidad de luz que pasa a través del material. Hay tres maneras diferentes para describir la
opacidad visual:

n
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3
(@)
S
(o]
0O
c
(@]
=
(o]

e Transparente: |la luz pasa a fravés del material u objeto, las cosas del ofro lado se ven con claridad
(por ejemplo: envoltura de pldstico).

e Translicido: la luz pasa a través del material u objeto, las cosas del otro lado no se ven con claridad
(por ejemplo: papel de cera).

e Opaco: poca o ninguna luz pasa a fravés del material u objeto (por ejemplo: bolsa de papel).
Investiga

Piensa en una forma de probar la opacidad visual de diferentes objetos de uso cotidiano. Describe la prueba.
Puedes dibujar la configuracién si es necesario.

Describe:

Dibuja:
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Ahora prueba tus materiales y clasificalos con base en tus observaciones. Enumera tus resultados debajo.
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Transparente TranslOcido Opaco
a N N Y
\ VAN VAN Y
Predecir

Una de las formas en que regulan la cantidad de luz (energia) procedentes del sol es su opacidad. Los
términos tfransparentes, translUcidos y opacos describen la cantidad de luz que pasa a fravés de una nube
y nos ayudan a entender por qué las nubes hacen sombra.

¢ Qué impacto crees que tendrd una nube opaca en la temperatura de la superficie?

¢ Qué impacto crees que tendrd una nube transparente en la temperatura de la superficie?

Analizar la Ciencia: el Balance de Radiacién de la Tierra es un concepto que se utiliza para comprender cudnta
energia recibe la Tierra del Sol y cudnta energia irradia el sistema de la Tierra hacia el espacio exterior. Es este
intercambio de energia que mueve e impulsa los sistemas meteoroldgicos y climdticos de la Tierra. Si el sistema
de la Tierra (la superficie de la tierra, la atmdsfera, los océanos y las masas de hielo) conserva mds energia solar
que la que irradia hacia el espacio, la Tierra se calentard. Si el sistema de la Tierra irradia mds energia al espacio
de la que recibe del Sol, la Tierra se enfriard. Los cientificos piensan en el Balance de radiacién en términos de
un balancin o equilibrio. Sila Tierra retiene mds energia del Sol, la Tierra se calienta y emite mds energia infrarroja.
Esto equilibra el Balance de Radiacion de la Tierra. Sila Tierra emite mds de esta energia de la que absorbe, la
Tierra se enfria. A medida que se enfrig, la Tierra emite menos energia. Este cambio también vuelve a equilibrar
el Balance de Radiacién/Energia.
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Efectos de las nubes en la radiacion
de la Tierra

Radiacion de
onda corta
entrante

ol4bND PUDWSS

Radiacion
solar
seleccionada
Radiacion
de onda Radiacion
corta solar de onda

entrante Radiacion i
solar

reflejada

Nubes
bajas

Radiacion de
onda larga
Reflejada por saliente
la superficie

. Qué tipo de nubes ves representadas en el diagrama?

¢Coémo interactian las nubes de bajo nivel con la radiacion solar que llega desde el Sol hacia la superficie
de la Tierra?

¢Las nubes de alto nivel?

Con base en el diagrama, ¢qué efecto tienen las nubes en la energia de la Tierra procedente del Sol?

¢ Qué efecto tienen las nubes en la energia que estda siendo reflejada desde la superficie de la Tierra de
vuelta hacia la atmésfera?
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Paso 12: Conexion NOVA: El Comodin Climatico

Después de ver el video de NOVA: El Comodin Climdatico, reflexiona sobre las siguientes preguntas
que los cientificos de la NASA estdn trabajando duro para responder.

» ¢Como responderdn las nubes a medida que el planeta se calienta?

olpND PUDWSS

e ;Podriamos ver un aumento de nubes que reflejan, lo que ayudaria a frenar la tendencia al
calentamiento global?

e ¢Habrd un aumento de nubes que absorben energia, lo que podria acelerar drasticamente el
calentamiento?

e ¢Como afectaria este calentamiento las zonas polares y, a su vez, las zonas costeras?

Con la clase, comparte cémo las regiones polares y las zonas costeras podrian verse afectadas si hay un
aumento en las nubes que absorben energia. Completa en la cadena de acontecimientos a continuacién qué
podria ocurrir si aumenta el porcentaje de nubes que absorben.

