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Con GLOBE Weather, los estudiantes de escuelas secundarias exploran
fendmenos meteoreldgicos y tormentas durante una unidad de cinco semanas
que les ayudara a entender la meteorologia a escala local, regional y global.
Analizan datos meteoroldgicos recopilados en escuelas que forman parte

del Programa GLOBE (www.globe.gov) y realizan sus propias observaciones
meteorolégicas de acuerdo a los protocolos atmosféricos de GLOBE.

El plan de estudios GLOBE Weather se desarroll6 para abordar directamente

los Estandares de Ciencia de la Préxima Generacion (Next Generation Science
Standards, NGSS) que se centran en las investigaciones de los estudiantes de
fendmenos meteorolégicos y en el uso de un enfoque de instruccién dirigido por
preguntas en tres secuencias de aprendizaje 5E (Bybee, et al., 2006). El plan de
estudios se enfoca particularmente en el andlisis y la interpretacion de los datos
meteorologicos y el desarrollo iterativo de modelos para explicar y documentar
los conocimientos de los estudiantes. Las posibilidades para investigaciones
meteoroldgicas futuras con el Programa GLOBE brindan oportunidades para
ampliar el aprendizaje de los estudiantes mediante proyectos de investigacion.

ENFOQUE DE INSTRUCCION DIRIGIDO POR PREGUNTAS

GLOBE Weather utiliza un enfoque instructivo dirigido por preguntas para ayudar
en la secuencia de aprendizaje y que esta fluya de manera logica e integral para
los estudiantes. La intencién de este enfoque es hacer que las lecciones de la
unidad sean coherentes desde la perspectiva del estudiante. Los estudiantes
conocen en quéy por qué trabajan a medida que avanzan en la unidad. En cada
leccion, GLOBE Weather se centra en preguntas en lugar de temas para motivar
a los estudiantes en cada lecciéon y mantener el enfoque en la investigacion y el
descubrimiento.

Tormenta eléctrica (Cortesia: Bob Henson, UCAR)

Los apoyos instructivos que se proporcionan en las instrucciones del profesor tienen como objetivo ayudar a que la pregunta
de la unidad sea clara para los estudiantes. La clase en general desarrolla ideas a lo largo del tiempo, motivadas por preguntas
sobre fendmenos meteorolégicos. En toda la unidad, la historia del estado meteorolégico se desarrolla gradualmente. Las
lecciones individuales abordan una pregunta en particular para crear comprensiéon a medida que pasa el tiempo. El enfoque
dirigido por preguntas apoya la gestion de los estudiantes en la comprensién, lo que les permite descubrir ideas cientificas y

desarrollarlas conforme avanza el tiempo.

UN ENFOQUE EN FENOMENOS METEOROLOGICOS

Los fendmenos llamativos son clave para el enfoque dirigido por preguntas.
Puede ser un fendmeno sorprendente o dificil de entender, algo que los

Los estudiantes experimentan con la
temperatura y el movimiento del aire
durante la Leccion 5 de GLOBE Weather.
(Cortesfa: Susan Oltman)
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estudiantes conocen, pero que no pueden explicar, como el cambio en la forma
y el tamafio de las nubes. Puede ser un fendmeno que los estudiantes desean
predecir y para el cual prepararse, como una tormenta violenta. O bien, puede
ser un fendmeno cotidiano que ocasione confusién en los estudiantes cuando
se pongan a pensar en ello, como por qué una pequefia nube aparece de forma
espontanea en un cielo completamente despejado.

En GLOBE Weather, los fenédmenos se seleccionan de forma minuciosa para

el anclaje de una pregunta. El fenédmeno de anclaje para esta unidad es un
evento de precipitacion en el que cay6 una cantidad exagerada de lluvia en

un periodo relativamente corto en Colorado (EE. UU.), en septiembre de 2013.
Los estudiantes utilizan la informacién de esta tormenta como punto de
partida para considerar varios tipos diferentes de eventos de precipitacion. Se
preguntan por qué y cdmo se mueve la humedad en el aire y cuando es que se
dan las condiciones perfectas para que se forme lluvia o nieve.
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EXPERIENCIAS DE ESTUDIANTES CON ANALISIS Y MODELACION DE DATOS
En GLOBE Weather, las practicas de ciencia e ingenieria proporcionan los medios por los cuales los estudiantes avanzan

a través de las preguntas con un enfoque particular en el analisis de datos y construccién de modelos. Analizan los datos
meteoroldgicos como una forma de explorar fenémenos de tormentas, entre ellos el analisis de datos de graficos y de mapas
de temperatura, precipitacién, humedad y viento. Los datos meteoroldgicos en este plan de estudios fueron recopilados por
las escuelas GLOBE, los cientificos de la Red Colaborativa y Comunitaria de Lluvia, Granizo y Nieve (Community Collaborative
Rain, Hail and Snow Network, CoCoRaHS) y la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (National Oceanic

and Atmospheric Administration, NOAA). Los estudiantes
construyen modelos para organizar sus ideas y comparten
sus explicaciones sobre fenémenos meteorol6gicos con
otros estudiantes (consulte las paginas 14-15 para obtener
mas informacion).

OPCIONES PARA AMPLIAR EL APRENDIZAJE
MEDIANTE LAS INVESTIGACIONES DE GLOBE

Silo desea, lo alentamos a que sus alumnos recopilen sus
propios datos meteoroldgicos con los recursos del Programa
GLOBE o que busquen y analicen los datos recopilados por
otros estudiantes como parte del Programa GLOBE. Esto
puede permitir a los estudiantes llevar a cabo sus propias
investigaciones cientificas y establecer conexiones con
estudiantes de todo el mundo. Debera agregar tiempo a la
unidad si decide realizar estas investigaciones opcionales
de GLOBE (consulte las paginas 12-13 para obtener

mas informacion).

LO QUE ENCONTRARA EN GLOBE WEATHER

GUIA PARA PROFESORES

Gotas de lluvia (Cortesia: Carlye Calvin, UCAR)

Con cinco semanas de instruccion (aproximadamente 25 periodos de clase de 50 minutos), GLOBE Weather comienza con
una leccion de anclaje y continuia con tres secuencias de aprendizaje de consulta guiada donde se exploran fenémenos
meteoroldgicos a escalas progresivas espaciales (locales, regionales y globales) y temporales (de corta duracién a continuas).
La tarea culminante brinda una oportunidad para que los estudiantes apliquen lo que aprendieron con un fenémeno nuevo,

pero relacionado.

° Anclaje: GLOBE Weather comienza con un fenémeno de anclaje: un evento de lluvia extremo donde se motiva a los
estudiantes a preguntarse cémo y por qué ocurren tormentas y les permite relacionar la tormenta con sus propias

experiencias.

° Tres secuencias de aprendizaje: Cada secuencia de aprendizaje esta disefiada para introducir a los estudiantes a
un ciclo de aprendizaje 5E modificado (involucrar, explorar, explicar, elaborar). Hay oportunidades para evaluar la
comprension del estudiante sobre la marcha. A veces, se les pide a los estudiantes que reconsideren los fenémenos
que aprendieron antes, como el anclaje, mientras descubren nuevas ciencias que pueden aplicar al fenémeno.

