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¢Qué es lo que Usted y sus
Alumnos Haran en el
Programa GLOBE?

Sus alumnos llevaran a cabo una serie de
investigaciones que los cientificos han disefiado
para recoger datos acerca de la Tierra y de su
funcionamiento como un sistema GLOBAL. Los
estudiantes utilizaran instrumentos conjuntamente
con sus propios sentidos para observar el medio
ambiente en multiples sitios de estudio cerca de
la escuela. Registraran esta informacidn, la
guardaran en un registro de datos y la enviaran al
Servidor de Datos de Estudiantes de GLOBE
(nuestra base de datos) a través de Internet y de la
Red Mundial Web (World Wide Web), o también
a través de correo electronico (e-mail) cuando no
se tenga disponible la Web.

Ademés de realizar estas mediciones en
colaboracidn con los cientificos de GLOBE, usted
tendra la opcidn de realizar algunas de las
actividades de aprendizaje con sus estudiantes,
bien sea de la manera en que se las describe aqui
o siguiendo cualquier otra modalidad que se ajuste
mejor a las necesidades locales de su plan de
estudios.

No se preocupe si usted no es un experimentado
profesor de ciencias. Los materiales de aprendizaje
le ofrecen una amplia variedad de actividades,
desde las de inicio para ser aplicadas por maestros
de nifios pequefios que pudieran tener poca
experiencia con la ciencia, hasta actividades
avanzadas para los niveles superiores. Cada
actividad de aprendizaje pone a su disposicién
todos los antecedentes que usted necesita para
realizar la actividad.

Cada uno de los protocolos y actividades de
aprendizaje incluyen una designacion de 3
categorias para niveles recomendados de
escolaridad:

Principiantes: Edades entre 5y 9 afios

Intermedios: Edades entre 10 y 13 afios

Avanzados:  Edades entre 14 y 18 afios

Sin embargo, no se sienta encasillado por estas
distinciones en los niveles de escolaridad. Muchas
de las actividades pueden ser adaptadas a niveles
menores o mayores dependiendo de las

necesidades y habilidades de sus estudiantes.

Por altimo, su aula GLOBE y los sitios de estudio
donde se realizaran las mediciones se convertiran
en lugares muy agitados para la ciencia y el
aprendizaje. Sus alumnos observaran y haran las
mediciones, registraran los datos, llegarén a
comprender la veracidad y la precisidn,
compartiran su informacion con otros estudiantes
y cientificos, trabajardn en laboratorios,
formularadn preguntas, probardn hipotesis y
desarrollardn teorias que den sentido a la
informacion. Utilizaran una serie de instrumentos
cientificos, los calibraran e intentaran comprender
las fuentes de error potenciales en las mediciones
que realicen con ellos. Van a trabajar con
informacion real, parte de lo cual recopilaran ellos
mismos, mientras que otra la obtendran de otras
escuelas GLOBE de todo el mundo.
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Existen seis elementos educativos claves del
programa GLOBE:

1. Seleccién de sitios de estudio locales y

4, Realizacion de actividades de

aprendizaje. Cada investigacion cuenta
con una serie de actividades de

sitios de muestreo. Sobre la base de
pautas que encontrara en esta guia, usted
procederd a seleccionar los sitios de
estudio locales para las mediciones
recurrentes, conjuntamente con los sitios
de muestreo que los estudiantes visitaran
por una sola vez. Por ejemplo, el Sitio de
Estudio de Hidrologia debera ser algin rio
cercano, lago, bahia, océano o estanque.
Todos los sitios de estudio y de muestreo
deberén estar situados dentro del
cuadrante de 15 km X 15 km de su Sitio
de Estudio GLOBE, con la escuela en el
centro.

. Realizacion cuidadosa de mediciones
siguiendo un horario regular. Los
estudiantes deben empezar con una
medicion, y en el transcurso de unos
pocos meses, afiadir otras nuevas
mediciones, una por una, a medida que
aprendan cdmo desarrollarlas. Como
profesor, usted debe asegurarse que sus
estudiantes entiendan y realicen las
mediciones con mucha precision. La
mayoria de los protocolos especifican un
calendario regular para tomar los datos y
algunos requieren observaciones en horas
especificas. Las mediciones climaticas -que
se deben hacer a diario- se pueden realizar
mas facilmente en un sitio cercano de su
escuela. Para otras, como las mediciones
hidroldgicas semanales, sera necesario
acudir al sitio de estudio seleccionado.
Trabajar con los estudiantes, los padres de
familia y la comunidad de la escuela, para
hacer las mediciones durante los fines de
semana y en vacaciones de la escuela, es
muy importante. Asi se pueden obtener
registros precisos de su medio ambiente
local. Estos datos seran utilizados por los
cientificos y por los estudiantes.

. Entrega de datos. Todos los datos deben
ser enviados al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE. La manera mas
comun de hacerlo es a través de una
computadora y del Internet.

aprendizaje que ayudaran a sus
estudiantes a aprender mas acerca de los
dominios de la ciencia, de los
instrumentos y de los procedimientos para
las mediciones, asi como la manera en que
tanto los alumnos como los cientificos
pueden utilizar los datos recogidos.
Esperamos que usted utilice estas
actividades, bien sea como aqui se las
describe, o bien adaptandolas a sus
necesidades locales. Su experiencia en el
uso de esas actividades de aprendizaje o
de nuevas actividades que usted desarrolle
podran ser compartidas con otros
profesores GLOBE para beneficiar al
Programa.

5. Utilizacion de los sistemas GLOBE en
el Internet para explorar y comunicar.
GLOBE ha creado algunos programas
informaticos muy poderosos (y faciles de
usar), que le permitirdn comunicarse tanto
con otras escuelas como con los
cientificos. Ademas, permitira a sus
alumnos ver e interactuar con mapas
locales y globales con los datos de GLOBE.

6. Impulso de las investigaciones de los
estudiantes. Por ultimo, tenemos la
esperanza de que sus estudiantes llevaran
a cabo sus propias investigaciones en sitios
locales, o que utilizaran el software del
GLOBE v los datos recopilados por otros
estudiantes de todo el mundo. Hasta
podria suceder que sus alumnos llegaran a
hacer jsus propios descubrimientos
cientificos!
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Valores Cientificos y
Mediciones GLOBE

Existen cuatro caracteristicas necesarias en las
mediciones GLOBE, que constituyen la base de
su contribucion final a la ciencia. Estas
caracteristicas son: precision, consistencia,
persistencia y cobertura. Si todos los que
participamos en GLOBE cooperamos para obtener
una serie de datos que contengan estas cuatro
caracteristicas, nuestra contribucién elevara la
comprension mundial de nuestro medio ambiente.

La precision es la base de toda observacion
cientifica. El cuidado que pongamos al hacer las
mediciones viene a ser el primer paso. Ademas,
es muy importante que nos esforcemos por
conservar en buen estado los equipos que
utilicemos. Por altimo, todos debemaos luchar para
que haya perfeccion en el registro de las
informaciones y en reportarlas al archivo de datos.

Consistencia significa que la informacion
procedente de cualquier escuela GLOBE puede
utilizarse junto con la de otras para producir una
imagen consistente de lo que ocurre mas alla de
nuestros lugares individuales. Las visualizaciones
ilustran esta caracteristica. La consistencia también
es importante a lo largo del tiempo, pues los
estudiantes de cada una de las escuelas estan
creando un registro climéatico de su zona. Para
poder observar los cambios y tendencias de
nuestros ambientes individuales, es preciso que
los datos recogidos en el pasado puedan
compararse directamente con los que se recogen
en la actualidad. El fiel seguimiento de los
protocolos, sumado a una documentacion
cuidadosa de los cambios de nuestros métodos y
técnicas, constituirdn la mejor tactica para cumplir
con esta caracteristica.

La persistencia se necesita para mantener al
minimo las interrupciones de nuestros registros
climéticos. Las mediciones ocasionales son Utiles,
pero las observaciones regulares nos ofrecen mayor
informacion y permiten comprender mejor lo que
esta sucediendo en un determinado lugar de
mediciones. Asimismo, la interpretacion de las
observaciones regulares a menudo resulta mas
sencilla, por lo que se las puede utilizar con mayor
confianza, sobre todo cuando se estdn midiendo
fendmenos inusuales. Cuanto méas extenso es un

registro climatico, mas valioso es. jPiense en lo
afortunados que seran los estudiantes GLOBE
dentro de cinco afios cuando sean capaces de ver
las variaciones y tendencias del ambiente de su
escuela!

La cobertura de regiones, paises y continentes
enteros, y todo cuanto sea posible de cubrir en
nuestro planeta, también realzara el valor de
nuestras series de datos. Las diferencias en las
visualizaciones, cuando existen muchas escuelas
frente a unas pocas, ilustra lo dicho. Las
propiedades de nuestro ambiente varian sobre
muchas escalas espaciales diferentes: localmente,
dentro de los 15 km X 15 km del lugar de estudio
GLOBE; regionalmente, a lo largo de areas
metropolitanas, estados o paises; y globalmente.
La medicion de dichas propiedades, siguiendo las
distintas escalas, resulta esencial, y a medida que
el programa GLOBE crezca para incluir méas
escuelas en mas paises, laimportancia de nuestras
contribuciones colectivas seguird aumentando.

Individual y colectivamente, todos los que
participamos en GLOBE debemos esforzarnos
porgue se realicen constantemente mediciones
precisas y consistentes en todo nuestro ambiente
global.
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Mediciones GLOBE en el
Tiempo y el Espacio

Nosotros vivimos en un planeta cambiante.
Momento a momento, dia a dia, afio tras afio,
encontramos cambios a nuestro alrededor.
Algunos de estos cambios son ciclicos, tales como
el dia, las variaciones en las mareas debido a las
oOrbitas lunares alrededor de la Tierra y el cambio
anual de las estaciones. Otros cambios parecen ir
y venir, como las tormentas o las nubes. Y aln
existen otros cambios graduales que vemos en
forma de crecimiento, como por ejemplo en los
arboles u otras plantas o incluso en nosotros
mismos. Algunas veces suceden grandes cambios
rapidamente, como cuando erupciona un volcéan
0 un incendio arrasa con un lugar. Cada tipo de
cambio ocurre de acuerdo a su propia escala
temporal.

Todos nosotros, y en especial los cientificos,
deseamos comprender los cambios que suceden
a nuestro alrededor. ;Por qué ocurren? ;Co6mo
influyen los distintos cambios entre si? ;Qué
sucedera después? Para poder comprender los
cambios -y en algunos casos predecirlos-,
debemos medir nuestro ambiente, pero no es
posible medir todo lo que sucede en él, en todo
lugar y todo el tiempo. En lugar de ello,
intentamos realizar estas mediciones de manera
gue nos proporcionen suficiente informacion
como para saber lo que esta sucediendo.

En GLOBE, las mediciones atmosféricas estan
disefiadas para ser realizadas una vez al dia, en
tanto que los riachuelos, rios, lagos, bahias, el
océano o los estanques se miden semanalmente,
mientras que las caracteristicas del suelo de un
determinado lugar necesitan ser medidas solo una
vez. Otras mediciones se realizan siguiendo
distintos intervalos. Algunas son fotografias: ;qué
tipos de nubes observamos en este momento?
Ciertas mediciones nos dejan saber lo que ha
sucedido en un determinado periodo de tiempo:
¢qué cantidad de lluvia cayo el ultimo dia? La
escala temporal en la que realizamos las
mediciones nos permite analizar los distintos
cambios de nuestro ambiente.

El medio ambiente varia ademas de lugar a lugar.
Vivimos en montafas, valles, planicies, costas.
Vivimos en ciudades, distritos exteriores, pueblos
y en el campo. En algunos lugares nos rodean

pastizales, campos 0 bosques en extensiones tan
grandes como el alcance de nuestra visién. En
otros, en cambio, puede que se levante una
montafa junto o en frente de nuestra ciudad; o
puede haber bosques, campos y lagos
entremezclados. En una escala mas especifica, en
un lugar puede existir un arbol o hierba, y en otro,
una carretera; en otro, una casa y en otro un
arroyo. Algunas veces podemos ver que llueve
cerca pero no en el lugar donde nos encontramos.
Resulta claro, pues, que el ambiente varia seguin
las diferentes escalas de distancia.

Nuevamente, no podemos medir todo lo referente
a nuestro ambiente en todas partes. De modo que
es preciso espaciar las observaciones para poder
medir las variaciones segin sus distintas escalas
espaciales. En GLOBE, cada escuela esta en el
centro de un Sitio de Estudio GLOBE, que forma
un cuadrante, cuyos lados miden 15 km. Estos
sitios pueden coincidir en parte o pueden ser
compartidos por varias escuelas. En GLOBE, los
estudiantes aprenden a determinar la cobertura
terrestre del sitio entero, al observar las variaciones
en una escala espacial de 30 metros. Dentro de
este lugar, los estudiantes de una escuela GLOBE
realizan mediciones constantes en lugares
conocidos como sitios de estudio. Algunas
mediciones se hacen una sola vez en los diferentes
sitios de muestreo. A medida que se incrementa el
numero de escuelas GLOBE, vamos cubriendo
mas de nuestro medio ambiente global con buenas
mediciones y asi podemos estudiar las variaciones
en pequefias distancias.

Con todas estas variaciones en nuestro ambiente
alo largo del tiempo y otras en el espacio, nuestra
capacidad de comprension del ambiente se ve
limitada por el numero de mediciones que
podamos realizar. Cada escuela GLOBE tiene la
oportunidad de incrementar significativamente
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el conjunto total de mediciones que se realizan
en todo el mundo. Mientras continuemos
realizando mediciones GLOBE cuidadosa y
consistentemente, nos estamos regalando a
nosotros mismos y al resto de personas un mejor
conocimiento de nuestro medio ambiente a nivel
local y global.

¢Cuales son los Dominios
de la Investigacion
Cientifica GLOBE?

En el sentido mas amplio, todo el planeta Tierra
es parte del dominio de la investigacion cientifica
de GLOBE. Al recopilar datos ambientales en todo
el mundo, los cientificos (y los estudiantes)
comprenderan mejor la Tierra y sus ciclos
interrelacionados, los cuales comprenden un
sistema integrado. Si bien los cientificos ya tienen
acceso a mucha informacion acerca de la Tierra,
los estudiantes GLOBE proporcionaran nuevos
datos importantes que los ayudaran. Uno de los
valores de la informacion de los estudiantes
GLOBE radica en que procede de todo el planeta
y proporciona mediciones de miles de rincones.
Otro de sus valores es que los estudiantes realizan
distintos tipos de mediciones al mismo tiempo,
lo cual permite a los cientificos estudiar como
interactlian los sistemas terrestres, aéreos,
acuaticos y bioldgicos. Finalmente, los estudiantes
GLOBE contribuyen con sus propios analisis de
los sitios de estudio locales, convirtiéndose asi en
un sentido muy real, en expertos mundiales sobre
su area de estudio, lo cual, a su vez, ayuda a los
cientificos en su investigacion.

En la actualidad, existen cuatro dominios de la
investigacion cientifica de GLOBE. Cada uno de
ellos se detalla en las investigaciones GLOBE:

Atmosfera. Sus estudiantes realizaran mediciones
diarias de la cobertura y tipo de nubes, de la
temperatura del aire, la precipitacion y el pH de
la lluvia.

Hidrologia. Se realizaran mediciones semanales
de la transparencia del agua, la temperatura, el
oxigeno disuelto, el pH, bien sea conductividad
o salinidad, alcalinidad y el nitrégeno del nitrato
de un cuerpo de agua cercano a la escuela.

Suelos. Los estudiantes expondran los perfiles del
suelo, tomaran las muestras y las analizaran para
determinar las caracteristicas de sus distintas
capas. Ademas, realizardn mediciones diarias o
mensuales de la humedad del suelo, a distintas
profundidades y en distintos puntos. Mediran la
tasa de infiltracion del agua en el suelo y mediran
la temperatura del suelo cerca de su superficie.

Cobertura Terrestre y Biologia. Sus estudiantes
haran el monitoreo de los cambios en los Sitios
de Estudio locales de Biologia, observaran otros
Sitios de Muestreo Cuantitativo de Cobertura
Terrestre, donde identificaran las especies vegetales
dominantes y subdominantes, y tomaran
mediciones que ayudaran a los cientificos a
calcular la cantidad total de biomasa en el sitio.
Ademas compararan las mediciones Cualitativas
y Cuantitativas que ellos hicieron en su sitio de
muestreo de Cobertura Terrestre con las imagenes
de la misma area tomadas desde el espacio por un
instrumento de Mapeo Tematico que se encuentra
en el satélite Landsat.

Junto a todas estas investigaciones directas, existen
dos de apoyo que se encuentran incluidas en
GLOBE:

GPS. (Global Positioning Systems). El Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) constituye una
nueva tecnologia que le permitira a usted y a sus
alumnos determinar la latitud, la longitud y la
altitud de varios sitios, utilizando un pequefio
receptor manual y un conjunto de satélites de
Orbita terrestre. Esta informacion es esencial para
gue los cientificos y otras personas puedan conocer
dénde se estan realizado sus mediciones.

Investigacion de las Estaciones. En esta
investigaciéon, se proveen actividades de
aprendizaje para que usted ayude a sus estudiantes
a analizar los datos recopilados por ellos mismos,
para investigar los cambios estacionales anuales
en sus sitios locales de estudio y en otras partes
del mundo. Al hacerlo, los alumnos desarrollaran
habilidades de investigacion cientifica y
entenderan como se interrelacionan las mediciones
atmosféricas, hidrologicas, de suelos y de
cobertura terrestre.
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Introduccion

Implementacion de
GLOBE en su Escuela

Adquisicion de los Instrumentos

Cada una de las investigaciones requiere de la
utilizacion de instrumentos precisos, confiables y
calibrados, que cumplan con las especificaciones
desarrolladas por los cientificos de GLOBE, para
asegurar que las mediciones sean consistentes y
precisas y las puedan usar la comunidad
internacional de ciencia del medio ambiente. Las
especificaciones de los instrumentos estan
contenidas en la seccion “Juego de Herramientas”.

Usted tiene cuatro opciones:

1. Comprar todos los instrumentos o algunos.

e Comprar instrumentos individualmente
a distintos proveedores.

e Comprar los instrumentos a un solo
proveedor.

2. Utilizar sus propios instrumentos.

Si en su escuela ya dispone de
instrumentos que cumplan con las
especificaciones de GLOBE, los puede
utilizar. Sin embargo, debe asegurarse de
gue cumplan con los requisitos de
precision y calibracién.

3. Fabricar algunos de sus instrumentos.
Siguiendo las instrucciones de la “Guia del
Maestro” y de los talleres de capacitacién,
podra construir algunos de los
instrumentos.

4. Tomar prestados o compartir algunos de
ellos con otras escuelas.

Quizés usted pueda pedir prestados a otra
escuela o colegio local, los instrumentos
que necesita con menos frecuencia o
podria compartir con dos o més escuelas
GLOBE. En el caso de un receptor GPS,
GLOBE tiene uno a disposicion para
prestarlo.

Entrenamiento e Implementacion

Cada maestro que asuma la responsabilidad de las
mediciones GLOBE debera haber asistido a un
taller organizado por GLOBE. Aquellos maestros
que hayan recibido capacitacion de GLOBE deben

—

asumir la responsabilidad de asegurarse de que
los otros también la reciban. Si usted ha asistido
a un taller de GLOBE y se siente comodo
implementando los nuevos protocolos de
mediciones del programa, que se van
incorporando cada vez en GLOBE, lo animamos
a que los siga implementando incluso aunque en
el programa del taller no se hayan incluido esos
protocolos. Si no se siente cdmodo para
implementar los nuevos protocolos, puede pedir
ayuda a la Oficina de Ayuda de GLOBE “Globe
Help Desk” o puede asistir a otro taller de
capacitacion.

Establecimiento Grupos de Aprendizaje
Comunidad deAprendizajedelaEsc  uela

Una manera efectiva, interesante y emocionante
para implementar GLOBE en su escuela consiste
en hacer participar a muchos maestros. Si puede
compartir el trabajo con sus colegas, le sera mas
facil y divertido. Pero lo que es mas importante:
resulta de gran ayuda contar con colegas con
quienes pueda compartir ideas y planificar. La
investigacion y la experiencia han demostrado una
y otra vez que los programas innovadores, como
el de GLOBE, tienen més oportunidad de ser
exitosos si son asumidos por un equipo de
maestros que se apoyen mutuamente, que si se
abordan individualmente.

Una estrategia para construir una comunidad de
aprendizaje en su escuela consiste en desarrollar
un plan de implementacién, el cual implica una
division de labores entre los profesores para
implementar las distintas areas GLOBE: atmosfera,
hidrologia, suelo y cobertura terrestre y biologia.
El plan puede identificar la manera mas apropiada
de integrar cada una de las areas GLOBE dentro
del curriculum de la escuela. El plan podria tener
también una secci6n para entrenamiento e
informacion para nuevos colegas. Las escuelas que
tengan un solo maestro capacitador del GLOBE
deben tratar de involucrar a mas colegas en la
implementacion del GLOBE en la escuela. Esto
se puede llegar a concretar si el maestro que ya ha
sido entrenado por el GLOBE ejecuta un taller de
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capacitacion en la escuela para los otros maestros;
0 si los otros maestros asisten a cualquier taller de
entrenamiento del GLOBE. El plan, ademas, debe
describir cémo se va obtener los instrumentos y
el equipo de computacion.

Es necesario que se haga un cronograma de las
actividades mas importantes. Una estrategia
podria ser el desarrollar un plan de
implementacién del GLOBE como parte de las
actividades de la clase, para que los estudiantes
participen también en esta fase del programa de
GLOBE. Ellos podrian aportar con ideas sobre
varios aspectos, tales como donde se puede
colocar la estacion meteoroldgica, identificacion
de clases o sujetos de inclusion, etc.

Para poder disponer de una identidad para la
comunidad de aprendizaje de su escuela y para
las actividades del GLOBE, usted puede establecer
la sede de GLOBE en algun lugar importante,
como por ejemplo en la biblioteca o en el centro
de recursos didacticos. Ahi podréa pegar los afiches
de GLOBE, tener una coleccion de libros acerca
del planeta Tierra, exhibir los trabajos de los
alumnos y quizas montar una computadora
conectada a Internet para comunicarse con
GLOBE.