Aumento en el porcentaje de las nubes que absorben

Calentamiento de la atmodsfera

Hielo en las regiones polares

Nivel del mar

Areas costeras

Esto podria dar lugar a los siguientes impactos en los seres humanos:
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Paso 13: Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura
de la Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:
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Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:

(
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

%
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'] Cirros

. Cirroestratos
. o &
Medio (del cielo):

(Marca todos los
tipos vistos)

] Altoestratos ' AlfocUmulos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

' Estratocdmulos ' Cumulos

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

' Nimboestratos 'J Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se

encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)
A~
. -r\-n.-
Nublado

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado Quebrado
Q0% U>0a10% Q100 25% U 25 a 50% U 50 a 90% U >90%

olbND DUDWSS

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): ] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras Persistente, no se propaga Persistente, se propaga
a - 5
Cantidad observodo Cantidad observodc: Cantidad observada I:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

' Rocio '] Cenizas volcanicas
- e
' Polvo ' Neblina
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Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura de
la Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)
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'] Cirros

. Cirroestratos
. o &
Medio (del cielo):

(Marca todos los
tipos vistos)

] Altoestratos ' AlfocUmulos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

' Estratocdmulos ' Cumulos

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

' Nimboestratos 'J Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se

encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)
A~
. -r\-n.-
Nublado

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado Quebrado
Q0% U>0a10% Q100 25% U 25 a 50% U 50 a 90% U >90%

olbND DUDWSS

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras Persistente, no se propaga Persistente, se propaga
a - 5
Cantidad observado Cantidad observctdo Cantidad observada I:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

' Rocio '] Cenizas volcdnicas
- e
' Polvo ' Neblina
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana

Cuatro
¢ Qué has aprendido?
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:.Sobre qué mas te gustaria aprender?
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Semana Cinco: Formular
Preguntas de Investigacion,

Desarrollar una Hipotesis e
Identificar los Datos
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Paso 14: ¢A qué se parece una Pregunta de
Investigacion Cientifica de la NASA?

Como puedes ver en las actividades anteriores, que los cientificos hagan preguntas y encuentren
respuestas es extremadamente importante para todos nosotros. Todos los factores de nuestra vida
cotidiana se ven afectados por las respuestas que los cientificos de la NASA estdn buscando. Todo lo
que sabemos acerca de la Tierra y el mundo que nos rodea ha sido el resultado de que alguien, en
algun lugar, se hizo una pregunta y salid a buscar una respuesta. Es la curiosidad natural del ser humano
lo que con frecuencia ha dado lugar a los descubrimientos mds importantes.
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Entonces, ;qué hace que una pregunta de investigacion cientifica sea “BUENA"?

Una buena pregunta de investigacion es una pregunta que vale la pena responder. Esta plantea un problema
que puede ser resuelto mediante investigacién cientifica o a fravés del examen de los datos que han sido
recopilados. Las preguntas simples con respuestas si o no pueden tener un significado prdctico importante,
pero no hacen que una pregunta de investigacién sea buena. Una buena pregunta de investigacién cientifica
requiere algo mds que buscar algo en un libro o en Internet. La respuesta no depende simplemente de uno o
dos hechos que faltan. Una buena pregunta de investigacién debe forzarte a evaluar las pruebas y comparar
las diferentes respuestas posibles.

Utiliza las Pautas de las Caracteristicas de una Pregunta de Investigacion a continuacién para identificar cudles
de las siguientes preguntas son “BUENAS" preguntas de investigacion cientifica.
1. ¢Existe alguna relacion entre las nubes de hoy y el clima de manana?

2. ;Qué tan confiable es una prediccion del tiempo para manana con base en la observacion de las nubes
del dia de hoy?

Caracteristicas de una Pregunta de Investigacién Puntos (0 o 1)

La respuesta no es inmediatamente evidente

Puede haber mds de una respuesta, la respuesta no es solo si o0 no

Alienta una mirada nueva o diferente de los fendmenos

Reduce el campo de observacion para que pueda hacerse la investigacion

Es lo suficientemente clara para que otras personas entiendan

Prueba una explicacion aceptada

Va mds alla de las explicaciones existentes

Es posible responderla en el tiempo que se dispone

Es posible responderla con el equipo de medicion y las técnicas disponibles

Todos los datos requeridos de otras fuentes estdn disponibles o se pueden obtener a través
de la colaboracién

Mantendra tu interés por el tiempo necesario para completar la investigacion

Pone a prueba tus hipétesis acerca de los fendmenos

Completa o adapta una explicacién existente

Puntos totales
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Paso 15: El Proceso de Investigacion Cientifica
en Accion

La gran pregunta de la NASA: ; Cémo Afectan las Nubes el Balance Energético de la Tierra?
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Tu pregunta de investigacion cientifica: ; Cémo afectan las nubes la temperatura de la superficie? O BIEN ; Cudl
es la relacion entre la cobertura de nubes y la temperatura de la supefficie en el drea que rodea la escuela?.