- Secuencia de aprendizaje 1: Los estudiantes comienzan con una investigacién de tormentas aisladas de
corta duraciéon; aprenden como suelen ocurrir por la tarde, la relacién entre las tormentas aisladas y la
temperatura del aire, y qué determina si el desarrollo de nubosidad provocara precipitacion.

- Secuencia de aprendizaje 2: Los estudiantes avanzan a investigaciones de como las masas de aire chocan
en los frentes, lo que puede causar tormentas de varios dias de duracién en una regiéon mas extensa,
especialmente en frentes frios donde una masa de aire frio empuja una masa de aire caliente.

- Secuencia de aprendizaje 3: Los estudiantes consideran los puntos esenciales para explorar cémo y por
qué las tormentas se mueven alrededor del mundo debido a la circulacién atmosférica provocada por el

calentamiento desigual de la Tierra.

° Tarea culminante: Mediante la aplicacién de lo que aprendieron a través del plan de estudios, los estudiantes
investigan una tormenta de invierno en funcion del andlisis de otros tipos de fendmenos tormentosos.

Consulte las paginas 6-11 para obtener un resumen de cada leccién.
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Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion

A continuacion figuran los Estandares Cientificos de la Préoxima Generacién de EE. UU. (Next Generation Science Standards,
NGSS) asociados con GLOBE Weather. Las Expectativas de Desempefio (Performance Expectations, PE) describen lo que

los estudiantes deben ser capaces de hacer al final de la instruccién. Las Ideas Disciplinarias Clave (Disciplinary Core

Ideas, DCI) describen temas de ciencia. Las Practicas de Ciencia e Ingenieria (Science and Engineering Practices, SEP) son
comportamientos que los cientificos e ingenieros utilizan para explicar el mundo o resolver problemas. Los Conceptos
Interdisciplinarios (Crosscutting Concepts, CCC) son marcos para el pensamiento cientifico en todas las disciplinas. Los
estandares que estan estrechamente alineados con GLOBE Weather estan relacionados con la Ciencia de la Tierra y el Espacio
(Earth and Space Science, ESS).

EXPECTATIVAS DE DESEMPENO (PERFORMANCE EXPECTATIONS, PE)
GLOBE Weather se alinea con tres expectativas de desempefio. Tenga en cuenta que el texto tachado denota conceptos que
van mas alla del alcance de esta unidad.

° MS-ESS2-5: Recopile datos para proporcionar evidencia sobre como los movimientos y las interacciones complejas de
las masas de aire producen cambios en las condiciones meteorolégicas.

° MS-ESS2-6 (parcial): Desarrolle y use un modelo para describir como el calentamiento y la rotacion desiguales de la

Tierra causan patrones de circulacion atmosférica y-eceanica-gue-determinan-climasregionales:

° MS-ESS2-4 (parcial): Desarrolle un modelo para describir el ciclo del agua, y como la luz solar ya-fuerza-de-gravedat-
contribuyen al movimiento del agua entre la superficie y el aire.

IDEAS DISCIPLINARIAS CLAVE (DISCIPLINARY CORE IDEAS, DCI)
GLOBE Weather combina contenido de cinco ideas disciplinarias clave. Tenga en cuenta que el texto tachado denota partes de
las ideas disciplinarias clave que no se contemplan.

° [ESS2.C: Los patrones complejos de los cambios y del movimiento del agua en la atmosfera, determinados por el
viento, ta-geomorfologia-ytascorrientesy-temperaturas-eceanicas, son factores determinantes de los patrones
meteoroldgicos locales (MS-ESS2-5).

° ESS2.C: El agua circula en ciclos continuos entre la tierra, el océano y la atmdsfera mediante la transpiracion; la

evaporacion, la condensacion, taeristatizacién; y la precipitacion, ast-cemotesfiujosdescendentes-en-terrenos.
(MS-ESS2-4).

° ESS2.C: La luz solar y la gravedad impulsan el movimiento global del agua y sus cambios de estado (MS-ESS2-6).

° [ESS2.D: El estado meteoroldgico y el clima son influenciados por las interacciones que involucran la luz solar, el
océano, la atmosfera, ethiete;ta-geomorfotogia-y-tosseresvivoes. Estas interacciones varian segun la latitud, la altitud
y la geografia local y regional, las cuales pueden afectar los patrones de flujo eceanice-y atmosférico (MS-ESS2-6).

° ESS2.D: Debido a que estos patrones son tan complejos, el estado meteorolégico solo se puede predecir como una
probabilidad (MS-ESS2-5).

PRACTICAS DE CIENCIA E INGENIERIA (SCIENCE AND ENGINEERING PRACTICES, SEP)

GLOBE Weather se centra en dos practicas de ciencia e ingenieria: (1) desarrollar y usar modelos y (2) analizar e interpretar
datos. Ademas, los estudiantes obtienen experiencia en formular preguntas, llevar a cabo investigaciones, elaborar
explicacionesy obtener, evaluar y comunicar informacion.

CONCEPTOS INTERDISCIPLINARIOS (CROSSCUTTING CONCEPTS, CCC)
GLOBE Weather incluye tres conceptos interdisciplinarios: (1) causa y efecto, (2) sistemas y modelos de sistemas y (3) patrones.

© 2019 University Corporation for Atmospheric Research. UCAR GLOBE Weather | Descripcién general de GLOBE Weather
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Conocimiento previo util

CIENCIA

El aprendizaje previo de los estudiantes sobre los conceptos de fisica y del ciclo del agua puede influir notablemente la
implementacién de la unidad GLOBE Weather. Mientras que GLOBE Weather reitera conceptos disciplinarios que forman
parte de MS-ESS2-4 (ciclo del agua), es util que los estudiantes cumplan con las expectativas de desempefio antes de GLOBE
Weather. Algunas partes de las expectativas de desempefio de las ciencias fisicas, en particular aquellas relacionadas con las
ideas disciplinarias clave de PS1.A (estructura y propiedades de la materia) en los niveles de quinto grado y escuela secundaria,
también seran relevantes mientras ensefia GLOBE Weather, ya que los estudiantes usaran sus conocimientos de las moléculas
y cémo interactua el aire con diferentes propiedades. Ademas, en toda la unidad preste atencién a los conceptos que los
estudiantes estén utilizando de grados anteriores.

MS-ESS2-4. Desarrolle un modelo para describir el ciclo del agua, y cdmo la luz solar y la fuerza de gravedad contribuyen al
movimiento del agua entre la superficie y el aire.

° ESS2.C. El agua circula continuamente entre tierra, océano y atmoésfera mediante transpiracion, evaporacion,
condensacion, cristalizacion y precipitacion.

5-PS1-1. Desarrolle un modelo para describir que la materia esta hecha de particulas demasiado pequefias como para ser
visibles al ojo humanao.

° PS1.A. La materia de cualquier tipo puede subdividirse en particulas que son demasiado pequefias para ser visibles
al ojo humano, pero incluso entonces la materia ain existe y puede detectarse por otros medios. Un modelo que
muestra que los gases estan hechos de particulas de materia que son demasiado pequefias para ser visibles al ojo
humano y que se mueven libremente en el espacio puede explicar muchas observaciones, entre ellos el inflado y la
forma de un globo y los efectos del aire sobre particulas u objetos mas grandes.

3-ESS2-1. Represente los datos en tablas y presentaciones graficas para describir las condiciones meteoroldégicas tipicas
esperadas durante una estacién en particular.