Ademas, podria colocar afiches y otros materiales
en un lugar visible cerca de la oficina de la escuela
o alaentrada, y asi identificara a su escuela como
participante del Programa GLOBE. Los
estudiantes podrian montar exhibiciones regulares
con los datos que van recopilando. Las fotos de
los estudiantes tomadas en los lugares de estudio
y de muestreo, asi como mapas de estos lugares,
serviran para informar a los visitantes sobre su
trabajo.

El plan basico de la escuela puede extenderse hasta
el distrito de la escuela; de esta manera se
desarrollara una estrategia para la implementacion
del GLOBE en varias escuelas y se pueden hacer
conexiones entre las actividades de los estudiantes
de los niveles principiantes, intermedios y
avanzados.

Comunidad deAprendizajedel V  ecindario

Otra area donde se puede construir una
comunidad de aprendizaje es el vecindario de la
escuela. Hay muchas personas y organizaciones

gue pueden interesarse en las actividades de
GLOBE. Algunas de estas personas y
organizaciones podrian tener el deseo de ayudar
en muchas actividades. Por ejemplo, clubes de
servicio como Los Rotarios, industrias, negocios
y otras organizaciones, podrian dar ayuda en la
adquisicion de instrumentos, desarrollo de
actividades de investigacion o en presentaciones
sobre GLOBE.

Voluntarios de lacomunidad, incluyendo algunos
padres de familia de los estudiantes, podrian estar
dispuestos a ayudar con una variedad de tareas y
actividades de GLOBE. Es muy importante
establecer una relacion continua con los miembros
claves de la comunidad. Haganles saber acerca de
sus planes y éxitos. Haga publicidad de los eventos
e invitelos a asistir. Si las personas le ayudan con
dinero o servicios, asegurese de agradecerles por
carta y haga un reconocimiento publico de ésta
en foros. Las areas en las que los voluntarios
podrian ayudar son:

e provision de transporte para los
estudiantes hacia y desde los sitios de
estudio.

< ayuda en la recoleccién de informacién
durante las vacaciones escolares.

« ayuda a los alumnos para que utilicen los
recursos de la Red Mundial (World Wide
Web) desde el hogar.

* acompafiamiento a sus hijos a los sitios de
estudio.

< ayuda a los estudiantes mas jovenes a
realizar las mediciones diarias en la
estacion climatica.

e ayuda para editar y publicar un boletin
GLOBE para enviarlo a los hogares, en el
que se informe sobre las actividades de los
estudiantes en este programa.

e ayuda para montar una exhibicion de
GLOBE en una zona publica de la escuela
0 la comunidad.

e ayuda para preparar boletines de prensa,
acerca de GLOBE, para los periddicos
locales.

Comunidad de Aprendizajedelnvestigac  ion
Distribuida Geog rdficamente

Es también posible establecer equipos de
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investigacion distribuidos geograficamente, que
pueden convertirse en comunidades de
aprendizaje méas amplias. Las escuelas, en varias
partes del pais o del mundo, pueden colaborar
en las actividades de investigacion. Estas
actividades pueden comparar varios grupos de
datos y explorar cualquier cantidad de fenbmenos.
Algunos pueden elegir colaborar en actividades
de aprendizaje. Para poder establecer una
comunidad de aprendizaje distribuida
geograficamente, es muy importante organizar
primeramente la tarea o funcién en la que usted
desea colaborar y luego decidir el campo
geografico. Los medios de comunicacion a
utilizarse podrian incluir el correo electronico
“GLOBEMail” y otros métodos como el correo
regular. Su comunidad de investigacion puede
expandirse invitando a los cientificos GLOBE o0 a
otros investigadores a participar como mentores
y como asesores de las investigaciones de la
escuela. Una vez que se ha completado la
investigacion es importante reflexionar como se
van a difundir los resultados a otras personas. Se
podria considerar hacer presentaciones en la
escuela, en reuniones fuera de la escuela, en foros
de la comunidad o enviar el trabajo escrito a una
revista.

¢Como Esta Organizada
Esta Guia?

Existen seis investigaciones en esta “Guia del
Maestro”:

Investigacion de la Atmosfera

Investigacion de Hidrologia

Investigacion de Suelos

Investigacion de Cobertura Terrestre y

Biologia

Investigacion con GPS

Investigacion de las Estaciones
Todas estas cuentan con la misma estructura,
como se detalla a continuacion. Cada una ofrece
informacidn preliminar acerca de la materia,
instrucciones sobre como realizar las mediciones
y descripciones de un conjunto de actividades de
aprendizaje.

Tal y como se detalla en las siguientes paginas,
cada una de las investigaciones tiene las siguientes
secciones:

Bienvenido a la Investigacion

Introduccion

Protocolos

Actividades de Aprendizaje

Apéndice
Tenga en cuenta que la Investigacion de las
Estaciones no incluye ninguna medicién adicional
por lo que no tiene la seccién de los Protocolos.

GLOBE™ 1997
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Un Vistazo a la Investigacion
de la Atmaésfera

\@ Protocolos

Mediciones diarias en el lapso de una hora desde el medio dia solar, de:
tipo de nubes
cobertura de nubes
precipitacion (lluvia o nieve)
pH de la precipitacion
temperatura actual
temperatura maxima durante las tltimas 24 horas
temperatura minima durante las Gltimas 24 horas

Secuencia Sugerida de Actividades

Lea Bienvenidos a la Investigacion de la Atmésfera

Duplicar la carta del cientifico y la entrevista y distribuir copias entre los estudiantes.

Lea los Protocolos para conocer con precision lo que se debe medir y cémo se lo debe hacer.

Lea la descripcion breve de las actividades de aprendizaje que estan al principio de la seccién de
Actividades de Aprendizaje.

Realice estas actividades junto con los estudiantes antes de empezar con los protocolos:

Observacion, Descripcion e Identificacién de las Nubes
Céleulo de la Cobertura de Nubes: Una Simulacién.

Instale la caseta de instrumentos y el pluviémetro en un lugar adecuado en el patio de su
escuela. Si le es posible, haga que los estudiantes participen en la planificacion del lugar
donde se han de colocar los instrumentos. El criterio que debe seguir para decidir esta
ubicacién lo encontrara en la seccion de Protocolos.

Envie los datos de definicion del Sitio de Estudio de la Atmésfera al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE.

Saque copias de la Hoja de Trabajo de Datos de la Atmésfera, que encontrara en el Apéndice.

Ensefie a sus estudiantes a tomar las mediciones diarias siguiendo las instrucciones de los
protocolos.

Envie sus datos a diario al Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.

Realice las demés actividades de aprendizaje a medida que avanza en la toma de
mediciones diarias.

/ Notas Especiales

Asegurese de obtener los instrumentos requeridos para los protocolos de Atmésfera. Podra
encontrar informacion sobre cémo conseguirlos en la seccién  Juego de Herramientas

GLOBE™ 1997 Bienvenida -2 Atmosfera

Un Vistazo a la Investigacion

Cada una de las investigaciones empieza con Un Vistazo a la Investigacion. Se trata de una rapida
vision general de la investigacion que resume todas las mediciones que los estudiantes deberan realizar.
Ademaés recomienda una secuencia en la que usted puede entretejer las actividades de aprendizaje con
los protocolos. Existen muchas diferencias entre cada escuela y su forma de utilizar GLOBE, asi como
muchas diferencias entre las necesidades y las capacidades de cada uno de los estudiantes. Algunas
escuelas simplemente aplicaran los protocolos. Otras quizas encuentren que sus estudiantes requieren
de mayor informacién preliminar en el campo de la ciencia, para poder aplicar el protocolo.

En general, la secuencia dentro de cada investigacion es la siguiente:

1. Los estudiantes aprenden acerca de los cientificos y su dominio de la ciencig;

2. Los estudiantes aprenden cémo realizar el protocolo, las actividades de aprendizaje antes del
protocolo y practican las técnicas de medicion;

3. Los estudiantes empiezan a hacer las mediciones;

4. Los estudiantes aprenden mas acerca de su campo de conocimiento, estudiando los datos
locales y los datos de otras escuelas de alrededor del mundo, asi como realizando actividades
de aprendizaje pos-protocolos.
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Carta de los Cientificos a los
Estudiantes

Queridos Estudiantes de GLOBE:

Somos los principales cientificos de la investigacién de GLOBE
sobre Hidrologia y Quimica del Agua. Les damos la
bienvenida al programa. Ustedes estdn participando en un
programa cientifico que aborda un tema crucial de la brecha
de conocimiento acerca de la Tierra.

La hidrologia es el estudio del agua, uno de los recursos mas
importantes del planeta. El agua es esencial para todas las
formas de vida. Tanto ti como tus compafieros de otras
escuelas en todo el mundo recopilaran lo que sera la serie
més amplia de mediciones de la calidad del agua que se haya
hecho hasta la fecha. Este programa GLOBE dard como
resultado la toma de muestras de més cuerpos acuaticos que
nunca antes se haya hecho a la vez. Esperamos que esta
experiencia planetaria te resulte emocionante, desafiante e importante.

Al medir la calidad del agua en tu sitio de estudio, aprenderds mucho acerca de una parte importante de
tu ambiente local y de los cambios que éste sufre a lo largo del afio.

Estamos muy interesados en la informacién que nos puedas proporcionar y estamos emocionados por
poder utilizarla para responder a las preguntas que tenemos acerca de la hidrologia local y la del planeta.
Por favor, haznos llegar tus datos. En el transcurso del afio nos comunicaremos contigo para darte
sugerencias acerca de como interpretar tu informacién. Esperamos que juntos podamos encontrar las
respuestas a las importantes preguntas sobre la calidad del agua.

%Vzd/g’e%’.u %ﬂ( W A

Atentamente,

Doctores Roger C. Bales y Martha H. Conklin
Catedratico y Profesora Asociada.
Universidad de Arizona

Tucson, Arizona, USA.

GLOBE™ 1997 Bienvenida - 4 Hidrologia

Bienvenidos a la Investigacion

La seccion Bienvenidos le ayuda a usted y a sus alumnos a conocer a los cientificos responsables de
esta investigacion. Esta incluye una carta del cientifico designado como investigador principal de la
investigacion, asi como una entrevista. Sera preciso que usted copie y distribuya entre sus alumnos la
carta del cientifico y la entrevista.
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La Gran Imagen

Las observaciones que hacen los estudiantes de
GLOBE sobre la atmésfera, las aguas superficiales,
lahumedad del suelo, la temperaturay la vegetacion,
estan influenciadas por los cambios estacionales que
se dan conforme la Tierra 6rbita alrededor del Sol.
Estos cambios estacionales ilustran las
interconexiones entre esos aspectos de nuestro
medio ambiente. Muchos fenémenos estacionales
importantes y diferencias regionales se pueden
estudiar en base a los pardmetros ambientales y
climaticos que se miden en el Programa GLOBE.
Los cambios estacionales son una respuesta a
incrementos o disminuciones en los niveles de
aporte de la energia solar y las mediciones GLOBE
son un ventana para observar esos niveles
cambiantes de energfa.

La investigacion sobre las Estaciones integra
conceptos cientificos y datos de varios protocolos.
Sus estudiantes van a explorar los cambios
planetarios anuales (estaciones) como un punto focal
para un aprendizaje integrado. Este capitulo pone
énfasis en dos areas principales:

1. Aprendizaje del contenido de la ciencia: Ayuda
a los estudiantes a aprender acerca de los ciclos
estacionales y a explorar las interconexiones entre
todos los aspectos del sistema Tierra.

2. Desarrollo de habilidades cientificas: Ayuda a
los estudiantes a aprender como disefiar y ejecutar
sus propias investigaciones GLOBE.

El concepto de las estaciones es suficientemente
simple como para que los estudiantes de todas las
edades lo entiendan y, ademas, puede ser investigado
a muchos niveles. Para los estudiantes de pre-
primaria hasta tercer grado de primaria, el objetivo
del capitulo sobre las Estaciones es observar muchos
cambios que ocurren a lo largo del afio y entender
sus observaciones y mediciones como ventanas hacia
cambios complejos a gran escala. Para los estudiantes
intermedios y avanzados, un objetivo adicional es
comprender los factores que influyen sobre las
diferencias de los patrones estacionales alrededor
del mundo.

¢Por qué Ocurren las Estaciones?

Al'igual que las mareas que lavan regularmente una
playa, las estaciones avanzan y retroceden a lo largo
de la superficie del Globo y producen cambios que
transforman la apariencia de la Tierra. Yasea por la
llegada de las nieves del invierno o, las lluvias
monzonicas, o el calor del verano, nuestro ambiente
cambia constantemente y estos cambios profundos
se dan en periodos de tiempo relativamente cortos.
Lo que ayuda a que estos enormes y complejos
cambios sean comprensibles para los seres humanos,
es que ocurren unay otra vez de forma predecible.
Muchas civilizaciones antiguas observaban que la
posicion del sol en el cielo cambiaba a lo largo del
afio y fueron capaces de construir calendarios y de
predecir cambios estacionales basandose en sus
observaciones.

uabow up1p b7
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Introduccion

La seccion de Introduccion establece el escenario de la investigacion. Esta provee importante informacion
de antecedentes de informacion y le ayuda a usted y a sus estudiantes a apreciar la ciencia de la
investigacion. La introduccion incluye:

= una introduccion a la gran imagen que pone esta investigacion en perspectiva;

= consejos sobre como preparar el trabajo de campo;

= una descripcidn de las metas de aprendizaje de los estudiantes; e

= ideas sobre como puede evaluar el aprendizaje de los estudiantes.
Estas secciones le ofrecen a usted, como profesor, informacién bésica de antecedentes sobre la
investigacion para ayudarle a guiar al estudiante en el trabajo GLOBE.
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PI"(II_IIGIIlﬂ e Mediciones
Basicas con el GPS

Propdsito

Determinar la latitud, longitud y elevacién de la
puerta principal o delantera de su escuela y de
los Sitios de Estudio y de Muestreo GLOBE,
siempre que la recepcion de las sefiales del satélite
no esté blogueada por edificios o arboles.

Conceptos Claves
Mapeo de latitud y longitud
Destrezas:

Lectura de mapas
Uso del receptor GPS

Uso de la longitud y latitud en el mapeo

Materiales y herramientas
Un receptor GPS
Una copia de la Hoja de Trabajo del Protocolo
de GPS

Vision General

El receptor GPS sera utilizado para medir la
latitud, longitud y elevacion.

LLETD Un lapi | d ibi
15 minutos 6 60 minutos para cada sitio de N lapiz © pluma de escribir
estudio Preparacion
Seleccione los sitios y lleve la unidad GPS y las
Nivel hojas de registro de datos a los sitios de estudio.
Todos
Prerequisitos
Frecuencia Ninguno
Una vez
Procedimiento

2 un diagrama del receptor GPS.

. Espere hasta que el receptor le indique que
ha conseguido al menos cuatro satélites y que
tiene disponible una buena medicién (lo cual
significa que los dibujos de “2-D” y de
“estatus” han desaparecido de la pantalla).
Vea en la Figura GP-P-3 un diagrama de los

Cada medicion debe tomar unos 25 minutos (en
promedio) luego de haber llegado al sitio para las
mediciones.

w

Antes de la Medicion

Decida donde quiere llevar a cabo sus mediciones.
Tenga en cuenta que obstrgccioneg como la copa iconos de estatus del receptor GPS. Por favor,
de un 'fir_bol‘ pueden reducir la calidad de la sefial fijese en que los dibujos que se muestran en
del satélite. la Figura GP-P-3 son representativos de la
Durante las Mediciones marca de un fabricante. Los receptores de

1. Por lo menos dos estudiantes deben estar en otras marcas pueden presentar dibujos
A diferentes.
el sitio de medicion. Uno de ellos va a operar Aintervalos d inut . !
el instrumento y el otro va a registrar los AN etrva 0s 3 un m'm: 0 )fm Tsnver_et
datos en la Hoja de Trabajo receptor més de un metro, haga 15 registros
de todos los simbolos y digitos que muestre
Encienda el receptor. Haga rotar la antena de PO
. la pantalla para cada uno de los siguientes
tal manera que quede en posicion vertical. " :
. . valores (registre estos datos en una copia de
Después de un mensaje de introduccion, el . N s
. la Hoja de Trabajo de Datos de Localizacién
receptor mostrara en su pantalla la latitud, la

longitud y la elevacion previas, mientras se del Sitio):

entrelaza con las sefiales de tiempo de los a) Latitud; b) Longitud; c) Hora;
satélites. Usted puede sostener el receptor o
asentarlo, pero no obstruya la vista de las
antenas hacia el cielo. Vea en la Figura GP-P-

~

N

d) Elevacion; e)Posicion de los dibujos.
5. Apague el receptor.

Protocolos - 4 GPS

GLOBE™ 1997

Protocolos

Esta seccion describe en detalle cbmo conducir algunas mediciones requeridas para la investigacion.
Esto incluye:

= coémo seleccionar el lugar de estudio para la investigacion;

 los instrumentos que usted necesitara para la investigacion;

e como conducir las mediciones;

e como enviar la informacion al Servidor de Datos del Estudiante de GLOBE.
Las instrucciones precisas sobre como realizar las mediciones es lo que se Ilama protocolos. Usted
debera leerlos con atencion antes de realizar las mediciones. Mas adelante, en este capitulo, encontrara
algunos consejos sobre Como Ensefiar un Protocolo. Las especificaciones detalladas de los instrumentos
gue necesitara para aplicar los protocolos estan en el Juego de Herramientas.

GLOBE™ 1997 Introducciéon -7 Guia de Implementacion
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Clasificacion de Hojas

Propdsito

Los estudiantes aprenderan a clasificar
(ordenar) un conjunto de objetos en grupos
diferentes (clases). Aprenderan acerca de los
sistemas de clasificacion jerarquica. Estos
conceptos fundamentales los ayudaran a
comprender de mejor manera el programa
MUC que se emplea en los Protocolos de
Cobertura Terrestre y Evaluacion de la Precision.

Vision General

Los estudiantes recogeran una variedad de
hojas en el colegio. Como grupo, se pondran
de acuerdo en desarrollar su propio sistema
de clasificacion para ordenar las hojas, y
aprenderan que existen diferentes maneras de
clasificar el mismo grupo de objetos. Esta

Un sistema de clasificacion es una serie de
descriptores (nombres o titulos) y reglas
que se utilizan para disponer los objetos
ordenadamente.

Un sistema jerarquico tiene maltiples
niveles de detalle creciente.

Destrezas

Creacion de un esquema de clasificacién

Utilizacién del esquema para organizar los
objetos

Principiantes: Seleccién y Agrupacion de
objetos

Intermedio: Utilizacion de descriptores y
reglas para clasificar objetos

Avanzado: Utilizacién de descriptores y
reglas detalladas para la clasificacion de

actividad los introduce a la complejidad de objetos
una tarea “simple” para la que en realidad no ) ,
tienen respuestas correctas. Materiales y Herramientas
Una variedad de diferentes hojas de platas
Tiempo Tiza, pizarr6n o un papelégrafo para incluir
Un perfodo de clase una sinopsis del esquema de
) clasificacion
Nivel Pre oA
Todos eparacion _ -
Recoger una variedad de diferentes hojas de
Conceptos Claves plantas
La clasificacién nos ayuda a organizarnos Prerequisitos
y a comprender el mundo natural. .
Ninguno

Antecedentes .
con consistencia y organicen los objetos. Por

Los cientificos clasifican muchas caracteristicas ejemplo, el Sistema Modificado de Clasificacion
de nuestro ambiente, tales como nubes, tiposde | jo'|4 UNESCO que se utiliza en los protocolos
suelos o tipos de b_osques. Estas clasificaciones GLOBE, permlfen a los participantes de GLOBE
nos ayudan a organizar y c_o_mp_rgnder el mundo que describan de manera consistente la cobertura
natural. Un S'Stef“a de clasificacion const_ltuye un | terrestre en cualquier punto de la tierra utilizando
esquema organizado para agrupar objetos en | o5 mismos descriptores y reglas que todos l0s
categorias similares. Existen dos componentes | jomas participantes de GLOBE.

para un sistema de clasificacién: descriptores y
reglas. Los descriptores son los nombres o los | EXisten varias caracteristicas claves dentro de todo
titulos correspondiente a los diferentes tipos de | sistema de clasificacion eficaz. Primero, las clases
sistemas de clasificacion; las reglas son las pruebas | deben excluirse mutuamente, es decir, que
que usted aplica para decidir en qué clase se debe | cualquier objeto corresponda a una misma clase
colocar a un objeto. Descriptores y reglas bien | apropiada bajo lacual debe ubicarse. Si un sistema
definido permiten que los cientificos describan | de clasificacion pudiera colocar una hoja en
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Actividades de Aprendizaje

En la seccion de Actividades de Aprendizaje de cada investigacion hay una serie de actividades que
usted puede usar para ayudar a los estudiantes a aprender mas acerca de los protocolos e instrumentos,
a comprender los datos que recogen y a utilizar la informacion de GLOBE para entender alin mas las
ideas claves de la investigacion.