Reflexiona sobre lo que has aprendido a fravés de tus investigaciones y responde la siguiente pregunta.

. Qué has aprendido acerca de la relacién entre las nubes y la temperatura de la superficie de la Tierra?

Desarrollo de una Hipétesis: la ciencia trata de encontrar respuestas a nuestras preguntas sobre el mundo que nos
roded. Una parte de la busqueda de respuestas es poner a prueba una hipdtesis. Una hipdtesis es una declaracion
tentativa que propone una posible explicacion de un fendmeno, o incluso un problema cientifico que puede ser
probado por la investigacién adicional. Una hipdtesis Util es una declaracién verificable, medible. Seguir los otros
pasos del proceso cientifico nos ayuda a probar si nuestra hipdtesis era correcta o no. Durante las proximas dos
semanas recopilards y analizards los datos que has recolectado para encontrar la respuesta a tu pregunta de
investigacion cientifica. 5Cudl crees que serd la respuesta a tu pregunta de investigacién? Esa es tu hipotesis.

Hipotesis:

Ahora que tienes tu hipdtesis, necesitas reunir los datos para ser analizados. Durante las Ultimas semanas has
estado registrando tus datos de GLOBE. Ahora es el momento de poner fodo junto para que puedas empezar
a buscar los patrones y las relaciones causa-efecto que pudieran existir. En la actividad siguiente, Andlisis de tus
datos de GLOBE, practicards la observaciéon de datos, grdficos de datos y andilisis de datos.
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Paso 16: Actividad de Aprendizaje Analisis de tus
Datos GLOBE

Parte 1: Bosqueja, etiqueta y describe las cuatro dreas de superficie de dénde has reunido datos durante
tu investigacion.

{Ubicacién N.° 1: (Ubicacion N.° 2:
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(Ubicacion N.° 3: (Ubicacién N.° 4:
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Describe en qué son similares los cuatro lugares.

02UID bUDWSS

Describe en qué son diferentes los cuatro lugares.

Parte 2: Copia los datos de temperatura de la superficie que has recogido en las Ultimas dos semanas en
la tabla de datos a continuacion.

Temperatura de la Superficie/Datos de las Condiciones del Cielo

Sitio de Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Promedio
muestra 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10

Condicidn N/C
del cielo

Parte 3: Describe coémo tus predicciones de las temperaturas de la superficie de estos dos lugares se
comparan con las observaciones y mediciones que has reunido.
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Usa la tabla de datos para responder las siguientes preguntas relacionadas con
tus datos:

1. ;Qué ubicacion tenia la temperatura de superficie media mas alta?
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2. ;Cudleslaexplicacion de por qué ese lugar tenia la temperatura de superficie media mas alta?

3. ¢(Crees que la temperatura media de la superficie de las cuatro ubicaciones seleccionadas seria
diferente en una estacion diferente? ¢Por qué si o por qué no?
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Paso 17: Hoja de Datos de Medicién de la Temperatura
de la Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

(7¢/
®
3
Q
- )
Q
0
- J
0
e

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:

(
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

(7¢/
®
=
Q
- |
Q
0
=
0
o

'] Cirros

'] CirrocUmulos ' Cirroestratos

Medio (del cielo): &

(Marca todos los
tipos vistos)

] Altoestratos

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

' Estratocdmulos ' Cumulos

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

' Nimboestratos 'J Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

02UID bUbWag

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado

Quebrado

Nublado
Qo% U>0a010% J10a25% O 250 50% J 50 a 90% O >90%

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras Persistente, no se propaga Persistente, se propaga
a - S
Cantidad observodo Cantidad observodo Cantidad observada I:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

—

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio ' Cenizas volcanicas 'J Humo

Comentarios:

' Polvo ' Neblina
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana Cinco

¢ Qué has aprendido?

(7¢/
®
=
Q
- |
Q
)
=
0
o

:.Sobre qué mas te gustaria aprender?
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Semana Seis: Planificacion de

la Investigacion e Identificacion
de los Datos
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Paso 18: Parte 4: Representacion Grafica de tus Datos
(Continua del Paso 16)

Selecciona las dos ubicaciones de tu tfabla de datos en Parte 2 que tengan las femperaturas medias
de la superficie mds altas y mds bajas y represéntalas graficamente en la siguiente cuadricula. Deberds
utilizar diferentes colores para representar las diferentes ubicaciones (purpura para la temperatura de
la superficie mds alta y verde para la temperatura de la superficie mds baja). Recuerda que debes

proporcionar etiquetas/escalas apropiadas y un titulo para el gréfico. Debes trazar los diez dias en el eje
X (horizontal) y la temperatura en °C en el gje Y (vertical).