° ESS2.D. Los cientificos registran patrones meteorolédgicos en diferentes momentos y areas para que puedan hacer
predicciones sobre qué tipo de eventos meteorologicos podrian suceder después.

MS-PS1-4. Desarrolle un modelo que prediga y describa los cambios en el movimiento de las particulas, la temperatura y
el estado de una sustancia pura cuando se agrega o elimina energia térmica.

° PS1.A. Los gases y liquidos estan hechos de moléculas o atomos inertes que se mueven alrededor con respecto
a otros.

° PS1.A. Los cambios de estado que ocurren con variaciones en la temperatura o presion pueden describirse y
predecirse usando estos modelos de materia.

° PS3.A. La temperatura no es una medida directa de la energia térmica total del sistema. La energia térmica total de
un sistema depende en conjunto de la temperatura, la cantidad total de &tomos en el sistema y el estado del material.

MS-PS1-2. Analice e interprete los datos sobre las propiedades de las sustancias antes y después de que las sustancias
interactUen para determinar si ocurre una reaccion quimica.

° PS1.A. Estructura y propiedades de la materia: Cada sustancia pura tiene propiedades fisicas y quimicas
caracteristicas (para cualquier masa en condiciones dadas) que se pueden usar para identificarla.

GEOGRAFIA

Los estudiantes exploraran los datos meteorolégicos en mapas en GLOBE Weather. A escala regional, investigaran los frentes
meteorolégicos en Estados Unidos continental. A escala global, investigaran cémo varian las temperaturas debido a la latitud
y cémo se mueven las tormentas alrededor del mundo. Por lo tanto, una comprensién basica de los mapas y las leyendas

de un mapa es importante, asi como conceptos como la latitud, los polos, el ecuador y las direcciones cardinales (norte, sur,
este, oeste). Es posible que los estudiantes necesiten ayuda para comprender la diferencia entre una vista de mapay una
vista transversal.

Norma Nacional de Geografia 1. Cbmo usar mapas y otras representaciones geograficas, tecnologias geoespaciales y
comprension espacial para comprender y comunicar informacién.

© 2019 University Corporation for Atmospheric Research. UCAR GLOBE Weather | Descripcién general de GLOBE Weather
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GLOBE Weather: Leccion por leccion

Leccién y pregunta

(tiempo estimado)

Lo que hacen los
estudiantes

Lo que aprenden los estudiantes

Leccién 1:
Una tormenta
inesperada

¢;Qué sabemos sobre
las tormentas?

(100 MIN)

ANCLAJE

Observe un video sobre un
evento de lluvia extrema

y realice una descripcién
de lo que sucedié durante
la tormenta.

Recuerde experiencias
con diferentes tipos
de tormentas.

Los eventos meteorolégicos extremos
como la tormenta de Colorado afectan
nuestras vidas y comunidades.

Las tormentas son parte del ciclo del agua.

Leccién 2:
Observacion del cielo

¢Qué hace que se formen
las tormentas?

(59 MINUTOS,
MAS TIEMPO PARA
OBSERVAR EL CIELO)

Haga observaciones
meteorolégicas de videos
secuenciales de dias
soleados y tormentosos.

Haga
observaciones
GLOBE de

las nubes.

El vapor de agua entra en la atmdsfera
mediante evaporacion.

El agua se evapora cuando el
Sol la calienta.

Las nubes se forman cuando el
agua se condensa.
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Leccién 3:
Indicaciones de
temperatura

¢Cémo se relaciona

la temperatura con la
formacidn de nubes?

(90 MIN)
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Recopile datos de la
temperatura del aire a
diferentes altitudes en la
tropésfera con el globo
virtual interactivo.

Analice los datos de
temperatura recopilados
en Westview Middle
School, Longmont, CO.

Opcional:
Recolecciony
analisis de datos
de temperatura
de GLOBE.

Las temperaturas del aire son mas
calientes cerca de la superficie de la
Tierra y mas frias a medida que asciende
en la tropdsfera.

Durante un dia soleado, la luz solar
calienta el suelo, lo que calienta el aire
justo por encima del suelo.

Las nubes tipicamente se forman por
la tarde una vez que la energia del Sol
calienta la superficie terrestre, lo que
calienta el aire por encima del suelo.

© 2019 University Corporation for Atmospheric Research.
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Leccion 4:
Energia para las
tormentas

(Qué es diferente en un dia
cdlido y soleado y un dia
cdlido y tormentoso?

(80 MIN)

Compare los datos

meteorologicos

recopilados en

una escuela
GLOBE de un dia soleado
y un dia tormentoso.

Cree y pruebe modelos de
condiciones de dia soleado
y condiciones de dia
tormentoso.

Extension:
Recopile datos de
humedad relativa
y precipitacién
siguiendo los protocolos
de GLOBE para llevar un
registro del estado
meteorologico.

Para que se forme una tormenta,
se necesita humedad.

El vapor de agua entra en el aire por la
evaporacion de océanos, lagos, riosy
de la humedad en el suelo.

En los dias con baja humedad no hay
suficiente humedad para una tormenta.

Leccidén 5:
Aire en movimiento

¢Cémo se mueve y cambia
el aire cuando se forma una
tormenta?

(100 MIN)
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Experimente como
asciende el aire caliente y
como desciende el aire frio
con un globo metalico y un
secador de pelo.

Haga un modelo grafico
para explicar cémo

se forma una tormenta
aislada.

A medida que el aire se calienta, las
moléculas se separan. El aire se vuelve
menos denso y se mueve hacia arriba.

El aire en la superficie de la Tierra asciende
a medida que el Sol lo calienta.

Mas arriba en la atmosfera, el aire caliente
se enfriay el vapor de agua se condensa,
formando nubes que posiblemente causen
una pequefia tormenta llamada tormenta
aislada.

Cuando el aire se enfria, las moléculas se
acercan mas. El aire se vuelve mas denso y
desciende a la superficie de la Tierra.

El patréon de ascenso y descenso del aire se
llama conveccion.

Leccién 6:
Creacion de una
tormenta eléctrica

¢Podemos identificar las
mejores condiciones para
las tormentas?

(50 MIN)

SECUENCIA DE APRENDIZAJE 1

Pruebe qué condiciones de
temperatura y humedad
conduciran a una tormenta
usando el interactivo en
linea Crea una tormenta
eléctrica y los modelos
graficos desarrollados
durante la secuencia de
aprendizaje 1.

Los cambios en la temperatura o la
humedad relativa determinaran si ocurrira
0 no una tormenta aislada y cuan grande
podria ser la tormenta.

Es muy probable que ocurra una fuerte
tormenta aislada cuando hay temperaturas
altas cerca del suelo, temperaturas mas
bajas a mayor altitud y humedad alta.

© 2019 University Corporation for Atmospheric Research.
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LECCION

Leccién 7:
Un tipo de tormenta

diferente

¢Qué otros tipos de
tormentas causan
precipitacién?

(30 MIN)

Haga observaciones
meteoroldgicas de un
video secuencial de una
tormenta causada por un
frente frio.

Analice un prondéstico
meteoroldgico para
una semana cuando
un frente frio ingrese
a cierta ubicacion.

Una tormenta causada por un frente frio
dura mas que una tormenta aislada, y hay
un cambio drastico en la temperaturay la
humedad en el aire antes y después de la
tormenta.