Al principio de cada Actividad de Aprendizaje encontrara un recuadro con informacion esencial en un
formato estandar, que le ayudard a determinar rapidamente si esta actividad es apropiada para sus
alumnos, de acuerdo a sus edades, intereses y niveles de habilidades. En el recuadro, situado al comienzo
de las actividades de aprendizaje, el Tiempo usualmente se refiere al nimero de clases de 50 minutos
recomendados para dicha actividad. Nivel se refiere a la edad recomendable de los estudiantes en tres
categorias: principiantes (edades entre 5y 9 afios); intermedios (entre 10 y 13 afios), y avanzados
(entre 14 y 18 afios).
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Apéndice

Hoja de Trabajo de Datos de pH de los Suelos

Fecha de Recopilacién de Datos:
Meétodo de Medicién del pH (sefiale uno): cinta pluma

Lugar:

medidor

Horizonte Ndmero:

Muestra Nimero 1
A. pH del agua antes

de afladir suelo:__
B. pH de la mezcla de agua

y suelo:

Profundidad de Horizonte: Superior
Inferior

Muestra Numero 2
A. pH del agua antes

de afiadir suelo:___
B. pH de la mezcla de agua

y suelo:

cm
cm

Muestra Niimero 3

A. pH del agua antes de
afiadir suelo__

B. pH de la mezcla de agua

y suelo:

Horizonte Nimero:

Muestra Nimero 1

A. pH del agua antes
de afiadir suelo:

B. pH de la mezcla de agua
y suelo:

Profundidad de Horizonte: Superior
Inferior
Muestra Niimero 2
A. pH del agua antes
de afladir suelo:____
B. pH de la mezcla de agua
y suelo:

cm
cm
Muestra Niimero 3
A. pH del agua antes
afiadir suelo
B. pH de la mezcla de agua
y suelo:

Horizonte Ndmero:

Muestra Nimero 1
A. pH del agua antes

de afladir suelo:___
B. pH de la mezcla de agua

y suelo:

Profundidad de Horizonte: Superior
Inferior
Muestra Numero 2
A. pH del agua antes
de afladir suelo:___
B. pH de la mezcla de agua

y suelo:

cm
cm

Muestra Niimero 3

A. pH del agua antes
afiadir suelo,

B. pH de la mezcla de agua

y suelo:
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Suelos

El Apéndice de cada investigacion incluye las Hojas de Trabajo de Datos, que pueden ser copiadas y
usadas por los estudiantes cuando ellos estan recopilando los datos. La utilizacién de estas hojas
refuerza los protocolos y ayuda a los estudiantes a que recuerden registrar todas las observaciones
necesarias. Algunos de los Apéndices contienen tablas y escritos que los estudiantes deben llevar
consigo cuando estan ejecutando el protocolo. También se proveen las Hojas de Ingreso de Datos del
Servidor de Datos del Estudiante de GLOBE. Estas son copias de las hojas de la Red Mundial (World
Wide Web) para que los estudiantes envien los datos al GLOBE. Si su escuela no tiene acceso a la Web
y usted estd usando el correo electrénico (E-mail) o cualquier otra forma para reportar sus datos, estas
hojas le ayudaran a usted y a sus estudiantes a tener una mejor comprension del ingreso de datos que
el GLOBE espera tener. Se provee un glosario de los términos especiales relacionados con la
investigacion. Adicionalmente se incluyen en el apéndice, otros materiales de ayuda para la
investigacion. Detalles relacionados con una o varias de las investigaciones se encuentran en el Juego
de Herramientas.
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Servidor de Datos GLOBE de la Home Page de la World Wide Web

N

The GLOBE Program
Welcome to the GLOBE data server.

Global Learning and Observations to Benefit the Environment

GLOBE students all over the world are taking daily envir
Internet.

Some features on this Web site are ially desi d and availabl

P

only to GLOBE teachers and students who are trained in GLOBE
measurement procedures. However, most features are available to anyone wanting to learn more about GLOBE, review the scientific
areas of GLOBE study, and see the GLOBE student data. We welcome visitors to the GLOBE Data Server!

GLOBE Schools click here to continue \ GLOBE Visitors click here to continue

ements at their schools and sharing their data via the

?

NOAA/Forecast Systems Laboratory, Boulder,Colorado

Telecomunicaciones de
GLOBE

GLOBE utiliza las telecomunicaciones
informaticas para que los estudiantes envien sus
datos y para ayudarlos a explorar la informacion
que necesitan para sus propias investigaciones.
Las telecomunicaciones de GLOBE utilizan
Internet y la Red Mundial (World Wide Web).

A continuacién le explicamos brevemente como
funciona:

Paso 1. Conecte su computadora al Internet.
El Internet es una red de computadoras
conectadas en todo el mundo. Desde su escuela,
usted puede conectar su computadora al Internet
usando lineas telefonicas, o a través de cables
especiales que quizas ya estén colocados. Usted
puede pedir a un especialista local en
computadoras que le ayude con este paso.

Paso 2. Instale un «browser» (seleccionador)
gue le permita acceder a la Red Mundial (World
Wide Web). Con esta red usted puede utilizar el
Internet para obtener informacién de miles de
empresas, universidades, agencias
gubernamentales e individuos. Cada una de estas
organizaciones ha creado un punto de partida
sencillo y amistoso denominado home page (pagina
de presentacion), en la que puede obtener
informacidén acerca de la organizacién y los
productos o servicios que ofrece (la mayoria de

las home page son faciles de visualizar y son
persuasivas). Para utilizar la Red Mundial (World
Wide Web) y acceder a estas paginas, debera
instalar en su computadora un programa especial
denominado browser. Existen muchas marcas de
browsers y algunas son gratuitas. Pero en todo caso,
todas tienen el mismo objetivo: permitirle acceder
a la red. Quizas deberia solicitar a un especialista
en computadoras que le ayude a seleccionar e
instalar el browser, asi como empezar a trabajar
en la Web.

Paso 3. Ahora esta listo para explorar GLOBE
dentro de la Red Mundial (World Wide Web).
El programa GLOBE cuenta con una pagina de
presentacion (home page) en la red (http://
www.globe.gov) que es disefiada para el publico
en general. Esta pagina de GLOBE es un punto
de partida que lo guia facilmente hacia la forma
de enviar datos, a informacion acerca de las
investigaciones de los cientificos y algunas
visualizaciones muy interesantes que ayudaran a
sus estudiantes a aprender y explorar.

Como escuela GLOBE, usted generalmente
empezara por otra pagina de presentaciéon GLOBE
(GLOBE home page). Esto serd una parte muy
importante de su participacion en GLOBE.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de
las paginas Web de GLOBE. Una de ellas es una
Hoja de Ingreso de Datos que se puede utilizar
para enviar informacion. Las otras son un ejemplo
de visualizaciones que muestran mapas basados
en los datos proporcionados por los estudiantes.

GLOBE™ 1997
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EjemplodelaHojadelng resodeDatosG LOBEenlaPant alla

Protocolo Estrella Cerca de la Superficie

Nombre de la escuela

Tiempo de la medicion:

Afio: Mes: [_Seleccionar _|Dfa: [ Hora: [ TU

Hora actual: 1997 junio 18, 20 TU

Localizacion del Sitio de Estudio:| 431 m al sur de la estacion del clima en la casa del Presidente |

¢El suelo esta saturado? OSi ONo

Método de secado: | Seleccione uno |
Promedio de horas de secado: minutos:

Ingrese los datos de sus tres muestras a una profundidad entre 0y 5 cm:

Namero del Contenedor: 1:[ |2 |3:[

Peso del Suelo Himedo y Contenedor (g): 1:[ 2 |3 \
Peso del Suelo Seco y Contenedor (g): 1 2 3 \
Peso del Contenedor Vacio (g): 1] [2:[ 3] |

Contenido de Agua del Suelo(g/g x 100): 1: 2: 3:

Ingrese sus tres muestras tomadas a una profundidad de 10 cm:

Namero del Contenedor: 1:[ [2:[ |3:[

Peso del Suelo Himedo y Contenedor (g): 1:[  [2:[ |3 |
Peso del Suelo Seco y Contenedor (g): 1 2 3
Peso del Contenedor Vacio (g): 1] 2] o3[

Contenido de Agua del Suelo(g/g x 100): 1: 2: 3:

Comentarios:

| |

@@ & 3% ?

NOAA/Forecast Systems Laboratory, Boulder,Colorado

i
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Ejemplo de Visualizacion de Datos de los Estudiantes

o
VY

Precipitacian

7 de mayo 1997

4N 100°W
(BEOD - BEOY km)

Q

4 B {8 31 A4 128 256 512
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N [0 |
FER) ] 300
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11O
0|

Dalos de los Estudiantes GLOBE
410 estaclones totales, 21 en el mapa
For 07, 03-1597 14:04 GMT

Ejemplo de Visualizacion de Mapas de Curvas Basadas en los Datos de los Estudiantes

LS T

Temperatura Méxima 25 Febrero 1997

Q 40 o 40 Datos de los Estudiantes GLOBE
- E&1 estaciones totalas, 653 en &l mapa
1 2 4 A 18 31 B4 128 256 512 Termperatura (°C) For 18570706 8202 GMT

Ejemplo de Visualizacion de Datos de Referencia

@ *
4%

Evaporacian

4 de julio de 1997

35°N 35°E

Q,
1 2 4 8B 18 31 A4 128 256 512
|
o] 00 1000
Wisg m

Datos Faciltados por el Centro de
hodelarmianto Amblental
Por 1937-07-04 08:31 GMT
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Deteccion por Sensores
Remotos

Introduccion

Todos nosotros percibimos el medio ambiente a
través de nuestros sentidos. Algunos de estos
requieren que entremos en contacto con aquello
gue estamos sintiendo, es decir lo que tocamos y
saboreamos; otros, nos permiten percibir objetos
a distancia: observamos y escuchamos. En este
segundo caso, estamos detectando y sintiendo
objetos o fenbmenos que estadn distantes de
nuestros o0jos u oidos, que es igual a decir que
estamos haciendo deteccion por sensores remotos.
Al usar el microscopio, un telescopio, una cdmara
y pelicula, un micréfono, un amplificador y
parlante, una filmadora y una television, estamos
expandiendo nuestra capacidad de deteccidn por
sensores remotos (detectar algo a distancia). Toda
esta tecnologia nos permite mirar mas alla,
observar los detalles mas pequefios y percibir las
sefiales mas vagas de lo que detectariamos
Unicamente con los sentidos sin otra ayuda.

Nuestras destrezas de deteccion a distancia vienen
en un completo paquete portatil, con fuente de
energia, procesador de datos y facilidades de
almacenamiento. Ademas podemos girar la cabeza
para mirar hacia distintas direcciones, movernos
para observar mejor o para escuchar con mayor
claridad, tomar decisiones basandonos en lo que
percibimos y recordar imagenes y sonidos. Para
poder observar mas acerca del ambiente que nos
rodea, podemos subir por una escalera, un arbol
0 un monte para poder tener una vision mas
amplia. Hasta el advenimiento de globos de aire
caliente en el siglo pasado, éstos proporcionaron
la Unica forma por la que los humanos podian
ver la Tierra con los ojos de un péjaro. Al
inventarse las camaras a finales de 1.800, se
empezaron a tomar las primeras fotografias aéreas
desde los globos. Una de las primeras fotografias
gue se tomaron utilizando este sistema fue Boston,
Massachusetts, en los Estados Unidos, en el afio
de 1860. La fotografia fue tomada desde 1.200
pies de altura sobre la ciudad. Otra foto
especialmente particular fue la que se tomo
durante el terremoto e incendio de 1906 en San

Francisco, iy se utilizaron 17 cometas atadas a
un bote anclado en la Bahia de San Francisco!

Hasta 1960, los sistemas de deteccion a distancia
mas utilizados estaban basados en las camaras de
fotos y cine, a pesar de que la pelicula infrarroja y
el radar ya se habian desarrollado y utilizado en
la Segunda Guerra Mundial. Los sensores remotos
con base en el espacio empezaron en 1960 con el
lanzamiento del primer Satélite de Observacién
Infrarrojo de Television (TIROS 1). La serie de
satélites TIROS se concentré en un principio a
ofrecer imagenes de las nubes y fue asi como se
constituy6 en la predecesora de las actuales series
de satélites climaticos con drbita polar de la
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA). EIl primer satélite con sensor remoto
que se centra en la superficie terrestre fue el
Satélite para la Tecnologia de Recursos de la Tierra
(ERTS 1), lanzado por la NASA en julio de 1972.
Mas adelante, a este satélite se lo volvio a bautizar
como Landsat I, convirtiéndose en el primero de
una serie de satélites Landsat disefiados para
obtener imagenes y trazar mapas de las
caracteristicas de la superficie terrestre. Hoy en
dia, existen docenas de satélites ambientales
lanzados y operados por distintos paises y por
organizaciones multinacionales.

En un principio, el costo de estas tecnologias
restringié su uso a grandes organizaciones
gubernamentales y privadas. Mas recientemente,
el poder de la computacion de escritorio y
personal, asi como la proliferacion de satélites de
varios paises, ha abierto esta frontera para la gente
en todas partes. En la actualidad, pequefias
universidades o negocios, escuelas primarias o
secundarias, planificadores del uso de la tierra,
grupos ambientales y hasta individuos utilizan la
tecnologia de deteccion remota por satélite.

Varias imagenes derivadas de las técnicas de
deteccion remota aparecen en esta guia. Algunas
lucen como fotografias pues, de hecho, muchas
lo son. El marmol azul (blue marble), que quizés
es la imagen mas famosa de la Tierra desde el
espacio, es una fotografia tomada por los
astronautas del Apollo 17 en su viaje a la Luna,
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en diciembre de 1972. Vea la figura Gl-I-1. Otras
imagenes quizas le parezcan cuadros abstractos.
Pero, en la actualidad, la mayoria de las iméagenes
tomadas por sensores remotos no son fotografias,
sino imagenes digitales registradas en detectores
solidos y convertidas a cifras que se transmiten,
almacenan y despliegan en las pantallas de las
computadoras. Los instrumentos de deteccion
por sensores remotos del Landsat producen este
tipo de imégenes digitales. Donde es posible, a
cada escuela de GLOBE se le entrega una imagen
de su lugar de estudio de GLOBE, tomada desde
el satélite Landsat con un instrumento llamado
Thematic Mapper (TM) [Mapeador Tematico -
MT].
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Figura G IH-1: ElImdrmol azul (T heblue marble). Fotog rafiatomada desdeelApollo 1 7,
Diciembrede 1 972

Fuente: NA SA
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<Qué Propiedades del Sitio de Estudio
GLOBE Puede Medir el Mapeador
Temadtico (MT)?

Los sensores del Mapeador Tematico (MT)
[Thematic Mapper] registran la luz del sol visible
e infrarroja (IR) que se refleja desde la Tierra hacia
el espacio exterior. El Mapeador Tematico
también tiene sensores que detectan la radiacion
0 luz IR que emite la Tierra, pero esta parte de las
habilidades del MT no se utilizardn en GLOBE,
por ahora.

La luz visible es radiacion electromagnética u ondas
de luz que se pueden detectar mediante nuestra
capacidad principal de deteccion a distancia: el
0jo humano. Se dice que con el ojo humano se
puede obtener cerca del 90% de la informacion
gue recibimos del medio ambiente. Sin embargo,
la luz visible constituye Gnicamente una pequefia
parte de toda la larga cadena de ondas de luz. Vea
la Figura GI-1-2. Esta radiacion forma un espectro
continuo en el que las distintas ondas se
caracterizan por su longitud de onda. Las
longitudes de las ondas son a menudo medidas
en una de dos unidades: el micrén (micrémetro,

pm), en el que 1 um =1 x 10 °* m (0,000001), o
el nanémetro (nm), enelque L nm=1x10°m
(0,000000001). Las longitudes de ondas més
cortas estan relacionadas con los rayos gama, cuyas
ondas de luz miden aproximadamente 10 -6 um,
mientras que la mayor medida de la escala, las
ondas de radio y television, es de 10 *8 um (=100
metros). La luz visible est4 cerca del centro del
espectro, siendo la luz violeta la onda mas corta y
la roja la més larga. Al medir las longitudes de
ondas de luz visible en nanémetros, éstas oscilan
entre 400 nm para el violeta y 700 nm para el
rojo.

En el otro extremo de la banda de longitudes de
onda de la radiacion visible se encuentran otras
longitudes de onda que tiene valores para la
deteccion remota. Dentro de las longitudes de
ondas apenas mas largas que la luz visible, se
encuentran tres bandas de luz infrarroja: cercana,
mediana y termal.

La imagen del Sitio de Estudio GLOBE esta
presentada en tres bandas visibles del MT (azul,
verde y roja), una banda IR cercana y una de las
dos bandas IR medianas. Estos datos visibles e

Figura GI-I-2: Longitudes de onda de la radiacion electromagnética

ol
5§58 T
OT £
o3 ~ T2 & ©
£ T Lo & L = K)
3 x SS88 T s ]
SeLLe L =
» 12 L E S = S
< o T T T & S >
= = ENEE & -9 ~
L L S2.&£85 s & ~
Visible Las longitudes de onda
estan expresadas en metros
[}
Ultravioleta | = | 2| .2.| infrarroja
Nl2]| 2| cercana

Fuente: GLOBE

Longitudes de onda de luz visible:

Luz visible azul:
Luz visible verde:
Luz visible roja:

4.5 x 107 metros
5,5 x 107 metros
6,5 x 107 metros

Si pensamos en las longitudes de onda de la radiacion podemos pensar en las olas del mar. Las longitudes de
ondas se miden desde la cresta de una onda hasta la cresta de la siguiente. Piense en las olas que ha visto en los
lagos u océanos. ¢éCudn lejos estaban las crestas entre una y otra ola?

GLOBE™ 1997

Introduccién - 17

Guia de Implementacion

sojoway salosuas Jod ugnIdPQq

\_ uoponponuy  /




Figure GI-I-3: Longitud de Onda

Longitud de onda
|——

AVAVAVAWY,

La longitud de onda se define como la distancia entre dos crestas

sucesivas (0 agujeros) de una ola, tal y como es demostrado en el gréafico.

Las longitudes de onda marcadas en el diagrama del espectro
electromagnético son el centro de una gama (o banda) de
longitudes de onda correspondientes a este tipo de onda. Los
distintos tipos de ondas no estdn claramente separados. Piense
en un arco iris con sus bandas de luz roja, naranja, amarilla,
verde, azul y violeta. Los colores de las ondas de luz visible se
entremezclan. Para nuestros propositos, vamos a utilizar las
longitudes de onda marcadas (centro del rango) en el diagrama.

infrarrojos se utilizan para evaluar la extension y
la salud de los cultivos, los bosques y otras formas
de cubierta vegetal.

En cada banda, el MT mide la intensidad de la
luz que llega al detector desde un lugar especifico
en la Tierra y registra esta intensidad como un
ndmero entre 0 y 255. En el sistema de cuentas
binario o de base 2, se necesitan 8 digitos o lugares
para contar mas que 255 y, dado que cada digito
binario se denomina “bit”, se dice que el MT ofrece
datos de ocho bits. Los detectores y opticos del
MT fueron construidos de modo tal que desde
los 705 Kms de altitud orbital del Landsat, el lugar
especifico que refleja luz hacia un detector
individual es de 30 m x 30 m sobre la superficie

Figura GI-I-4: Paisaje Dividido en Rejas

de la Tierra. Debido a ello, se describe que MT
tiene una resolucion espacial de 30 m. Los objetos
de la superficie menores a 30 m serédn
promediados junto con sus alrededores en las
intensidades medidas y no pueden verse
directamente en una imagen del MT.

Imadgenes del Satélite

Una foto de una zona extensa de la superficie de
la Tierra puede ser obtenida ensamblando las
intensidades medidas de muchas areas
adyacentes de 30 m x 30 m. Si usted mira con
una lupa una pantalla de computadora o de
television o las fotos de un periddico o un libro
de comics, podra observar pequefios puntos
individuales de color. Nuestros 0jos
normalmente observan este conjunto de puntos
como un conjunto de imagenes. Cada uno de
los puntos es un elemento de una foto o pixel.
Para producir una imagen digital utilizando datos
de un MT, la computadora utiliza cada valor de
intensidad para determinar el brillo de un pixel
en la pantalla. Al ser totalmente mostrado en la
pantalla, cada pixel de una imagen corresponde
aun punto particular de la Tierra. Este concepto
se puede observar en los conjuntos de bloques o
cuadrangulos que aparecen cuando se hace una
ampliacion del zoom para observar una imagen
digital mas de cerca. Vea la figura GI-I-5.

\\&
\
N

N
\

NN
NN

Esto representa la forma en la que un satélite ve la cobertura superficial de la tierra como un grupo de unidades de igual tamario
colocadas sobre un paisaje. Cada unidad se llama pixel. Fuente: Jan Smolik, 1996, TEREZA, Asociacion para la Educacion Medio

Ambiental, Republica Checa
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Figura GI-I-5: Imagen AVHRR

15 pixeles x 15 pixeles

Fuente: NASA

Una imagen de falso color infrarrojo de Nueva Inglaterra tomada con el sensor
del Radiometro Avanzado de Muy Alta Resolucion (AVHRR), ubicado a bordo
de un satélite de orbita polar de la NOAA. Cada pixel de esta escena
corresponde aproximadamente a 1,1 km en un lado. La seccion ampliada
muestra una zona de 15 x 15 pixeles, lo cual es mds o menos del tamaro de un
sitio de estudio GLOBE, que incluye aproximadamente la misma seccion de
Portsmouth, N.H., al igual que las figuras GI-I-6 hasta la GI-I-9. Los pixeles mds
brillantes de esta seccion ampliada representan la pista y el drea de explanada
que se utiliza para estacionar las aeronaves y los vehiculos de servicio.
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Scanner de Multiespectro del Landsat: pixel de 80 m Thematic Mapper del Landsat: pixel de 30 m
Figura GI-1-6 Figura GI+7 . ) o
Esta imagen obtenida con el “Thematic Mapper” de Landsat Imagen “Thematic quper obtenida del Landsat de la misma drea
muestra la misma zona que la de la figura GI-I-5 con el scanner que las figuras GI1-5 é GI-I-6 con 30 m. En esta toma las
multiespectral de 80 m de resolucion que vol6 a bordo de los principales carreteras son visibles. Estos datos poseen una

primeros cinco satélites Landsat. En esta visita, se puede observar resol ucion alta suficiente coEmto Pgntl poder ver defjall es tan h
la zona de estacionamiento, pero muy pocos otros detalles de pequerios como una casa. Estos datos Son p. referidos por muchos
campo son visibles tipos de estudios ecologicos y ambientales, dado que poseen una

alta resolucion tanto espacial como espectral.

Scanner Multiespectral del SPOT: pixel de 20 m Banda Pancromatica del SPOT: pixel de 10 m

Figura GI-I-8 Figura GI-I-9
Pease, N.H., a una resolucion de 20 m desde el scanner Pease, N.H., a una resolucion de 10 m del visor de imdgenes
multiespectral del satélite francés SPOT . En esta toma, se pueden pancromadticas del satélite francés SPOT.

observar las carreteras secundarias y las estructuras.

Fuente: Fotogrdfias utilizadas con la autorizacién del Programa “Earth Day Forest Watch”, de la Universidad de New Hampshire, Dr. Barry Rock y Sr. Gary Lauten
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Figura GI-I-10: Zona de agua y tierra en Canberra, Australia,
vista tunicamente en la banda cercana a la infrarroja.
Observe que el agua aparece en color negro. Fuente: Centro
de Datos EROS

Las figuras Gl-1-6 hasta la GI-1-9 muestran
distintas tomas desde el satélite de
aproximadamente la misma zona, el puerto
comercial internacional de Pease, en Portsmouth,
New Hampshire, Estados Unidos, con distintas
resoluciones espaciales para demostrar asi el efecto
del tamafio del pixel en la calidad de la imagen.