SI9S bUDWSS

Parte 5: Utiliza un IGpiz de color azul para encerrar con un circulo los puntos del grafico de los dias con cielo
despejado, un Idpiz de color naranja para encerrar con un circulo los puntos del grafico de los dias con
nubes visibles y un IGpiz de color rojo para los dias con cielos oscurecidos. Con base en los datos gparece
haber un patrén/relacién entre la temperatura de la superficie y las nubes en el cielo?

Explica:
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Parte 6: Andlisis de tus Datos de GLOBE

Trabaja con un companero para examinar las imdgenes del satélite a continuacion para ver la
temperatura de la superficie a escala global. Elige una ubicacién particular en la primera imagen vy
compara la temperatura de la superficie del mismo punto en la segunda imagen. Haz esto con fres
lugares diferentes y registra tus observaciones en la pdgina siguiente.

45°5

¢ Temperatura de la superficie: enero de 2007

Temperatura de la superficie del mar (° C) Temperatura de la superficie de la tierra (° C)
| [ B
-2 16.5 35 =25 10 45

| 45° N

o Temperatura de la superficie: julio de 2007

Temperatura de la superficie del mar (° C) Temperatura de la superficie de la tierra (° C)
I ] [ B |
=z 16.5 33 =25 10 45
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Latitud/Longitud estimada de los Lugares Seleccionados:

Ubicaciéon N.° 1:

Hemisferio Norte o Sur:

Ubicacion N.° 2:

Hemisferio Norte o Sur:

Ubicacién N.° 3:

Hemisferio Norte o Sur:

¢ Qué similitudes y diferencias observaste entre las tres ubicaciones que has seleccionado en las dos imdgenes
de los meses de enero y julio?

Similitudes:

Diferencias:

En la pdgina siguiente observards dos imdgenes de satélite que muestran una fraccion de nubes (la fraccidn del
cielo oculto por las nubes visibles) en los meses de enero vy julio de 2007. Compara las imdgenes de la fraccién
de nubes con las imdgenes de la temperatura de la superficie de estos mismos dos meses. Examina las mismas
tres ubicaciones que has seleccionado previamente y observa cémo el porcentaje de cobertura de las nubes
se compara con la temperatura de la superficie.

Describe lo que observas:

Ubicaciéon N.° 1:

Ubicacién N.° 2:

Ubicacién N.° 3:

¢Parece haber una relacién entre la temperatura de la supefficie y la fraccion de nubes en los meses de enero
y julio de 2007? ;Por qué si o por qué no?
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458

e Fraccion de nubes: enero 2007

Fraccidn de nubes (%)

I ]
0 S0 100

45°N

Qe Fraccion de nubes: julio 2007

Fraccion de nubes (%)

—————
0 50 100
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Paso 19: Seleccion de tu Proyecto Final
Eleccion 1: Cartel Proyecto Cientifico

SI9S bUDWSS

-

Con un companero o un grupo pequeno:

Identificar la pregunta de investigacion

Desarrollar un titulo para su proyecto

Utilizar los pasos del proceso de investigacion cientifica para guiar los componentes de su cartel
Identificar los elementos visuales y los datos que incluird en el cartel
Esbozar el contenido que se incluird en el cartel

Presentar el proyecto a su instructor

Hacer los cambios necesarios al borrador

Crear componentes gréficos

Escribir una conclusion a partir del andlisis de los datos

Mostrar un borrador del cartel al instructor para recibir comentarios
Construir el cartel

Presentar el cartel final a sus companeros para un andlisis critico

Opcional: presentar el cartel definitivo en la Noche Comunitaria de Proyecto Final
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Eleccion 2: Anuncio de Servicio Publico

Con un companero o en un grupo pequeno:

Identificar la pregunta de investigacion
Desarrollar un mensaje de Anuncio de Servicio Publico (PSA)
Identificar imdgenes y sonidos para usar en el Anuncio de Servicio Publico

Redactar un boceto grdfico y un guién

Presentar un borrador del proyecto de Anuncio de Servicio Publico al instructor para su revision
Hacer los cambios necesarios al borrador

Filmar y editar el Anuncio de Servicio PUblico

Mostrar una primera edicion al maestro para recibir comentarios

Presentar el Anuncio de Servicio PUblico final a sus companeros para un andlisis critico

Opcional: presentar el Anuncio de Servicio Publico final en la Noche Comunitaria de Proyecto Final

No se limite a leer sobre ciencia,.