Leccion 8:

El estado meteorolégico
antes, durante y después
de un frente frio

¢Cémo cambia el aire antes,
durante y después de un
frente frio?

(50 MIN)

Los estudiantes
analizan la
temperatura del
aire, la humedad
y los datos del viento
recopilados por una
escuela GLOBE antes,
durante y después de
un frente frio.

El aire antes de un frente frio es mas
caliente y mas humedo.

Durante un frente frio, la temperatura
desciende y llueve.

Después de un frente frio, las
temperaturas son mas frias y el aire es
menos humedo.

- Leccién 9:
Tormentasy
precipitacién que
acompafnan un frente

¢Qué causa la precipitacion
a lo largo de un frente frio?

(100 MIN)
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Los estudiantes hacen
observaciones y dibujan
un modelo de lo que
sucede en un tanque
rectangular cuando el
agua caliente (simulando
una masa de aire caliente)
y el agua fria (simulando
una masa de aire frio)

se combinan, para
comprender lo que sucede
en un frente frio.

Los estudiantes crean

un mapa de datos

de temperaturay
precipitacién y determinan
la ubicacién de las masas
de aire frio y caliente y del
frente entre ellos.

Cuando una masa de aire frio se mueve
hacia una masa de aire caliente, el aire
caliente asciende.

El aire caliente se enfria cuando asciende,
lo que hace que el vapor de agua se
condense y esto puede ocasionar
precipitacién.
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Los estudiantes ° Las dreas de alta presion suelen estar
Leccién 10: exploranla detras de un frente frio, lo que empuja la
Frente en movimiento presmnldgl airey m¢|3_5a Ejel aire frio hacia la masa de aire
cémo el aire que caliente.
¢Qué causa que se muevan se mueve hacia abajo en y ' ) )
los frentes? areas de alta presién se * Lapresion del aire es mas baja donde el
o extiende a nivel del suelo. aire asciende en el frente.
Al analizar un mapa de
E (100 MIN) datos de presién de aire * Después de un frente frio, una ubicacion
(] en el Medio Oeste puede experimentar alta presion asociada
- estadounidense, los con un aire mas frio que desciende y tiene
< estudiantes determinan la menos humedad.
2 direccién en la que se
mueve el frente.
I
L
g Al analizar los
3 datos de presion
de aire de una
% escuela GLOBE,
w los estudiantes explican
- como la presién del aire
Z se relaciona con los
E frentes frios.
L -
= Extension:
S Recopile datos
o de presion
N barométrica
E siguiendo los protocolos
< de GLOBE.
N
(o]
&
o §11 Vuelva a ver un video de ° Eltotal de lluvia para la tormenta de
o Y Leccién 11: la inundacién de Boulder, Colorado fue alto porque la tormenta se
: Una mirada mas Colorado de 2013. estancd, lo que causé6 que cayera mucha
a detallada a los sistemas Examine los datos de | lluvia en el mismo lugar.
de baija presién xamine los datos de la y
< lap tormenta de Boulder, ° Latormenta no se movi6 porque estaba
% ¢Qué podria causar que un gd%‘?go de septiembre rodeada por areas de alta presion.
? e .
g frente se estanque: ° Latormenta contenia mucha humedad
O (75 MIN) porque la presion baja absorbia la
LLI humedad que se evaporaba tanto del
0 Golfo de México como del Océano Pacifico.
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GUIA PARA PROFESORES

Leccion 12:

Tormentas en
movimiento

¢Cémo se mueven las
tormentas alrededor del
mundo?

(50 MIN)

Los estudiantes hacen
observaciones de videos
satelitales secuenciales
que muestran el
movimiento de

las tormentas.

Existe un patrén predecible del
movimiento de las tormenta que se
correlaciona con la latitud.

En América del Norte y en otras areas de
latitud media, las tormentas generalmente
se mueven de oeste a este.

Leccién 13:

Calentamiento

¢Por qué se calienta mds el
ecuador que otros lugares
de la Tierra?

Los estudiantes
exploran por qué
es mas calido
cerca del ecuador
que cerca de los polos al
interpretar los datos de
temperatura de GLOBE de
diferentes latitudes.

La luz solar entrante llega directamente al
ecuador, concentrandola en un area mas
pequefia que en latitudes mas altas.

La radiacion solar mas concentrada causa
mayores temperaturas del aire cerca del
ecuador que en latitudes mas altas.

(90 MIN)
514 Los estudiantes usan un La conveccién ocurre a gran escala a
A Leccién 14: modelo para investigar medida que el aire caliente asciende en
Movimiento de aire en como se mueve el aire en el ecuador, se enfria y luego desciende a
_ los trépicos conveccion a gran escala 30°Ny30°S.
< desde el ecuador hasta
[a) ¢Cémo y por qué se mueve la latitud 30° al norte y Hay baja presién en el ecuador porque el
= el aire en los trépicos? sur del ecuador. Aplican aire caliente estad en un proceso constante
D lo aprendido sobre la de ascension.
S conveccion a pequefia ) ) ) )
< (90 MIN) escala a una escala mas Debido a que el aire asciende, la formacion
o amplia para comprender de nubes es comun en el ecuador.
o doénde es probable » . .
b que se formen nubes Hay presion altaa30° Ny 30° S donde
(@) y hacer un modelo de el aire esta en un proceso constante de
nO: conveccion global. descenso.
E Debido a que el aire desciende, los cielos
Y] despejados son comunes a 30° Ny 30°S.
o= El aire en ascenso y descenso causa que
el aire en la superficie de la Tierra en los
trépicos se mueva hacia el ecuador.
Los estudiantes Si bien esperamos que el aire se mueva
Leccién 15: encuentran evidencia directamente hacia el ecuador en los
Un movimiento de que su modelo tropicos, en realidad hace una curva
inesperado de conveccién en la debido a la rotacion de la Tierra. Es por eso

Cuando el aire y las
tormentas se mueven,
¢por qué hacen una curva?

(55 MIN)

SECUENCIA DE APRENDIZAJE 3

Leccion 12 no explica
el patron por el cual las
tormentas se mueven.
Leen sobre el efecto
Coriolis y utilizan un
modelo simple para
simular como la rotacion
de la Tierra cambia la
direccion de los vientos
predominantes en

los trépicos.

que en el hemisferio norte el aire tropical
se mueve de noreste a sudoeste en lugar
de norte a sur.

En latitudes medias, el aire se mueve
principalmente de oeste a este debido
a la rotacion de la Tierra.
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GUIA PARA PROFESORES

s oo omter

Desafio 1:
Tormenta de California

(50 MIN)

Los estudiantes utilizan

lo que aprendieron en
GLOBE Weather para
explicar los patrones de
precipitacién y la direccion
del movimiento para una
tormenta de invierno que
llegd a la Costa Oeste de
los EE. UU. el 21 de febrero
de 2017.

Debido a que la temperatura del aire
disminuye con la altitud en la tropdsfera
(secuencia de aprendizaje 1), la tormenta
podria traer nieve a altas elevaciones

y lluvia a bajas elevaciones en la

Sierra Nevada.

Lo mas probable es que la humedad de
la tormenta provenga de la evaporacion
del Océano Pacifico (secuencia de
aprendizaje 1).