A medida que se reduce el tamafio del pixel,
aumenta la cantidad de informacién que se
requiere para elaborar una imagen de una zona
del mismo tamaiio en la tierra. Limitaciones de
almacenamiento de informacién en las
computadoras pueden hacer que no resulte muy
préctico utilizar datos de alta resolucion a la hora
de estudiar zonas muy extensas. Por lo tanto, para
elegir qué satélite u otro sensor remoto se utilizara,
se debe tomar en cuenta cuél es el propdsito de la
investigacion. Para GLOBE, el tamafio del pixel
de 30 m x 30 m del Landsat es el adecuado. Con
este tamafio de pixels, la zona de 15 m x 15 m de
un lugar de estudio GLOBE puede ser cubierta
por una imagen de 512 x 512 pixeles. Para
almacenar cada banda de MT de dicha imagen se
necesitan 256k bytes de memoria y cinco bandas
caben perfectamente en un solo disco floppy.

Nuestros ojos pueden apreciar en color al igual
que el blanco y negro. Si se utiliza s6lo una banda
de datos MT para construir una imagen, ésta se
puede representar por completo utilizando 256
tonalidades distintas de sombreado en gris, que
con los ojos las percibimos como cantidad de
brillo. Vea las figuras GI-1-9 e GI-1-10. Toda la
gama de colores que vemos se puede producir al
combinar la luz de tres colores distintos. Por
ejemplo, rojo, verde y azul en una pantalla de
computadora o amarillo, rojo y azul a la hora de
mezclar pinturas. Vea la figura GI-I- 11. Sobre la
pantalla de una computadora 0 en una imagen
impresa, cada pixel se produce por una
combinacion de rojo, verde y azul, lo cual nos
permite ver imagenes de tres bandas distintas de
datos MT simultaneamente. Si dejamos que la
intensidad de la banda roja del MT determine la
cantidad de color rojo en el pixel correspondiente,
la banda verde, determina la cantidad de verde y
la azul la cantidad de azul, la imagen final sera
muy parecida a lo que mirariamos con nuestros
propios ojos al observar la Tierra desde arriba,
que es a lo que nos referimos al decir imagen
visible. Alternativamente, la porcion roja de cada
pixel puede ser determinada por la intensidad de
luz cercana al (infrarrojo) IR que es detectada por
el MT, la verde determinada por la intensidad de
la luz roja, y la azul por la intensidad de la luz
verde para producir una imagen de falso color
infrarrojo que corresponde mas o menos al rollo
de una camara sensible a la luz infrarroja. Lafigura
GI-1-12 muestra dicha imagen de una zona de
tierray agua en Praga, RepUblica Checa. También
es posible realizar otras combinaciones, pero en
cada caso estamos limitados por la capacidad de
nuestros 0jos que pueden ver al menos tres bandas
de MT en una sola imagen.
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Patrones Espectrales

Consideremos lo que significan los distintos
colores. Cuando la luz blanca del sol (que incluye
todos los colores) incide sobre un objeto, algunos
de los colores son absorbidos y otros se reflejan.
Por ejemplo, un objeto que luzca rojo esta
reflejando luz roja y absorbiendo los demas
colores. Vea la figura GI-1-13. Si se reflejara toda
la luz incidente el objeto luciria blanco, mientras
que si toda la luz se absorbiera, éste luciria negro.

La clave para interpretar los datos multiespectrales
estd en la comprension de las propiedades de
reflexion de las distintas superficies u objetos
vistas por el sensor. La tendencia de un objeto a
reflejar 0 a absorber la radiacion solar en distintas
longitudes de ondas da lugar a su patron espectral.
Vea la figura GI-I1-11. Asi como una persona
puede ser identificada por su fotografia, los
patrones espectrales y espaciales pueden
combinarse para identificar a un objeto o la
caracteristica de una superficie detectada mediante
un sensor remoto. Es posible predecir los patrones
espectrales de los objetos ubicados dentro de un
rango de luz visible, dado que esta es la region
espectral que podemos percibir. Por ejemplo, se
podria predecir que el océano tiene una mayor
capacidad de reflexion en bandas espectrales
azules y éste luciria azul en una imagen visible
debido a que la mayor parte de luz que ingresa al
océano es absorbida, mientras que Unicamente la

Figura GI-I-11: Reflejo de Algunos Objetivos

luz azul es la que se refleja. Normalmente
esperariamos que la vegetacién tenga un mayor
reflejo en color verde porque las hojas son de este
color, y asi sucesivamente.

El MT no se limita a detectar solo en el rango
visible. Los cientificos han aprendido a interpretar
los patrones de reflexién fuera de la regién
espectral visible y, en muchos casos, esta
informacidn invisible es la que da cuenta del
potencial de la imagineria multiespectral. La
radiacién infrarroja cercana (NIR) es absorbida
casi por completo por el agua, mientras que la
tierray, en especial la vegetacion, se refleja mucho
en la region NIR. Por tanto, las bandas NIR son
muy Utiles a la hora de ubicar e identificar tierra
y agua y ademas son muy Utiles para localizar e
identificar distintas especies de vegetacion, y para
saber si algunas de estas plantas estan sanas o
enfermas. Las bandas infrarrojas medianas (MIR)
son muy sensibles al contenido de humedad vy,
por tanto, también se utilizan en los estudios de
la vegetacion.

Orbitas de Satélites e Instrumentos y el
Tiempo y Frecuencia de Observacion

Otro aspecto importante de la deteccién a
distancia por satélite es la frecuencia de la
cobertura, es decir, la frecuencia con la que el
satélite pasa sobre un punto de la superficie de la
Tierra. Esto va determinado por la 6rbita en la
que se ha fijado al satélite y por el ancho del area
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Figura GI-I-12: Falsa Compostcton de Colores de la Imagen de Praga

Una imagen de falsa composicion de colores de una parte de la ciudad de Praga, Republlca Checa. EI agua apdrece en color
negro, las dreas desarrolladas de blanco a gris y las zonas con vegetacion se muestran, en rojo. Fuente: Centro de Datos

EROS

Figura GI-I-13: Aditivo Visual Primario y Colores Sustractivos Secundarios

Luz blanca

Colores primarios aditivos Colores primarios sustractivos

o I “l 1[[1 p R
e ﬁ N - B A e
=N j" J_r A

reflejado

absorbido

Los colores primarios aditivos y sustractivos se producen cuando los objetos absorben y reflejan distintas combinaciones de los
colores que se encuentran en la luz blanca. Fuente: GLOBE
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de la superficie de la Tierra de la que toma
imagenes. Cuanto mayor es la altitud de la 6rbita,
mayor es el tiempo que se requiere para que el
satélite gire en torno a la Tierra. Como regla
general, mientras menor sea el tamafio de los
pixeles de un instrumento de deteccidn a
distancia, méas estrecho serd el campo de
visualizacion. La érbita del Landsat y el ancho
del &rea de la imagen del MT se escogieron para
poder ofrecer una cobertura de cada lugar de la
superficie de la Tierra, al menos una vez cada 16
dias (excepto en las regiones pequefias que rodean
a los polos, de las que nunca se toman imagenes).

La drbita también se escogio para que el Landsat
siempre pase por encima a la misma hora local
cada dia. En la zona ecuatorial, esta hora es mas
0 menos a las 09:45 am. Dichas orbitas se
denominan sincronizadas con el sol. Los angulos
del sol, las sombras y otros efectos similares que
son visibles en las imagenes del MT permanecen
similares o varian lentamente y de manera
predecible.

A medida que la Tierra avanza en las estaciones
climatica, la capacidad de reflejo de la superficie
terrestre cambia, principalmente debido a los
cambios en la vegetacion y a la distribucion de la
cobertura de nubes y el hielo del océano. Las
variaciones en la vegetacion suceden despacio
como resultado de los cambios estacionales en las
plantas deciduas y de la cantidad de humedad
disponible para las plantas que depende de los
patrones estacionales de precipitacion.

Implicaciones para el Planeta

Si bien la ciencia de la deteccion a distancia ha
evolucionado de manera estable desde la aparicion
de los primeros satélites de observacion de la
Tierra, los desafios que presenta la interpretacion
de estos datos son aun grandes. Las imagenes de
los satélites son mucho més complicadas que una
simple fotografia. Una imagen basada en datos
multiespectrales incluye mediciones de radiacion
reflejada o emitida en distintas bandas. Debido a
que la experiencia humana se limita a la luz del
sol visible, no podemos obtener conocimientos
intuitivos sobre la forma en que las caracteristicas
de la Tierra la reaccionan a otras formas de
radiacion electromagnética. Debemos confiar en
los experimentos que a menudo incluyen
mediciones basadas en el suelo e instrumentos
aéreos, para poder comprender como las distintas
caracteristicas reflejaran o emitiran radiacion en
distintas regiones del espectro.

Con las imagenes del satélite, la posibilidad de
monitorear y analizar ambientes criticos en
cualquier lugar en el mundo se amplia
considerablemente. Los ec6logos ahora pueden
estudiar los cambios naturales o provocados por
el ser humano en los patrones de utilizacion de la
tierra y la distribucion global de los biomas
mayores. Los quimicos de la atmoésfera pueden
establecer relaciones entre estos cambios y el
incremento de los gases de invernadero; y los
oceanografos pueden estudiar los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos de la interfase entre la
atmosfera y el océano (es decir, la superficie del
mar). Asimismo, los estudiantes pueden obtener
valiosa informacion sobre la naturaleza de su
propio ambiente y compartir las mismas con
estudiantes de todo el mundo.

Se suele atribuir a Winston Churchill el haber
dicho que cuanto mas lejos esta uno de algo, mas
lejos vera en el futuro. Con las iméagenes de
deteccion remota, los estudiantes de todo el
mundo pueden retroceder hacia el espacio y ver
Su propia casa como un todo: un sistema auto
regulado, con su propia vida y que recibe energia
del sol. ;Con qué rapidez esto se puede adaptar,
se ha adaptado o se adaptara a los cambios de
varias dimensiones y cuales serdn las
consecuencias para la comunidad? Al observar la
Tierra con imagenes de satélite y desarrollar un
entendimiento de éstas todos nos enriquecemos
porque apreciamos nuestra conexién a los
ecosistemas locales y globales.
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Seleccion de su Sitio de
Estudio GLOBE

Consideraciones Iniciales

La seleccidn de los sitios de estudio y de toma de
muestras pueden constituir una oportunidad para
empezar a llevar un inventario de la zona que rodea
la escuela y para analizar los criterios que deben
regir las mediciones. ;Cual serd un buen lugar para
medir la temperatura y por qué? ;Qué es lo que se
debe considerar a la hora de planificar donde se ha
de excavar para observar el perfil del suelo? ;Ddénde
se puede conseguir muestras representativas de la
humedad del suelo y qué podria influir en la
adopcion de una estrategia de muestreo? ;Cémo
pueden mis imagenes del Satélite Landsat ayudarme
con estas decisiones? Estas son apenas unas pocas
preguntas de las multiples que pueden servir como
catalizadoras del aprendizaje.

Para cada sitio de medicion dentro de su Sitio de
Estudio GLOBE, habra que tomar dificiles decisiones
puesto que nadie dispondra de un conjunto perfecto
de lugares. Esta es una oportunidad para trabajar
con sus alumnos en la resolucién de problemas para
poder encontrar las mejores opciones para su clase,
su escuela y su horario. Le sugerimos que trate de
tener varios sitios como candidatos para la seleccion
y haga que sus alumnos sean activos participantes
en el proceso de seleccion.

El Sitio de Estudio GLOBE

Su Sitio de Estudio GLOBE es el &rea de 15 km x 15
km de extension centrada en su escuela. Todos los
sitios menores de estudio estan situados dentro de
este gran Sitio de Estudio GLOBE. El Programa
GLOBE mediante un trabajo conjunto con los
coordinadores nacionales, le hard llegar una escena
de Mapeo Tematico (Thematic Mapper) [MT] de su
zona tomada desde el satélite Landsat. Desde una
perspectiva meramente educativa, el objetivo de
estos sitios es proporcionar a sus estudiantes una
idea de lo que es la resolucién fisica de las imagenes
satelitarias, asi como sefialarles una zona
conveniente y adecuada donde ellos pueden centrar
sus actividades de medicion.

Dentro de su Sitio de Estudio GLOBE de 15 km x
15 km, usted seleccionara varios sitios de estudios
especificos que corresponderan a los distintos
protocolos: Atmdsfera, Hidrologia, Humedad del
Suelo y Cobertura Terrestre y Biologia, tal y como
se detalla mas abajo. Una vez establecidos esos sitios
de estudio seran lugares hacia los cuales los alumnos

volveran unay otra vez para realizar sus mediciones.
Los protocolos de Cobertura Terrestre y de
Caracterizacion del Suelo requieren de mediciones
que se realizan una sola vez en lugares especificos a
los que se denomina sitios de muestreo.

Utilizacion del Receptor de GPS para
Determinar la Ubicacion de su Escuela y
Sitios de Estudio

El Programa GLOBE posee receptores de GPS que
reciben mantenimiento del Consorcio Navstar de
Universidades (UNAVCO). Para pedir uno de estos
receptores en préstamo, las escuelas de los Estados
Unidos deben dirigir sus solicitudes a la UNAVCO.
Los coordinadores nacionales del GLOBE pueden
solicitar su receptor de GPS de la UNAVCO para
usarlo también en sus escuelas. Si desea mayores
detalles refiérase a la seccion Investigacion con GPS.

Sitio de Estudio de la Atmosfera

En el Sitio de Estudio de la Atmosfera sus estudiantes
podran medir la temperatura, la precipitacion, y el
tipo y cantidad de nubes. Dado que se trata de
mediciones diarias, el Sitio de Estudio de la
Atmosfera debe estar ubicado dentro 0 muy cerca
del patio de la escuela, de modo que los estudiantes
puedan acceder con facilidad a los instrumentos.
Sin embargo, hay unas cuantas consideraciones
especiales que le enumeramos a continuacion:

1. Las mediciones del tipo y cantidad de
nubes requieren de una visibilidad del
cielo sin obstaculo, por lo que un campo
de fatbol o un estacionamiento de
vehiculos son lugares éptimos.

2. Para las mediciones de precipitacion, el
pluvidometro (y el medidor de nieve) deben
colocarse en una zona abierta con
superficie natural (por ejemplo, hierba).
No coloque el pluviémetro cerca de
edificios, arboles o arbustos grandes,
puesto que esto podria afectar a la
cantidad de lluvia que se recoja. Un patio
abierto, un campo de deportes seran
lugares adecuados para colocar el
pluviometro. EI medidor de nieve
también debe colocarse en una zona
abierta, lejos de edificios, y poniendo
especial atencién en seleccionar un lugar
en el que, cuando se limpie la nieve no
haya posibilidad de que se amontone
sobre el medidor o de que se retire del
medidor la nieve que éste haya recibido.

3. Para las mediciones de temperatura,
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necesitara colocar el termdmetro en una
caseta pequefia, de tamafio estandar y que
ofrezca buena proteccion. Dicha caseta, a
la que se debe pintar de blanco y hacerle
agujeros en los laterales para permitir la
circulacion del aire, se monta sobre un
poste. Debe tener una puerta para que los
estudiantes puedan mirar al interior y leer
la temperatura. Al igual que el
pluvidmetro, la caseta de instrumentos
debe colocarse en un area abierta y con
superficie natural (hierba, por ejemplo),
lejos de edificios, arboles y arbustos
grandes.
Si le es posible, coloque el pluviémetro a 100 metros
de distancia del Sitio de Estudio de la Humedad del
Suelo (ver abajo), ya que la informacién sobre la
lluvia sera de gran ayuda para que los estudiantes 'y
los cientificos puedan comprender mejor los datos
sobre la humedad del suelo. Asimismo, esta cercania
facilitara a sus alumnos tomar mediciones semanales
de la temperatura del suelo, al mismo tiempo que
recogen sus datos sobre atmdsfera.

Algunas escuelas no pueden reunir todos estos
criterios para elegir su sitio de Estudio de Atmésfera.
En este caso, el Programa GLOBE las anima a
describir con mucho detalle la forma en que su sitio
difiere de los criterios planteados en esta guia y a
reportar esta informacion en la Hoja de Ingreso de
Datos de la Definicion del Sitio de Estudio de
Atmdsfera. Si desea mayores detalles, por favor
remitase a la Investigacion de la Atmésfera.

Sitio de Estudio de Hidrologia

Las caracteristicas del agua se mediran en su Sitio
de Estudio GLOBE, en un cuerpo de agua, como un
lago, un rio o un arroyo. Hay dos pasos a seguir a la
hora de seleccionar su Sitio de Estudio de
Hidrologia. En primer lugar, debe determinar cuéles
cuerpos de agua (riachuelos, rios, lagunas, bahias,
el océano, estanques y reservorios) se encuentran
en su Sitio de Estudio GLOBE. Puede decidirlo
usando mapas locales o iméagenes Landsat de su Sitio
de Estudio GLOBE. En segundo lugar, es preciso
gue seleccione aquel que le resulte mas apropiado
para su Investigacion de Hidrologia.

Lo ideal seria que el Sitio de Estudio de Hidrologia
esté ubicado dentro de la cuenca mayor que exista
dentro de los 15 km x 15 km de extension del Sitio
de Estudio GLOBE, y que estuviera conectado a
sistemas de agua que fluyan hacia un rio mayor o a
sistemas de estuarios. Esto quiere decir que si en su
sitio existen mas de una cuenca, usted debe decidir

cudl es la mas importante. Dentro de esta cuenca,
seleccione un lugar especifico en el que se tomaran
las mediciones sobre hidrologia (temperatura del
agua, oxigeno disuelto, nitratos, pH, alcalinidad,
turbiedad y conductividad o salinidad).

Si el sitio de estudio es un cuerpo en movimiento
(una corriente o un rio), ubique su sitio de toma de
muestras en la zona riberefia que esta opuesta a las
aguas mansas 0 a los rapidos. Esto permitira obtener
una medicién mas representativa del agua del arroyo
o del rio.

Si el sitio de estudio es un cuerpo de agua quieta
(por ejemplo un reservorio o lago), busque el sitio
de muestreo cerca de la zona de desahogo o a lo
largo de la mitad del cuerpo de agua. Evite las areas
de entrada del agua. Quizas un muelle 0 un puente
puedan ser buenas opciones. Si su cuerpo de agua
es salobre o salado, necesitara saber a qué horas se
producen las mareas altas y bajas en un lugar lo mas
cercano posible a su sitio de estudio.

Las mediciones de hidrologia deben tomarse
semanalmente y, por tanto, es importante que los
estudiantes puedan acceder facilmente a su sitio de
estudio de forma rutinaria. Si el sitio resulta ideal
desde el punto de vista de la ciencia, pero los
alumnos tienen dificultades de transporte para
acceder a él, las mediciones se veran afectadas en
cuanto a su regularidad; por lo tanto, este lugar no
es ni adecuado ni aceptable, como lo seria otro lugar
donde las observaciones puedan realizarse de
manera rutinaria.

Sitios de Muestreo y de Estudio de
Suelos

Para la Investigacion de Suelos existen dos tipos de
sitios: los Sitios de Muestreo de la Caracterizacion
del Suelo y los Sitios de Estudio de la Humedad del
Suelo.

En los Sitios de Muestreo de la Caracterizacion del
Suelo se deben cavar agujeros de tal manera que el
perfil del suelo quede expuesto y se permita la
recoleccidn de muestras de tierra y el analisis de las
distintas capas u horizontes del mismo. Uno de estos
sitios debe estar situado dentro del Sitio de Estudio
de Biologia, para poder relacionar el tipo de suelo
con las caracteristicas de la cobertura del suelo. Otro
sitio, debe situarse lo mas cerca que sea posible del
Sitio de Estudio de la Humedad del Suelo, puesto
gue de esta manera las propiedades del suelo, que
son requisito para interpretar su humedad, podran
también ser determinadas.
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Figura GI-I-14: Las Relaciones de los Sitios de Estudio GLOBE
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En los Sitios de Estudio de la Humedad del Suelo,
se puede utilizar cualquiera de las dos técnicas de
medicién de la humedad que se presentan a
continuacién. La primera utiliza una técnica
denominada muestreo gravimétrico y consiste
simplemente en recoger muestras de suelo y secarlas

- 90M —mm>

para determinar su contenido de humedad. Las
muestras se recogen doce veces en todo el afio, y la
hora y forma de recoleccidn las decide usted junto
a sus alumnos, a partir de una serie de opciones
que se le plantean en la seccién de Investigacion del
Suelo. La segunda, que es opcional y se recomienda
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Unicamente a los estudiantes avanzados en aquellas
zonas donde el suelo no es &cido, consiste en enterrar
un sensor de humedad hecho con bloques de yeso
en cuatro profundidades distintas del suelo, para
recoger lecturas de los sensores diariamente. Los
cables se extienden desde los bloques enterrados
hacia la superficie, y para poder tomar las lecturas,
se debe conectar un medidor a cada par de alambres,
por turnos.

El tiempo que se demora el agua en infiltrarse en el
suelo y la temperatura del suelo que esta mas cerca
de la superficie, se miden en el Sitio de Estudio de
la Humedad del Suelo. El tiempo y el patrén de
muestreo para estas observaciones, asi como los
detalles de todas las mediciones del suelo, se
describen en la Investigacion de Suelos.

Para permitir establecer correlaciones entre los datos
sobre atmésfera y los de humedad del suelo y
temperatura, uno de los Sitios de Estudio de la
Humedad del Suelo debe ubicarse dentro de 100 m
del pluviometro en el Sitio de Estudio de la
Atmosfera. De esto resulta el que haya un solo Sitio
de Estudio de la Atmosferay la Humedad del Suelo,
como se muestra en la figura GI-1-14. En el resto
de esta guia del maestro, toda referencia a estos dos
sitios se hace individualmente. Si esta colocacion
no es posible, entonces serd necesario ubicar un
segundo pluviémetro en el Sitio de Estudio de la
Humedad del Suelo, el cual deberé ser monitoreado
durante el periodo en el que se estén tomando las
mediciones de Humedad del Suelo, para asi poder
obtener la informacion sobre el ingreso de humedad
al suelo. Estos datos sobre precipitacion pueden
ser reportados al GLOBE definiendo un segundo
Sitio Estudio de la Atmosfera, en el cual solo se
envien los datos de la precipitacién. Los datos sobre
la temperatura del suelo pueden recogerse en el Sitio
de Estudio de la Atmosfera a lo largo de todo el afio
y en el Sitio de Estudio de la Humedad del Suelo,
durante un periodo en el que las mediciones de
humedad estén siendo recogidas a fin de obtener
datos sobre la correlacion de la humedad del suelo
y la temperatura atmosférica.