Eleccion 3: PowerPoint

Con un companero o un grupo pequeno:

Identificar la pregunta de investigacion

Utilizar los pasos del proceso de investigacion cientifica para guiar los componentes de su PowerPoint
Desarrollar un esquema para el PowerPoint

Identificar las imdagenes y los datos que deben incluirse

Esbozar el contenido que acompanard a las imdgenes

Presentar el borrador del proyecto de PowerPoint al instructor

Hacer los cambios necesarios al borrador

Mostrar el PowerPoint editado al instructor para recibir comentarios

Presentar el PowerPoint final a sus companeros

Opcional: presentar el PowerPoint final en la Noche Comunitaria de Proyecto Final.
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Paso 20: Siguiendo los Pasos del Proceso de
Investigacion Cientifica
Proyecto Final de la Investigacion Atmosférica de GLOBE

A medida que trabajas para completar tu proyecto final completa lo siguiente:

Pregunta de investigacion cientifica:

Hipotesis:

Resume los pasos de tu investigacion (3 Qué hiciste para encontrar la respuesta a tu pregunta?):
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Paso 21: Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura
de la Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:
(
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Sitio de Estudio:

Fecha: Tiempo (UT):

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Medio (del cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Cirros

'] Cirroestratos

-

] Altoestratos ' AlfocUmulos

' Estratocdmulos ' Cumulos

' Nimboestratos 'J Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

SI9S bUDWSS

Quebrado

Nublado
Qo% U>0a010% J10a25% O 250 50% J 50 a 90% O >90%

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras _ Persistente, no se propaga

__'—-:""_ . _“_._._--._-_-_-_.__

-
Cantidad observada |:| Cantidad observodol:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Persistente, se propaga

i = Tl ﬁ
= 1 a
Cantidad observcldol:l

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio ' Cenizas volcdnicas

- e

' Polvo ' Neblina
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana Seis

¢ Qué has aprendido?

:.Sobre qué mas te gustaria aprender?
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Semana Siete: Reunir y Analizar
los Datos, Documentacion y

Conclusion
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Paso 22: Retine tus Datos
(Continuacion del desarrollo de tu proyecto de investigacion
cientifica)

Describe los datos que vas a utilizar para mostrar los resultados de tu investigacion:

Componentes a considerar para tu grdafico: (En funcién de los datos que has seleccionado para utilizar en
tu proyecto, ten en cuenta los siguientes componentes y completa la informacion que vas a utilizar para
tu grdfico).

Titulo:

¢Qué variable vas a representar en el eje X?

Rango de nUmeros necesarios:

Escala:

Unidades de medida:
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Utiliza la siguiente cuadricula para crear un borrador del grdfico de los datos:

(7
(1)
3
Q
=
Q
2
1)
—f
o

Paso 23: Analiza tus Datos
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En conclusion: A medida que desarrollas tu conclusién, consulta tu hipdtesis en la medida en que
se relacione con tu pregunta de investigacion y establece si fue o no respaldada por los datos.
También debes incluir cualquier pregunta nueva que pueda surgir como resultado de tus hallazgos.

Preguntas para investigacion adicional:
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Paso 24: Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura
de la Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:
(
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Sitio de Estudio:

Fecha: Tiempo (UT):

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Medio (del cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
tipo vistos)

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Cirros

'] Cirroestratos

-

] Altoestratos ' AlfocUmulos

' Estratocdmulos ' Cumulos

' Nimboestratos 'J Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

3J9IS bUDWSS

Quebrado

Nublado
Qo% U>0a010% J10a25% O 250 50% J 50 a 90% O >90%

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras Persistente, no se propaga
| e J

Persistente, se propaga

Cantidad observada |:| Cantidad observodol:l Cantidad observodol:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio ' Cenizas volcanicas 'J Humo

Comentarios:

' Polvo ' Neblina
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana Siete

¢ Qué has aprendido?