Debido a que las tormentas generalmente
se mueven de oeste a este en las
latitudes medias a causa de los vientos
predominantes (secuencia de aprendizaje
3), esta tormenta se dirige a cruzar los

EE. UU.

TAREA CULMINANTE: Desafio 2

Desafio 2:
:;Donde esta la nieve?

Los estudiantes analizan
mapas de datos sobre
caida de nieve y humedad
en las Montafias Rocosas y
al sudoeste de los EE. UU.
para el 23 de febrero de

La nieve cay6 cerca de un area de baja
presion en el extremo norte del frente frio
(secuencia de aprendizaje 2).

La humedad fue baja en el extremo sur del
frente frio, lo que explica por qué no hubo

(50 MIN) 2017. precipitacién (secuencia de aprendizaje 1).
;Se suspenderan las clases Para predecir donde caerd mas nieve el 24
a causa de la nieve? Los de febrero hay que tener en cuenta dénde

Desafio 3: estudiantes predicen en nevo a lo largo del frente el 23 de febrero

Advertencias

(50 MIN)

qué ubicaciones del Medio
Oeste probablemente
caiga suficiente nieve de

la tormenta de invierno
como para suspender las
clases.

(secuencia de aprendizaje 2).

El pronéstico, la vigilancia y las
advertencias meteorologicas, y si la
comunidad esta preparada para lidiar con
la nieve y el hielo determinaran los cierres
escolares.
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Conexion con el Programa GLOBE

La mayor cantidad de fondos para el Programa GLOBE y GLOBE Weather
provienen de la Administracién Nacional de la Aeronautica y del Espacio
(National Aeronautics and Space Administration, NASA). El propésito de
GLOBE Weather es 1) producir recursos para satisfacer una necesidad
nacional de ciencia en primaria y secundaria (K-12) y 2) introducir a
profesores y estudiantes al Programa GLOBE. Una recomendacién de una
junta de asesores durante una revisiéon del Programa GLOBE en junio de
2016 indico lo siguiente, lo que llevo al desarrollo de GLOBE Weather:

“En este momento, la educacién STEM en EE. UU. esta bajo

una presioén significativa para cambiar: nuevos estandares

como los Estandares de Ciencia de la Proxima Generacién,

el estandar Common Core y las iniciativas dirigidas por el

estado aumentan la visibilidad y el énfasis en la investigacion

cientifica, la Tierra y las geociencias, y la ciencia ciudadana

en las aulas de primaria y secundaria (K-12) en los 50

estados y en otras jurisdicciones de los EE. UU. GLOBE podria

desempeniar una funcién vital en estos cambios... La Oficina

de Implementacién de GLOBE (GLOBE Implementation Office,

GIO) debe considerar estrategias para nuevas iniciativas que

aumentaran el uso y el impacto de GLOBE en los EE. UU.; para

desarrollar y poner en marcha materiales innovadores para la

instruccion y el desarrollo profesional”.

Realizacion de observacién de nubes

Los profesores y estudiantes pueden conocer el Programa GLOBE a mediante el Protocolo de nubes de
través de los recursos (es decir, protocolos cientificos y datos cientificos) GLOBE (Cortesfa: Susan Oltman)
desarrollados e incorporados en la unidad durante los mas de 20 afios de
vida del programa. GLOBE Weather proporciona vias y oportunidades para los profesores interesados en esta nueva forma de
ensefiar meteorologia, impulsada por las expectativas de desempefio en los Estandares de Ciencia de la Proxima Generacion
(NGSS Lead States, 2013).

RECOPILACION DE DATOS METEOROLOGICOS MEDIANTE PROTOCOLOS DE GLOBE

En la misma unidad, existen oportunidades implicitas para que los estudiantes utilicen los protocolos cientificos de GLOBE
(es decir, temperatura del aire, temperatura superficial, nubes y precipitacion) para recopilar datos ambientales que

puedan utilizarse para comprender conceptos fundamentales (por ejemplo, cémo la radiacién solar afecta la temperatura
superficial de la Tierra y del aire cerca del suelo, o como los tipos de nubes pueden indicar el estado meteorolégico). El uso
de los protocolos de GLOBE brindara oportunidades para que los estudiantes recopilen datos auténticos de su entorno

local con el fin de mejorar la comprension de conceptos relacionados con las nubes y los patrones de temperatura del aire,
mientras fomenta el uso de instrumentos para medir la temperatura superficial y del aire. Esto se alinea directamente con la
planificacion y realizacion de investigaciones de la practica de ciencia e ingenieria de la NGSS.

Se puede acceder a los protocolos cientificos relacionados con el plan de estudios GLOBE Weather en la seccion Atmdsfera del
sitio web del Programa GLOBE: globe.gov/do-globe/globe-teachers-guide/atmosphere

ANALISIS DE DATOS DE GLOBE WEATHER

Las investigaciones de los datos de GLOBE conduciran a una comprension mas sofisticada de “como los movimientos y las
interacciones complejas de las masas de aire resultan en cambios en las condiciones meteorolégicas” y como “desarrollar

y usar un modelo para describir como el calentamiento y la rotacion desiguales de la Tierra causan patrones de circulacion
atmosférica y oceanica que determinan los climas regionales” (de las Expectativas de desempefio de NGSS MS-ESS2-5y
MS-ESS2-6). Al involucrar a los estudiantes directamente con los materiales de GLOBE Weather, los profesores usan recursos
de GLOBE en sus aulas para beneficio de los estudiantes.

12 © 2019 University Corporation for Atmospheric Research. UCAR GLOBE Weather | Descripcién general de GLOBE Weather
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PROYECTOS DE INVESTIGACION ESTUDIANTIL

También hay conexiones explicitas para que los profesores brinden a los
estudiantes mas oportunidades de realizar investigaciones. Para cada secuencia
de aprendizaje, desarrollamos Conexiones GLOBE que incluyen ideas para

usar las lecciones como punto de partida para investigacion estudiantil y
exploraciones ambientales que utilizan protocolos de GLOBE, usan la herramienta
de visualizacion de GLOBE o se conectan con escuelas GLOBE de todo el mundo.
Las conexiones GLOBE estan disponible en el sitio web de GLOBE Weather
(globeweathercurriculum.org).

° Enlasecuencia de aprendizaje 1 (De nube a tormenta), la conexién GLOBE
(Desde la observacion a la investigacion) hace que los estudiantes usen sus
observaciones y datos recopilados con protocolos cientificos para formar
preguntas comprobables para investigaciones independientes o en
grupos pequefios.

° Enla secuencia de aprendizaje 2 (Un frente se dirige hacia usted), los
estudiantes analizan los datos de GLOBE de Freedom High School
en Virginia para comprender mejor el movimiento de un frente frio y
sus tormentas asociadas. En la conexién GLOBE (Encontrar Freedom),
los estudiantes usan la herramienta de visualizacién de GLOBE para
encontrar los datos de Freedom High School y luego usan la herramienta
para buscar otros patrones de datos de temperatura, humedad y
presion que podrian indicar un frente frio en una parte diferente
de los Estados Unidos.

° Enla secuencia de aprendizaje 3 (Meteorologia mundial), la conexién
GLOBE (Escuelas GLOBE de todo el mundo) introduce a los estudiantes a la Estudiantes miden la temperatura superficial con un
comunidad internacional que hace que GLOBE sea Unico. Los estudiantes termémetro infrarrojo (Cortesia: Susan Oltman)
tienen la oportunidad de interactuar con otros estudiantes en escuelas
GLOBE para analizar la pregunta: “;Existen patrones regulares de
movimiento de tormentas en otras partes del mundo?”.