Sitios de Estudio y Muestreo de
Cobertura Terrestre y Biologia

En la Investigacion de Cobertura Terrestre y Biologia,
los estudiantes monitorean los cambios en la
vegetacion en un Sitio de Estudio de Biologia y
analizan las caracteristicas de la cobertura terrestre
del Sitio de Estudio GLOBE, mediante observaciones
en una serie de Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre. Los datos que provengan de dichas

muestras se compararan con los datos y las imagenes
del Sitio de Estudio GLOBE de 15 km x 15 km
tomadas por el satélite Landsat, para determinar la
precisién de las observaciones del satélite. Esta
evaluacion de la precision es hecha por los
cientificos, aunque también la pueden hacer sus
alumnos.

Los Sitios de Muestreo de Cobertura Terrestre, que
se utilizan para documentar las caracteristicas de la
cobertura terrestre miden 90 m x 90 m. El Sitio
debe estar en una zona con una cobertura similar
(homogénea). Estas caracteristicas son requeridas
para facilitar la verificacion de los datos del satélite.
Existen dos tipos de Sitios de Cobertura Terrestre.
En las zonas de bosques y pastos, pueden realizarse
mediciones extensivas de la vegetacion. Si estos datos
son colectados en esos sitios se llamaréan Sitios de
Muestreo de Cobertura Terrestre Cuantitativa. Si
las mediciones de vegetacion no se hacen en bosques
0 pastizales, entonces se llamaran Sitios de Muestreo
de Cobertura Terrestre Cualitativa. En otras zonas,
el tipo de cobertura se determina Unicamente por
observacion, debido a que en la actualidad no existe
ningln protocolo de medicién extensiva de
vegetacion en GLOBE para este tipo de cobertura.
Estos lugares también son Sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre Cualitativa.

A medida que tengan tiempo (quizas en el transcurso
de afios), sus estudiantes deberan observar al menos
un Sitio de Muestreo de Cobertura Terrestre, por
cada tipo de cobertura mas importante que
encuentren dentro de su Sitio de Estudio GLOBE.
En el programa GLOBE, la cobertura terrestre se
clasifica utilizando la Clasificacion Modificada de la
UNESCO (CMU), que se encuentra en la
Investigacion de la Cobertura Terrestre y Biologia.

Su Sitio de Estudio de Biologia es un area de 30 m x
30 m de vegetacion natural. Todos los nuevos Sitios
de Estudios Cuantitativos de Biologia deben ubicarse
dentro de uno de los Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre. Las mediciones de biometria deben
realizarse una o dos veces al afio: durante la estacion
de crecimiento y en la estacion adversa en caso de
gue exista; de manera que el acceso al Sitio no es un
asunto de mucho problema como lo es para el caso
de las mediciones que deben ser mas frecuentes.
Los estudiantes pueden practicar sus observaciones
de biometria en lugares adyacentes a la escuela.

Si requiere de mayor informacion sobre donde
ubicar los Sitios de Estudio de Cobertura Terrestre
y Biologia, dirijase a la seccién Investigacion de la
Cobertura Terrestre y Biologia.
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Cémo Ensenar un
Protocolo

Cuando vaya a ensefiar a sus alumnos un nuevo
protocolo, le recomendamos que siga los pasos
descritos a continuacion. Este procedimiento, con
modificaciones menores, puede utilizarlo para
ensefiar a sus alumnos practicamente todos los
protocolos de GLOBE.

Educacion correcta = informacion correcta = ciencia
correcta. Si realiza un buen trabajo al ensefiar el
protocolo, sus alumnos entregaran buenos datos. Si
ellos entregan datos apropiados, usted puede
ampliar las oportunidades de aprendizaje
pidiéndoles que ellos mismos analicen su propia
informacion y la de otras escuelas. Este proceso, a
su vez, les ayudara a comprender mejor los dominios
de la ciencia y a realizar mejores mediciones.

En esta vision global utilizamos la temperatura del
agua como ejemplo para ayudarle a comprender el
proceso.

Fase I: Preparacion

Los estudiantes leen la Carta de los Cientificos.
Al principio de toda investigacion usted encontrara
una carta personal de los cientificos de GLOBE que
dirigen las investigaciones. Copiela y distriblyala
entre sus alumnos. Cuando hayan leido la carta,
habran hecho una conexion personal con el (los)
cientifico (s). Si usted no puede sacar copias de la
carta, haga llegar esa informacion a sus alumnos de
cualquier otra manera.

Ejemplo: Martha Conklin y Roger Bales son los
cientificos encargados de la Investigacion de
Hidrologia. Juntos escribieron la carta para los
estudiantes.

Los estudiantes leen la Entrevista a los

Cientificos. Después de la carta de los cientificos,

e TN

%

encontrard una entrevista en la que ellos hablan
acerca de sus antecedentes, su trabajo como
cientificos y la razén por la que necesitan la
informacién de los estudiantes. Ademas, esta
entrevista contiene anécdotas interesantes que
realzaran el acercamiento personalizado a estos
profesionales.

Ejemplo: En su entrevista, Martha Conklin y Roger
Bales discuten como llegaron a interesarse por la
ciencia, acerca de la naturaleza de su trabajo como
hidrdlogos y los temas que deben investigar
utilizando los datos procedentes de los estudiantes
de GLOBE.

¢Por qué se realizan las mediciones? A través del
uso de las actividades de aprendizaje de GLOBE,
de discusiones o trabajos de campo, usted debe
asegurarse de gque sus estudiantes comprenden los
conceptos basicos que estan incluidos en los
protocolos que ejecutaran. En realidad, pudiera
suceder que los estudiantes no comprendan el
concepto sino hasta cuando se vean totalmente
involucrados en el proceso de medicion. Sin
embargo, en esta etapa al menos necesitaran que se
les dé una introduccidn a los conceptos.

Ejemplo: La temperatura del agua varia de un lugar
a otro y segun las distintas estaciones del afio.

Fase II: Seleccion del Sitio de Estudio

Comprenda las pautas para seleccionar el sitio
de estudio o de muestreo para esta medicion.
Todo protocolo incluye algunas pautas
cuidadosamente preparadas acerca de la seleccién
del sitio de estudio o de muestreo para cada
medicion. Reviselas con sus alumnos. En esta Guia
de Implementacion encontrard una vision global
completa de los criterios para seleccionar todos los
sitios de estudio y de muestreo, que le ayudara a
llevar a cabo este proceso.

y

Estudiantes practican la medicion de la cobertura del dosel para la
Investigacion de Cobertura Terrestre y Biologia]
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Ejemplo: El Sitio de Estudio de Hidrologia debe
ser un arroyo, rio, lago, reservorio o estanque
ubicado dentro del Sitio de Estudio GLOBE de 15
km x 15 km.

Seleccione el sitio de estudio o de muestreo.
Basandose en mapas de su region, o en una imagen
Landsat, y su familiaridad personal con la regién y/
0 un viaje de estudio con sus estudiantes, seleccione
el sitio de estudio y de muestreo. Revise los criterios
para asegurarse de que el lugar elegido cumpla con
ellos. El que los lugares sean convenientes para la
escuela es muy importante puesto que los sitios de
estudio deben ser los mismos afio tras afio.

Ejemplo: Usted y sus estudiantes seleccionan el
arroyo Meadowbrook que esta en el bosque ubicado
a corta distancia de su escuela.

Visite el sitio de estudio. Si le es posible, realice
con sus alumnos un viaje de estudio de campo para
observar el sitio de estudio y reflexionar acerca de
sus caracteristicas y ambiente.

Ejemplo: El arroyo Meadowbrook es de poca
profundidad y tiene una anchura de 5 m,
aproximadamente. Esta rodeado de arboles y fluye
hacia abajo desde el monte Mountainview

Fase llI: Aprendizaje y Prdctica del
Protocolo

Muestre los instrumentos. La mayoria de los
protocolos utilizan algln tipo de instrumento
especial para realizar las mediciones. Muéstrelos a
los estudiantes y expliqueles, lo mejor que pueda,
como funcionan. Quizas sus alumnos no
comprendan a cabalidad el proceso, pero lo haran
a medida que adquieran experiencia al utilizarlo.

Ejemplo: Un termémetro se utiliza para medir la
temperatura.

Demuestre el protocolo. Siguiendo los
procedimientos detallados en el protocolo,
demuestre sus pasos. En la mayoria de los casos,
podra realizar esta demostracion dentro del aula.
Escriba los pasos del protocolo en la pizarra o en
un papelografo para que los estudiantes los puedan
seguir.

Ejemplo: Para demostrar el protocolo de la
temperatura del agua, utilice agua del grifo en el
aula en lugar de agua traida del arroyo. Para otros
aspectos, siga el protocolo de la temperatura del
agua de acuerdo a la descripcion.

Los estudiantes practican con el protocolo. Ya
sea individualmente o en equipos, los estudiantes

pueden practicar los mismos pasos que usted les
demostr6. Obsérvelos de cerca y ayudeles a
perfeccionar su técnica. Pidales que compartan entre
ellos las impresiones que vayan teniendo acerca de
como proceder correctamente con el protocolo.

Ejemplo: Haga que los estudiantes trabajen en
equipo, en el aula, para medir la temperatura del agua
del grifo y que cada equipo utilice su termémetro.

Registre y discuta los datos obtenidos en la
practica. A medida que sus estudiantes practiquen
con el protocolo, pidales que registren sus
mediciones. Reviselas junto con ellos y discutan el
alcance de los resultados. Si existiera alguna medicién
anormal, discuta con ellos las posibles causas. De
esta manera estara introduciendo el concepto de
calidad de la informacion, que es esencial para todo
el programa GLOBE. Ayude a que los estudiantes
mejoren su técnica para resolver problemas. Continde
haciendo mediciones hasta que éstas sean
absolutamente consistentes.

Ejemplo: Un estudiante obtiene consistentemente
lecturas de temperaturas mas elevadas, hasta que sus
compafieros notan que ha estado sosteniendo el vaso
con sus manos, lo cual calienta el agua de manera
artificial.

Fase IV: La Prdctica en la Realidad

Aliste todos los materiales y dirijase al sitio de
estudio. Pida a sus alumnos que lleven todos los
instrumentos, las hojas de registro de datos, lapices
o plumas y cualquier otro material que pudiera ser
necesario para realizar las mediciones. Vaya hacia el
lugar de estudio con todo el grupo.

Ejemplo: Lleve un balde, soga, termdmetro, lapices
y hojas de registro en una carpeta hacia el arroyo
Meadowbrook.

Demuestre todo el protocolo en el sitio de estudio.
Sus estudiantes habran practicado la mayor parte del
protocolo en el aula, pero quizds haya nuevos
elementos que aln tengan que aprender, ahora que
precisamente estan en el sitio de estudio.
Demuéstreles todo el protocolo y asegurese de que
lo han comprendido.

Ejemplo: El nuevo elemento para la temperatura del
agua es la utilizacion del balde para recoger una
muestra real de agua del arroyo Meadowbrook, en lugar
de utilizar agua del grifo como se hizo en el aula.

Los estudiantes practican el verdadero protocolo
en el sitio de estudio o de muestreo. Pida a sus
alumnos que realicen el protocolo paso a paso.
Obsérvelos con atencidn, para asegurarse de que lo
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estan haciendo correctamente. Quizas podria
dejarles que cometan algunos errores para luego
corregirles y que aprendan de ellos como parte del
proceso.

Ejemplo: En un arroyo de curso rapido, es preciso
que los estudiantes arrojen el balde en una zona del
mismo en que la corriente mezcle bien el agua. Si
no sostienen fuerte la soga atada al balde, éste se
hundira o se ira corriente abajo.

Controle la razonabilidad de los datos. Una vez
gue los estudiantes hayan completado el protocolo
y hayan registrado los datos de la medicion en la
hoja de trabajo, pidales que reflexionen acerca de
esta informacion. Preglnteles: ¢Es un valor
razonable? Si no lo es, que piensen por qué no 'y
que corrijan el problema.

Ejemplo: En el camino hacia el sitio de estudio, el
termometro pudo haberse estropeado, por lo que
mostraba la misma temperatura todo el tiempo.

Envie la informacion. De regreso al aula o
laboratorio, utilice las paginas Web del GLOBE para
enviar la informacion al Servidor de Datos del
Estudiante de GLOBE. Una vez que la informacion
haya ingresado a la pantalla, pero antes de enviarla,
pida a sus estudiantes que revisen los valores para
asegurarse de que éstos estan correctos. Si se
encuentra en una escuela fuera de los Estados Unidos
y no tiene acceso a la red Web, revise con el
Coordinador GLOBE de su pais el proceso de envio
de datos que debe seguir.

Ejemplo: La temperatura del arroyo Meadowbrook
en este dia fue de 16 °C. La ubicacion del sitio de
estudio en este arroyo y el valor de 16 °C de
temperatura medida se ingresaron y se enviaron a
la base de datos de GLOBE.

Fase V: Envio y Utilizacion de la
Informacion de Manera Continua

Realice el protocolo a lo largo de afio siguiendo
el calendario prescrito. Muchos de los protocolos
se especifican para mediciones diarias o semanales.
Consulte las pautas para conocer los detalles. Sus
estudiantes deben repetir este proceso segun el
calendario. Puede pedirle a toda la clase que
participe o puede asignar la tarea para que la realicen
individualmente o en equipos. Los alumnos deben
realizar las mediciones, registrar las observaciones,
revisar la precision de los datos y enviar la
informacion a la base de datos de GLOBE.

Ejemplo: La temperatura del agua debe medirse una
vez al mes.

La calidad de la informacion requiere de atencion
continua. El trabajo de los cientificos necesita que
la informacion recogida por los estudiantes GLOBE
sea consistentemente de alta calidad. Ponga énfasis
en este aspecto y asegurese de que los estudiantes
sigan los protocolos cuidadosa y consistentemente,
y de que siempre revisen que los resultados
obtenidos sean razonables. Para ayudarles a mejorar
la precision, puede realizar algunos ejercicios de
aprendizaje en los que intentara crear mediciones
erroneas (jque no se enviaran!) y graficar los datos
locales a lo largo del tiempo para buscar sefiales que
les indiquen valores inusuales los cuales
generalmente indican mediciones erréneas. Hay
actividades de aprendizaje especificas en varias
investigaciones que estan basadas en ejercicios de
este tipo.

Ejemplo: Pida a los estudiantes que calienten el agua
del balde con sus manos, soplando en ella, o
dejandola al sol durante un largo rato. Ahora pidales
que tomen la temperatura cada minuto para
comprobar el calentamiento artificial.

Los estudiantes utilizan la informacion para sus
propias investigaciones. Las mediciones que
realicen sus alumnos son realmente valiosas, no solo
para los cientificos sino también para que ellos
exploren. Pueden aprender importantes conceptos
cientificos y desarrollar habilidades de investigacién
cientifica al examinar su informacién local y la de
otras escuelas de todo el mundo. El programa para
las computadoras de GLOBE cuenta con
instrumentos muy poderosos para apoyar el acceso
a la informacion de los estudiantes, su analisis y la
exploracion de visualizaciones de patrones de datos
de todo el mundo. Las investigaciones de sus
alumnos, a su vez, les ayudaran a ellos a comprender
mejor los protocolos y a apreciar el papel esencial
que desempefian dentro del programa de ciencia y
educacion GLOBE. Existen actividades de
aprendizaje de GLOBE que estan disefiadas para
darle una base tedrica y poder empezar las
investigaciones. Estas investigaciones se las hara
explorando y comparando juegos de datos proveidos
por estudiantes de alrededor del mundo.

Ejemplo: Sus alumnos pueden comparar sus
mediciones de la temperatura del agua local con las
de otras escuelas ubicadas en la misma region
geografica, para aprender acerca de las variaciones
regionales de la temperatura de este elemento.
Compartiran sus descubrimientos con estudiantes
de otras escuelas GLOBE y con los cientificos del
programa
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Como Hacer de GLOBE
un Proyecto Cientifico
con Significado para sus
Estudiantes

El Programa GLOBE puede ser una fantastica
experiencia cientifica para sus alumnos. Con la
participacién en un genuino proyecto de
investigacion cientifica, cuyas investigaciones
hayan sido disefiadas por los cientificos, sus
estudiantes experimentaran de primera mano la
emocion, el rigor y los desafios de la verdadera
ciencia. Los estudiantes son participantes directos
en investigaciones cientificas reales. Ellos
contribuyen con datos, los cuales son usados por
cientificos para generar nuevos conocimientos
sobre la Tierra. A través de las actividades del
GLOBE los estudiantes pueden conducir sus
propias investigaciones del medio ambiente. A
continuacién le indicamos algunos aspectos en
los que usted puede colaborar para que el GLOBE
se convierta en una fantastica experiencia
cientifica para sus estudiantes.

Enfatice Que los Cientificos Necesitan la
Informacion

El programa GLOBE es Unico en el sentido de
que los cientificos utilizaran en realidad la
informacidn recogida por sus estudiantes. En este
sentido, se trata de un experimento audaz. Con
el disefio de rigurosos protocolos y con una
completa capacitacion a los maestros, el programa
GLOBE busca incrementar la probabilidad de que
la informacion recogida sea de alta calidad. Al
final, sin embargo, el GLOBE depende por
completo de su eficacia y la de sus estudiantes a
la hora de recoger los datos y realizar los
protocolos.

Creemos que los estudiantes se sentiran motivados
a dedicar todos sus esfuerzos para obtener datos de
calidad Unicamente si comprenden la ciencia que
esta detras de los protocolos, si comprenden la
importancia que sus datos tienen para la aventura
cientificay si apoyan todo el propdsito investigativo.
La calidad de los datos depende de la calidad de la
educacion. Las actividades de aprendizaje que
constan en las investigaciones ayudaran a los
estudiantes a recibir una educacion de calidad. A

través de estas actividades los estudiantes
aprenderan conceptos de ciencia y matematicas y
ademas destrezas, al desarrollar procesos cientificos.
Adicionalmente, ellos entenderan la importancia de
la precision, la exactitud y la consistencia al hacer
los protocolos y al ver cdmo los cientificos hacen
investigaciones. Los estudiantes aprenderan cémo
pueden desarrollar sus propias investigaciones
cientificas.

Personifique los Cientificos GLOBE a
sus Alumnos

En cada médulo hemos proporcionado fotografias
de los cientificos que han disefiado la
investigacidn, una entrevista con ellos y una carta
personal en la que se dirigen a los estudiantes.
Utilice estos materiales para presentar los
cientificos a sus alumnos a un nivel mas personal.

En la direccion Web de GLOBE usted encontrara
una seccion denominada «El Rincon de los
Cientificos» [The Scientists Corner]. Motive a sus
alumnos a que ingresen a esta pagina para
observar fotografias de los cientificos y para leer
los informes que estos mandan acerca de su
trabajo en el programa GLOBE, asi como de otros
temas interesantes.

Motive a sus Alumnos a Contactar
Otras Escuelas GLOBE

Uno de los aspectos mas emocionantes del
programa GLOBE es que brinda a los estudiantes
la oportunidad de conocer, comunicarse y trabajar
con estudiantes de otras escuelas de todo el
mundo. Al usar el correo GLOBE, [GLOBEMail]
sus estudiantes podran intercambiar mensajes con
cualquier otra escuela que participe en el
programa. Por ejemplo, sus alumnos podrian
pedirle a otros que trabajen juntos en una
actividad cooperativa de recopilacion de
informacidn; que inicien un proyecto de
investigacion de colaboracién o que intercambien
informacidén acerca de sus vidas y sus
comunidades.

Con el Servidor de Datos del Estudiante GLOBE,
sus alumnos podran recuperar datos enviados por
cualquier otra escuela. En la seccion Estrellas
GLOBE de la direccion Web de GLOBE, pueden
visualizar las escuelas que han sido seleccionadas
con mencidn especial por su participacién en el
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GLOBE. Dado que las Estrellas GLOBE se
modifican frecuentemente, sus alumnos pueden
revisar esta seccion con regularidad.

Utilice las Telecomunicaciones GLOBE

Su contacto electronico con GLOBE se realiza a
través de la Red Mundial (World Wide Web). A
través de esta direccién puede obtener boletines
y actualizaciones; leer informacion preliminar
acerca del programa, de los cientificos y de otras
escuelas; enviar sus datos, examinar y recuperar
informacion de otras escuelas; mirar las
representaciones graficas, tanto de los datos
proporcionados por los estudiantes GLOBE como
de otros datos del mundo, y modelos de
prediccion; e intercambiar correo GLOBE con
otras escuelas participantes del programa. En el
Taller de Capacitacién de Maestros de GLOBE,
usted habré recibido instrucciones sobre como
utilizar la direccion Web de GLOBE.

Utilice los Cuadernos de Ciencias
GLOBE

Anime a sus estudiantes a que conserven un
Cuaderno de Ciencias GLOBE, una revista
cientifica o un cuaderno en el que cada uno podra
registrar todo tipo de ideas y observaciones. Dicho
cuaderno puede constituir una mezcla Gnica de
trabajo publico y privado, un lugar en el que los
estudiantes podran registrar reflexiones, ideas,
hipotesis, preguntas, observaciones y esbozos, asi
como para que transcriban los resultados e
informacion de laboratorio a medida que
progresan en su trabajo de GLOBE. Esperamos
gue cada uno de los estudiantes lleve un Cuaderno
de Ciencias GLOBE.

« Destine horas regulares para que los
estudiantes trabajen en su cuadernos en la
semana. Si revisa estos cuadernos
periédicamente, podra realizar un
seguimiento de cémo se desarrolla la
comprension de los estudiantes y podra
evaluar su aprendizaje.

« Seria interesante que sus estudiantes
intercambien entre ellos sus Cuadernos de
Ciencias GLOBE, para aprender la manera
de tomar notas de los otros alumnos.
Pueden hacer comentarios sobre el trabajo

de los otros estudiantes, en una sesion de
Revision entre Comparieros.

= Mientras sus alumnos vayan escribiendo
en su Cuaderno de Ciencias GLOBE,
animelos a que sean amplios y osados en
sus reflexiones sobre su trabajo, y que
sean persistentes y cuidadosos al
transcribir y utilizar la informacion.

e El dibujar y mantener registros en los
Cuadernos de Ciencias GLOBE ayudara a
los estudiantes a centrarse en su capacidad
de observacion y a incrementarla. Los
cuadernos nunca seran iguales, puesto que
cada persona precisa registrar la
informacion de manera que cobre sentido
para él o ella. Algunas personas, por
ejemplo, confian més en fotos que en
textos, mientras que otras prefieren captar
la mayoria de sus observaciones en
numeros. Cada estudiante debera
experimentar, para descubrir lo que mas le
conviene.

