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Centro Smithsoniano de Educacion Cientifica

El Centro Smithsoniano de Educacién Cientifica (SSEC, del inglés Smithsonian Science Education Center) es
una organizacién educativa dentro de la Smithsonian Institution. La mision del SSEC es transformar K-12
Education Through Science™ (educacion K-12 [desde jardin de infantes hasta la secundaria] a través de la
ciencia), en colaboraciéon con comunidades de todo el mundo. El SSEC promueve la ensefanza y el aprendizaje
de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM, del inglés science, technology, engineering
and maths) K-12 auténtica, interactiva y basada en consultas; y garantiza la diversidad, la equidad, la
accesibilidad y la inclusién en la educaciéon STEM K-12; y promueve la educacién STEM para el desarrollo
sostenible. EI SSEC logra sus objetivos mediante el desarrollo de materiales curriculares ejemplares y recursos
digitales, lo que respalda el crecimiento profesional de los profesores y los lideres escolares de K-12, ademas
de la realizacion de programas de alcance a través de Liderazgo y Asistencia para la Reforma de la educacién
cientifica (LASER, del inglés Leadership and Assistance for Science Education Reform) para ayudar a las escuelas,
los distritos escolares, las agencias de educacién estatal y los ministerios de educacién en todo el mundo a
implementar programas de educacion cientifica basados en investigaciones.

Smithsonian Institution

El Instituto Smithsonian fue creado por una Ley del Congreso en 1846 "para aumentar y difundir el
conocimiento .. ." Este establecimiento federal independiente es el complejo de educacién e investigacion
con museo mas grande del mundo y es responsable de actividades publicas y académicas, exposiciones y
proyectos de investigacién en todo el pais y el extranjero. Entre los objetivos del Smithsonian se encuentra
la aplicacién de sus recursos Unicos para mejorar la educacion primaria y secundaria.

Smithsonian Science for Computational Thinking (SSfCT) es un programa de estudios disponible
de manera gratuita y desarrollado por el Centro Smithsoniano de Educacién Cientifica. Este curriculo
multidisciplinario integra la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), ademas del
pensamiento computacional (CT). Mediante una pedagogia basada en la solucién de fendmenos y problemas,
los estudiantes trabajan para definir y resolver problemas reales o explicar fenémenos. Este plan de estudios
de STEM+CT, que incluye un componente de alfabetizacion, esté alineado con los estandares cientificos

de ultima generacién, los estandares de ciencias de la computacién K-12 de la Asociacién de Profesores de
Ciencias de la Computacién, los estandares ISTE y los estandares de matematicas esenciales comunes.
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Gracias por tu apoyo

Este plan de leccidn fue posible a través de la asociacion con el programa STEM del Departamento de
Defensa (del inglés, Department of Defense [DoD]), cuya misién es inspirar, cultivar y desarrollar un
talento STEM excepcional a través de un continuo de oportunidades para enriquecer nuestra fuerza
de trabajo DoD actual y futura preparada para enfrentar los desafios tecnolégicos en evolucién de
defensa mediante un grupo de talentos de STEM diverso y sostenible, listo para servir a nuestra
naciéon y extender la ventaja competitiva del DoD. Para obtener mas informacion, visita dodstem.us.

—— Department of Defense ———

DoDSTEM

Science - Technology - Engineering - Mathematics
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Smithsonian

Science Education Center

Estimado educador:

Gracias por usar el programa Ciencia Smithsoniana para el pensamiento computacional a fin
de integrar el pensamiento computacional en las aulas de ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas (STEM).

El pensamiento computacional se reconoce cada vez mas como un enfoque fundamental para
la resolucion de problemas que se puede aplicar mas alla de la ciencia de la computacién a otras
disciplinas. Este enfoque consiste en desglosar un problema en partes; crear y utilizar secuencias
de pasos llamados algoritmos; organizar y analizar datos para identificar patrones significativos;
y desarrollar y utilizar modelos, incluidas simulaciones, de sistemas naturales y disefados. Las
computadoras pueden hacer todo eso. Pero los seres humanos también.

El programa Smithsonian Science for Computational Thinking proporciona oportunidades de alto
contacto a alta tecnologia a fin de que los estudiantes de 3.2 a 5.° grado desarrollen y utilicen el
pensamiento computacional como parte de experiencias de aprendizaje de tres dimensiones
basadas en fendmenos o problemas. El trabajo que los estudiantes realizan se debe a la explicacién
de un fendmeno o a la definicién o la resolucién de un problema. El uso de fendmenos y problemas
motiva a los estudiantes y conduce a un conocimiento mas profundo y transferible. Los estudiantes
gue se dedican a explicar los fendmenos y resolver problemas relacionados con las situaciones

del mundo real también desarrollan una comprensién de la necesidad y el valor de la ciencia

y laingenieria en su comunidad. Esto es fundamental para el programa STEM.
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Hacer que el pensamiento computacional sea una parte integral de la educacién es fundamental
para el Plan estratégico federal de STEM. Como indica el plan:

Aunque el concepto se desarrollé en la ciencia de la computacion, el pensamiento computacional
se ve cada vez mds como un conjunto de habilidades de pensamiento ampliamente valiosas que
ayudan a las personas a resolver problemas, disenar sistemas y entender el comportamiento
humano, y eso se puede aprender a muy temprana edad sin involucrar la codificacion informadtica.
En una economia global cada vez mds compleja y tecnoldgica, el pensamiento computacional
debe ser un elemento integral de toda la educacion, lo que le da a cada estudiante la capacidad de
evaluar la informacion, desglosar un problema y desarrollar una solucién a través del uso adecuado
de los datos y la I6gica (1).

El pensamiento computacional también es una parte integral de los estandares K-12, incluido el
Marco de ciencias de la computacion K-12, los Estandares de tecnologia educacional nacional, los
Estandares de ciencias de ultima generacién (NGSS, del inglés Next Generation Science Standards)

y otros estandares estatales basados en Un marco para la educacion cientifica K-12 (2). El uso de las
matematicas y el pensamiento computacional es una de ocho practicas esenciales de la cienciay la
ingenieria en NGSS. Ademas, los aspectos del pensamiento computacional se integran a las practicas
de disefo y construccion de modelos, planificacidn y realizacién de investigaciones, analisis

e interpretacion de datos, asi como el concepto interdisciplinario de patrones.

Protegiendo a las ballenas Carta al director: pagina vii ©2022 Smithsonian Institution




.

El programa Smithsonian Science for Computational Thinking adopta un enfoque de "alto contacto

a alta tecnologia" a fin de ensefar el pensamiento computacional. Aporta aprendizaje basado en
recursos, fendmenos y problemas junto con el aprendizaje digital para que se complementen entre
si. El programa Smithsonian Science for Computational Thinking integra el pensamiento de STEM y
computacional (STEM+CT) para que todos los estudiantes puedan mejorar su alfabetizacion digital,
cony sin acceso a computadoras y otros dispositivos de alta gama tecnoldgica.

Estoy muy female con la oficina de STEM del Departamento de Defensa por su apoyo a este proyecto.

También agradezco a mis talentosos colegas del Smithsoniano, la Dra. Sarah Glassman, Melissa J. B.
Rogers y Hannah Osborn, quienes desarrollaron estas unidades bajo la direccion de Laurie Rosatone.
También quiero agradecer a los expertos tematicos externos que contribuyeron a esta guia, por sus
perspectivas y soporte técnico para garantizar que la informacién de esta guia sea precisa.

Espero que sus estudiantes disfruten su participacidon en las lecciones de alto contacto a alta
tecnologia del programa Smithsonian Science for Computational Thinking. Gracias por todo lo
que hacen para avanzar en la educaciéon con STEM.

Atentamente,

/54M%]ﬁ&fncuz/

Dra. Carol O'Donnell, directora del
Centro Smithsoniano de Educacion Cientifica
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Pedagogia de la serie
Aprendizaje basado en fendmenos y problemas

Los fendmenos son eventos observables en el universo, por ejemplo, un fésil de un organismo oceanico
gue se encuentra en la cima de una montafa (3). Un problema de ingenieria es una situacién que las
personas desean o necesitan cambiar, como un pueblo que no tiene acceso a suficiente agua dulce
para las tierras agricolas y la industria. Ya sean familiares o desconocidos, todos los fenémenos y los
problemas permiten a los estudiantes recurrir a sus conocimientos y experiencias anteriores para que
surjan con una explicacién o una solucién inicial. Luego, los estudiantes pueden completar una serie

de actividades para recopilar pruebas. A medida que los estudiantes recopilan pruebas, se basan en

sus ideas iniciales a través de un proceso iterativo de critica y revision (4). Este proceso de dar sentido
reiterativamente conduce a explicaciones revisadas de fendmenos, definiciones de problemas

o soluciones a problemas (5).

Légica en la educacion cientifica

El fenémeno o el problema
impulsa la [6gica de los
estudiantes

Activacion de
conocimientos
previos y generacion
de ideas

Explicacion final del
estudiante sobre el
fenémeno o la solucion
a un problema

Genera'cién y uso Publicacién de las ideas
compartido de ideas e identificacion de

nuevas o revisadas brechas o incoherencias

Adicién de nueva
informacion a través

. . ) . . de investigaciones,
Ccntro Smithsoniano de Educacién Cientifica 2021 texto y medios

Figura 1: Los estudiantes interacttian con informacion nueva a través de investigaciones, texto y medios.

Pensamiento computacional

El pensamiento computacional se ha definido como una base conceptual que se puede aplicar
en la practica para resolver problemas de manera efectiva y eficiente, con o sin computadoras (6).
El pensamiento computacional incluye (7, 8):

- desglosar problemas complejos en subproblemas mas manejables (descomposicion)

« encontrar patrones dentro de los problemas y las soluciones y revisar como la solucion se
transfiere a problemas similares (abstraccién), que incluye

« recopilacion y analisis de datos
+ reconocimiento de patrones
« modelado
- utilizar una secuencia de pasos (algoritmos) para resolver problemas

« determinar si una computadora puede ayudarnos a resolver esos problemas de manera mas
eficiente (automatizacion)

Protegiendo a las ballenas Pedagogia de la serie: pagina x ©2022 Smithsonian Institution
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Hay paralelos entre las practicas cientificas y de ingenieria y los conceptos interdisciplinarios que los
estudiantes desarrollan como parte del aprendizaje con STEM y muchos aspectos del pensamiento
computacional y el conocimiento basico de la ciencia de la computacion. Estos incluyen la organizacién y
visualizacion de datos para identificar patrones que respalden afirmaciones y explicaciones; el desarrollo,
las pruebas y la mejora de procedimientos; el trabajo en colaboracién y la adopcién de funciones
especificas y variadas; y la evaluacion, el uso ético y la comunicacién de la informacion.

El pensamiento computacional como se definié anteriormente no se describe en un solo conjunto
de estandares (7-9). Hemos identificado puntos dentro de su aprendizaje en que los estudiantes
participan en elementos de los Estandares cientificos de ultima generacion (10) y las practicas de
pensamiento computacional descritas en los estandares de la Asociacion de profesores de ciencias

de la computacion (11) y en los estandares estudiantiles de ISTE (12). En la siguiente tabla, se muestra o)
cdmo el pensamiento computacional se superpone con estos estandares. 0
En funcion de la cantidad de superposicion entre las practicas cientificas y el pensamiento Q)
computacional, el programa STEM constituye una gran oportunidad para incorporar el pensamiento (o]
computacional en un dia de instruccién ya completo. (o)
Q
E\
CSTA 1B Estandares
(grados 3-5) estudiantiles de ISTE | Grados de los NGSS 3-5 Q
()]
Datos y analisis | 1.5a Pensador Planificacion y realizacién de investigaciones (SEP) -
computacional I » Q
Andlisis e interpretacion de datos (SEP)
1.5b Pensador . ) ) 0
computacional Uso de matematicas y pensamiento computacional (SEP) Q
Participacion en argumentos a partir de la evidencia (SEP) 6'
Patrones (CCQC)
Causa y efecto (CCC)
Algoritmos 'y 1.4c Disenador Definicion de problemas (SEP)

programacion innovador
Desarrollo y uso de modelos (SEP)

1.5a Pensador L S ) o
computacional Planificacion y realizacion de investigaciones (SEP)

Uso de matematicas y pensamiento computacional (SEP)
Creacion de explicaciones y disefo de soluciones (SEP)
Participacion en argumentos a partir de la evidencia (SEP)

Obtencioén, evaluacion y comunicacion de informacion

(SEP)
1.3b Generador de Obtencién, evaluacion y comunicacion de informacién
conocimientos (SEP)
1.5¢c Pensador Definicion de problemas (SEP)

computacional
Desarrollo y uso de modelos (SEP)

Sistemas y modelos de sistema (CCC)

Figura 2: Las prdcticas de pensamiento computacional aparecen en los estdndares CSTA, ISTE y NGSS.
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Descripcion general de la unidad
Historia de la unidad

Problema: Se encuentran ballenas heridas y asesinadas.