:.Sobre qué mas te gustaria aprender?
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Semana Ocho: Presentar los
Hallazgos y Formular Nuevas

Preguntas
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Paso 25: Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura
de la Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:
(
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Sitio de Estudio:

Fecha: Tiempo (UT):

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Medio (del cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Cirros

'] Cirroestratos

-

] Altoestratos ' AlfocUmulos

' Estratocdmulos ' Cumulos

' Nimboestratos 'J Cumulonimbos
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Paso 26: Finalizar el Proyecto Final

Dar los toques finales a tu proyecto final es muy importante. Querrds asegurarte de que ofrece al publico una
clara visualizacion de la investigacion y los datos que has reunido. A medida que terminas tu proyecto, haz
referencia al proceso de investigacion cientifico como una guia y usa las Pautas de Evaluacion del Proyecto
Final para asegurarte de incluir todos los componentes clave.

Proceso de Investigacion Cientifica

Observar la Formular

x> naturaleza > preguntas

Formular nuevas Desarrollar

preguntas hipétesis
Presentar los Planificar la
resultados investigacién

Documentar las Analizar Reunir los

conclusiones . los datos < datos
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Pautas de Evaluacion del Proyecto Final de Investigacion de la Atmésfera de GLOBE

Categoria

Ejemplar

Competente

Novato

No Incluido

Pregunta de
Investigacién

5 puntos

Expuso de forma clara
una pregunta de inves-
tigacién que podria ser
contestada utilizando los
datos recogidos durante
el proceso de la investi-
gacion de la atmosfera.

3 puntos

Proporciond una
pregunta de
investigaciéon de la
investigaciéon de la
atmodsfera que se
relaciona con los datos
que se recopilaron.

1 punto

Se refirid a una
pregunta que no
necesariamente se
puede responder
con los datos que se
recopilaron.

0 puntos

No proporciond
una pregunta de
investigacién para
la investigacion.

Hipotesis
desarrollada

Desarrollé plenamente
la hipdtesis proponiendo
una explicacion

posible de la pregunta
de investigaciéon en

un formato que es
comprobable y medible.

Proporciond una hipdtesis
como una explicacion
posible de la pregunta
de investigacion que

no era claramente
comprobable o medible.

Desarrolld una hipdtesis
gue no proporciond
una explicacién de
una respuesta posible
a la pregunta de inves-
tigacién y no era com-
probable o medible.

No proporciond
una hipdétesis para
la investigaciéon de
la atmdsfera.

Procedimiento

Resumid y detalld cla-

Proporciond pasos

Los pasos propuestos

No proporciond

detallado |ramente los pasos del para la investigaciéon no estaban claros y un procedimiento
proceso de investiga- gue podrian seguirse contenian lagunas para la
cion proporcionando pero no permitirian la gue no permitirian investigaciéon de la
suficientes detalles para | reproduccion exacta reproducir la atmaosfera.
que la investigacion de | de la investigacion de la | investigacién de la
la atmdsfera pueda ser | atmosfera. atmésfera.
reproducida.
Datos Los datos fueron selec- Los datos seleccionados | Los datfos fueron No se reunieron
reunidos cionados y reunidos en | podrian utilizarse para seleccionados pero datos de la
una visualizacion grafi- proporcionar una no se podrian utilizar investigaciéon de la
ca que podria utilizarse | respuesta a la pregunta para proporcionar atmosfera.
como evidencia para de investigaciéon, pero no | una respuesta a
responder la pregunta se proporcionaron en un | la pregunta de
de investigacion. formato grdfico. investigacion.
Datos Los datos se analizaron | Los datfos se analizaron Los datos se examinaron | No se analizaron
analizados | como evidencia para para proporcionar una pero no estaban datos de la
apoyar una explicacién/ | respuesta a la pregunta | relacionados con una investigaciéon de la
argumento claro de la de investigacion que no | posible explicacion atmosfera.
respuesta ala pregunta | era claramente evidente | de la pregunta de
de investigacion. a partir de los datos. investigacion.
Resumen Los resultados de la inves- | Los resultados de Los resultados de la No se proporciond
dela tigacion de la atmdsfera | la investigacion se investigacion se resu- una conclusién de
conclusidon | se resumieron con evi- resumieron con evidencia | mieron pero no estaban | la investigacion de

dencia de apoyo a partir
de los datos recogidos
durante la investigacion
que se relacionaban con
la hipdtesis y se propor-
cionaron nuevas pregun-
tas para una investiga-
cién adicional.

de apoyo a partir de
los datos recogidos
durante la investigacion
pero no se proporciond
referencia a la hipdtesis
Y No se proporcionaron
preguntas para una
investigacién adicional.

apoyados por eviden-
cia de los datos recogi-
dos durante la investiga-
cién, no se hizo ninguna
referencia a la hipotesis
Y NO se proporcionaron
preguntas para una
investigacién adicional.

la atmodsfera.