Cada ingreso de informacién en el Cuaderno de
Ciencias GLOBE deberia incluir lo siguiente:

» Datos
e Localizacion
* Hora
» Si se trata de una salida de campo, las
variables medioambientales, como el
clima.
< Preguntas, hip6tesis, método,
observaciones, analisis, conclusiones,
ideas
La informacion que contenga el Cuaderno de
Ciencias GLOBE debe ser usada para ayudar a los
estudiantes a preparar informes y presentaciones
de sus investigaciones y proyectos. Estas podrian
ser presentadas en clase, en asambleas de la escuela
y en eventos comunitarios, y podrian ser enviadas
a revistas para su publicacion.
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Como Ayudar a sus
Estudiantes a Disenar sus
Propias Investigaciones

Animar a los estudiantes a que realicen investigaciones
cientificas es el corazon del concepto de GLOBE sobre
la educacidon. Sus alumnos pueden utilizar
informacién procedente de su propio Sitio de Estudio
GLOBE, asi como otros datos procedentes de distintas
escuelas, para formular preguntas, buscar respuestas
basadas en datos reales, obedecer a sus propios
intereses, establecer relaciones de compafierismo con
otras escuelas en todo el mundo y explorar las
interconexiones existentes entre los distintos
fendmenos que comprenden los sistemas de la Tierra.
La investigacion «Estaciones: Juntandolo Todo»,
provee una serie de actividades de aprendizaje
interconectadas que utilizan datos locales y globales
para responder preguntas. Los alumnos podran
disefiar sus propias investigaciones. Esta seccion
contiene algunos conceptos que usted debe tener en
mente al actuar.

Recuerde que aunque las investigaciones pueden
representar mucho trabajo, la diversion generalmente
acompana a la satisfaccion de haber descubierto algo
o0 de haber ganado un nuevo conocimiento.

1. La naturaleza de sus investigaciones
dependera de factores locales. Si bien
GLOBE le ofrece una fuente increiblemente
rica de informacién de todo el mundo y de las
areas potenciales de la investigacion, la
naturaleza exacta de las investigaciones
realizadas por los estudiantes variara de una
escuela a otra. Esto dependera de las
caracteristicas de su propio Sitio de Estudio
GLOBE, de la informacion de GLOBE que
usted utilice, de los intereses de sus
estudiantes, de sus propios intereses y
conocimientos, de las habilidades y
conocimientos que ofrezca la comunidad a sus
estudiantes, de la tecnologia que tenga a su
disposicion, de la edad y nivel de experiencia
de sus estudiantes y del tiempo que tenga
disponible.

2. Las investigaciones deben basarse en las
preguntas de los alumnos. Las
investigaciones empiezan con preguntas.
Incluso si usted centrara a sus estudiantes en
un area especifica, las investigaciones deben
empezar con las preguntas que los estudiantes
planteen con sinceridad. Si desean encontrar
la respuesta, el resto de la investigacion entra

al campo de la légica, el significado y el
propdsito para los estudiantes. Esto es crucial
para que los estudiantes disfruten de su
investigacion.

. Los estudiantes deben realizar

observaciones directas. Las investigaciones
de los estudiantes deben basarse en
observaciones del fenémeno que ellos estan
estudiando. Esto es lo que hace que las
investigaciones sean reales: comprender
como los datos corresponden con los
fenémenos reales que ellos pueden observar.

. Los estudiantes deben utilizar datos

procedentes del Servidor de Datos del
Estudiante de GLOBE. Esta base de datos
de las observaciones de los estudiantes es una
fuente Unica y valiosa para apoyar la
investigacion y el aprendizaje de los
estudiantes. De una u otra manera, todas las
investigaciones pueden sacar ventaja de esta
base de datos increiblemente rica.

. Los estudiantes deben edificar sobre lo

que saben. Sus alumnos recopilaran
informacion para las investigaciones sobre
Atmosfera, Hidrologia, Suelos y Cobertura
Terrestre y Biologia. Ellos también realizaran
una serie de actividades relacionadas con el
aprendizaje para reforzar su comprension de
las mediciones de los protocolos y de los
datos resultantes. Las investigaciones deben
conducirse sobre esta base de conocimientos.

. Los estudiantes deben referirse a otras

fuentes de informacion. El hecho de utilizar
otras fuentes de informacidn no significa que
los estudiantes deban recurrir a enciclopedias
u otros libros de referencia para hallar
respuestas. En lugar de eso, deben buscar
otras fuentes de datos y representaciones de
estos datos, tales como imagenes, graficos,
tablas y otras visualizaciones disponibles a
través de GLOBE. Los datos histéricos
procedentes de agencias medioambientales
locales, las imagenes del satélite Landsat y
otros datos del satélite, los mapas
topograficos de la region, o la busqueda por
Internet a través de la Red Mundial (World
Wide Web), complementan las fuentes de
datos que provee el GLOBE. En la medida
gue sea posible, los estudiantes deberan
confiar y tratar de interpretar las fuentes
primarias de informacion, en lugar de libros
de texto comunes. Por supuesto, los libros
ofrecen explicaciones para fendmenos que
ayudaran a los estudiantes a comprender
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mejor la estructura de sus investigaciones.

. Los estudiantes deben colaborar con otros
participantes de GLOBE en todo el
mundo. El Programa GLOBE sintetiza esta
relacion en la dependencia que los cientificos
tienen de los datos procedentes de miles de
estudiantes de todo el mundo. La mayoria de
los cientificos del mundo trabajan en equipo,
debido a la naturaleza extensiva de la
investigacion ambiental. Asi también, las
investigaciones de los estudiantes usualmente
se refuerzan a través de la colaboracion entre
varios estudiantes, quienes se dividen las
responsabilidades y comparten sus
pensamientos. Debido a que muchas de las
escuelas GLOBE cuentan con
telecomunicaciones, las investigaciones
llevadas a cabo por los estudiantes pueden
incluir la cooperacion con otras escuelas de
todo el mundo.

. Sus alumnos pueden realizar
investigaciones en cualquier época del
afio. Todas las investigaciones GLOBE hacen
énfasis en investigaciones participativas y
basadas en preguntas. La mejor época para
hacer una investigacion es cuando los
estudiantes estén realmente involucrados y
tengan curiosidad acerca de algo que han
observado en el lugar de estudio o en los
datos de GLOBE o en las noticias.

. Las investigaciones pueden ser cortas o
largas. Algunas investigaciones pueden
realizarse en un solo dia, mientras que otras
pueden tomar toda una vida. Ayude a sus
estudiantes a que tengan objetivos
alcanzables, de esta manera ellos veran los
resultados de su trabajo antes de perder el
interés.

10. Generalmente, no existe una Unica

respuesta correcta. Los estudiantes tienden
a asumir que las respuestas son correctas o
incorrectas. Pero, para muchas preguntas, no
existe una Unica respuesta correcta. Por
ejemplo, para la pregunta: «;Cual es la época
mas lluviosa del afio?», los estudiantes
encontraran tantas respuestas distintas como
lugares hay en el mundo, y se daran cuenta
de que las estaciones lluviosas no empiezan
ni terminan en dias especificos.

11. La mayoria de las investigaciones son

interactivas y desordenadas. La idea rigida
de un proceso lineal que se tiene acerca del
método cientifico generalmente no

Temperatura Mdxima (°C)

e GO

Daos de estudiantes GL

Visualizacion GLOBE: Muestra un mapa con datos
de los estudiantes

corresponde a como la ciencia se aplica. En
muchos casos, alguien simplemente lanza
una hipotesis, recopila informacion y la
prueba o la descarta. El proceso incluye la
formulacién de varias preguntas, la
exploracion de datos, hacer suposiciones,
realizar més observaciones, repensar las
preguntas, revisar otras fuentes, hablar y
discutir con los colegas y preguntar las
presunciones subyacentes. Esta es la realidad
de la ciencia, y es un acercamiento que
esperamos que sus estudiantes adopten.

12. Una investigacién conduce a otra. Si el
tema resulta realmente atractivo para los
estudiantes, una investigacién les conducira a
otra. Por ejemplo, sus estudiantes pueden
determinar el dia mas frio del presente afio,
lo cual, a su vez, les llevara a plantearse la
pregunta de por qué en este afio fue mas
pronto o mas tarde ese dia, 0 si en otros
lugares del planeta el dia més frio también se
atrasé o se adelanto.

13. Explorar los aspectos locales. Las
observaciones de GLOBE proveen varias
perspectivas de su medio ambiente local.
Emprender una tarea de aspecto local podria
requerir que sus estudiantes hagan otras
observaciones. Usted y sus alumnos pueden
buscar organizaciones locales para que
colaboren con ustedes. Cuando los alumnos
se den cuenta de que pueden contribuir con
su comunidad o interactuar directamente con
los cientificos, su moral y su confianza se
habran visto considerablemente robustecidas.
Muchas areas de investigacion cientifica
aspiran a llenar la curiosidad individual. Sin
embargo, la mayoria de las investigaciones
ambientales son hechas también para
satisfacer las necesidades de la comunidad o
de la sociedad para de tener un mejor
entendimiento de su entorno.
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Extension del GLOBE

El programa GLOBE es una sociedad entre el
Gobierno Federal de los Estados Unidos de América,
otros paises, los gobiernos estatales y locales,
escuelas y el sector privado. Esta parte de la Guia
del Maestro intenta ayudarle a desarrollar
actividades de extensién para promover el interés
local y apoyo para las actividades del Programa
GLOBE de su escuela. Esta seccion incluye ideas
de extension, consejos sobre como escribir un
boletin de prensa y trabajar con los medios, una
hoja de datos de una pagina sobre GLOBE que
puede reproducir y muestras de boletines de prensa.
Estos materiales intentan ser un punto de inicio.
Para lograr los mejores resultados, adaptelos a su
escuela y comunidad. Asi mismo, anime a sus
estudiantes a desarrollar sus propias actividades mas
amplias.

Ideas de Extension Desde la Escuela
GLOBE

« Realice una Casa Abierta GLOBE e invite a
personas de la localidad (por ejemplo
parientes, dirigentes de la escuela,
personalidades de la ciudad, personalidades
estatales y clubes ambientales) y a los medios
de comunicacion, para unirse a los
estudiantes para realizar mediciones
cientificas y observaciones. Permita que los
estudiantes demuestren como envian los
datos via Internet. Discuta acerca de las
visualizaciones de informacidn y gréaficos que
vienen en la computadora de los datos del
estudiante GLOBE y deje que los estudiantes
expliquen cémo su trabajo contribuye a dar
forma a la imagen del ambiente de la Tierra y
a comprender este ambiente. Ver en esta
seccion Trabajo con los Medios de
Comunicacion.

= Programe una asamblea escolar o reunién
para que se otorgue un reconocimiento al
profesor y a los alumnos GLOBE. Los
estudiantes pueden hacer presentaciones de
sus datos y hablar sobre lo que han
aprendido.

« Ayude a los estudiantes a organizar un
«Bufete de Oradores GLOBE» y busque
oportunidades para tomar contacto con
negocios locales y organizaciones civicas.

Los estudiantes pueden demostrar lo que
estan aprendiendo tanto sobre el ambiente
como de tecnologia. Esto es importante para
ayudar a alcanzar la meta que tiene GLOBE

de mejorar el conocimiento ambiental.

« Invite a los profesionales en los campos
ambiental, cientifico y tecnolégico para que
se retinan con los estudiantes GLOBE. Esto
ayudara a los estudiantes a ver el valor de su
trabajo mas alla de la sala de clases, al
tiempo que se ayuda a los profesionales a
aprender mas sobre el GLOBE.

« Haga que los estudiantes GLOBE remitan
articulos y fotos al periodico local. Este
medio podria querer destacar de manera
regular las observaciones de los estudiantes
GLOBE en sus paginas sobre educacion o
sobre «nifios» o jovenes. La television local
puede estar interesada en incluir datos de
GLOBE en sus noticieros nocturnos sobre
informes climaticos o tematicas de ciencia y
educacion.

* Muestre el video de GLOBE a pequefios
grupos para ayudar a proporcionar la visién
del programa o permitir que sus estudiantes
hagan su propio video de GLOBE o
presentacion de diapositivas.

Trabajo con los Medios de
Comunicacion Masiva

Si la prensa se comunica con usted, o usted decide
buscar que los medios de comunicacién cubran las
actividades de su Programa GLOBE, las siguientes
sugerencias le seran de utilidad:

Desarrollesu Mensajey Conozc  asuMateria

Tdmese su tiempo para decidir exactamente qué es
lo que desea decir a los medios de comunicacién
sobre las actividades del programa GLOBE. ¢Esta
buscando cobertura de un evento en particular, por
ejemplo la Casa Abierta GLOBE, o esta esperando
una historia sobre la temética general de las
actividades de la escuela? Ver en Preparacion de un
Boletin de Prensa y asegUrese de revisar la
informacion actualizada del Programa GLOBE en
http://www.globe.gov, de tal manera que pueda
proporcionar respuestas veraces a preguntas como
«¢cuéntas escuelas y cuantos paises estan
involucrados?» También, si esta indeciso sobre
cualquier aspecto del programa, envie un mensaje
por email a: info@globe.gov y recibird una respuesta
rapida.

Invitaciones

Usted puede escoger entre invitar sélo a un
periddico local o estacion de televisién para que
visite su escuela a una determinada hora, o realizar
un evento al cual invite a todos los medios de
comunicacion. La invitacion individual es facil de
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dirigir y es probable que los periodistas y editores
se sientan atraidos a una «noticia exclusiva».
Multiples invitaciones requieren de mas preparacion
y trabajo para llevarlas a cabo, pero pueden producir
una mayor cobertura de las actividades del Programa
GLOBE.

El Incluir a las dignidades del establecimiento escolar
con los estudiantes puede acrecentar el interés de
los medios de comunicacién, pero los estudiantes
son «la historia». La seleccién de unasola invitacion
0 una multiple puede depender de cuan interesados
en GLOBE puedan estar los medios de comunicacién
cuando usted los aborde.

Est ablec imiento de Cont actos conlos Medios
daves

Si usted, o su superior, 0 un miembro de GLOBE
conoce a alguien en una organizacién noticiosa,
contacte primero a esa persona. Si no tiene un
contacto interno, llame a los medios y pregunteles
los nombres de los periodistas que cubren los
asuntos de medio ambiente, ciencia o educacion.
Pase algunos minutos en el teléfono explicAndoles
sobre GLOBE e indiqueles que le enviard mas
materiales o un boletin de prensa si es que esta
planeando un evento especial. Capte su interés, de
tal manera que quieran aceptar una invitacion para
visitar a sus estudiantes. Si es que parecen no estar

Figura GI-I-15: Ejemplo de una historia periodistica sobre GLOBE

interesados o apurados, pruebe nuevamente después
de algunas semanas o, mejor adn, pregunte si es
que hay alguien mas en la oficina a quien usted
pueda contactar.

Adapt acional T iempo de Sus Cont  actos

Los reporteros necesitan la noticia sobre eventos
especiales por lo menos con una semana de
anticipacion, de preferencia dos semanas. Dé
seguimiento a su boletin de prensa con una llamada
telefonica. No tenga temor de llamar un dia antes
para confirmar la asistencia.

Planific aciondesuE vento

Para asegurar una buena concurrencia, haga que su
evento comience no mas temprano que las 10:00
a.m. Aseglrese que hay suficiente espacio abierto
para camaras y micréfonos. Revise con las
organizaciones noticiosas con suficiente tiempo si
es que necesitan acceso a toma corrientes o tienen
alguna otra necesidad especial. Cuando llegue un
periodista para algun evento, asegUrese de que
alguien lo recibay lo presente al director, al profesor
GLOBE, a los estudiantes o a cualquier otra persona
importante que haya asistido. Prepare un paquete
de prensa para cada periodista con una copia extra
del boletin de prensa, copias impresas de las
visualizaciones de GLOBE, una copia de la agenda
del evento y cualquier otro material que describa el
Programa GLOBE.

Estudiantes colectan datos para el Programa GLOBE

Por MARY BARKER

Redactora del personal de Cronicas

Un programa elemental de ciencias en las escuelas Grand Haven no

s0lo ensefia a los estudiantes métodos valiosos de investigacion, sino
BNV RERVENE (ue también les provee de
datos sobre ciencias utilizados
arededor del mundo por cientificos estudiosos del medio ambiente.

Roberta Kramer, profesora de ciencias de sexto grado de la Elemen-
taria Griffin, fue la primera en poner atrabajar a sus estudiantes a med-
ir la longitud, latitud y elevacion con un aparato def Sistema de Posi-
cionamiento Global, e cual usa transmisiones de satdlites en drbita
sobrelatierra.

Los estudiantes de la clase de Cramer registran temperaturas diarias
minimas, méximas y promedio alas 11 delamafiana. Los estudiantes
también toman nota de la capa nubosa y de la precipitacién en ese
momento. Las temperaturas de agua y acidez también se andlizan.
Luego la informacidn es enviada a través de Internet a educadores y
cientificos de todo e mundo, encargados de estudiar el medio ambi-
ente.

Las imégenes GLOBE generadas desde los datos son enviadas nue-
vamente a|os estudiantes para su correspondiente estudio.

Cramer dice que durante afios |os cientificos han obtenido informa-
cion acerca del medio ambiente de fotografia satelitarias. Los datos
obtenidos por los estudiantes arededor del mundo, estdn siendo uti-
lizados como una forma de verificar la veracidad de lasimagenes satel-
itarias.

"Lo basico es que los estudiantes estén aprendiendo investigacion
cientifica, que es sencilla. Es un asunto de precision y recoleccin de

El ProgramaAprendizajey Observa-
ciones Globales para Beneficiar e
Ambiente, GLOBE, esun proyecto
préactico, donde los estudiantes traba-
jan bajo lasdirectrices de profesores
entrenados por GLOBE, pararealizar
observaciones y mediciones ambien-
tales queremiten a unainstalacion
central de procesamiento.

datos durante un largo periodo”, dijo Cramer.

"Esta es una actividad con las manos en la obra, con implicaciones
de largo alcance para los cientificos de todo el mundo”, dijo Cramer.
"No es comuin que los nifios estén trabgjando en ciencia que sera uti-
lizada por otros cientificos. Eso es o que hace de este Programa algo
(nico".

Antes de que puedan entrar en el proceso de colectar informacidn y
enviarla arededor del mundo, los estudiantes de la Elementaria Griffin
pasan mucho tiempo escogiendo un sitio de investigacion para ubicar
laestructura de la estacion climética, donada por Rick Fuller, un padre
delaElementaria Griffin.

La metodologia cientifica se introdujo mientras se escogia el sitio
0N Una estrategia para clasificar potenciales localizaciones basadas en
unavariedad de criterios.

"Se les pidi6 que documentaran su método para escoger un sitio
que reflgjaran por escrito cmo y por qué escogieron tal sitio”. dij
Cramer.

En el otofio, mientras se esperaba la llegada del equipo de medicior
los estudiantes aprendieron sobre la capa nubosa y mantuvieron u
periédico cientifico. La veracidad del registro de observaciones fu
interesante, cijo Cramer.

Este dispositivo especial del Sistema de Posicionamiento Global vie
jard alas elementarias Rosy Mound, Feery, Central, Robinson y Peac
Plains asi como a la Junior High School and Community Educatior
donde los estudiantes recogeran informacion similar y la enviarén alc
cientificos.

Participaran estudiantes de varios niveles elementarios. Por gjemplc
los de segundo grado pueden mediir 1a temperaturay los de quinto gre
do pueden sacar muestras de plantas locales y vida animdl; los de pri
mer grado registraran la capa nubosa y los de sexto analizarén la cali
dad del agua

De ahi, ¢ dispositivo seré remitido a otro distrito hasta el préxim
afio, cuando los estudiantes de Grand Haven repetirén ef esfuerzo d s
parte def programa global.

GLOBE esta dirigido por un equipo de agencias encabezada por |
Administracion Nacional Ocednicay Atmosférica. Otras agencias so
laNASA, la Fundacién Nacional de Ciencia de los Estados Unidos, |
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente, y los Departamentos d
los Estados Unidos de Estado y de Educacion.

El liderazgo también incluye a la Oficina sobre Politicas de Medi
Ambientey la Oficina de Politicas de Cienciay Tecnologiaen la Ofici
naEjecutivadel Presidente.

Utilizado con el permiso de The Chronicle, Grand Haven, MI.
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Figura GI-I-16: Ejemplo de una Historia Periodistica sobre GLOBE

Proyecto impulsa el crecimiento de los estudiantes

Por Edward Patenaude
Miembro del Telegram
& Gazzete

DUDLEY. Un programa practico que
junta a estudiantes, educadores y
cientificos en el estudio del medio
ambiente global es un gran tiro certero
con los nueve grados en el Shepherd
Hill Regional High School.

«Lo llamo ciencia real», dice el profesor
principal Anthony R. Surozenski.
«Hemos hecho un compromiso de tres
afios».

El departamento de ciencias en la
escuela secundaria distrital esta
entregando dia a dia informacién
climatica y conexa a los cientificos
afiliados al Programa Aprendizaje y
Observaciones Globales para Beneficiar
el Ambiente en Boulder, Co.

Mientras los estudiantes del noveno
grado de la clase de ciencia de
Surozenski estan haciendo la mayoria
del trabajo, revisando informacion en
la estacion climatica, esta abierto para
la comunidad un lugar de lectura sobre
la humedad del suelo. «Podriamos usar
cierta ayuda en los fines de semana y
vacaciones», dijo Surozenski.

Las estaciones climaticas y de tierra
estan en el campus Shepherd Hill y las
lecturas de agua estan cerca de los
estanques de Mosquito y Wallace en
Dudley Oxford alrededor de una milla
de la escuela.

NO ESTAMOS SOLOS

«No toma mucho tiempo aprender qué
es lo que hay que hacer, como tampoco
hacer el actual registro de datos», dijo
Surozenski, pidiendo ayuda porque las
lecturas deben ser tomadas entre las
11h00 y el medio dia todos los dias del
afio.

«Hemos estado trabajando con este
programa desde abril», dijo Surozenski.
«No estamos solos, hay 1.600 (escuelas)
en Estados Unidos y otros paises

Edward Fox, 14, mide la altura de un darbol con un clinémetro, en las afueras de
Shepherd Hill.

recolectando informacion, de tal manera
que los cientificos pueden tener una
mejor idea del medio ambientey.