Como trabajan los estudiantes para resolver el problema:

Tarea Tiempo

Tarea 1: Ideas iniciales 20 minutos

Los estudiantes comparten sus ideas iniciales sobre el problema de las ballenas
heridas y asesinadas.

Tarea 2: Whale Life Game 35 minutos
Los estudiantes utilizan un modelo para comenzar a aprender acerca de las
ballenas jorobadas, de modo que puedan comprender mejor el problema
de las ballenas heridas o asesinadas.

Tarea 3: Analizar el Whale Life Game 25 minutos
Los estudiantes analizan sus datos del modelo y explican que un aumento en el
trafico de barcos, equipo de pescay plastico en el océano causa mas ballenas
heridas o asesinadas hoy en dia en comparacion con hace 250 anos.

Tarea 4: Ideas revisadas 20 minutos
Los estudiantes repasan el problema de las ballenas heridas o asesinadas para
actualizar sus ideas sobre la causa del problema. La clase decide centrarse en el
problema de las ballenas heridas o asesinadas por golpes de barcos.

Tarea 5: Clasificacion de las colas de las ballenas 40 minutos
Los estudiantes organizan y clasifican las fotos de las observaciones de ballenas
para comenzar a entender dénde viven las ballenas en diferentes momentos del

ano.
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Tarea 6: Modelo del movimiento de las ballenas 40 minutos
Los estudiantes utilizan los datos de la tarea 5 para desarrollar un modelo a fin
de revelar el patrén de migracion anual de la ballena jorobada.

Tarea 7: Adicion de datos de trafico de barcos 15 minutos
Los estudiantes revisan sus modelos de la tarea 6 para incluir la ubicacién del
trafico de barcos pesados.

Tarea 8: Ideas revisadas 15 minutos
Los estudiantes repasan el problema de las ballenas impactadas por barcos para
explicar que las areas de Los Angeles y San Francisco en California tienen altas
probabilidades de propiciarlo.

. o
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Tarea 9: Soluciones de investigacion
Los estudiantes realizan mas investigaciones para comprender mejor el problema
de las ballenas jorobadas impactadas por barcos y las posibles soluciones.

20 minutos

Tarea 10: Propuesta de solucion

Los estudiantes proponen una solucion o sugieren que se debe realizar una
investigacion adicional para reducir la cantidad de ballenas heridas o asesinadas
por golpes de barcos.

30 minutos

Tarea 11: Soluciones de prueba

Los estudiantes utilizan una simulacién de computadora para comparar varias
soluciones con el problema, en funcién de qué tan bien disminuyen la cantidad
de impactos de barcos a las ballenas, mantienen la cantidad de bienes entregados
y minimizan el costo.

45 minutos

Protegiendo a las ballenas Descripcion general de la unidad: pagina xiii ©2022 Smithsonian Institution
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Alineacion de la unidad con los estandares

Los estudiantes desarrollan y utilizan una parte o la totalidad de las siguientes normas en esta
unidad. Los estandares que utilizan los estudiantes se indican en el punto de uso en las tareas.

El texto naranja indica una idea principal disciplinaria de los NGSS, el indica un concepto
interdisciplinario de los NGSS, el texto azul indica una practica de ingenieria y ciencia de NGSS y el
texto negro en negrita indica un estandar de CSTA o ISTE. El texto en cursiva en las ideas principales
disciplinarias indica partes de las ideas principales que los estudiantes no utilizan.

Elementos de estandares cientificos de ultima generacion

Ideas centrales disciplinarias

L.S2.C Cuando el entorno cambia, de manera que afecte las caracteristicas fisicas, la temperatura o la
disponibilidad de recursos de un lugar, algunos organismos sobreviven y se reproducen, otros pasan
a nuevas ubicaciones, incluso otros pasan al entorno transformado, y algunos mueren.

LS4.C Las poblaciones viven en una amplia variedad de hdbitats, y el cambio en esos habitats afecta a
los organismos que viven alli.

LS1.B La reproduccién es esencial para la existencia continua de cada tipo de organismo. Las plantas
y los animales tienen ciclos de vida unicos y diversos.

ETS1.B Se debe realizar una investigacion sobre un problema antes de comenzar a disefiar una
solucion. La prueba de una solucién implica investigar qué tan bien se desempefia en un rango de
condiciones probables.

Las similitudes y las diferencias en los patrones se pueden utilizar para organizar, clasificar,
comunicar y analizar tasas simples de cambio de fendmenos naturales y productos disefados.

Los patrones de cambio se pueden utilizar para hacer predicciones

Los patrones se pueden utilizar como evidencia para respaldar una explicacién
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Las relaciones de causa y efecto se identifican, prueban y utilizan rutinariamente para explicar
el cambio.

Practicas de ciencia e ingenieria

Desarrollo y uso de modelos
E4 Desarrolla o utiliza modelos para describir o predecir fenémenos.

Uso de matemadticas y pensamiento computacional
E2 Organiza conjuntos de datos sencillos que sugieran relaciones.

Participacion en argumentos a partir de la evidencia
E4 Construye o respalda un argumento con evidencia, datos o un modelo.
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Diseno de soluciones
E4 Aplica ideas cientificas para resolver problemas de diseno.

E5 Genera y compara varias soluciones posibles para un problema segin qué tan bien cumplan
con los criterios y las limitaciones de la solucion de disefo.

Obtencion, evaluacion y comunicacion de informacion

E6 Comunica la informacién cientifica o técnica por via oral o en formatos escritos, incluidas varias
formas de medios, y puede incluir tablas, diagramas y graficos.

Estandares de ciencias de la computacion K-12 de la Asociacion de profesores de
ciencias de la computacion

Datos y andlisis
CSTA 1B-DA-06 Organiza y presenta datos recopilados visualmente para destacar las relaciones
y respaldar una afirmacién.

CSTA 1B-DA-07 Utiliza datos para resaltar o proponer relaciones de causa y efecto, predecir
resultados o comunicar una idea.

Estandares estudiantiles de ISTE

Pensador computacional

ISTE 1.5.b Recopila datos o identifica conjuntos de datos relevantes, utiliza herramientas digitales
para analizarlos y representa datos de diversas maneras a fin de facilitar la resoluciéon de problemas
y la toma de decisiones.
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Mapa de evaluacion

Se han identificado varios momentos en esta unidad, durante los cuales se puede evaluar el
aprendizaje del estudiante. Por cada momento, hemos identificado la evaluacién como una
evaluacion previa o formativa.

Durante las evaluaciones previas, los estudiantes tienen la oportunidad de proporcionar su
explicacién inicial de un fenémeno o su definicién inicial de un problema o la solucién a este.

Los fendbmenos y los problemas en cada unidad se eligen intencionalmente porque los estudiantes
necesitan comprender conceptos clave para explicarlos o resolverlos. Leer, ver o escuchar las

ideas iniciales de los estudiantes permite comprender lo que los estudiantes ya saben sobre estos
conceptos.

Después de la evaluacion previa, las tareas posteriores requieren que los estudiantes desarrollen

y utilicen sus habilidades y conocimientos de maneras progresivamente complejas. Cada tarea
identificada incorpora al menos dos estandares de NGSS, CSTA o ISTE. En varias tareas, los profesores
reciben una tabla de indicadores que pueden consultar cuando evalulen a los estudiantes. Los
profesores pueden utilizar esta tabla para identificar la medida en que los estudiantes cumplen

con los objetivos de la leccion y las dreas en que necesiten apoyo adicional. El analisis del trabajo

del estudiante con estos indicadores se puede utilizar a fin de informar sobre la planificacién de
lecciones futuras, asi como proporcionar comentarios especificos y factibles a los estudiantes. En
algunos momentos evaluables, se proporcionan sugerencias para apoyar a todos los estudiantes
dentro de la tabla o en el punto de uso dentro de la tarea.
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Momento y objetivos evaluables Evaluacion de este momento evaluable

Tarea 1: Ideas iniciales

Debate en clase Evaluacion previa

Las ideas iniciales de los estudiantes constituyen
Objetivo

Proporcionar ideas iniciales sobre qué

una evaluacion previa. Es una oportunidad para
aprender lo que los estudiantes podrian saber

la heriday la muerte de las ballenas. acerca de los problemas en el entorno de las

ballenas que podrian herirlas o matarlas.

Estandares
NGSS LS2.C
de los NGSS
Tarea 3: Analizar el Whale Life Game
Hoja Revision del Whale Life Game Evaluacion formativa
Los estudiantes deben utilizar los datos
Objetivo

recopilados del Whale Life Game (un modelo)

Utilizar un modelo para explicar como un . e
P P para explicar que el aumento en el trafico de

cambio en el entorno de una ballena afecta la .
barcos, las redes de pesca y el plastico en el

capacidad de la ballena de sobrevivir y predecir . :
P yp océano pueden herir o matar a las ballenas,

lo que sucederia si las ballenas dejaran de .
a ) una menor cantidad de ballenas.

reproducirse. Los estudiantes deben utilizar las pruebas de

los graficos ;Cémo cambid el entorno de las
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Estandares ballenas? y jCuantas ballenas? para respaldar
NGS5 L52.C sus explicaciones. Si los estudiantes no estan
NGS5 154.C seguros de como responder las preguntas o
NGSS LS1.B

respaldar sus explicaciones, preguntales qué
de los NGSS

Desarrollo y uso de modelos E4 de los NGSS

sucedioé en el juego y qué significan las pruebas
en los gréficos.

Los estudiantes también deben utilizar el
modelo para explicar que si las ballenas no se
reproducen, la poblacién total de ballenas en

ultima instancia acabaria.
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Momento y objetivos evaluables Evaluacion de este momento evaluable

Tarea 5: Clasificacion de las colas de las ballenas

Hoja Migracion de las ballenas Evaluacion formativa
Analisis A medida que los estudiantes completan la hoja

Migracién de las ballenas, pongales atencién
Objetivo

Utilizar la evidencia del tipo de datos de

para que utilicen la evidencia de la tabla de

datos a fin de respaldar sus ideas sobre la

las ballenas para respaldar ideas sobre la ubicacion de las zonas de parto y alimentacion,

ubicacion de las zonas de parto y alimentacion, .
y el momento en que las ballenas migran entre

y el momento del ano en que las ballenas | S
as dos ubicaciones.

viajan entre estas ubicaciones.