Investigacion Cientifica de GLOBE| 124




Paso 27: Presentar el Proyecto Final

Tendrds la oportunidad de presentar tu proyecto a tus companeros y posiblemente a otros miembros de tu
comunidad. A continuacion verds una lista de elementos a tener en cuenta al hacer una presentacion.

Puntos a tener en cuenta en la presentacion:

Hacer contacto visual

Hablar claro

Sonreir

Analizar su proyecto en lugar de leerlo

Identificar sus puntos principales

Consultar el grafico para la visualizacion

Tener su diario de investigacion cientifica a mano

Sentirse orgulloso de lo que ha logrado

También puedes considerar compartir tu proyecto con los miembros de la Comunidad GLOBE presentdndolo
en el Virtual Science Symposia. (http://www.globe.gov/news-events/globe-events/virtual-conferences)
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

oyo0 bubwWag

Quebrado

Nublado
Qo% U>0a010% J10a25% O 250 50% J 50 a 90% O >90%

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras _ Persistente, no se propaga

| e
2 = gl

-
Cantidad observodol:l Cantidad observada I:l Cantidad observodol:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Persistente, se propaga

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio ' Cenizasvolcdnicas

- e

' Polvo ' Neblina
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Hoja de Datos de Medicion de la Temperatura de la
Superficie y Observacion de las Nubes

Nombre de la Escuela: Sitio de Estudio:

Nombres del Observador:

Fecha: Aho Mes Dia Hora Universal (hora, minutos):

Temperatura de la Superficie:

Estado general de la superficie del sitio (marca uno): [ Mojado [ Seco I Nieve
Muestra Temperatura (°C) Profundidad de la nieve (mm)
1 [ Rastro cero [ (<10 mm)
[ Medible ] (>10 mm) mm
2 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible [ (>10 mm) mm
3 [ Rastro cero ] (<10 mm)
[ Medible L] (>10 mm) mm
4 [ Rastro cero ] (<10 mm)
L Medible ] (>10 mm) mm

Condiciones del cielo (marcar uno):
'] Despejado (no hay nubes visibles)

' Nubes visibles (1% a 100% cubierto por nubes o estelas)

' Oscurecido (mds del 25% del cielo no estd visible)

Dibuja el cielo a continuacién: Comentarios:

(
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Sitio de Estudio:

Fecha: Tiempo (UT):

Si las nubes son visibles, selecciona todos los tipos de nubes vistos:

Alta (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Medio (del cielo):
(Marca todos los
tipos vistos)

Baja (en el cielo):
(Marca todos los
fipos vistos)

Nubes que producen
lluvia o nieve:
(Marca todos los
tipos vistos)

'] Cirros

'] Cirroestratos

-

] Altoestratos ' AlfocUmulos

' Estratocdmulos ' Cumulos

' Nimboestratos 'J Cumulonimbos
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Sitio de Estudio: Fecha: Tiempo (UT):

¢Qué porcentaje del cielo estd cubierto por nubes? (Marca uno): Tres cuartas partes o mds del cielo se
encuentra visible: Cobertura de nubes (marca uno)

oyo0 bubwWag

Quebrado

Nublado
Qo% U>0a010% J10a25% O 250 50% J 50 a 90% O >90%

No hay nubes Despejado Aislado Dispersado

¢Hay estelas en el cielo? (Marca uno): [_] No hay estelas [_] Las estelas son visibles

Si las estelas son visibles, registra la cantidad vista de cada tipo:

Efimeras Persistente, no se propaga Persistente, se propaga
_-_-:""_ T J
-
—ar 11 .
Cantidad observodcl:l Cantidad observodo Cantidad observodcl:l

¢ Qué porcentaje del cielo estd cubierto por estelas? (Marca uno):
J0a 10% 10 a25% J 25 a 50% J>50%

Si has seleccionado “oscurecido” (>25% del cielo no estd visible) (marca lo que corresponda):

I Nevadas ' Nevadas fuertes '] Lluvias fuertes ' Niebla

J Arena ' Rocio ' Cenizasvolcdnicas

- e

' Polvo ' Neblina
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Reflexiones del Diario de Ciencia de la Semana Ocho

¢ Qué has aprendido?

:.Sobre qué mas te gustaria aprender?