Estas investigaciones podrian ser parte de los proyectos de investigacion de los estudiantes para ferias cientificas locales o

para presentarlas al Simposio Regional de Investigaciéon Educativa de GLOBE (globe.gov/science-symposium), el Simposio
Internacional Virtual de Ciencia (International
Virtual Science Symposium, IVSS) GLOBE
(GLOBE, 2019), o publicarlas en el repositorio
de investigacién de estudiantes en el sitio web
de GLOBE. Para el IVSS, también se alienta a
los estudiantes a buscar formas de mejorar sus
entornos locales.

Como se describi6é anteriormente, hay muchas
formas para que los profesores y estudiantes
se involucren mas en el Programa GLOBE y,

al mismo tiempo, mejoren su instruccion y el
aprendizaje de los estudiantes en el nivel de
escuela secundaria. El programa marca una
diferencia positiva en la vida de las personas

y beneficia el medioambiente.

Tormentas eléctricas (Cortesia: Carlye Calvin)

© 2019 University Corporation for Atmospheric Research. UCAR GLOBE Weather | Descripcién general de GLOBE Weather
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GLOBE Weather Rutinas instructivas
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En toda la unidad GLOBE Weather, notara algunas rutinas instructivas utilizadas para respaldar la instruccién cientifica basada
en la NGSS. Estas rutinas respaldan gran parte del trabajo de comprension de los estudiantes mientras hacen preguntas e

investigan fendbmenos para comprender algo.

EL TABLERO DE PREGUNTAS GUIA

Como parte del enfoque dirigido por preguntas de GLOBE Weather, los
estudiantes proponen preguntas para definir lo que necesitan aprender

sobre tormentas y meteorologia. Documentan sus preguntas en un tablero de
preguntas guia, una herramienta para generar, llevar un registro y volver a revisar
las preguntas de los estudiantes relacionadas con los fendmenos meteorolégicos
que los estudiantes exploran. El tablero de preguntas guia es una representacion
visual de las preguntas generadas por la clase y se muestra en el aula durante

la unidad. Un tablero de preguntas guia puede construirse con notas adhesivas

o tiras de oraciones, escritas en pizarras o hechas con aplicaciones de software

compartidas.

El tablero de preguntas guia se introduce al comienzo de la unidad y luego

se repasa periddicamente. Sirve como un registro de las curiosidades de los
estudiantes sobre los fenédmenos y una forma de documentar el progreso

que hacen para comprender los fendémenos en estudio. Es importante que los
estudiantes entiendan que habra mas preguntas en el tablero de preguntas guia

que las que pueden responderse durante la unidad.

Para preparar una version impresa del tablero de preguntas guia:

° Escriba una pregunta en una hoja de cartulina o papel milimetrado

(consulte las preguntas de muestra en la tabla de la pagina 16).

Ejemplo de un tablero de preguntas guia de

GLOBE Weather (Cortesia: Denise Magrini)

° Haga un espacio en el aula para el tablero de preguntas guia que sea

facil de acceder para los estudiantes.

° Proporcione notas adhesivas y marcadores para que los estudiantes documenten sus preguntas.

ANALISIS DE DATOS METEOROLOGICOS

La estrategia de comprensién de identificacion e interpretacion (1?) desarrollada por BSCS es una forma de ayudar a los

estudiantes que necesitan apoyo para interpretar los datos graficos. En GLOBE Weather, la estrategia de comprension |2 esta
integrada dentro de las hojas de actividades de analisis de datos para ayudar a los estudiantes a establecer conexiones entre
los datos meteorolégicos graficos y sus ideas sobre la ciencia meteorologica.

La estrategia de comprension |2 da sentido a los datos graficados al desglosarlos en partes mas pequefias.

1. Los estudiantes hacen observaciones de los
datos. Dibujan una flecha para cada observacion
y luego escriben un enunciado de Lo que veo para

describir lo que apunta la flecha.

2. Los estudiantes escriben un enunciado de Lo
que significa para cada enunciado de Lo que veo.
A menudo, un enunciado de “Lo que significa”
podria denominarse mas precisamente “lo que
creo que significa”. Aliente a los estudiantes a
escribir estos enunciados para reflejar lo que
creen que muestran los datos, incluso si no estan

completamente seguros.

3. Los estudiantes crean una leyenda para el grafico
que resume la informacién y documentan lo que

aprendieron.

Cuando use esta estrategia por primera vez, muéstrela
a los estudiantes con la Estrategia de comprensién 12 en

/

-

Ejemplo del anélisis de datos de un estudiante.

un grafico frente a la clase mientras explica su proceso de pensamiento. Es posible que los estudiantes necesiten apoyo
para comprender lo que deben buscar en un grafico. Ayude a los estudiantes a perfeccionar sus observaciones para que se
enfoquen en las partes de los datos que puedan ayudarlos a responder la pregunta que estan investigando.

© 2019 University Corporation for Atmospheric Research.
Todos los derechos reservados.

UCAR GLOBE Weather

Descripcion general de GLOBE Weather



GUIA PARA PROFESORES

MODELOS DESARROLLADOS POR ESTUDIANTES

Un modelo es una representaciéon abstracta de un fenémeno
que se usa como herramienta para explicar como o por qué
algo en el mundo funciona de cierta manera (McNeill, Katsh-
Singer y Pelletier, 2015; National Research Council, 2013). Los
modelos cientificos son herramientas de comprensién que

nos ayudan a predecir y explicar el mundo, mientras que los
modelos de ingenieria se utilizan para analizar, probar y disefiar
soluciones (Passmore, Schwarz y Mankowski, 2017). En general,
los modelos pueden representarse como diagramas, objetos
3D, representaciones matematicas, analogias o simulaciones
informaticas (National Research Council, 2013).

El desarrollo de modelos es la actividad central en GLOBE Weather.

Los estudiantes desarrollan comprensién conceptual de la ciencia

mediante la creacién y revisién de modelos para explicar los

fenémenos meteoroldgicos. En GLOBE Weather, los estudiantes

desarrollan modelos para apoyar su propia comprension y para

ayudarlos a explicar visualmente sus ideas sobre los procesos Los estudiantes trabajan juntos para crear modelos de consenso a
atmosféricos. Los modelos que los estudiantes desarrollan en lo largo del programa GLOBE Weather. (Cortesfa: Susan Oltman)
toda la unidad pueden utilizarse para hacer un seguimiento

del progreso del aprendizaje con el tiempo. A continuacion se

presentan descripciones de los tres tipos de modelos que los estudiantes desarrollan en GLOBE Weather:

* Modelos de trabajo: En cada secuencia de aprendizaje, los estudiantes
desarrollan modelos de trabajo para explicar aspectos del fenémeno en
investigacion. Los modelos de trabajo son un lugar donde los estudiantes
pueden representar su pensamiento inicial, ideas nuevas o ideas
revisadas en un entorno de bajo riesgo. Los modelos de trabajo pueden
desarrollarse individualmente o en grupos pequefios y luego utilizarse
como una forma de compartir ideas con la clase. Los modelos de trabajo
son como piezas del rompecabezas mas grande que se unen cuando la
clase crea un modelo de consenso.