Estandares

NGSS LS1.B

Participacion en argumentos a partir
de la evidencia E4 de los NGSS

CSTA 1B-DA-06

Clasificacion de las colas de las ballenas Evaluacion formativa
Analisis .
Los estudiantes deben observar
entre las colas de las ballenas, como
Objetivo . . .,
) la cantidad de pigmentacion blanca en la cola
y los patrones blancos especificos en esta.

ara organizar los datos de las ballenas y asi . . . .
P 9 y Si los estudiantes solo notan las diferencias

revelar qué observaciones corresponden . .
q P mas evidentes, como "estas colas son en su
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a la misma ballena.

mayoria blancas y estas en su mayoria negras’,
invita a los estudiantes a que miren con mayor

Estandares detencion las formas blancas especificas en
de los NGSS lugares especificos y a que vean si coinciden
Uso de matematicas y pensamiento con otras colas de ballenas.

computacional E2 de los NGSS
CSTA 1B-DA-06

Si los estudiantes intentan hacer coincidir dos
colas que no coinciden diciendo que piensan
que las dos imagenes son lados opuestos de
una cola, indica a los estudiantes que supongan
gue todas las imagenes son del mismo lado de
la cola.
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Momento y objetivos evaluables Evaluacion de este momento evaluable

Tarea 6: Modelo del movimiento de las ballenas

Modelo del movimiento de las ballenas Evaluacion formativa

Los estudiantes deben desarrollar un modelo
Objetivo

Desarrolle un modelo basado en los datos

que muestre qué ballenas estan ubicadas

en qué lugar durante cada mes del ano.

| llen rarevelar un .
de las ballenas para revelar u de Los estudiantes pueden modelar los datos

migracion anual de la ballena jorobada. . . 4
9 anua J exactamente o inferir donde estaba su ballena

durante los meses en que no se observo.
Estandares

NGSS LS1.B
de los NGSS
Desarrollo y uso de modelos E4 de los NGSS
CSTA 1B-DA-06
CSTA 1B-DA-07

ISTE 1.5.b
Tarea 7: Adicion de datos de trafico de barcos
Modelo de movimiento de ballenas y barcos Evaluacion formativa
Los estudiantes deben representar el patréon
Objetivo

anual de migracion de las ballenas y las areas

Desarrollar un modelo basado en datos de de alto trafico de barcos. Si los estudiantes

rafi llen r ra revelar | . o . . .
trafico de ballenas y barcos para revelar las tienen dificultades porque quieren instrucciones

ubicaciones en que es probable que los barcos . - .
9 P 9 mas especificas, recuerda a los estudiantes que

im nal llenas. - . .
pacten a las ballenas el propdsito del modelo es determinar donde
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es probable que los barcos impacten a las

Estandares ballenas. El objetivo debe ser crear un modelo

Desarrollo y uso de modelos E4 de los NGSS que los ayude a determinarlo,
Uso de matematicas y pensamiento
computacional E2 de los NGSS

ISTE 1.5.b
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Momento y objetivos evaluables

Evaluacion de este momento evaluable

Tarea 8: Ide

as revisadas

Hoja Sus ideas sobre el problema'y la solucion

Objetivo
Utilizar el modelo visual del de
movimiento de las ballenas y el de

movimiento de los barcos como evidencia

para respaldar una afirmacién sobre dénde es
probable que los barcos impacten a las ballenas
y a fin de informar una solucién del problema.

Estandares
de los NGSS
Participacion en argumentos a partir de la
evidencia E4 de los NGSS
CSTA 1B-DA-06
ISTE1.5.b

Evaluacion formativa

Es probable que los estudiantes identifiquen
las &reas de San Francisco y Los Angeles en
California como dos areas en que los impactos
de barcos constituyen un problema, ya que son
lugares con mucho trafico de barcos y en que
se observan muchas ballenas. Esta bien si los
estudiantes realizan otras afirmaciones, siempre
y cuando las respalden con evidencia. Si los
estudiantes no proporcionan evidencia para
respaldar su afirmacién, preguntales por qué
creen tal cosa. Invitalos a anotar sus pruebas.

Invita a los estudiantes a utilizar lo que
aprendieron de los datos para informar
sobre una solucion actualizada.

Tarea 10: Propu

esta de solucion

Hoja Nuestra soluciéon

Objetivo

Aplicar ideas cientificas a partir de los datos
y del texto para disefiar una solucién a fin de
disminuir la cantidad de ballenas heridas o
asesinadas por golpes de barcos.

Estandares

NGSS LS2.C

Creacién de explicaciones y disefio de
soluciones E4 de los NGSS

ISTE 1.5.b

Evaluacion formativa

Las soluciones de los estudiantes deben
incorporar lo que aprendieron acerca de

las ubicaciones en que probablemente los
impactos de barcos sean problematicos, asi
como la informacién de Ballenas y barcos:
Compartiendo el océano. Si los estudiantes
proponen una solucién que no incorpore lo que
aprendieron, recuérdales que revisen lo que
aprendieron sobre las ballenas y las posibles
soluciones a partir de los modelos que utilizaron
y desarrollaron. Esta bien si los estudiantes
proponen una solucién que no parezca
razonable, pero que siincorpore lo que hayan
aprendido hasta ahora sobre el problema. Por
ejemplo, los estudiantes podrian decir que se
debe construir una pared submarina para evitar
que las ballenas ingresen a ciertas areas. Esto
puede parecer poco razonable para alguien que
tenga informacién adicional sobre el alcance de
ese proyecto, pero debido a que los estudiantes
no tienen esa informacidn, esta es una solucién

razonable basada en lo que saben en este punto.

Protegiendo a las ballenas
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Momento y objetivos evaluables Evaluacion de este momento evaluable

Tarea 11: Soluciones de prueba

Hoja Soluciones de pruebas Los estudiantes deben utilizar las pruebas de la
Hoja Solucién revisada simulacion Cuerpos de proteccion de ballenas

para respaldar su solucion. También pueden
Objetivo utilizar pruebas de la lectura de Ballenas
Elabora un argumento acerca de la mejor y barcos: compartiendo el océano.

solucion para reducir la cantidad de impactos
de barcos a ballenas mediante evidencia
obtenida a partir de la comparacion de
soluciones con un modelo.

Estandares

Creacioén de explicaciones y disefio de
soluciones E5 de los NGSS
Participacion en argumentos a partir
de la evidencia E4 de los NGSS

ISTE 1.5.b
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Protegiendo a las ballenas

Gestion y seguridad de materiales
Materiales

En esta unidad, los estudiantes utilizan un modelo y luego desarrollan varios modelos. La unidad esta

escrita para que los estudiantes trabajen en grupos de tres. El tamafio del grupo se debe modificar

para adaptarse a su aula y a los estudiantes.

En la unidad, cada grupo de tres estudiantes jugara el Whale Life Game de la Tarea 2. El juego

incluye un tablero del Whale Life Game y tres tarjetas giratorias. Para jugar el juego, los estudiantes
necesitaran un tablero del Whale Life Game y dos de las tres tarjetas giratorias. Si es posible, se

debe imprimir el tablero del Whale Life Game y las tres tarjetas giratorias en color, pero se pueden
imprimir en blanco y negro. Los sujetapapeles, los clips de papel y el cartén se utilizan para armar

las tarjetas giratorias. El carton se utiliza para elaborar la mayoria de los cereales y otras cajas de
alimentos preparados. Las instrucciones para armar las tarjetas giratorias se encuentran en la seccion

Preparacién de la Tarea 2.

La historia Ballenas y barcos: compartiendo el océano y la historia opcional De cerca con un cientifico
marino también se deben imprimir en color si es posible.

Materiales, en orden de uso

¢{Cuantos?

Computadora o tableta con acceso a Internet

1 para el profesor

1 por cada pareja de estudiantes

Proyector de medios digitales

1

Papel milimetrado

Tablero del Whale Life Game

1 por grupo de tres estudiantes

Tarjeta giratoria de zona de parto

1 por grupo de tres estudiantes

Tarjeta giratoria de zona de alimentacién de hace
250 afos

1 cada seis estudiantes

Tarjeta giratoria de zona de alimentacion actual

1 cada seis estudiantes

Sujetadores de papel

2 por grupo de tres estudiantes

Clips de papel

2 por grupo de tres estudiantes

Cartén

Suficiente para cortar dos circulos de 13 cm de
didmetro para cada grupo de tres estudiantes.

Pegamento en barra

1 para el profesor

Tijeras

1 para el profesor

Conjunto de tarjetas de datos de ballenas

1 conjunto por grupo de tres estudiantes

Notas adhesivas, dos colores

Objetos para representar ballenas en un modelo
(piezas de juego, clips de papel, gomas de borrar,
animales de peluche)

1 por estudiante

Ballenas y barcos: compartiendo el océano

1 por estudiante

De cerca con un cientifico marino (opcional)

1 por estudiante

Marcadores (opcional)

Lapices de colores (opcional)
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Guia de la hoja de actividades

Informacion de distribucién de las hojas a las que los estudiantes necesitaran acceso durante

la unidad.

Nombre de la hoja

Numero de copias

Whale Life Game

1 por grupo de tres estudiantes

Piezas del juego de las ballenas

1 por grupo de tres estudiantes

Revision del Whale Life Game

1 por estudiante

iDonde estan las ballenas?

1 por grupo de tres estudiantes

Migracion de las ballenas

1 por grupo de tres estudiantes

Mapa de las ballenas

1 por grupo de tres estudiantes

Instrucciones del modelo de las ballenas

1 por estudiante

Letreros de Los Angeles, San Francisco y México

1 por grupo de tres estudiantes

Sus ideas sobre el problema y la solucion

1 por estudiante

Investigacion del problemay la solucién

1 por estudiante

Nuestra solucion

1 por grupo de tres estudiantes

Soluciones de prueba

1 por estudiante

Solucidn revisada

1 por cada pareja de estudiantes

Seguridad

Es posible que los estudiantes se alteren por ver imagenes de ballenas muertas o heridas. Antes
de mostrarselas, informa a los estudiantes que veran imagenes que podrian provocarles tristeza.
Es posible que los estudiantes se alteren por pensar o hablar sobre animales heridos. Los estudiantes
pueden tomarse un descanso de mirar las fotografias o pensar en animales heridos si alguno de ellos

esta demasiado alterado.
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Tarea 1: ldeas iniciales 20 minutos

Informacion general

En esta unidad, los estudiantes investigan el problema de las ballenas jorobadas impactadas por
barcos. Las ballenas jorobadas son una especie de ballena. Hay 14 diferentes poblaciones de ballenas
jorobadas en todo el mundo. Esta unidad se centra en la poblacién de la costa de México que migra
a la costa oeste de California en los meses mas célidos. Esta poblacion de ballenas jorobadas esta
bajo amenaza, lo que significa que podria ponerse en peligro de extincién. Cuatro de las poblaciones

estan en peligro de extincion. Nueve de las poblaciones estan a salvo.
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Figura 1.1: Cada poblacion de ballenas jorobadas pasa parte del afio en dos ubicaciones.

A nivel mundial, muchas especies de ballenas estan bajo amenaza o en peligro de extincién. Se
estima que se mataron 2,9 millones de ballenas por caza comercial en el siglo XX. Esto disminuyé
considerablemente las poblaciones mundiales de ballenas. En 1982, la Comisién Internacional
de Caza de Ballenas estableci6 una prohibicion de la caza comercial. Esto ha ayudado a algunas
poblaciones de ballenas a evitar la extincion y a otras poblaciones de ballenas a recuperarse.
Ninguna especie de ballena moderna se ha extinto. Aunque se estima que al menos diez
poblaciones de ballenas tienen menos de 500 especimenes restantes. Y la poblacién de ballenas
grises en el Atlantico Norte se extinguid en el siglo XVIII.

Las ballenas siguen enfrentando muchos problemas que amenazan su supervivencia. Las ballenas
son impactadas por barcos. Esto es especialmente problematico en lugares con alto tréfico de

embarcaciones y alta densidad de poblacion de ballenas. En los ultimos 40 afios, la cantidad de carga
transportada por barcos a través del océano ha aumentado 25 veces. Las ballenas también pueden

Protegiendo a las ballenas Pagina 1 ©2022 Smithsonian Institution




quedar atrapadas en los sedales. Los equipos de pesca activos son un problema, pero también los
son los equipos de pesca abandonados que no se estén utilizando. Y las ballenas pueden tragar
plastico en el océano. Los trozos grandes de plastico pueden herir a las ballenas. Los cientificos
predicen que las piezas muy pequenas de plastico, lamadas microplastico, también pueden ser
problematicas para las ballenas.

En esta tarea, los estudiantes se enfrentan al problema de las ballenas heridas o asesinadas.
Los estudiantes comparten sus ideas iniciales sobre la causa del problema.

Preparacion

1. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre el video sobre ballenas jorobadas y el
archivo sobre problemas de las ballenas, y tenlos listos para compartirlo con toda la clase.