El altimo afio, los estudiantes novatos
de la clase de ciencias caminaron a la
cima de la colina del campus,
identificando areas que pueden usarse
para lecturas y biometrias sobre el clima
de ese momento y la humedad, asi como
el estudio estadistico de datos
bioldgicos.

La informacion se entrega via Internet
a Boulder, a donde pueden acceder
cientificos investigadores. Las lecturas
de Shepherd Hill estan en una cuadra
de 15 kiléometros que cubre una region
desde el lago Webster hacia el oriente
del rio Quinebaug, incluye la mayoria
de los estanques y una cantidad de zonas
boscosas y areas abiertas en Dudlye. La
informacion es aparejada con la de
reportes de otras escuelas y lugares por
los 100 cientificos que participan en el
programa. Se anticipa que los datos
mejoraran la comprension del estado de
la tierra.

Los estudiantes han establecido un sitio
de cobertura terrestre cerca de una

esquina de la escuela Dudley-Oxford
Road. Recientemente revisaron el
crecimiento de las hojas de los arboles
sobre una seccion especifica para
determinar la cantidad de luz solar que
llega al terreno. Las pruebas registraran
el crecimiento de las plantas a través de
las cuatro estaciones.

El programa Shepherd Hill ha estado
bastante fuera de todo esto, pero se
volvera una actividad al interior de la
clase, conforme el clima se va
enfriando, dijo Surozenski. Aunque
sean importantes y parte del proceso, las
lecturas de campo se limitaran.
«Trabajaremos en el computador
cuando no podamos salir.

El programa ha sido bien aceptado por
las clases de ciencias de las escuelas,
dijo Surozenski. Hay un sentido de
cumplimiento, el conocimiento que
tienen los estudiantes de que las
actividades mejoraran el entendimiento
del planeta. Generalmente hay
informacion interesante que compartir,
conforme Surozenski. Por ejemplo, el
21 de octubre cayé mas de tres pulgadas
de lluvia y las pruebas de calidad de

agua en los estanques del pueblo casi
siempre han estado dentro de los niveles
de pH aceptables.

A pesar de un estudio del noveno grado,
el aspecto voluntario del estudio esta
abierto a cualquiera de la comunidad.
En las lecturas del verano de 1995 hubo
algunas brechas, pero los grupos de
scout y otros, estuvieron a la delantera,
dijo Surozenski.

Debra Warms y sus dos hijos,
Christopher, de quinto grado y
Jonathan, de cuarto grado, asumieron la
responsabilidad de las lecturas durante
la segunda semana de julio. Su esposo,
Kurt, es el lider de un Club de Scout
con reciente notoriedad y Surozenski
buscé ayuda, dijo Debra Warms. «El
acabo con nosotros», dijo. «Nos
encanté subir allay.

ESTRATEGIA A LA MANO

Ayer Surozenski y alrededor de 20
estudiantes estuvieron en la seccion de
bosques atras de la escuela. Los del
noveno grado, la mayoria del lado de
Charlton del distrito de dos pueblos,
dijo que el proyecto cientifico Globe
ofrece a la ciencia una estrategia a la
mano.

«Uno se divierte mucho porque puede
usarse la informacion de muchas
maneras», dijo Tony Almeida.

El entusiasmo por el proyecto ha hecho
que Almeida venga a la escuela los fines
de semana, dijo Surozenski. Almeida
y sus padres, Sandra y Joseph A. Jr.
estan entre los voluntarios que visitan
el campus de Dudley-Oxford Road
cuando la escuela esta cerrada.

La ciencia es interesante, pero las
sesiones en exteriores afladen una
dimension al dia escolar, dijo Jessica
Beesley. Zoe Ferris present6 una nota
parecida.

«Es una experiencia a la mano, no como
sentarse en el salon de clases», dijo
Andrea Bardier mientras escribia las
medidas en un formulario.

Utilizado con el permiso de Telegram & Gazette, Worcester, MA.

Seguimiento

Después de que los medios de comunicacién
colectiva hayan visitado su colegio GLOBE, llame a
las organizaciones de noticias para garantizar que
tengan toda la informacién necesaria. Si es que se
dan algunas cosas inexactas significativas en la
historia, con mucha cortesia debera informar a estas
organizaciones de los errores.

Preparacion de un Boletin de Prensa
GLOBE

Son importantes cinco puntos para un buen boletin
de prensa: Quién, Qué, Cuando, Ddnde y Por qué.
De ser posible, se deberia incluir un sexto, Cémo.
Es importante tener todos estos puntos en la primera
0 segunda frase. Use palabras cortas y escriba
oraciones y parrafos pequefios. En un boletin de
prensa, dos oraciones hacen un buen pérrafo. Casi
todos los boletines de prensa pueden ser escritos
en una o dos paginas a maquina.

Recuerde

e Dé siempre la fecha, hora y ubicacion de su
evento, incluyendo los lugares para el
estacionamiento de los vehiculos de los medios
de comunicacidn, asi como informacion
especifica de ingreso.

e Provea, al menos, una descripcion de dos o tres
frases del programa general de GLOBE,
incluyendo informacidn sobre el niUmero de
escuelas y paises involucrados. (Revise la
Pagina de Introduccion de GLOBE en http://
www.globe. gov para actualizar la informacion).

* Revise cada uno de los puntos de su boletin
para informar con precision. Nunca trate de
adivinar sobre las fechas, horas, lugares o cémo
se deletrean los nombres.

* Ponga la persona contacto de la escuela y el
numero de teléfono en la esquina superior del
boletin e imprima éste con el logotipo de la
escuela.
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Figure GI-I-17: Un Ejemplo de un Boletin de Prensa

Un Ejemplo de un Boletin de Prensa (Nombre Contacto/#/Escuela)

ESTUDIANTES LOCALES ASISTEN A

CIENTIFICOS MUNDIALES
EN LA RECOLECCION DE DATOS AMBIENTALES

Los estudiantes de (NOMBRE DE LA ESCUELA) se han unido a un
trabajo internacional de gente joven que toma mediciones cientificas de los
sistemas de la tierra y comparten sus observaciones con otros estudiantes y
cientificos alrededor del mundo, utilizando sistemas de tecnologia de punta.

El (NOMBRE DEL COLEGIO) se ha unido al Programa Aprendizaje y
Observaciones Globales para Beneficiar el Ambiente -GLOBE- (Global Learning
and Observations to Benefit the Environment), una sociedad internacional
ambiental de ciencia y educacion. Los estudiantes de GLOBE estan
contribuyendo a un mejor entendimiento del planeta a través de la observacion
ambiental regular de localizaciones alrededor del mundo y compartiendo su
informacién via Internet.

(Nombre del Profesor) asistid al taller de trabajo con los cientificos y
educadores de GLOBE para instrucciones sobre los procedimientos de medicién
y del sistema tecnolégico computarizado GLOBE.

(INSERTAR LA CITA DEL PROFESOR DE GLOBE)

Los estudiantes seleccionaran un sitio de estudio cerca del colegio,
donde tomaran medidas regulares de varias caracteristicas atmosféricas,
hidrolégicas, biolégicas y geoldgicas. Luego de eso, los estudiantes remitiran
sus conclusiones via Internet a alguna instalacion de procesamiento de datos
GLOBE. Estos datos se combinaran con el insumo de otras escuelas GLOBE
alrededor del mundo y con otras fuentes cientificas, tales como imagen
satelitaria, para crear dinamicamente, imagenes en la computadora sobre la
Tierra. Los datos de los estudiantes de GLOBE se encuentran disponibles para
el publico en general, en el World Wide Web en http://www.globe.gov.

El Programa GLOBE esta financiado y coordinado conjuntamente por la
Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica, la NASA, la Fundacion
Nacional de Ciencias de los USA, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente
(EPA) y los Departamentos de los Estados Unidos de Estado y de Educacion.
(Insertar: el apoyo local para las actividades de GLOBE es dado por ...)

Para mayor informacion, comuniquese con (insertar el nombre del
profesor de GLOBE y su numero telefnico)
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El Planeta que Habitamos: La Vision Global

Los estudiantes miran globos terrdqueos, mapas y fotos de la
Tierra y la consideran como un sistema global.

Nuestro Lugar Especial: La Vision Local

Los estudiantes observan su propio medio ambiente y
comparan sus observaciones

GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje — 1 Guia de Implementacion



El Planeta que Habitamos:

La Vision Global

Proposito
Presentar el programa GLOBE a los estudiantes

y ofrecerles una vision general de las
caracteristicas mas significativas del mismo.

Vision General

Los estudiantes miran esferas, mapas y fotos de
la Tierra tomadas por los astronautas y
consideran el sistema del planeta como un todo.
A continuacion se les presenta los elementos
claves del programa GLOBE: los cientificos, las
zonas de estudio y la comunidad internacional
de estudiantes.

Tiempo
Un periodo de clase

Conceptos Claves

LaT ierraesunplanet aquefunc iona
como un todo, con sistemas
interrelac ionados.

Lacomunidad cientifica trabaja
conjuntamente paraobtener una
comprension méas profundade las
interrelac ionesdelaT ierra.

Losestudiantesy los maestros pueden
formar parte de estacomunidada
través de su participacionenel
Prog ramaG LOBE.

Destrezas

Reflexion sobre el todo: en este caso sobre todo
el planeta

Proposicion de hipdtesis sobre el futuro del
planeta

Generacién de una lluvia de ideas y reflexion
sobre el papel de los datos correctos en las
investigaciones cientificas.

Nivel
Todos

Materiales y Herramientas

Un afiche GLOBE de toda la Tierra, fotos de la
Tierra tomadas desde el espacio por los
astronautas, asi como cualquier otra imagen
de la Tierra que usted pueda encontrar.
Puede incluir un globo terraqueo, atlas,
mapas Yy cualquier otra representacion que
estimule a sus alumnos a reflexionar acerca
de su planeta.

El video de introduccién de GLOBE (opcional)

La carta de bienvenida a los alumnos (del
Prefacio)

Preparacion
Ninguna

Prerequisitos
Ninguno

Antecedentes

Los estudiantes en la actualidad son afortunados,
pueden crecer mirando fotografias de toda la Tierra,
tal y como ésta se ve desde el espacio: hermosa,
azul, vulnerable y rica en misterios. Todos sacamos
provecho de aquellos primeros exploradores
valientes del espacio gue no solo viajaron hacia lo
desconocido, sino que enviaron de regreso palabras
y fotos llenas de sus impresiones acerca de la Tierra,
tal y como se la ve desde tan lejos. La delicadeza de
la atmdsfera dejé sin respiracion a los astronautas,
mientras el color y la complejidad de la Tierra se
mantenian en agudo contraste con la superficie gris
e inerte de la Luna.

«Desde el espacio vi a la tierra indescriptiblemente
hermosa, sin las cicatrices de las fronteras
nacionales»

Muhammed Ahmad Faris, Siria.

«El primer dia, todos apuntamos a nuestros paises.
El tercer o cuarto dia, apuntdbamos a nuestros
continentes. Para el quinto dia, estabamos
conscientes de una sola Tierra»

Sultan Bin Salman al-Saud,
Reino de Arabia Saudita

«Ahora sé por qué me encuentro aqui. No
para mirar de cerca la luna, sino para mirar atras a
nuestro hogar: la Tierra».

Alfred Worden, USA.

«Me di cuenta de que la humanidad necesita de las
alturas, principalmente, para entender mejor a
nuestra sufrida Tierra, para ver aquello que no se
puede apreciar de cerca. No Unicamente para
conocer su belleza, sino para asegurarnos de que
no vamos a ocasionar ni el mas minimo de los dafios
al mundo natural».

Pham Tuan, Vietnam
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Figura GI-AC-1: Un astronauta flota sobre la Tierra serena

Fuente: NASA
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GI-AC-2: Medio Oriente
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Figura GI-AC-3: Glaciar Malaspina
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Fuente: NASA
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Figura GI-AC-4: Volcan Kamchatka

Fuente: NASA
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Fuente: NASA
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“Después de que una nube anaranjada -formada
como resultado de una tormenta de polvo sobre el
Sahara y atrapada por corrientes de aire- llegara a
las Filipinas y se asentara alli con la lluvia,
comprendi que todos estamos navegando en el
mismo barco”.

Vladimir Kovalyonok, USSR

(Home planet, Conceived and edited by Kevin Kelley
for the Association of Space Explorers, Moscow: Mir
Publishers; New York: Adisson Wesley, 1988)

Para ser mejores cuidadores del planeta precisamos
de mucha mas informacién acerca de como
funciona el sistema de nuestra Tierra. En GLOBE,
los estudiantes recopilan datos criticos que ayudan
a los cientificos a comprender la miriada de
interrelaciones que existen entre la tierra, el agua y
el aire del planeta Tierra.

Qué Hacer y Como Hacerlo
Paso 1: Vision de la Tierra Desde el Espacio

Coloque imégenes de la Tierra en sitios
estratégicos en el aula.

De a los alumnos algunos minutos para que
observen el globo terraqueo, los afiches e
imégenes de toda la Tierra, tal y como se la ve
desde el espacio. Invite a los estudiantes a que
compartan sus respuestas sobre las imagenes de
la Tierra. No existen respuestas correctas o
incorrectas, todas son aceptables. Anime a sus
alumnos a que sefialen las caracteristicas fisicas
mas sobresalientes de la Tierra, a que identifiquen
las zonas geograficas que tienen caracteristicas
considerablemente distintas y, en general, a que
piensen con globalidad. Pidales que consideren
las evidencias de vida que puedan encontrar en
las imégenes. ¢Podria suceder algo en una parte
del mundo que afecte a otra?

Paso 2: ¢A Quién Conoce en Otro Lugar del
Mundo?

Seleccione un mapa para marcar con pequefias
notas o tachuelas. Pregunte a sus estudiantes si
conocen a alguien (amigos o familiares) que vivan
fuera de su comunidad. Pidales que consideren
lo que podrian aprender de estas personas acerca
del lugar del mundo donde moran. (Es su area
mas calida o mas fria? ; Llueve mas? ;La lluvia es
mas densa? ;Hay nieve? ;El suelo es arenoso o es
apto para los cultivos? ;La lluvia y el agua son
mas acidas? Una discusion de este tipo

desarrollara en los estudiantes un sentido del valor
de los datos de cada persona. Hagales saber que
pronto se convertirdn en expertos de su propios
sitios de estudio y que contribuirdan con su
informacion a la comunidad del mundo.

Paso 3: Genere Una Lluvia De Ideas Con Sus
Alumnos

¢Qué podriamos aprender acerca de la Tierra con
la informacion procedente de estudiantes de otras
partes del mundo?

Podriamos aprender mas acerca de:

e ;COmopuedelaT ierraconservar lavida?
Los estudiantes principiantese
intermedios podrian mencionar la
atmosfera, el aguay otras caracteristicas
criticas, perounic asyespecific asdela
Tierra.
Losestudiantes avanzados podrian
mencionar laformaen que los sistemas
planet arios de agua, sueloy aire operan
juntos, o laformaen que los organismosy
el planeta han evolucionado juntos.

e ;Quédesafiosenfrent alaT ierra?
Los estudiantes principiantes e
intermedios podrian citar ejemplos
senc illosdeimpac  to humano o problemas
par ticularesdecont  aminac ién,t alescomo
derrames de petréleo o lluvia acida.
Podrian simplemente sugerir que
debemos estudiarlos.
Losestudiantes avanzados podrian notar
laexplosion demogréficay los cambios
atmosféricos. Podrian sefialar que, al
trabajar juntos, debemos estudiar dichos
cambios sucedidosa lo largo del tiempo
entodo el mundo, y que debemos
compar tirnuestrosdesc ubrimientos.

e ;Comoserael mundoen los préximos 50
0100afios?

Paso 4: Dé la Bienvenida a los Estudiantes al
Programa GLOBE

Dé la bienvenida a los estudiantes del Programa
GLOBE. Muéstreles el video de la visién general
de GLOBE, si lo tiene disponible, para ofrecer una
introduccién de GLOBE. En el Prefacio de la
“Guia del Maestro” encontrara una carta de
GLOBE para los estudiantes. Léala o cépiela y
distriblyala entre los alumnos para que la lean
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tranquilamente. Discuta el programa con sus conectada. Al estudiarlas todas juntas,
estudiantes, enfatizando los siguientes puntos: utilizando los mismos instrumentos, éstas
areas de estudio daran como result adoun
retrato de nuestroplanet  a,queserat an
valioso como convincente.
Este es un programa historico, tanto por su ciencia
como por su educacion. Cada uno de nosotros,
cada maestro, cada estudiante, cada cientifico,
tiene una responsabilidad y una oportunidad de
realizar el trabajo de la mejor manera para nosotros
mismos y para nuestro mundo.

e ElProg ramaG LOBE, Aprendizajesy
Observac ionesGlobalesparaBenefic  iodel
Medio Ambiente, es uno de los primeros
enexplorarelest adodelaT ierracomo
una biosfera, como un todo viviente con
par tescomplejasinterrelac  ionadas. T odo
cambio en la primera parte del sistema de
laT ierra, yaseaque setrate de un
descenso de lahumedad del suelo, 0 de
unaumento del manto de nubesode la
pérdidadeunaespec  iedela
biodiversidad, por ejemplo, genera
cambios en otras partes del sistema
Terrestre.

e Elprog ramaG LOBEestaentodoel
mundo, conlosc ientificos que realizan
investigac  ion real. Seria interesante que
usted se interese en leer extrac tosdelas
cartas de los cientificos que se encuentran
al principio de los médulos, como una
manerade traerlosen personaalaclase.

» Losestudiantes son participantes de
impor tanc iac riticaparaelprog rama
GLOBE. Estantrabajando dentro de una
comunidad, entregandomedic ~ ionesque
losc ientificos necesit anconurgenc iay,
por tanto, todos aquellos que desean
comprender mejorcomofunc  ionala
Tierra. L os estudiantes contribuyen con su
informac i6nainc rement ar lasbases de
datos de GLOBE y lacomparten con los
cientificosy con otros estudiantes de todo
elmundo.

e Todaslasesc uelastienenunéreade
estudio, y dentro de ella, varios lugares
especificos. Est assonzonasalaire libre,
en las que los estudiantes realizaran sus
medic iones. Pronto saldran juntos para
describiry montar sus sitios de
observac i6n. Cada Sitio de Estudio
GLOBE puede ser visto como un area
simple, grande e intrincadamente
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Nuestro Lugar Especial:

La Vision Local

Proposito

Abrir a los estudiantes una oportunidad para
gue consigan su primera experiencia de
observar el Sitio de Estudio GLOBE, utilizando
sus sentidos para obtener una impresion
holistica y motivadora del mismao.

Vision General

Los estudiantes salen y realizan observaciones -
de gran y pequeria escala- de una porcion de su
Sitio de Estudio GLOBE. Tras un periodo de
reflexion, transformaran estas observaciones en
representaciones: esbozos, historias o poemas.
Los alumnos compararan su area con la de otros
comparieros y consideraran las razones que
puedan explicar cualquier diferencia entre las
dos. Asimismo, los estudiantes empezaran a
utilizar sus Cuadernos de Ciencias GLOBE.

Tiempo
Uno periodo de clase

Nivel
Todos

Conceptos Claves

Un lugar de estudio es un ente organico.

El mundo natural es una fuente rica de
informacion y usted puede utilizar sus
sentidos para recopilar datos
importantes.

Destrezas
Conc ienc iac rec iente sobre el medio
ambiente propio
Desc ripcion, registroy creacion de una
represent ac ibnbasadaenla
observac ion
Materiales y Herramientas
Unavariedad de materiales dearte

Cuadernos de estudiantes para utilizarlos
como Cuadernosde Cienc  iasG LOBE

Preparacion

Elija un lugar representativo cercano dentro
de su Sitio de Estudio GLOBE.

Haga arreglos de viaje, si fuera preciso.

Si alin no ha hecho, cree una cartelera de
informacion de GLOBE en su escuela o aula.
Eventualmente, sus alumnos pegaran en ella
mucha informacion. Para este ejercicio,
pegaran sus dibujos, poemas e historias.

Prerequisitos

Esta actividad se realiza mejor después de la
actividad de Bienvenida a GLOBE.

Antecedentes

Cada una de las escuelas del programa GLOBE
realiza sus observaciones y mediciones en un sitio
de estudio determinado. Este Sitio de Estudio
GLOBE es una regién de una extension de 15 km
x 15 km centrada en su escuela, la cual ofrece un
amplio contexto dentro del cual se definen varios
sitios especificos de estudio para las
investigaciones de Atmdsfera, Hidrologia, Suelos y
de Cobertura Terrestre y Biologia. Si desea mayor
informacién, por favor consulte la seccidn
Seleccion de sus Sitios de Estudio.

En esta actividad, sus alumnos exploraran el Sitio
de Estudio GLOBE con sus sentidos, antes de

empezar a realizar sus multiples mediciones. Si
empiezan observando el todo, entonces
conservaran un sentido de este contexto mayor
dentro del cual calzan todas las partes. Lo que es
mas, una observacion precisa depende de la
utilizacion de todos los sentidos, no Unicamente
de sus ojos. Esto resulta particularmente cierto
cuando se estd observando un ecosistema vivo.

Esta actividad consta de tres fases: una de
observacion, otra de reflexion y otra de
representacion. Durante la fase de observacion,
los estudiantes simplemente realizaran
observaciones. Registraran absolutamente todo
cuanto observen dentro del sitio de estudio. Las
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observaciones y registros se realizaran siguiendo
un modelo de “flujo de conciencia” que les
ayudara a centrar su atencion en lo que estan
observando y a incrementar su conocimiento.
Durante la fase de reflexion, cada estudiante
revisara lo recopilado en las observaciones y
considerara como éstas se relacionan unas con
otras. Durante la fase de representacién, los
estudiantes haran una caracterizacion de su lugar
0 de un aspecto del mismo. Esto lo podran hacer
de distintas formas: un poema, un dibujo
detallado, una historia. Esta fase pone juntas
todas las observaciones y reflexiones individuales.

Este tipo de contacto inicial con el medio
ambiente refuerza la motivacién de los
estudiantes por aprender. Con su sensibilidad
vivaz y variada, intacta, los estudiantes
observaran con mas apego, se preocuparan mas
y pensaran con mayor amplitud acerca de un
lugar en particular. En consecuencia, se
comprometeran mas con los subsiguientes
protocolos e investigaciones del GLOBE. Usted
puede repetir esta observacion integral
periddicamente, para dar a sus alumnos la
oportunidad de ver cOmo sus percepciones ganan
en profundidad y amplitud.