° ldeas modelo y rastreador de ideas modelo: Periédicamente dentro de la
unidad, los estudiantes consideran nuevas ideas modelo (reglas que rigen
la forma en que funciona el estado meteorolégico), que los estudiantes
descubren mediante la investigacion. Las ideas modelo que toda la clase esta
de acuerdo en usar se documentan en el rastreador de ideas modelo, que es
un trozo de papel milimetrado que se mantiene en un lugar del aula donde los
estudiantes pueden consultarlo facilmente.

* Modelos de consenso: En cada secuencia de aprendizaje, la clase desarrolla
colectivamente un modelo de consenso con ayuda de las ideas modelo en el
rastreador de ideas modelo y de los modelos de trabajo que los estudiantes
desarrollaron para registrar su propia explicacion del fenomeno de la
secuencia de aprendizaje. El modelo de consenso es una representacion visual
que la clase esta de acuerdo en usar para explicar el fendmeno de la secuencia

Ejemplo de un modelo de trabajo de de aprendizaje. Los estudiantes tienen oportunidades para probar cada
un estudiante de GLOBE Weather. modelo de consenso, identificar sus limitaciones y aportar nuevas ideas.
(Cortesia: Susan Oltman)

Los modelos que los estudiantes desarrollan son herramientas Utiles para explicar lo que sucede en el sistema; sin embargo,
como todos los modelos, serdn imperfectos puesto que simplifican los aspectos de la ciencia atmosférica. La atmdsfera

es mas compleja y cadtica que las representaciones de los estudiantes en sus modelos, pero los modelos producidos
representaran los factores principales que afectan el estado meteorolégico, como los cambios en temperatura y humedad.
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Cémo se relacionan los fenémenos con las preguntas del estudiante y ejemplos de ideas
modelo para cada secuencia de aprendizaje de GLOBE Weather

Fenémeno de
investigacién

Secuencia de aprendizaje 1:

De nube a tormenta

Las nubes pueden formarse
durante un dia y convertirse en
una tormenta aislada.

Secuencia de aprendizaje 2:
Un frente se dirige hacia usted

Tormentas se forman en lugares
donde diferentes masas de aire
entran en contacto en los frentes. En
un frente frio, una masa de aire frio
empuja una masa de aire caliente.

Secuencia de aprendizaje 3:
Meteorologia mundial

La precipitacién se mueve de este a
oeste cerca del ecuador.

Pregunta del
estudiante

¢;Qué causa una tormenta
aislada?

¢Qué otros tipos de tormentas
causan precipitacion?

¢Por qué las tormentas se
mueven por el mundo en
patrones predecibles?

Ejemplos de
ideas modelo

° Laevaporacion del agua de
la superficie de la Tierra es
importante para que se formen
nubes o tormentas.

° Laevaporacién ocurre porque
la luz solar calienta la superficie.

° Las nubes se forman cuando el
agua se condensa.

° Lasuperficie es mas caliente
que el aire que se encuentra
arriba.

® El aire cerca del suelo es mas
caliente que el aire cerca de
donde se forman las nubes.

° Elaumento de la temperatura
y la humedad son buenas
condiciones para una tormenta
aislada.

* Elaumento de la temperatura
en conjunto con baja humedad
no son buenas condiciones para
una tormenta aislada.

° Una fuente de humedad es
importante para que haya
agua en la atmésfera para
las tormentas.

° El aire caliente asciende y el aire
mas frio desciende.

° El aire caliente puede contener
mas vapor de agua que el
aire frio.

* Cuando el aire frio se encuentra
con el aire caliente, el aire frio
pasa por debajo del aire caliente.
El aire caliente se eleva en la
atmosfera.

° Las masas de aire pueden tener
diferentes temperaturas y
cantidades de humedad.

® Siuna masa de aire calientey
hdmedo asciende, una parte del
vapor de agua se condensara en
nubes, lo que puede provocar
precipitacion.

° Un drea de alta presién suele estar
detras de un frente frio.

° Por lo general, un area de baja
presion se encuentra en el
extremo delantero o norte de un
frente frio (en el hemisferio norte).

° Después de un frente frio, una
ubicacion puede experimentar alta
presioén asociada con un aire mas
frio que desciende y tiene menos
humedad.

° Justo antes y durante la tormenta,
un area puede experimentar
baja presion, que se asocia con el
aire caliente que asciende y con
precipitacion.

° El aire se mueve de alta a baja
presion.

Ideas modelo especificas para la
tormenta de Colorado de 2013:

° Tres areas de alta presion
atraparon e inmovilizaron el
frente.

° La baja presién tampoco se movia
y seguia atrayendo la humedad
del Golfo de México y del Océano
Pacifico.

* Amedida que el aire caliente
asciende en el ecuador, crea un
area de baja presion.

* Laluz solar (radiacién solar) se
concentra mas en el ecuador
porque la luz solar entrante brilla
de forma directa en el ecuador,
concentrandola en un area mas
pequena.

* Laluz solar (radiacién solar) se
esparce mas en los polos porque
la luz solar entrante golpea la
superficie en angulo, lo que
esparce la luz sobre un drea mas
amplia.

° La cantidad de radiacion

solar concentrada influye en

las temperaturas del aire; la
radiacion solar mas concentrada
hace que las temperaturas del
aire aumenten y la radiacion
solar mas esparcida provoca
temperaturas mas bajas del aire.

° Las bolsas mas grandes de
aire caliente estan cerca del
ecuador y las bolsas de aire frio
descienden a 30° Ny 30°S.

° El aire mas frio se mueve a lo
largo de la superficie de la Tierra
hacia el area de baja presion
para reemplazar el aire caliente
en ascenso.

* El movimiento horizontal del
aire a lo largo de la superficie
de la Tierra es el viento, lo
que provoca que se mueva
la precipitacion.
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Suministros que necesitara

GUIA PARA PROFESORES

A continuacion se presenta una descripcién general de los suministros que necesitara para implementar GLOBE
Weather en su aula. Se proporciona una lista detallada de suministros que incluye cantidades con las instrucciones

para cada leccion.
TECNOLOGIA

* Videos meteorologicos transmitidos en linea 'y
proyectados para la clase (las URL del video estan en las
instrucciones de la leccion).

° Computadoras o tabletas para los estudiantes

° Tabletas o teléfonos inteligentes (opcional)

° Aplicacion UCAR Field Guide to Clouds (opcional)

° Aplicacion movil GLOBE Observer en tabletas o teléfonos
inteligentes (opcional)

SUMINISTROS PARA EL TABLERO DE PREGUNTAS
GUIA, RASTREADOR DE IDEAS MODELO Y
MODELOS DE CONSENSO

° Papel milimetrado
° Notas adhesivas

° Marcadores
FOLLETOS

° Hojas de actividades para estudiantes para cada leccion
° Evaluaciones para cada secuencia de aprendizaje

° Evaluacién final del GLOBE Weather

SUMINISTROS DE ACTIVIDAD PRACTICA
Y DEMOSTRACION

° Globos de latex

° Lentejas

° Marcadores

° Lapices de colores

® Graficos o aplicaciones de identificacion de nubes

° Bombilla incandescente de 100 vatios y una lampara (por
ejemplo, lampara de pinza)

° Botellas de plastico transparentes
°  Termdmetros

°  Embudo

° Arena o tierra

° Agua

° Tapones de goma

* Globo metalico lleno de helio

° Secador de cabello

°  Pajilla

© 2019 University Corporation for Atmospheric Research.
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° Tanque rectangular con divisor y vaselina

° Calentador de agua eléctrico u otros medios para
calentar agua

®  Cubos de hielo

° Colorante de alimentos rojo y azul

° Globoinflable

° Portapapeles

° Reglas

° Linternas

° Papel cuadriculado

° Cubeta de plastico transparente

° Pipetas

° Tazas resistentes, como tazas de ceramica

° Tarjetas de temperatura y latitud (impresas de la
secuencia de aprendizaje 3)

° Tabletas o teléfono inteligente para tomar fotos, videos
secuenciales y videos en camara lenta (opcional)

PROTOCOLOS DE GLOBE
(Nota: Todas son extensiones opcionales, excepto para el
protocolo de nubes).