2. Escribe el encabezado ";Cual es el problema?" en una hoja en blanco de papel milimetrado
y ";Qué queremos saber?" en otra hoja.

Procedimiento

1. Reproduce el video de la ballena jorobada a fin de que sea accesible para toda la clase.

2. Pide alos estudiantes que trabajen con su compafiero de puesto y debatan sobre lo que
observaron. Invita a los estudiantes a compartir lo que observaron con la clase. Confirma
a los estudiantes que los animales del video son ballenas. Diles que son de un tipo llamado
ballena jorobada.

3. Indica a los estudiantes que tienes algunas imagenes que deseas compartir con ellos. Indica a
los estudiantes que algunas de las imagenes son tristes. Proyecta el archivo de problemas de

ballenas para que toda la clase pueda acceder a este. En las figuras 1.2 a 1.5, se muestran las
imagenes en el archivo. No compartas informacién de antecedentes sobre las imagenes con
los estudiantes en este momento.

Figura 1.2: Esta ballena de la derecha murié por heridas causadas por una hélice.
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https://ScienceEducation.si.edu/whales

Figura 1.3: Esta ballena jorobada resulté herida por un impacto de barco.

Figura 1.4: Esta ballena jorobada fue encontrada muerta con una cola
muy herida, probablemente debido a un equipo de pesca.

Figura 1.5: Esta ballena resulté herida por un impacto de barco.
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4. Pide a los estudiantes que trabajen con su compafero de puesto y compartan lo que observen
en las imagenes. Invita a los estudiantes a compartir lo que observaron con la clase. Registra las
ideas de los estudiantes en el gréafico ;Cual es el problema?

5. Pregunta a los estudiantes si esto les recuerda a algo de su propia vida. Utiliza las siguientes
preguntas orientadoras para ayudar a los estudiantes a pensar en experiencias similares.

+ ;Han estado heridos alguna vez? ;Qué sucedié?
+ ;Han visto a un animal herido alguna vez? ;Qué sucedid?

Sugerencia para el profesor 6

Es posible que los estudiantes se alteren pensando o hablando sobre animales heridos o los
momentos en que los hirieron. Los estudiantes pueden descansar si estan demasiado alterados.

6. Pide a los estudiantes que trabajen con su compafero de puesto para hablar sobre lo que
creen que causo la herida o la muerte de las ballenas. Actualiza el gréfico ;Cual es el problema?
con las ideas de los estudiantes. Esta es una oportunidad para conocer las ideas iniciales de los
estudiantes. No corrijas las ideas de los estudiantes en este momento.

{Cual es el problema?

Las ballenas resultan heridas
Algunas de las ballenas parecen muertas
Quizas impactaron algo

Tal vez la ballena estuvo peleando

Tal vez la ballena fue impactada por un bote

Figura 1.6: Registra las respuestas cuando los estudiantes compartan sus ideas
iniciales sobre las observaciones de ballenas heridas y muertas.

LS2.C Los estudiantes proporcionan ideas iniciales sobre los aspectos del entorno que podrian

causar que las ballenas mueran.

Los estudiantes proporcionan ideas iniciales sobre lo que causé la heriday la

muerte de las ballenas.
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7. Pregunta a los estudiantes sobre qué les gustaria aprender mas para comprender mejor el
problemay comenzar a pensar en las soluciones de este. Registra las ideas de los estudiantes
en el gréfico ;Qué queremos saber?

{Qué queremos saber?

iDonde nadan las ballenas?

{Qué podria dafnar a las ballenas?

iQué es peligroso para las ballenas?

Figura 1.7: Registra las preguntas cuando los estudiantes compartan sus ideas
iniciales; registra todas las ideas de los estudiantes en este punto.

8. Indica a los estudiantes que tendran la oportunidad de aprender mas sobre las ballenas
jorobadas para comprender mejor el problemay comenzar a pensar en posibles soluciones.
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Tarea 2: Whale Life Game 35 minutos

Informacion general

La mayoria de las ballenas jorobadas pasan la primavera, el verano y el otofio en aguas frias y
abundantes en nutrientes. Aqui es donde consumen la mayor parte de sus alimentos para el afo.
Pasan el invierno en un drea mas calida en que crian y dan a luz. El embarazo de las ballenas dura

12 meses. Gestan durante un afo antes de dar a luz. Las ballenas dan a luz bebés aproximadamente

cada dos o tres anos, comenzando entre los 6 y 10 anos de edad.

En esta tarea, los estudiantes utilizan un modelo para comenzar a aprender acerca de las ballenas
jorobadas, de modo que puedan comprender mejor el problema de las ballenas heridas o
asesinadas. Mas adelante, los estudiantes desarrollaran su propio modelo para comprender mejor
el problema. Tanto los cientificos como los ingenieros usan frecuentemente modelos. Los modelos
son representaciones de que de alguna manera son analdgicas. Los modelos pueden adoptar
muchas formas, como un bosquejo, un diagrama, un objeto fisico, una ecuacién o una simulacién
de computadora. En esta tarea, el modelo es un juego que simula la vida de una ballena jorobada.

Preparacion

1. @ Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre el archivo de instrucciones del Whale Life

Game y preparalo para compartirlo con toda la clase.

2. Procura que los graficos ;Cual es el problema? y ;Qué queremos saber? estén accesibles para
todos los estudiantes.

3. Haz una copia de las hojas de piezas del Whale Life Game y del Whale Game por cada grupo de
tres estudiantes.

4, Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Haz una copia en color del tablero del Whale Life
Game por cada grupo de tres estudiantes.

5. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Accede a las tarjetas giratorias del Whale Life
Game. Haz una copia en color de la tarjeta giratoria de la zona de parto por cada grupo de tres
estudiantes. Haz una copia en color de la tarjeta giratoria de la zona de alimentacién actual para
la mitad de los grupos (consulte la Figura 2.2). Haz una copia en color de la tarjeta giratoria de la
zona de alimentacién de hace 250 afios para la otra mitad de los grupos (consulte la Figura 2.5).
A continuacion, se muestran las instrucciones para hacer una tarjeta giratoria:
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+ Corta un circulo de 13 centimetros de diametro de un trozo de cartén (consulte la Figura 2.1).

I
A/t
7

Figura 2.1: Corta un circulo de una caja de cereales o galletas.

- Corta una tarjeta giratoria y péguela en el carton.

¢eeDING GROUN,

If you are age 40 ar‘old
g die of old age.

|

Figura 2.2: Esta es la tarjeta giratoria de la zona de
alimentacion actual.
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» Coloca el sujetapapeles a través del clip (consulte la Figura 2.3).

Figura 2.3: Este es un clip de 33 mm. Otros tamaros también
funcionardn.

« Empuja el sujetapapeles a través de la mitad de la tarjeta giratoria.

« Abre el sujetapapeles para que haya un espacio entre la parte superior redonda del
sujetapapeles y la tarjeta giratoria (consulte la Figura 2.4). Esto permitira que el clip
de papel gire con libertad.

Figura 2.4: Si el sujetapapeles estd demasiado apretado, el clip no girard.
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Figura 2.5: Esta es la tarjeta giratoria de la zona de
alimentacion de hace 250 anos.

6. Etiqueta la parte posterior de las tarjetas giratorias de la zona de alimentacién con "Actual”
o "Hace 250 anos".

Procedimiento

1. Indica a los estudiantes que tiene un juego que pueden utilizar para obtener mas informacion
sobre la vida de la ballena jorobada. Indica a los estudiantes que el juego constituye un modelo.
Un modelo es una representacion similar, pero no exactamente igual a la real. Es importante
que un modelo incluya piezas utiles para el propdsito del modelo. El propésito de este modelo
es obtener mas informacién sobre las ballenas jorobadas para comprender y resolver mejor el
problema de las ballenas jorobadas heridas y asesinadas.

2. Indica a los estudiantes que vean los graficos ;Cual es el problema? y ;Qué queremos saber?
Invita a los estudiantes a compartir el tipo de informacién que esperan que se incluya en
el modelo. Registra las ideas de los estudiantes en el grafico ;Qué queremos saber?

3. Indica a los estudiantes que utilizaran el modelo en grupos. Organiza a los estudiantes en
grupos de tres. Entrega un Whale Life Game y una hoja de piezas para el Whale Game a cada
grupo. Entrega a cada grupo un tablero del Whale Life Game y una tarjeta giratoria de la zona
de parto. Da a la mitad de los grupos una tarjeta giratoria de zona de alimentacién de hace
250 anos y también a la mitad de los grupos una tarjeta giratoria de zona de alimentacién actual.

4. Proyecta el archivo de instrucciones del Whale Life Game. Proyecta la primera diapositiva, que
corresponde al tablero de juego. Indica a los estudiantes que cada afo las ballenas migran entre
sus zonas de parto y de alimentacidn. Las zonas de parto son donde nacen las ballenas bebés.
Las ballenas pasan unos 4 meses al afio en la zona de parto. La zona de alimentacién es donde
las ballenas comen la mayor parte de sus alimentos durante el afio. Pasan aproximadamente

6 meses al afo en la zona de alimentacion.
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10.

11.

12.

13.

. Proyecta la segunda diapositiva. Cada grupo comenzara el juego con ocho ballenas. Deberan

cortar ocho piezas del Juego de las ballenas. En la hoja del Whale Life Game, se muestra la edad
inicial de cada una de las ocho ballenas. Los estudiantes realizardn un seguimiento de la edad de
cada una de sus ballenas en esta hoja de actividades.

. Proyecta la tercera diapositiva. Indica a los estudiantes que comiencen el juego poniendo las

ocho piezas del juego de las ballenas en la zona de parto. El grupo girara la tarjeta giratoria de
la zona de parto una vez por cada una de sus ballenas. Esto les indicara algo que suceda a cada
ballena mientras estén en la zona de parto. Los estudiantes pueden crear su propio sistema
para llevar un registro de por cudl ballena estan accionando la tarjeta giratoria. Indica a los
estudiantes que si una de sus ballenas tiene un bebé, deberan cortar otra ballena y agregarla

a la zona de parto.

. Proyecta la cuarta diapositiva. Los estudiantes también agregaran una ballena a la hoja del

Whale Life Game. A cada ballena recién nacida se le debe asignar el siguiente nimero no
utilizado.

. Proyecta la quinta diapositiva. Indica a los estudiantes que si alguna de sus ballenas muere,

deben quitar esa pieza del Whale Life Game del tablero. También deben anotarlo en la hoja del
Whale Life Game. Ya no deben girar las tarjetas giratorias para las ballenas que mueren.

. Proyecta la sexta diapositiva. A continuacién, todas las ballenas migran a la zona de

alimentacion. El grupo girara su tarjeta giratoria de la zona de alimentacién por cada ballena. No
nacen ballenas bebés en la zona de alimentacion, pero algunas ballenas podrian morir. Sehala
gue una vez que las ballenas migran de vuelta a la zona de parto, ha transcurrido un afo.

Proyecta la séptima diapositiva. Antes de ingresar a la zona de parto, los estudiantes suman un
ano a cada una de sus ballenas en la hoja del Whale Life Game.

Muestra a los estudiantes como usar el modelo girando la tarjeta giratoria de la zona de parto
para varias ballenas y registrando lo que sucede con cada ballena. Sefiala que no hay nada que
anotar si la ballena sobrevive.

Pide a los estudiantes que intenten jugar el juego durante 10 afos del modelo. Si algunos
grupos juegan mas rapido que otros, el juego se puede detener al final de cualquier afo

transcurridos 5 anos.

En las figuras 2.6 y 2.7, se muestran ejemplos de hojas del Whale Life Game completadas segun
el modelo de hace 250 anos y el actual. Es probable que el modelo de hace 250 afos termine con
menos ballenas en comparacion con el modelo actual, pero no siempre.

Sugerencia para el profesor 6

Un estudiante del grupo puede girar la tarjeta giratoria, un estudiante puede registrar la
informacion en la hoja del Whale Life Game y un estudiante puede mover las piezas del juego
en el fablero. Todos los estudiantes deben comprobar que se registren los datos correctos.
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Figura 2.6: Un ejemplo de una hoja del Whale Life Game
con el modelo de hace 250 arios.