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Pidaacadaestudiante que elijaun lugar
dentro del Sitiode EstudioG ~ LOBE. Este
serael «lugar especial» de ellos. Ahora
digales que realicen uno de los siguientes
gjerc icios. Leac adasecc i6nenvozalt a,
pidales que primero observen, luego
reflexioneny que finalmente esc ribano
dibujenensus Cuadernosde Cienc ias
GLOBE. Haga una pausa de algunos
minutosentreunapregunt  ayotra, para
darlessufic iente tiempo paraobservar,
reflexionary responder

Pida a sus alumnos que hagan lo siguiente:

Fase de Observacion

2. Siéntenseensilenc  ioensulugar,
experiméntenloy obsérvenlo. Utilicen sus
sentidos -la vista, el oido, el olfato - para
explorar el sitio.
¢Quéesloqueven?;Quéoyen? ;Qué
huelen? ;Qué sienten?

3. Observenla«g ranimagen» desu lugar
espec ial, mirent analtohast ac ubrirel
cieloy tan bajo hasta llegar al suelo.
¢Cuales son las caracteristicas principales
queperc iben?

4. Observen la«pequefiaimagen» con
det alle, lazona que esta asu alrededor
inmediato. ;Qué notan?

Fase de Reflexion

5. Meditenacerc adelaexperienc ia. ;Quées
loqueméslesimpac  tasobreest a
observac ion?

6. ;Cuédntodeloquevieron,esc  ucharony
olieronerafabric  ado porel hombre?
¢Cuéanto eranatural? ; Qué encontraron de
bello? ;Quénolesresultatrac  tivo? ;Qué
pregunt astienen?
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Fase de Representacion
7. Realicen un bosquejo conunaimagen, un
poemaounahistoriaacerc  adesulugar

Incluyan en ellasus sentimientos, asi

como lo que observaron y aprendieron.
Cuando el grupo regrese a la escuela, pida a los
estudiantes que compartan sus observaciones, sus
bosquejos y escritos. Pegue algunos de ellos en la
cartelera informativa de GLOBE.

delesunapist aacerc adelsitio, sies
necesario.

Investigue las caracteristicas historicas,
geoldg icasy legales de su areade estudio.
Observe antiguos mapas topog raficos.
¢Cudl pudo haber sido laapariencia de
este lugar hace cinco afios? ;Hace cien
afios? ;Hace diez mil afios? Describa los
posibles cambios que usted imagina

Extensiones
e Creereproducc ionesindividualesode

todoelg ruposobreelsitio,osobrepar  te
de él, mediante una variedad de técnicas:
ensayos fotogréficos, series de dibujos o
pinturas, Cuadernosde Cienc  iasG LOBE
conespecimenes, present  ac iones murales,
dioramas, present  ac idnde hiperc artas,
videos, historiet as, etc . Proc ureinc luir
algo del sitio especial de cadaalumno.

En unasegundasalida de campo se puede
centrar en comparar un lugar con otro.
Losestudiantes pueden considerar qué

tipo de exploracién futura podria
ayudarlesaaprender méasacerc
«lugaresespec iales».
Siyaestaen el sistemade Correo
Electrénico GLOBE, puede pedir asus
estudiantes que envienaotraescuela, a
través del correo, la latitud y long
sulugareleg ido. Inviteal otrositioa
especular como essu lugar: ;qué animales

y plantas viven en sussitio? ;Cual esel
climatipicoyqué patronesc  limaticos le
afectan? ;Cémoessusuelo local y la
hidrologia? Después del primer
interc ambio a través del correo G

adesus

itud de

LOBE,

pueden haber ocurrido durante estos
periodos de tiempo. Utilice tanto la
palabracomo laimagen para describir
dichosc ambios. Investigue entre los
moradoresacerc  adeleyendasrelativasala
historia de su sitio de estudio.

« Reflexione sobre laidea de que el sitio
puede cambiar nuevamente. ;Cuéles
serianlosc ambios més probables? llustre
més de un ejemplo sobre los escenarios de
cambios que pudieran suscitarse enel
presente afio, en el proximo afio, en diez
afosyencienafios.

Evaluacion de los Estudiantes

Pida a cada estudiante que cree un portafolio de
observaciones estacionales para cada lugar. Luego
compare y coteje las observaciones, buscando
mejorar su comprension. Pidales a todos que
comenten acerca de lo que han aprendido desde
la primera observacion, en comparacion con la
altima. (Esta actividad se puede ligar con la
Investigacion de las Estaciones, que se realiza una
vez que sus alumnos han empezado a recoger y a
enviar su informacion a GLOBE).

Agradecimiento: Esta actividad se inspir6 en parte
en el Proyecto de Laboratorio Global de TERC:
La Seleccion y Experimentacion en su Sitio de
Estudio.
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Lista Maestra de los Protocolos de GLOBE

Lista Maestra de las Actividades de
Aprendizaje de GLOBE

Lista Maestra de las Destrezas en Ciencia y
Pensamiento de GLOBE

Lista Maestra de Conceptos Claves de
GLOBE, por Capitulos

Glosario

Direcciones para Enviar Fotos, Mapas y
Cuadros
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Lista Maestra de los Protocolos de GLOBE

Esta es una lista completa de las mediciones que sus estudiantes deben realizar como parte de GLOBE.
Los protocolos se incluyen en cada una de las investigaciones.

Atmosfera

Diariamente
Tipo de nube
Cobertura de nubes
Precipitacion
Precipitacion Sélida
pH de la Precipitacion
Temperaturas maximas, minimas y actuales

Hidrologia

Semanalmente
Transparencia
Temperatura
Oxigeno disuelto
pH
Conductividad del agua dulce o salinidad del agua salobre o salada
Alcalinidad
Nitratos

Suelos

Diaria a Mensualmente
Humedad del suelo

Semanalmente
Temperatura del suelo

Estacionalmente

Infiltracion
Ciclo diurno de la temperatura del suelo para dos dias consecutivos

Una vez en cada Sitio de Muestreo para la Caracterizacion de Suelo
Fotografia del perfil del suelo
Inclinacién del terreno
Infiltracion
Caracteristicas del suelo en cada horizonte
Profundidad
Estructura, color, consistencia, textura, presencia de raices, rocas y carbonatos
Densidad de la masa
pH
Distribucién de las particulas por tamafio
Fertilidad (nitrato-nitrégeno, fosfato y potasio)
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Cobertura Terrestre y Biologia

Una o dos veces al aiio por cada Sitio de Estudio de Biologia

(una vez durante la estacion de mayor crecimiento y una vez en la estacion contraria, si la
hubiera) y

Una vez en otros Sitios de Muestreo de Cobertura Terrestre Cuantitativa
Selvas y bosques
Cobertura del dosel
Cobertura del suelo
Especies dominantes y co-dominantes (cuando los arboles se han quedado
completamente sin hojas)
Altura de los arboles
Circunferencia de los arboles
Prados
Biomasa de la hierba

Solamente Una Vez para Todos los Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre y Biologia
Clasificacion de la cobertura terrestre de acuerdo al nivel 4 MUC
Fotografias desde el centro del lugar en direccion norte, este, sur y oeste

Una vez en el Sitio de Estudio GLOBE
Mapa de la cobertura terrestre utilizando interpretacién y clasificacion manual de la
copia de la imagen MT de Landsat.
Mapa de la cobertura terrestre utilizando agrupaciones no supervisadas con software
MultiSpec y clasificacion de los grupos.
Evaluacion precisa de cada mapa utilizando datos de validacidn del Sitio de Muestreo de
Cobertura Terrestre.

GPS

Una vez para la entrada principal de la escuela GLOBE y para cada Sitio de
Estudio o de Muestreo

Latitud
Longitud
Altitud
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Lista Maestra de las Actividades de
Anrendizajete GLOBE

Guia de Implementacion

El planeta que habitamos
Nuestro lugar especial

Atmosfera

Observacion, descripcion e identificacion de nubes
Estimacion de Cobertura de nubes: una simulacion
Estudio de la caseta de instrumentos

Construccion de un termémetro

Tierra, agua y aire

Observacion de nubes

Hidrologia

El curso del agua

Modele su cuenca de agua

Detectives del agua

El juego del pH

Practica con los protocolos

Agua, agua en todas partes
Descubrimiento de macro—invertebrados
Elaborar un modelo del equilibrio del agua

Suelo

Solamente estamos de paso - Principiantes

Solamente estamos de paso

Desde los pasteles de lodo a los ladrillos

El suelo y mi jardin

Una Vision de campo del suelo — excavando en los alrededores

El suelo como una esponja: ;cudnta agua puede absorber el suelo?

El suelo: el gran descomponedor

Sentido de las mediciones sobre distribucion de las particulas por tamafio
El juego de los datos
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Cobertura Terrestre y Biologia

Clasificacidn de las hojas

¢QuEé tan preciso es? Introduccion de la matriz diferencia/error
¢Cuél es la diferencia?

Una odisea para la vista

iA algunos les gusta lo caliente!

Zona de descubrimientos

Una vuelta de reconocimiento al sitio

Cambios estacionales en los sitios de estudio de biologia

GPS

¢Cual es la respuesta correcta?
Direcciones relativas y absolutas
Cdomo trabajar con angulos
Navegacion celestial

Estaciones

¢Qué podemos aprender acerca de nuestras estaciones?
¢Cuadles son algunos de los factores que afectan a las estaciones?

¢De qué manera los modelos de temperatura estacional varian en las distintas regiones del

mundo?
Qué podemos aprender si compartimos datos estacionales locales con escuelas de todo el
mundo?
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Lista Maestra de las Destrezas en Ciencia
v Pensamiento de GLOBE

Lo basico

Preguntar

Leer

Organizar

Reflexionar
Determinar

Identificar

Comparar

Generar lluvia de ideas
Estimar

Recolectar

Consolidar

Elaborar

Categorizar y clasificar

Investigacion:
Observar
Disefar
Proponer hipdtesis
Describir
Interpretar
Comparar
Predecir
Generar preguntas
Analizar
Modelar
Sacar conclusiones y correlaciones

Trabajo con datos:
Digitar
Elaborar mapas
Elaborar gréficos
Recolectar
Registrar
Organizar
Verificar
Resumir

Trabajo con instrumentos y
herramientas:

Medir

Calibrar

Conducir

Leer

Comparar e interpretar

Manipular

Construir

Convertir

Seguir instrucciones

Cuantitativas:

Disefar y trazar
Construir y modelar
Dibujar y graficar
Medir

Sumar y restar
Resolver
Manipular
Recolectar

Hacer pruebas
Convertir

Calcular promedios

Comunicacion:
Escribir informes
Expresarse oralmente
Interpretar
Utilizar graficos
Resumir
Describir

GLOBE™ 1997
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Lista Maestra de Conceptos Claves de

GLOBE por Capitulos

Atmosfera

Formacion de nubes

Composicidon de la atmdsfera

Efecto de enfriamiento/calentamiento de
las nubes

Condensacion

Efectos del viento sobre la medicion de la
precipitacion

Lectura de meniscos

Cambio de estado, capacidad de calor,
densidad de la nieve

Calor, temperatura, conveccion,
conduccion, radiacion

Las nubes se identifican por su forma,
altura y caracteristicas de precipitacién
Uso de una simulacion para explorar la
precision de las observaciones realizadas
Transferencia de calor a través de la
radiacion, la conduccion y la conveccion
Las sustancias se expanden y se contraen a
medida que varia la temperatura

Los termodmetros de vidrio con liquidos
funcionan sobre la base de la expansion y
la contraccion termal

Conduccion y conveccion son dos formas
claves de transferencia de calor

Las distintas sustancias, tales como el
suelo, el agua y el aire, transfieren energia y
calor en proporciones diferentes
Relaciones entre las nubes y los cambios

Hidrologia

Temperatura

Medicion de la temperatura

Calor, transferencia de calor, conduccion
Certeza, precisién

Oxigeno disuelto

Comparacion con un estandar

El pH y su medicion

La temperatura afecta al pH

Calibracion

Soluciones tampén (buffers) de pH y sus
estandares

Alcalinidad

Factores naturales que afectan la
alcalinidad

Normalizacion

Conductividad y factores que la afectan
La superficie acuética se presenta de
distintas formas, como por ejemplo:
estanques, lagos, rios y mantos de nieve.
Las caracteristicas del agua guardan
estrecha relacion con las de la tierra que la
rodea. El agua se desplaza de un lugar a
otro. La superficie del agua tiene muchas
caracteristicas observables como el color,
olor, flujo y forma.

Una cuenca de agua guia la precipitacion y
el material de arrastre hacia un cauce o
cuerpo de agua coman. El Sitio de
Estudio de Hidrologia es parte de una
cuenca. La naturaleza de una cuenca
viene determinada por las caracteristicas
fisicas de la tierra.

Garantia de calidad, control de calidad,
confianza, precisién, protocolo,
calibracion

Soluciones, suspensiones

Mediciones del pH

Cada organismo precisa de agua de
determinadas caracteristicas para su
supervivencia. Algunos tienen un amplio
rango de calidades del agua en la que
pueden vivir. Estas diferencias muestran
la adaptabilidad a un ambiente en
constante variacion. Existen patrones
geogréficos en la calidad del agua y en las
tasas de supervivencia anual.
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Suelos
« Horizonte del suelo, color, textura,

distribucion de las raices

Las mediciones del suelo pueden estar
influidas por factores externos como el uso
de la tierra, el clima general, la roca
madre y la topografia

Procedimientos de muestreo

pH del suelo, distribucion de las particulas
por tamafio, textura

El suelo retiene humedad. Al agua se la
puede reconocer muy bien por su peso y
por el volumen. La humedad del suelo
aumenta luego de una precipitacion. El
volumen de este incremento depende de
varios factores. La humedad del suelo
disminuye en dias secos y soleados. La
medida en la que un suelo se seca también
depende de muchos factores.

Un medidor de la humedad del suelo
puede utilizarse para realizar mediciones
indirectas del agua del suelo y su
contenido después de cada calibracion.
Los suelos varian aun dentro de una area
pequefia. Las propiedades del suelo se
relacionan con los factores que lo han
formado. Los suelos se pueden clasificar
de acuerdo a sus propiedades.

Los perfiles del suelo se pueden describir
en base a los cinco factores que forman el
suelo. Los suelos que se encuentran
dentro de una pequefia zona geografica
muestran una considerable variedad. Los
factores del suelo también afectan el
contenido de humedad y temperatura del
suelo.

Medicion y registro de datos de forma
precisa. Las estimaciones dan una
impresion y la calidad en los datos y
estimaciones proporcionan un medio para
recoger datos poco usuales que sirven para
futuras investigaciones.

Distintos objetos pueden retener distintas
cantidades de agua. Cuando los objetos se
secan, liberan el agua contenida. Evaporar
y exprimir los objetos son dos formas
clasicas para eliminar el agua. El
contenido del agua es una medida de la

cantidad de agua que se encuentra en una
muestra de suelo. El contenido de agua
en el suelo varia en todo el mundo.

La descomposicion en el suelo depende
de varias condiciones medio ambientales.

Cobertura Terrestre y Biologia

Clases de cobertura terrestre, esquema de
clasificacion MUC

Tamario del Pixel, cobertura del dosel,
cobertura del suelo, altura 'y
circunferencia de los arboles, biomasa de
la hierba, especies dominantes y co-
dominantes

GPS, mediciones de campo / biometria
La evaluacién precisa nos permite medir
nuestra capacidad para elaborar mapas de
la cobertura terrestre. Una vez evaluada
la precision, se pueden mejorar los
resultados aplicando el conocimiento
adquirido de las matrices de diferencia/
error.

Un mapa es una representacion simbolica
de cierta area del suelo. El campo visual
depende de la distancia que puede
percibir el ojo humano o el de una
camara. El campo visual aumenta cuanto
mayor es la altura del ojo con relacion al
suelo.

Los objetos que se observan en una
imagen tomada por sensores remotos se
interpretan y digitan en un cddigo basado
en el reflejo de las bandas de luz del
objeto. Los codigos de la imagen pasan a
través de un plato de satélite hacia una
computadora para su almacenamiento o
aumento de tamafio. La obtencién de la
imagen en una pantalla se logra gracias a
la conversion de la informacion
almacenada hacia una imagen codificada
de color definida por el usuario.

Los satélites que estan en drbita toman
fotografias con camaras sensibles a una
variedad de distintas longitudes de
ondas. Una de las principales longitudes
de onda que son captadas es la radiacion
termal. El sensor lee la cantidad de calor
que irradia y toma una foto de los
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distintos valores. Cuando los estudiantes
observan algo sin tocarlo, de hecho estan
utilizando sus ojos, oidos, nariz y piel para
sentir ese objeto a distancia.

Los seres humanos causan impactos sobre
la cantidad y el tipo de las diferentes clases
de cobertura terrestre. Los animales y las
plantas son afectados cuando varian los
tipos de cobertura terrestre. Los seres
humanos deben tomar conciencia del
impacto que provocan los desarrollos del
suelo.

Su Sitio de Estudio de Biologia de 30m x
30m puede considerarse un sistema. Este
sistema contiene ciertos elementos como
arboles, agua, suelo, rocas y animales

Un sistema recibe la energia del sol, el
agua, el diéxido de carbono, el polvo.
También produce agua, diéxido de
carbono, oxigeno y calor.

Los limites del sistema diferiran de
acuerdo a la pregunta que se haya
planteado

En primavera, existe un periodo en el que
se abren los capullos, durante el cual
aparecen brotes de hojas que luego crecen.
En el otofio, existe un periodo de
senectud, durante el cual todo aquello que
crecia con fuerza, muere.

La clasificacion nos ayuda a organizar y a
comprender el mundo natural. Para que
los sistemas de clasificacion resulten Gtiles,
debemos determinar cuantitativamente su
exactitud y para definir los niveles de
exactitud se utiliza un cierto criterio.

puede calcular analizando su relacién con
un punto cercano conocido.

« Los niveles de medicién incorporan grados
de precision. Existen técnicas
matematicas que permiten trabajar con
estos grados de precision.

Estaciones

» Los cambios estacionales obedecen a un
ciclo anual. Los marcadores observables
indican los puntos de transicion entre
estaciones. Los cambios estacionales
demuestran la interconexidén existente
entre los sistemas de la Tierra.

« Los patrones estacionales se basan en la
situacion geografica. Existe un tiempo de
retraso entre el solsticio de invierno y el
dia mas frio del afio. Los ciclos anuales de
las estaciones varian de un afio a otro. Los
ciclos estacionales de temperatura varian
en todo el mundo.

GPS

» Latitud, longitud y elaboracion de mapas

= Direccion relativa y absoluta, latitud y
longitud, &ngulos, uso de brujulas
magnéticas, conceptos bésicos de
elaboracion de mapas, estudio del espacio

« Los angulos se miden por grados, minutos
y segundos y en grados decimales. Los
receptores de GPS utilizan grados y
minutos para medir los angulos.

« Si la latitud y la longitud de un punto no
se pueden medir directamente, se las
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Banda
Un segmento especifico dentro de una
gama continua de longitudes de ondas o
de frecuencias, como las de la radiacién
electromagnética.

Browser
Un programa (software) de computadora
gue permite acceder, leer y visualizar las
paginas de la Red Mundial (World Wide
Web) que conforman el protocolo de
transferencia del hipertexto.

Diorama
Un modelo tridimensional que relata una
historia o0 explica un concepto.

Diversidad de especies
El nimero de especies distintas que
habitan en una determinada zona o que se
encuentran en una muestra.

Enfoque de aprendizaje basado en la

busqueda
Una aproximacion al aprendizaje que
anima de manera especial a los estudiantes
a que formulen preguntas, que lancen
hipdtesis y disefien una metodologia de
investigacion de temas o fendmenos por su
propia iniciativa y medios.

Hoja de presentacion (Home page)
Una pégina de la Red Mundial (World Wide
Web) [o direccion] que esté disponible
para acceder a una serie de materiales o
paginas través de blasquedas en la Web.

Infrarrojo de color falso
Una imagen a color que se produce
utilizando una pelicula sensible al
infrarrojo o una imagen de computadora
procesada para producir un resultado
similar normalmente con longitudes de
onda casi infrarrojas que parecen rojas /
longitudes de onda rojas que parecen
verdes y longitudes de onda verdes que
parecen azules..

Marmol azul
Un término comun atribuido a la imagen
de la Tierra tomada por el Apollo, asi
como para imagenes de color natural de
toda la circunferencia de la Tierra tomadas
desde el espacio.

Ondas de luz
Cualquier forma de luz. El término luz se
lo afiade para dar realce al hecho de que la
luz se caracteriza por su frecuencia o su
longitud de onda y que la luz incluye
oscilaciones de campos eléctricos y
magnéticos.

Patrén espectral
Un patron que caracteriza la cantidad de
radiacién presente en cada longitud de
onda que un objeto, una superficie o un
gas reflejan o absorben.

pH
La medida del contenido &cido o alcalino
del agua, que se basa en la concentracién
de iones de hidrogeno (H*). La escala de
medicidn para el pH es logaritmica con

pH = -log [H7],

en la que los corchetes denotan la
concentracion en nimero por centimetro
cubico. El agua puray las soluciones
neutrales tienen un pH de 7; las
soluciones &cidas tiene un pH menor que
7 (por ejemplo, una concentracion de
iones de hidrégeno mayor que 107; las
concentraciones basicas tienen un pH
mayor que 7.

Radiacion electromagnética
La energia que se propaga en forma de
campos combinados, oscilantes eléctricos
y magnéticos; y que a menudo tienen
nombres de referencia que corresponden a
bandas de longitud de onda distintas,
como rayos gamma, rayos X, luz
ultravioleta, luz visible, radiacion
infrarroja, ondas de radio y microondas.

RI

Radiacion infrarroja.

Sitios de estudio
Aquellos lugares donde las mediciones de
GLOBE se toman repetidamente.

Sitios de muestreo
Aquellos lugares donde las mediciones de
GLOBE solo se toman una vez.

Toma de muestras gravimétricas
Un método de medicion en el que se
pesan las muestras
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Correo
GLOBE Student Data Archive

NOAA/NGDC E/GC 1
325 Broadway
Boulder, Colorado, USA 80303

Correo electronico
globe@ngdc.noaa.gov
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Fuente: Jan Smolik, 1996, TEREZA, Asociacion para la Educacion Ambiental, Republica Checa
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