° Nubes

- Tabla de nubesy estelas de condensacién

° Temperatura del aire

- Termdmetro min./max.
- Termdmetro de calibracion
= Proteccién para instrumentos

°  Temperatura de la superficie

- Termometro infrarrojo

°  Humedad relativa

- Higrémetro digital o psicrometro giratorio1]
°  Presion barométrica

- Bardometro aneroide
= Altimetro

° Precipitacién
= Pluvibmetro

(Los detalles sobre los equipos especificos necesarios para
los protocolos de GLOBE se pueden encontrar en globe.gov/
do-globe/research-resources/globe-equipment/atmosphere)
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Navegacion por el plan de estudios de GLOBE Weather

Los simbolos dentro de las instrucciones del profesor destacan las caracteristicas del plan de estudios, las oportunidades
para profundizar la comprension de los estudiantes, las conexiones de lectura, las evaluaciones y como GLOBE Weather se
alinea con los Estandares de Ciencia de la Proxima Generacién (NGSS). Cuando vea uno de estos simbolos, considere qué
apoyo podrian necesitar sus estudiantes y como puede modificar las instrucciones para satisfacer esas necesidades.

SiMBOLOS PARA EL PROFESOR

Ideas clave disciplinarias: resalta los lugares
donde usted logra que los estudiantes comprendan
las ideas centrales o especifica qué idea central
descubren los estudiantes. Debido a que

muchas actividades se enfocan en desarrollar
ideas principales, este simbolo se utiliza para
resaltar ideas centrales que pueden necesitar
atencion adicional.

Conceptos interdisciplinarios: destaca el concepto
especifico en el que los estudiantes trabajany
brinda orientacién educativa adicional.

Practicas de ciencia e ingenieria: menciona

la practica especifica en la que participan los
estudiantes y brinda orientacién adicional sobre
como facilitar la participacion de los estudiantes en
esa practica.

Enlace instructivo: al comienzo, a la mitad y al
final de cada leccién, destaca como guiar a los
estudiantes para que experimenten la unidad como
una lista de preguntas coherente en la que cada
actividad tiene un propdsito y esta conectada con
lo que sucedié antes y lo que viene después.

Comprensién de NGSS: describe la comprension
tridimensional con la que los estudiantes se
involucran y especifica con qué practicas se
involucran los estudiantes para descubrir ideas
centrales especificas y conceptos interdisciplinarios.

Aprendizaje en casa: proporciona sugerencias para
posibles asignaciones de aprendizaje en el hogar.

Conexion de lectura: destaca las actividades que
respaldan la lectura, como leer texto expositivo.

Conexion GLOBE: indica momentos en los que los
estudiantes recopilan o analizan datos de GLOBE.

Investigar mas a fondo: apunta a la sugerencia de
como hacer que los estudiantes exploren un tema
en mayor profundidad si el tiempo lo permite.

Evaluacion: indica oportunidades para evaluar la
comprension del estudiante durante todo el plan
de estudios.
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SIMBOLOS PARA LOS ESTUDIANTES

Los siguientes iconos se utilizan en las hojas de
actividades del estudiante e indican el tipo de
actividad en la que trabajan los estudiantes.

Lo que veo

Lo que significa

Descarga archivo o aplicacién

Reproduce un video

Trabaja solo

Trabaja en un grupo

Piensa detenidamente

Hazlo detenidamente
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Recursos de evaluacion de GLOBE Weather

EVALUACION PREVIA INTEGRADA

La Leccion 1 de GLOBE Weather proporciona dos oportunidades para una evaluacion previa integrada que puede
revelar el pensamiento de los estudiantes y el conocimiento previo sobre la conexion entre el ciclo del agua y el estado
meteoroldgico. En la Leccién 1, se les pide a los estudiantes que piensen, escriban y dibujen para explicar lo que saben
sobre el ciclo del agua, cémo se forman las tormentas y qué sucedi6 en el ejemplo de la tormenta de Colorado.

En sus respuestas escritas, busque lo siguiente:

° palabrasy términos cientificos que utilizan (por ejemplo, evaporacién, precipitacién y condensacién) o expresion
de esas ideas sin usar los términos; y

° sisu historia se centra mayormente en lugares de movimiento de agua o si también incluyen luz solar, calor,
temperatura u otras referencias a energia.

En su dibujo, busque lo siguiente:

° los procesos que los estudiantes incluyen en sus diagramas (por ejemplo, evaporacién, condensacién,
precipitacién);

° sirepresentan moléculas de agua o representan agua a mayor escala; y

° siincluyen luz solar, calor o energia como mecanismo para mover el agua.

EVALUACION FORMATIVA

Cada leccién incluye una variedad de oportunidades para la evaluaciéon formativa que corresponde a partes particulares
de las hojas de actividades del estudiante y discusiones en el aula sobre los modelos que desarrollan los estudiantes y la
evidencia que respalda los modelos. La evaluacién formativa dentro de cada secuencia de aprendizaje incluye la pregunta
guia para la leccién y descripciones de oportunidades para evaluar formativamente a los estudiantes vinculados con las
instrucciones del profesor con sugerencias de preguntas y problemas (ver las paginas de evaluacién 2-6).

EVALUACIONES ADITIVAS DE LA SECUENCIA

DE APRENDIZAJE

Cada secuencia de aprendizaje tiene una evaluacién aditiva
correspondiente. Los enunciados son una respuesta abiertay
permiten que los estudiantes usen sus conocimientos sobre ideas
disciplinarias clave y conceptos interdisciplinarios y que participen
en practicas cientificas (analisis y modelacion de datos). Las claves de
respuestas interpretativas le permiten comprender el aprendizaje de
los estudiantes e identificar ideas productivas e ideas incompletas o
imprecisas.

EVALUACION FINAL

La evaluacion final es una prueba de respuesta abierta de diez puntos
que apunta a las ideas cientificas fundamentales aprendidas en la
unidad, asi como a las practicas cientificas de NGSS del analisis y

la interpretacién de datos y la modelaciéon. La evaluaciéon también
insta a los estudiantes a compartir lo que saben sobre los conceptos
interdisciplinarios de NGSS de patrones y de causa y efecto. La
evaluacion final se debe aplicar después de la tarea culminante.

Muestra del dibujo del estudiante de la
Leccién 1 previa a la evaluacién
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Sombrillas (Cortesia: Carlye Calvin)
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