Figura 2.7: Un ejemplo de la hoja del Whale Life Game
con el modelo actual.

14. Guarda las piezas 1 a 4 del juego de las ballenas de cada grupo, de modo que puedan volver
a utilizarlas en las tareas 6y 7.
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Tarea 3: Analizar el Whale Life Game 25 minutos

Informacion general

En esta tarea, los estudiantes registran sus datos de los dos modelos que utilizaron en la Tarea 2.
Se enteran de que la mitad de la clase usé un modelo del entorno moderno de la ballena jorobada
y la mitad de la clase usé un modelo del entorno de la ballena jorobada de hace 250 afos. Estos
dos periodos se eligieron intencionalmente para esta tarea a fin de evitar el periodo de caza activa

de ballenas a finales del siglo XIX 'y principios del siglo XX. La caza de ballenas tuvo un impacto
importante en las tasas de supervivencia de las ballenas, pero eso no es parte del trabajo que
los estudiantes realizaran para resolver el problema de las ballenas impactadas por barcos.

Los estudiantes utilizan sus datos del modelo para explicar que un aumento en el trafico de barcos,
equipo de pesca y plastico en el océano ha causado mas ballenas heridas o asesinadas hoy en
comparacién con hace 250 anos. El uso de un modelo para describir un fenémeno es parte de la
practica de desarrollar y utilizar modelos en este grado académico.

Preparacion

1. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre el archivo de problemas medioambientales

de las ballenas y tenlo listo para compartirlo con toda la clase.

2. Prepara las siguientes gréficas en la pizarra o en el papel milimetrado.

{Como ha cambiado el entorno de las ballenas?

Hace 250 aios En la actualidad

Figura 3.1: Los estudiantes utilizardn su modelo para registrar informacion sobre el entorno de una ballena
de hace 250 anos y en la actualidad.
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i{Cuantas ballenas?

Hace 250 aios En la actualidad

Figura 3.2: Los estudiantes registrardn la cantidad de ballenas al final del juego por cada modelo.

3. Haz una copia de la hoja Revision del Whale Life Game para cada estudiante.

Procedimiento

1. Indica a los estudiantes que algunos grupos utilizaron un modelo para representar el entorno
actual de la ballena y algunos grupos utilizaron un modelo para representar el entorno de la
ballena de hace 250 anos. Pide a los estudiantes que miren la parte posterior de su tarjeta giratoria
de zona de alimentacién para ver qué modelo utilizaron. Las dos tarjetas giratorias diferentes se
crearon para modelar como era la vida de una ballena hace 250 afos y en la actualidad.

2. Invita a un estudiante de cada grupo a registrar una forma en que una ballena interactué
con su entorno en el lado correcto de la grafica ;Cémo cambi6 el entorno de las ballenas?
3. Invita a un estudiante de cada grupo a registrar con cuantas ballenas quedaron al final del
juego en el lado correcto de la grafica Cantidad de ballenas.
4. Pide a los estudiantes que analicen las siguientes preguntas con su companero de puesto:
+ ;C6émo ha cambiado el entorno de la ballena jorobada de hace 250 afios con el de la
actualidad?
+ ;Como afecto este cambio a las especies de ballenas jorobadas?

5. Proyecta el archivo de problemas medioambientales de las ballenas. Utiliza estas imagenes
para dar a los estudiantes mas contexto acerca de los problemas que afectan a las ballenas
en la actualidad en comparacion con los problemas de hace 250 anos.

« Un problema es que las ballenas son impactadas por barcos. Indica a los estudiantes que
la cantidad de trafico de barcos en los océanos ha aumentado durante mucho tiempo'y

sigue aumentando.

« Otro problema es que las ballenas se enredan en los equipos de pesca. Las personas que
intentan atrapar ciertos animales, como peces, cangrejos y langostas, dejan su equipo de
pesca en el océano y vuelven a buscarlo mas adelante. Las ballenas pueden enredarse en
un equipo de pesca activo o uno olvidado hace mucho tiempo. (En la imagen, se muestra
cémo se recupera equipo de pesca abandonado).
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« Indica a los estudiantes que en el agua hay pedazos grandes y muy pequenos de plastico.
Tragar grandes pedazos de plastico puede causar heridas a las ballenas. Los cientificos creen
gue muchos pedazos mas pequenos de plastico tragado se pueden acumular con el tiempo
y causar problemas a las ballenas.

6. Entrega la hoja Revisién del Whale Life Game a cada estudiante. Pide a los estudiantes que
respondan las preguntas.

LS2.C Los estudiantes identifican que los cambios medioambientales desde hace 250 afos
hasta la actualidad han causado que mueran mas ballenas.

LS4.C Los estudiantes identifican que los cambios como los barcos, las redes de pesca y el
plastico afectan a las ballenas que viven en el océano.

LS1.B Los estudiantes predicen que la especie de las ballenas ya no existiria si las ballenas no
se siguen reproduciendo.

Los estudiantes identifican que los cambios en el entorno, como los aumentos
en el trafico de barcos, las redes de pesca y el plastico en el océano, pueden matar o herir a las
ballenas.

Desarrollo y uso de modelos Los estudiantes utilizan un modelo para explicar cémo un
cambio en el entorno de una ballena afecta la capacidad de esta de sobrevivir y predecir
lo que sucederia si las ballenas dejaran de reproducirse.

7. Silos estudiantes tienen dificultades para describir como ha cambiado el entorno de la ballena,
invitalos a encontrar diferencias entre las interacciones de la ballena con su entorno de hace
250 anos y en la actualidad en la gréfica ;Como ha cambiado el entorno de las ballenas?

Los estudiantes también pueden comparar directamente una tarjeta giratoria de zona de
alimentacion de hace 250 afios con una tarjeta giratoria de zona de alimentacion actual
para ver cdmo se diferencian.

8. Silos estudiantes tienen dificultades para explicar cdmo el cambio en el entorno afecté a la
poblacién de ballenas, diles que comparen la cantidad de ballenas vivas al final del modelo
de hace 250 afios con el modelo actual.
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Tarea 4: Ideas revisadas 20 minutos

Informacion general

La abstraccion es una practica de pensamiento computacional. Significa reducir la complejidad

para que sea mas facil pensar en los sistemas o los problemas. La abstracciéon implica centrarse en
detalles importantes y eliminar o ignorar detalles irrelevantes. Los estudiantes utilizan la abstraccién
en toda esta unidad. En esta tarea, los estudiantes aplican detalles importantes del Whale Life Game
para ayudarse a comprender mejor el problema de las ballenas heridas o asesinadas. Los estudiantes
actualizan sus ideas sobre lo que causo el problema. La clase decide centrarse en el problema de las

ballenas heridas o asesinadas por colisiones con barcos.

Preparacion

1. O Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre el archivo de problemas de las ballenas y el
video del hélice de bote y tenlos listos para compartirlos con toda la clase.

2. Procura que los graficos ;Cual es el problema? y ;Qué queremos saber? estén accesibles para
todos los estudiantes.

3. Escribe el encabezado ";Cémo podemos proteger a las ballenas de los impactos de barcos?" en
una hoja en blanco de papel milimetrado.

Procedimiento

1. Proyecta el archivo de problemas de las ballenas para recordar a los estudiantes el problema que
estan tratando de resolver.

2. Dirige la atencién de los estudiantes a la grafica ;Cudl es el problema? Indica a los estudiantes
que cuando resuelven un problema, lo ideal es concentrarse en detalles importantes del
problema e ignorar detalles irrelevantes. Esto se denomina abstraccién. Haz que los estudiantes
piensen en lo que aprendieron del juego que sea importante para el problema en las imagenes.
Invita a los estudiantes a compartir nuevas ideas sobre la causa del problema. Es posible que

¢{Cudl es el problema?

Las ballenas resultan heridas

Algunas de las ballenas parecen muertas
Quizas impactaron algo

Tal vez la ballena estuvo peleando

Tal vez la ballena fue impactada por un bote

La ballena quedé atrapada en una red de pesca

La ballena resulté herida por tragar un trozo de plastico afilado

Figura 4.1: Los estudiantes actualizan sus ideas sobre lo que causé el problema que vieron en las imdgenes.

4
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los estudiantes deseen agregar todos los problemas que aprendieron sobre el uso del juego
0, segun los detalles de las imagenes, es posible que quieran enfocarse en el problema de los
impactos de barcos.

3. Indica a los estudiantes que consulten el archivo de problemas de las ballenas. Informa a los
estudiantes que dos de las lesiones y una de las muertes probablemente fueron causadas por
una colisiéon con un barco. Reproduce el video de la hélice del bote. Indica a los estudiantes
que las dos heridas con un patrén probablemente fueron causadas por el movimiento de una
ballena mientras una hélice la impactaba de manera reiterada.

4. Indica a los estudiantes que se centraran en un problema que causa ballenas heridas o muertas:
los impactos de barcos.

5. Pregunta a los estudiantes si el problema de los impactos de barcos les recuerda de problemas
de otros animales. Esto podria ser similar al problema de mascotas, vida silvestre, vacas o
caballos impactados por automoviles.

6. Entrega una nota adhesiva a cada estudiante. Pide a los estudiantes que escriban una idea sobre
como pueden disminuir la cantidad de ballenas heridas o asesinadas por barcos. Pide a los
estudiantes que agreguen su nota adhesiva a la grafica ;Como podemos proteger a las ballenas
de los impactos de barcos?

7. Ojea las ideas de los estudiantes a medida que las agregan a la gréfica. Invita a los estudiantes
a compartir sus ideas. Comparte cualquier idea comun o Unica con la clase. En la Figura 4.2, se

muestran ejemplos de ideas que los estudiantes podrian compartir.

{Como podemos proteger a las ballenas de los
impactos de barcos?

Descubriendo donde estan las ballenas y manteniendo los barcos
lejos de esas areas

Agregando sensores a los barcos
Agregando camaras a los barcos

Haciendo un muro entre el lugar donde pueden ir las ballenas
y el lugar donde pueden ir los barcos

Ensefiando a las ballenas como mantenerse lejos de los barcos

Figura 4.2: Registra las respuestas y todas las ideas, incluso si no parecen realistas.

8. Indica a los estudiantes que consulten la grafica ;Qué queremos saber? Cambia la pregunta
para que diga: ";Qué queremos saber para proteger a las ballenas de los impactos de barcos?"
Pregunta a los estudiantes qué mas quieren saber sobre las ballenas y los barcos para
comprender mejor por qué sucede esto y pensar en posibles soluciones. Registra las ideas de los
estudiantes en la grafica. Si los estudiantes no lo hacen, sugiéreles que es ideal saber mas sobre
dénde nadan las ballenas y dénde se encuentran mas barcos. Agrega estas ideas al grafico.
Indica a los estudiantes que seguiran explorando esto en las préoximas tareas.
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{Qué queremos saber para proteger a las ballenas
de los impactos de barcos?

iDonde nadan las ballenas?
;Qué podria dafiar a las ballenas?
{Qué es peligroso para las ballenas?

iDénde se encuentra la mayoria de los barcos?

iLos barcos pueden ver si estan cerca de una ballena?

{Cémo podemos hacer un sensor para ver ballenas?

Figura 4.3: Registra las respuestas y todas las ideas de los estudiantes.
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Tarea 5: Clasificacion de las colas de las ballenas 40 minutos

Informacion general

Los datos sin procesar no se pueden utilizar para respaldar una afirmacién ni resolver un problema, a
menos que se organicen de una manera que revele patrones y relaciones. Las computadoras pueden
almacenar grandes cantidades de datos y se pueden programar para ordenar y presentar datos de
diferentes maneras a fin de revelar diferentes relaciones. Ya sea que las personas o las computadoras
clasifiquen y organicen datos, las decisiones subyacentes sobre cémo organizar, clasificar y presentar
datos son decisiones humanas. En esta tarea, los estudiantes reciben datos sin procesar: fotos de
observaciones de ballenas de diferentes épocas y lugares. Los estudiantes organizan y clasifican los
datos para comenzar a comprender mejor los patrones de movimiento de las ballenas. Organizar los
datos para destacar una relacion es una practica de pensamiento computacional.