Investigacion Cientifica de GLOBE| 130






National Aeronautics and Space Administration

Langley Research Center
1 NASA Drive

Hampton, Virginia 236665
www.nasa gov

NP-2016-08-831-LaRC


www.nasa

	Investigación de la Atmósfera de GLOBE de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI 
	Investigaciones de la Atmósfera Guía para el Facilitador y Diario de Investigación Científica para Estudiantes 
	Contenido 

	Investigación de la Atmósfera de GLOBE de la NASA Guía para el Facilitador 
	Resumen de la Investigación de la Atmósfera de GLOBEde los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI 
	El papel de la NASA en el estudio de la Tierra 
	Las Nubes y el Clima 
	El Impacto de las Nubes en el Balance Energético 
	¿Cómo Estudia la NASA el Rol de las Nubes en el Clima de la Tierra? 

	GLOBE y el Proceso de Investigación Científica 
	Las preguntas son el componente clave para la investigación científica. 
	La investigación científica verdadera no siempre tiene que comenzar con una pregunta claramente definida, 
	Observar la Naturaleza 
	Proponer Preguntas 
	Desarrollar una Hipótesis 
	Planificar la Investigación 
	Reunir la Información 
	Analizar Información 
	Documentar Conclusiones 
	Presentar Resultados 
	Proponer Nuevas Preguntas 

	Investigación de la Atmósfera de GLOBE de los CentrosComunitarios de Aprendizaje del siglo XXI: la GranPregunta de la NASA: ¿Cómo Afectan las Nubes al Clima? 
	Guía de Pasos de Progresión de Aprendizaje para los Programas de Escuela Secundaria 

	Estrategias pedagógicas para enseñar las actividades de GLOBE 
	Planificar para enseñar las actividades de GLOBE utilizando la investigación científica. Los maestros deben: 

	Aprendizaje cooperativo 
	Cinco Formatos Comunes para el Aprendizaje Cooperativo 

	Investigación 
	Uso de la investigación científica en el aula: 

	El uso de Diarios de Investigación Científica Para Desarrollar la Comprensión 
	Incorporar las Habilidades de Aprendizaje Basadas en la Investigación al Diario de Investigación Científica 

	Resultados de Aprendizaje de la Investigación de la Atmósfera de GLOBE de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI 
	Alineación de Estándares 
	Investigación de la Atmósfera y NGSS de GLOBE de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI 


	Métodos de Enseñanza 
	Lista de Materiales para la Investigación de la Atmósfera de GLOBE 
	Lista de Verificación para la Investigación de la Atmósfera de GLOBE 
	Antes de la Investigación: 
	Durante la investigación: 
	Después de la investigación: 

	Para Comenzar con la Investigación 
	Especificaciones de los protocolos e instrumentos de GLOBE 

	Semana Uno: Observar la Naturaleza y FormularPreguntas Sobre las Nubes 
	Método de Enseñanza: Semana Uno 

	Semana Dos: Observar la Naturaleza y FormularPreguntas Sobre las Nubes 
	Método de Enseñanza: Semana Dos 

	Semana Tres: Observar la Naturaleza y Formular PreguntasSobre las Nubes y la Temperatura de la Superficie 
	Método de Enseñanza: Semana Tres 

	Semana Cuatro: Observar la Naturaleza y FormularPreguntas Sobre las Nubes y laTemperatura de la Superficie 
	Método de Enseñanza: Semana Cuatro 

	Semana Cinco: Formular Preguntasde Investigación, Desarrollar unaHipótesis e Identificar los Datos 
	Método de Enseñanza: Semana Cinco 

	Semana Seis: Planificación de la Investigación e Identificaciónde los Datos 
	Método de Enseñanza: Semana Seis 

	Semana Siete: Reunir y Analizarlos Datos, Documentación yConclusión 
	Método de Enseñanza: Semana Siete 

	Semana Ocho: Presentar los Resultados y Formular NuevasPreguntas 
	Método de Enseñanza: Semana Ocho 

	Ideas para el Proyecto Final de Investigación de la Atmósfera de la NASA/GLOBE de los Centros Comunitarios de Aprendizaje del siglo XXI 
	Elección 1: Cartel Proyecto Científico 
	Elección 2: Anuncio de Servicio Público 
	Elección 3: Presentación en PowerPoint 
	Pautas de Evaluación del Proyecto Final de Investigación de la Atmósfera de GLOBE 

	Apéndice 
	Enlaces de interés 
	Extensiones opcionales 


	Investigación de la Atmósfera de GLOBE de la NASA Diario de Investigación Científica Para Estudiantes 
	Semana Uno: Observar la Naturaleza y Formular Preguntas Sobre las Nubes 
	Introducción para los Estudiantes: Qué, Por Qué y Cómo 