Las colas de las ballenas se clasifican asi. Las colas de las ballenas son como las huellas digitales de
los humanos. Son Unicas de cada espécimen y, por lo tanto, se pueden utilizar para identificar a

las ballenas. En esta tarea, los estudiantes ven las fotografias de las colas de las ballenas tomadas
por cientificos como civiles y subidas al proyecto Happywhale. Los estudiantes primero organizan
los datos para revelar dénde se han observado las ballenas durante todo el afio. Los estudiantes
utilizan sus datos organizados para respaldar sus ideas sobre el patrén de migracion de las ballenas
jorobadas. Este es un ejemplo de uso de evidencia para respaldar un argumento.

A continuacion, los estudiantes utilizan similitudes y diferencias en los patrones Unicos, coloraciones
y marcas de las colas de las ballenas para identificar qué observaciones corresponden a la misma
ballena. La clasificacién basada en similitudes y diferencias en los patrones es parte del concepto
interdisciplinario de patrones en este grado académico.

Las ballenas que los estudiantes observan en esta tarea forman parte de una poblacién que migra
principalmente entre México, que es su zona de parto, y California, que es su zona de alimentacion.

Preparacion

1. O Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre el archivo de mapa de las ballenas y tenlo
listo para compartirlo con toda la clase.

2. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Prepara un conjunto de tarjetas de datos de
ballenas para cada grupo de tres estudiantes.
» Haz una copia (en color, si es posible) del conjunto de tarjetas de datos de ballenas.
» Corta cada hoja para hacer dos tarjetas.
» Fija cada conjunto de tarjetas con un clip de papel o en un sobre o una bolsa de plastico.

3. Haz una copia de la hoja ;Donde estan las ballenas? por cada grupo de tres estudiantes.
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Procedimiento

1.

Indica a los estudiantes que hay personas en todo el mundo que observan ballenas y comparten
imagenes en linea de esas ballenas e indican el lugar en que tomaron la foto. Indica a los
estudiantes que pueden obtener mas informacién sobre la ubicacién de las ballenas jorobadas
en diferentes momentos del afno, si observan estos datos.

. Conserva una tarjeta de datos de ballenas. Indica a los estudiantes que cada grupo recibira 16

tarjetas de datos de ballenas. En cada tarjeta, se mostrara una foto de la cola de una ballenay la
fecha y la ubicacién en que se tom¢ la fotografia. Informa a los estudiantes sobre las colas de las
ballenas.

. Indica a los estudiantes que consulten el archivo del mapa de las ballenas. Indica a los estudiantes

que en el mapa se muestran las ubicaciones en que se observaron las ballenas en este conjunto
de datos. En el mapa, se muestra la costa oeste de Norteamérica. Indica a los estudiantes que San
Francisco y Los Angeles estan en el estado de California.

Organiza a los estudiantes en grupos de tres. Proporciona a cada grupo un conjunto de tarjetas
de datos de ballenas.

. Indica a los estudiantes que podria ser util considerar el panorama general de dénde se

encuentran las ballenas en diferentes momentos del afo. Entrega una hoja de ;D6nde estan
las ballenas? a cada grupo de estudiantes. Pide a los estudiantes que cuenten cudntas ballenas
hay en cada ubicacién durante cada mes del ano. Los estudiantes pueden hacerlo si organizan
sus tarjetas por ubicacién, mes o si las revisan una por una y hacen un recuento en su hoja.

En la Figura 5.1, se muestra una hoja completada de ;D6nde estan las ballenas?

Where Are the Whales?

Mexico Los San

Angeles Francisco

January 1

February 2
March 2
April
May 1

June

July

August 1

September
October 2

November

RlRrRIRr]R[D

December 1

Figura 5.1: Una hoja completada de ;Donde estdn las ballenas?: En este conjunto de datos, se observaron ballenas
jorobadas en México desde diciembre hasta marzo y en California desde mayo hasta noviembre.
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6. Una vez que los estudiantes terminen de clasificar sus datos, entrega a cada grupo una hoja de
Migracion de las ballenas. En la Figura 5.2, se muestra una hoja completada de Migracién de las
ballenas. Recorre la sala mientras los estudiantes completan la hoja Migracion de las ballenas.
Si no pueden contestar la pregunta 1, sugiéreles que trabajen en las preguntas 2 a 5 y, luego,
vuelvan a la pregunta 1. Pide a los estudiantes que expliquen sus respuestas a las preguntas 2 a
5. Escucha a los estudiantes usar los datos de las ballenas y respaldar sus ideas.

Whale Migration
1. What patterns do you notice in this data?

Between December and March, all the whale observations
were in Mexico. Between May and November, all the
whale observations were in Los Angeles and San Francisco.

2. Most whales spend about 6 months in the feeding ground
and 4 months in the calving ground. Where is the feeding
ground?

California
3. Where is the calving ground?
Mexico

4. When do whales travel from the calving ground to the
feeding ground?

April

5. When do whales travel from the feeding ground to the
calving ground?

November

Figura 5.2: Una hoja completada de Migracién de las ballenas: Es posible que los

estudiantes digan que las ballenas migran a la zona de alimentacién en marzo,

abril o mayo. Es posible que los estudiantes digan que migran a la zona de parto
en noviembre o diciembre.
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LS1.B Los estudiantes describen la migracion en el ciclo de vida de las ballenas jorobadas.

Los estudiantes identifican patrones de cambios en la ubicacién de las ballenas
jorobadas durante el transcurso del afno.

Participacion en debates a partir de la evidencia Los estudiantes utilizan la evidencia de
la clasificacion de datos de las ballenas para respaldar sus ideas sobre la ubicacion de la zona
de parto y de alimentacion, y las épocas del ano en que las ballenas viajan entre estas dos
ubicaciones.

CSTA 1B-DA-06 Los estudiantes utilizan datos que han organizado visualmente para respaldar
afirmaciones sobre la migracion de las ballenas.

7. Reune ala clase. Analicen la hoja Migracion de las ballenas. Sigue solicitando a los estudiantes
que proporcionen evidencia para respaldar sus ideas.

8. Indica a los estudiantes que pueden comprobar algunas de sus ideas sobre la migracion de las
ballenas si pueden hacer un seguimiento de cdmo una ballena individual se mueve durante
el transcurso de un ano. Pregunta a los estudiantes si notaron algo en el conjunto de tarjetas
que los hiciera pensar que algunas de las imagenes son de la misma ballena. Es posible que los
estudiantes hayan notado que las colas de las ballenas tienen patrones y que en algunas de las
tarjetas aparecen los mismos patrones.

9. Indica a los estudiantes que las colas son exclusivas de cada ballena. Las personas pueden
identificar a las ballenas por sus colas. Indica a los estudiantes que algunas de las imagenes de
las tarjetas corresponden a la misma ballena. Indica a los estudiantes que si pueden encontrar
varias observaciones de la misma ballena, podran ver como se movio esa ballena durante el ano.

10. Pide a los estudiantes que observen las colas de las ballenas e intenten reunir todas las

imagenes de colas que pertenezcan a la misma ballena.

11. Da a los estudiantes de 10 a 15 minutos para observar las tarjetas y organizarlas en grupos

cuyas imagenes pertenezcan a la misma ballena. Recorre la sala mientras los estudiantes

ordenan sus tarjetas. Pregunta a los estudiantes por qué juntan ciertas tarjetas. Escucha a los
estudiantes hablar sobre similitudes y diferencias en los patrones para justificar sus elecciones.

En algin momento, indica a los estudiantes que todas las observaciones corresponden a solo

cuatro ballenas.

Los estudiantes utilizan similitudes y diferencias en los patrones de las imagenes para
agrupar las colas de las mismas ballenas.

Uso de matematicas y pensamiento computacional Los estudiantes organizan el conjunto de
datos de las ballenas para revelar qué observaciones corresponden a la misma ballena.

CSTA 1B-DA-06 Los estudiantes organizan los datos visualmente para revelar qué observaciones
corresponden a la misma ballena.
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12. Una vez que los estudiantes tengan sus tarjetas ordenadas, pideles que asignen un nombre a
cada ballena. Pide a los estudiantes que etiqueten cada conjunto de imagenes con el nombre de
la ballena mediante una nota adhesiva.

13. A medida que los grupos terminen de organizar sus tarjetas, utiliza la ayuda de la Figura 5.3 para
comprobar su orden. Utiliza una nota adhesiva de un color diferente para marcar las tarjetas que
no estén ordenadas correctamente. Pide a los estudiantes que vuelvan a revisar esas tarjetas.

Cola mayoritariamente blanca: 1,4, 11, 14
Cola mayoritariamente negra con muchas rayas y circulos blancos: 2, 6, 10, 12, 15
Cola mayoritariamente negra con una linea blanca a la izquierda: 3, 7, 9

Principalmente negra con una forma de pluma sobre un circulo en la parte

superior derecha: 5, 8,13, 16

Figura 5.3: En la esquina superior izquierda de cada tarjeta hay un nimero.
En la ayuda anterior, se muestran los nimeros de las tarjetas que muestran la misma ballena.

14. Una vez que los estudiantes ordenen de forma correcta sus tarjetas por ballena, pideles
que organicen las observaciones de cada ballena cronolégicamente a partir de enero. En
la Figura 5.4, se muestran todas las tarjetas ordenadas por ballenay, luego, organizadas

cronolégicamente.

iR

Figura 5.4: Estas son las tarjetas de datos de ballenas ordenadas por ballena y
cronolégicamente organizadas.

15. Los grupos de estudiantes utilizaran sus tarjetas ordenadas en la Tarea 6. Pide a los estudiantes
que guarden sus tarjetas ordenadas con un clip, una bolsa de plastico o un sobre. Pide a los

grupos que usen una nota adhesiva para escribir sus nombres en el conjunto de tarjetas.
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Tarea 6: Modelo del movimiento de las ballenas 40 minutos

Informacion general

En esta tarea, los estudiantes siguen organizando y presentando datos visualmente para revelar
relaciones. Los estudiantes utilizan el patréon de migracién general que identificaron en la Tarea 5
para predecir la migracién de las ballenas individuales. El uso de patrones de cambio para hacer
predicciones es parte del concepto de referencias cruzadas de patrones en este grado académico.
Los estudiantes desarrollan aun mas la practica del modelado a medida que desarrollan su propio
modelo para mostrar dénde se ubican las ballenas en diferentes momentos del aio. Y utilizan la
practica de pensamiento computacional de abstraccion a medida que hacen modelos que muestran
detalles importantes para el problema e ignoren detalles irrelevantes para este.

Los estudiantes modelan fisicamente las ballenas o los barcos en esta tarea, asi como en la Tarea 7.
El acto de modelar fisicamente a un agente es util para que los estudiantes comprendan mas
adelante modelos de computadora mas complejos (13) como el que encontraran en la Tarea 11.

Preparacion

1. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre el archivo de mapa de las ballenas y tenlo

listo para compartirlo con toda la clase.

2. Procura que la grafica ;Qué queremos saber? esté accesible para todos los estudiantes.

3. Haz una copia de la hoja del mapa de ballenas y una copia de cada una de las hojas de Los
Angeles, San Francisco y México para cada grupo de tres estudiantes.

4. Haz una copia de la hoja instrucciones del modelo de las ballenas para cada estudiante.

5. Ten objetos listos para dar a los estudiantes a fin de que representen a las ballenas en su modelo.
Estos pueden ser las piezas de las ballenas 1 a 4 del juego de las ballenas que los estudiantes
utilizaron en la Tarea 2, clips, gomas de borrar, notas adhesivas o animales de peluche.

6. Procura que cada grupo de la Tarea 5 tenga acceso a sus hojas de ;Donde estan las ballenas?,
sus tarjetas de datos de ballenas clasificadas y su hoja de migracion de las ballenas.

7. Ten listo un tablero del Whale Life Game para compartir con la clase.

Procedimiento

1. Indica a los estudiantes que consulten la grafica ;Qué queremos saber? Recuerda a los
estudiantes que desean saber donde nadan las ballenas.

2. Conserva un tablero del Whale Life Game. Recuerda a los estudiantes que utilizaron un modelo
para obtener mas informacion sobre dénde se encuentran las ballenas en diferentes épocas
del ano. Ahora tienen mds informacién sobre dénde se han observado ballenas especificas en
diferentes épocas del afio. Pueden utilizar estos datos para crear su propio modelo.
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. Proyecta el mapa de las ballenas de modo que todos los estudiantes puedan acceder a este.
Recuerda a los estudiantes que en el mapa se muestran las ubicaciones en que se observaron las
ballenas en sus conjuntos de datos.

. Organiza a los estudiantes en los mismos grupos de la Tarea 5. Indica a los estudiantes que cada
grupo hara su propio modelo del movimiento de las ballenas. Deben hacer un modelo que
muestre detalles importantes para el problema e ignorar detalles innecesarios. Pueden dibujar
un modelo, representar un modelo en el mapa de papel (ver Figura 6.2) o actuar fisicamente en
un modelo en la sala de clases.

. Sefala que los estudiantes tienen datos de cuatro ballenas. Cada estudiante modelara el
movimiento de una ballena. Si los estudiantes estan en un grupo de tres, esto significa que una
ballena no se incluira en el modelo.Y esta bien.

. Entrega a cada grupo su hoja completada de ;Dénde estan las ballenas? de la Tarea 5 y su hoja
completada de migracion de las ballenas. Muestra a los estudiantes que pueden utilizar una
hoja del mapa de las ballenas para crear un modelo mas pequefo o que pueden utilizar las
hojas de Los Angeles, San Francisco y México a fin de hacer un modelo més grande. Muestra

a los estudiantes que pueden utilizar objetos para representar ballenas o interpretarlas

ellos mismos.

. Da a cada estudiante una hoja de instrucciones del modelo de las ballenas. Sugiere que cada
estudiante escriba dénde estard su ballena en diferentes épocas del afo. En la Figura 6.1, se
muestra un ejemplo de una hoja completada de instrucciones del modelo de las ballenas.

Whale Model Directions

Month Direction
January Mexieo
February Mexico
March Mexieo
April mlorate
May San Franclsco
June San Franclsco
July San Franclsco
August San Franclsco
September San Franclsco
October 05 Anpeles
November wmilgrate
December Mexieo

Figura 6.1: Una hoja completada de instrucciones del modelo de las ballenas: Los estudiantes
hardn predicciones sobre dénde creen que estuvo su ballena durante algunos meses del aiio.

Protegiendo a las ballenas Pagina 24 ©2022 Smithsonian Institution




CSTA 1B-DA-07 Los estudiantes utilizan datos de algunas ballenas para predecir los posibles
patrones de migracién de otras ballenas.

8. Silos estudiantes tienen dificultades para realizar esta tarea, pideles que comiencen usando
los datos de las tarjetas para identificar dénde saben que su ballena estaba durante ciertos
meses. A continuacion, los estudiantes deben usar la hoja ;Dénde estaban las ballenas? y la
hoja Migracién de las ballenas para ayudarlos a determinar donde creen que estaba su ballena
durante otros meses del afho.

9. Da alos estudiantes de 15 a 20 minutos de trabajo en grupo a fin de utilizar sus datos ordenados
para modelar los movimientos de las ballenas.

LS1.B Los estudiantes utilizan patrones de migracion basados en varias ballenas para predecir
el posible movimiento de una ballena.

Los estudiantes utilizan patrones de migracion basados en varias ballenas para
predecir el posible movimiento de una ballena.

Desarrollo y uso de modelos Los estudiantes desarrollan un modelo con datos para mostrar
dénde se encuentran las ballenas durante el transcurso de un ano.

CSTA 1B-DA-06 Los estudiantes organizan y presentan datos para revelar un patron de
migracion anual de la ballena jorobada.

ISTE 1.5.b Los estudiantes representan datos de diversas maneras para facilitar la resolucion del
problema de las ballenas heridas o asesinadas por impactos de barcos.

Figura 6.2: Los modelos de los estudiantes pueden incluir
objetos en movimiento en su mapa que representen
ballenas.
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Figura 6.3: O los estudiantes pueden hacer un modelo
estdtico en que se muestre dénde se encuentran las
ballenas en diferentes épocas del ano.

10. Invita a los grupos a compartir su modelo con otro grupo.
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Tarea 7: Adicion de datos de trafico de barcos 15 minutos

Informacion general

Las areas de San Francisco y Los Angeles de California tienen mucho trafico de barcos. También son
lugares comunes para las ballenas jorobadas. En la Tarea 7, los estudiantes revisan sus modelos de la
Tarea 6 para incluir la ubicacion del trafico de barcos pesados.

Preparacion
1. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre el archivo de datos de trafico de barcos y
tenlo listo para compartirlo con toda la clase.

2. Procura que las gréficas ;Cual es el problema? y ;Qué queremos saber? estén accesibles para
los estudiantes.

Procedimiento

1. Indica a los estudiantes que vean los gréficos ;Cual es el problema? y ;Qué queremos saber?
Recuerda a los estudiantes que se deben centrar en el problema de las ballenas heridas o
asesinadas por impactos de barcos. Pide a los estudiantes que hablen con su companero de

puesto sobre qué mas les gustaria agregar a su modelo que podria ayudarlos a comprender
mejor y comenzar a resolver el problema. Invita a los estudiantes a compartir sus ideas con la
clase. Si los estudiantes no lo mencionan, sugiéreles que podrian agregar el movimiento de los
barcos a su modelo.

2. Organiza a los estudiantes en los mismos grupos de las Tareas 5 y 6. Proyecta el archivo de datos
de trafico de barcos. Indica a los estudiantes que en el mapa se muestra la cantidad de barcos
en diferentes ubicaciones durante un afo. Pide a cada grupo que debata lo que piensan que
representan los colores del mapa. Invita a los estudiantes a compartir sus ideas. Procura que
los estudiantes comprendan lo que representa cada color en términos del volumen relativo del
trafico de barcos. Por ejemplo, los estudiantes deben entender qué colores representan la mayor
y la menor cantidad de barcos.

3. Pide a cada grupo que analice sus ideas para agregar barcos a su modelo.

4. Da alos estudiantes de 5 a 10 minutos para trabajar en grupo a fin de crear un nuevo modelo
que muestre el movimiento de las ballenas y el movimiento del trafico de barcos. Los
estudiantes pueden hacer un modelo en tiempo real con barcos y ballenas en movimiento.

O pueden dibujar en el mapa para mostrar los lugares en que se encuentran cominmente las
ballenas y los barcos.
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Desarrollo y uso de modelos Los estudiantes desarrollan ain mas un modelo con datos
de trafico de barcos para mostrar donde se encuentran las ballenas y los barcos durante el
transcurso de un afo.

Uso de matematicas y pensamiento computacional Los estudiantes organizan los datos
del trafico de ballenas y barcos para revelar dénde es mas probable que las ballenas tengan
el mayor problema con los impactos de barcos.

ISTE 1.5.b Los estudiantes organizan y presentan datos para revelar en que areas es mas
probable tener el mayor problema con los impactos de barcos a ballenas.

5. Recorre la sala mientras los estudiantes trabajan en sus modelos. Si los estudiantes tienen
dificultades para hacer un buen ejemplo, formula preguntas de orientacion para ayudarlos.
+ ;Qué observan en el mapa sobre los datos de trafico de barcos?
- ;Donde se encuentra la mayoria de los barcos?
+ ;Cémo podrian mostrar lo que observaron en el mapa en su modelo?

6. Invita a los grupos a compartir su modelo con la clase. Si es necesario, da a los grupos tiempo
para actualizar sus modelos con las ideas que aprendieron de otros grupos.
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Tarea 8: Ideas revisadas 15 minutos

Informacion general

En esta tarea, los estudiantes vuelven a enfrentarse al problema de las ballenas impactadas por barcos.
Los estudiantes utilizan la practica del debate a partir de pruebas cuando hacen una afirmacién acerca
del lugar en que mas ballenas resultan heridas o asesinadas por barcos y la respaldan con evidencia.
Con los datos del tipo de tarjeta y los modelos, es probable que los estudiantes expliquen que las
areas de Los Angeles y San Francisco de California son las dreas mas probables en que los barcos
impacten ballenas. Los estudiantes tienen la oportunidad de hacer una lluvia de ideas para llegar

a mas soluciones.

Preparacion

1. Procura que la grafica ;Como podemos proteger a las ballenas de los impactos de barcos? esté
accesible para todos los estudiantes.

2. Haz una copia de la hoja Sus ideas sobre el problema y la solucién para cada estudiante.

Procedimiento

1. Indica a los estudiantes que utilizaran lo que aprendieron modelando los datos de las ballenas
y los barcos para pensar mas sobre el problema y como podrian ser capaces de disminuir la
cantidad de ballenas heridas o asesinadas por barcos.

2. Da a cada estudiante una hoja Sus ideas sobre el problemay la solucion y pideles que la
completen. Si los estudiantes no proporcionan evidencia para respaldar su afirmacion,
preguntales por qué creen tal cosa. Invitalos a anotar sus pruebas.

Los estudiantes utilizan los patrones de movimiento de las ballenas y los barcos como
evidencia para respaldar un argumento sobre el lugar en que sea mayor el problema de los
barcos que impactan ballenas.

Participacion en argumentos a partir de la evidencia Los estudiantes utilizan un modelo
de datos como evidencia para respaldar un argumento de que las areas de Los Angeles y San
Francisco de California probablemente tengan la mayor cantidad de impactos de barcos.

1B-DA-06 Los estudiantes utilizan su modelo de datos para respaldar una afirmacién sobre la
ubicacién con mas ballenas heridas o asesinadas por impactos de barcos.

ISTE 1.5.b Los estudiantes utilizan datos para informar su solucién actualizada del problema
de las ballenas heridas o asesinadas por impactos de barcos.

3. Indica a los estudiantes que vean la grafica ;Como podemos proteger a las ballenas de los
impactos de barcos? Invita a los estudiantes a compartir ideas adicionales sobre cémo podrian
proteger a las ballenas de los impactos de barcos.
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Tarea 9: Soluciones de la investigacion 20 minutos

Informacion general

Los cientificos y los ingenieros investigan un problema y posibles soluciones antes de disefiar una
solucién. En esta tarea, los estudiantes realizan mas investigaciones para comprender mejor el
problema de las ballenas jorobadas impactadas por barcos y posibles soluciones.

Las ballenas jorobadas no pueden respirar bajo el agua. Deben nadar en la superficie para respirar
aire a través de su espiraculo. Lamentablemente, los barcos también se encuentran en la superficie.
Las ballenas jorobadas pueden permanecer bajo el agua hasta por 45 minutos. Con los hallazgos de
la investigacion, se sugiere que si los barcos grandes disminuyen su velocidad a 10 nudos (12 mph) o
menos en areas con grandes cantidades de ballenas, disminuira la cantidad de barcos que choquen
ballenas. Cuando los barcos disminuyen su velocidad, las ballenas pueden evitar colisiones. En un
estudio, se documentd una ballena azul que pudo cambiar su direccién y evitar un barco que se
movia a menos de 10 nudos (14).

Es posible que las personas dentro de un barco individual no vean ni escuchen a tiempo a una
ballena para evitar golpearla. Sin embargo, las personas pueden compartir datos para crear mapas
en tiempo real que pueden ayudar a los barcos a evitar ballenas. Ademas, algunas comunidades han
creado areas que los barcos deben evitar. Los cientificos utilizan datos de observacién de ballenas
para determinar el patrén de movimiento de estas a fin de recomendar épocas y areas que deben

evitar los barcos grandes.

Preparacion

1. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Haz una copia en color de Ballenas y barcos:
compartiendo el océano para cada estudiante. Los estudiantes leeran partes de la historia en
parejas en esta tarea y tendran la historia completa para efectos de referencia en la Tarea 10.

2. Haz una copia de la hoja Investigacién del problema y la solucion para cada estudiante.

Procedimiento

1. Indica a los estudiantes que puede ser Util realizar investigaciones para ayudar a desarrollar una
buena solucién. Indica a los estudiantes que investigaran mas acerca de por qué las ballenas son
impactadas por los barcos y algunas posibles soluciones.

2. Entrega a cada estudiante una copia de Ballenas y barcos: compartiendo el océano y una copia
de la hoja Investigacion del problema y la solucién. Indica a los estudiantes que hay cuatro
secciones de la historia: Velocidad de los barcos, ; Como respiran las ballenas?, Trafico de barcos
y las ballenas y ;Cémo podemos "ver" a las ballenas?

3. Con los grupos de las Tareas 5, 6 y 7, asigna a un estudiante de cada uno de esos grupos para
leer una de las tres primeras secciones de la historia. Reorganiza a los estudiantes en parejas
para que cada estudiante lea su seccién asignada con un comparero que tenga asignada
la misma seccion. Indica a los estudiantes que en la siguiente tarea compartiran lo que

aprendieron a partir de su seccion con los otros estudiantes de su grupo de las Tareas 5,6y 7.
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4. Pide a los estudiantes que lean en parejas su seccion de la historia. Pide a un estudiante que lea
en voz alta mientras el otro estudiante coloca atencién. A continuacion, pide a los estudiantes

que cambien de rol y lo lean nuevamente.

Sugerencia para el profesor 6

Haz que los estudiantes resalten o subrayen partes importantes o tomen notas sobre la
historia.

5. Pide a los estudiantes que debatan sobre lo que aprendieron y cbmo podria ayudarlos a resolver
el problema de las ballenas heridas o asesinadas por impactos de barcos. Pide a los estudiantes
que registren sus ideas en la hoja Investigacién del problema y la solucion.

ETS1.B Los estudiantes realizan mas investigaciones sobre el problema de las ballenas heridas

o asesinadas por impactos de barcos.

Obtencion, evaluacion y comunicacion de informacion Los estudiantes obtienen informacion
del texto para informarse sobre la solucion del problema de las ballenas heridas o asesinadas

por impactos de barcos.

6. Indica a las parejas que terminen temprano que lean la ultima seccién de la historia (;Cémo
podemos "ver" a las ballenas?) y que actualicen su hoja Investigacion del problema y la solucién.

Sugerencia para el profesor 6

Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Pide a los estudiantes que lean De cerca con un
cientifico marino para obtener mas informacion sobre la cientifica marina Sarah Mallette y un
proyecto de investigacion financiado por la Marina a fin de ayudar a proteger a las ballenas.
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Tarea 10: Proposicion de una solucidon 30 minutos

Informacion general

En esta tarea, los estudiantes trabajan en grupo para aplicar lo que han aprendido en toda la unidad
con el fin de proponer una solucién o sugerir que se debe investigar mas a fin de reducir la cantidad
de ballenas heridas o asesinadas por impactos de barcos. Es posible que los estudiantes deseen crear
areas con velocidades de barcos mas lentas o dreas que los barcos deben evitar. Es posible que los

estudiantes deseen investigar mas sobre las areas de Los Angeles y San Francisco de California para
conocer mas detalles sobre dénde se encuentran las ballenas y los barcos en esas areas.

No existe una unica (ni siquiera una mejor) solucion para un problema determinado. Los ingenieros
confian en los criterios que desarrollaron cuando definieron el problema para determinar cudl
solucién se ajusta mejor a la necesidad. Esto significa que los ingenieros a menudo deben desarrollar
y probar varias soluciones antes de seleccionar y optimizar la solucién final. En la siguiente tarea, los
estudiantes tendran la oportunidad de probar varias soluciones para ver cdmo afectan a la cantidad
de ballenas impactadas por barcos y la cantidad de bienes entregados.

Preparacion

1. Haz una copia de la hoja Nuestra solucion para cada grupo de tres estudiantes.
2. Procura que cada estudiante haya completado la hoja Investigacion del problema y la solucién.

3. Las siguientes hojas también seran utiles para los estudiantes: ;Dénde estan las ballenas?, el
mapa de las ballenas y la migracion de las ballenas.

Procedimiento

1. Organiza a los estudiantes en los mismos grupos de las Tareas 5,6y 7.

2. Pide a cada estudiante que use la hoja Investigacion del problema'y la solucion para compartir
lo que aprendieron a partir de su seccion de la historia con el resto del grupo. Si nadie del grupo
tuvo la oportunidad de leer la ultima seccion (;Co6mo podemos "ver" a las ballenas?), pide a los
estudiantes que lean esa seccién de la historia ahora.

3. Entrega a cada grupo una hoja de Nuestra solucién y sus hojas de jDénde estan las ballenas?,
Mapa de las ballenas y Migracion de las ballenas.

4. Pide a los estudiantes que trabajen juntos para proponer una solucién a fin de disminuir la
cantidad de ballenas heridas o asesinadas por barcos.
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Sugerencia para el profesor 6

Ten copias adicionales listas de la hoja Mapa de las ballenas disponible en caso de que los
estudiantes deseen compartir su solucion en un mapa.

5. Invita a los estudiantes a pensar en investigaciones adicionales que se pueden realizar para
llegar a su solucién. Por ejemplo, los estudiantes podrian sugerir recopilar mas datos sobre
ballenas para ver donde estan las ballenas en las areas de Los Angeles o San Francisco

de California.

LS2.C Los estudiantes desarrollan una solucién para cambiar las caracteristicas fisicas de un
lugar a fin de aumentar la cantidad de ballenas que puedan sobrevivir y reproducirse.

-
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Diseno de soluciones Los estudiantes aplican ideas cientificas sobre la migracién de las
ballenas y el comportamiento de las ballenas para disefar una solucién a fin de disminuir la
cantidad de ballenas heridas o asesinadas por impactos de barcos.

ISTE 1.5.b Los estudiantes utilizan datos a fin de informar una solucién que disminuira la
cantidad de barcos que impacten ballenas o sugieren recopilar mas datos para identificar
ubicaciones mas especificas que necesiten una solucion al problema de los barcos que
impacten ballenas.

6. Pide a los estudiantes que publiquen sus soluciones e ideas de investigacién en toda la sala.
7. Pide a los estudiantes que utilicen las hojas publicadas para conocer las ideas de otros grupos.

8. Reline a la clase para analizar posibles soluciones e ideas de investigacion adicional.
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Tarea 11: Soluciones de prueba 45 minutos

Informacion general

Una computadora puede almacenar y procesar muchos mas datos que las personas. Debido a que
un modelo informatico basado en datos permite a un usuario visualizar mas datos que un modelo
creado por humanos, un modelo informatico puede revelar relaciones adicionales que podrian ser
importantes para comprender un fenémeno o resolver un problema.

En esta tarea, los estudiantes utilizan la simulacién de Whale Protection Corp para ver mas detalles
sobre donde es probable que se encuentren las ballenas y los barcos a lo largo de la costa oeste de
Norteamérica. Los estudiantes pueden utilizar la simulaciéon de Whale Protection Corp para probar
posibles soluciones. Los estudiantes pueden crear areas que requieran velocidades de barcos mas
lentas. Los estudiantes pueden crear areas que los barcos deban evitar. Los estudiantes pueden
decidir contribuir y acceder a los datos de las ballenas en tiempo real. Mediante la ejecucién de la
simulacion con diferentes soluciones implementadas, los estudiantes pueden ver cdmo su solucién
afectara a la cantidad de barcos que impacten ballenas y la cantidad de bienes entregados. Los
estudiantes realizan esta tarea mediante la elaboracion de un argumento sobre la mejor solucion
para reducir la cantidad de ballenas impactadas por barcos.

Preparacion
1. Q Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Abre la simulacién de Whale Protection Corp y
tenla lista para compartirla con toda la clase.

2. Q Visiten ScienceEducation.si.edu/whales en cada dispositivo de los estudiantes y accedan
a la simulaciéon de Whale Protection Corp.

3. @ Visita ScienceEducation.si.edu/whales. Copia una hoja de Soluciones de prueba para
cada estudiante.

4. Haz una copia de la hoja Solucién revisada para cada grupo de dos estudiantes.

Procedimiento

1. Organiza a los estudiantes en grupos de dos.
2. Entrega a cada estudiante una hoja de Soluciones de prueba.

3. Pide a los estudiantes que utilicen la simulacion de Whale Protection Corp para ver los datos de
las ballenas y los barcos y probar diferentes soluciones.

4. Pide a los estudiantes que completen la hoja Soluciones de prueba.
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Diseno de soluciones Los estudiantes generan y comparan varias soluciones para un problema
basado en qué tan bien reducen la cantidad de barcos que impacten ballenas, mantienen la

cantidad de bienes entregados y minimizan el costo.

ISTE 1.5.b Los estudiantes utilizan una herramienta digital para analizar los datos a fin de
facilitar la resolucién del problema de las ballenas heridas y asesinadas por impactos de barcos.

5. Entrega una hoja de Solucién revisada a cada grupo de estudiantes y pideles que la completen.

Participacion en argumentos a partir de la evidencia Los estudiantes utilizan la evidencia de
un modelo para respaldar una afirmacién sobre el mérito de su solucion revisada.
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Whale Life Game

Aoy edad de las ballenas

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ballena 1 0
Ballena 2 5
Ballena 3 10
Ballena 4 15
Ballena 5 20
Ballena 6 25

Ballena 7 30

Ballena 8 35

sapepiAnoe ap eloH
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Piezas del juego de las ballenas

Ballena 1 Ballena 2 Ballena 3 Ballena 4
A A I .
Ballena 5 Ballena 6 Ballena 7 Ballena 8
A A I .
Ballena 9 Ballena 10 Ballena 11 Ballena 12
A A I .
Ballena 13 Ballena 14 Ballena 15 Ballena 16
A A I .
Ballena 17 Ballena 18 Ballena 19 Ballena 20
A A I .
Ballena 21 Ballena 22 Ballena 23 Ballena 24

>

>

>

>

o
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Revision del Whale Life Game

1. ;Qué diferencia hay entre el entorno actual de las ballenas y el de hace 250 afios?

2. ;Como ha afectado ese cambio en el entorno a las ballenas? ;Cual es tu evidencia?

sapeplAloe ap eloH

3. ;Qué pasaria si volvieran a jugar sin tener el espacio Tener un bebé en la tarjeta giratoria?
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;(Donde estan las ballenas?

México Los Angeles San Francisco

Enero

Febrero

Marzo §
[ 1
o))

Abril Q
®
a

Mayo -
<.

. o

Junio Q)
Q
®

Julio (7]

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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Migracion de las ballenas

1. ¢{Qué patrones observan en estos datos?

2. La mayoria de las ballenas pasa aproximadamente 6 meses en la zona de alimentacion
y 4 meses en la zona de parto. ;Dénde se ubica la zona de alimentacion?

3. iDdénde se ubica la zona de parto?

sapepiAl}oe ap eloH

4. ;Cuando viajan las ballenas de la zona de parto a la de alimentacion?

5. ;Cuando viajan las ballenas de la zona de alimentacién a la de parto?
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Mapa de las ballenas
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Instrucciones del modelo de las ballenas

Mes Direccion

Enero

Febrero

Marzo %
=
o))

Abril Q.
®
a

Mayo -
<.

Junio o
Q
Q

, ®

Julio (7))

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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y 4

Los Angeles
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San Francisco
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Sus ideas sobre el problema y la solucion

1. iDdénde se concentra la mayoria de las ballenas heridas o asesinadas por barcos?
iCuadl es tu evidencia?

2. ;Como se puede disminuir la cantidad de ballenas heridas o asesinadas por barcos?
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Investigacion del problema y la solucion
Problema: Las ballenas resultan heridas o asesinadas por los impactos de barcos.

1. ;Qué aprendieron que podria ayudar a resolver este problema?

sapeplAloe ap eloH
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Nuestra solucion
Problema: Las ballenas resultan heridas o asesinadas por los impactos de barcos.
Describan su solucién a continuacion.

1. Nuestra solucién:

2. ;Qué investigacion adicional se debe realizar para llegar a su solucién?
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Solucion revisada
Problema: Las ballenas resultan heridas o asesinadas por los impactos de barcos.

1. §Qué solucién recomiendan? ;Por qué?
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