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ESTADO LIBRE ASOCIADO Dt
PUERTO RBRICO

DEFARTAMENTO DE tDUCACION

OFICINA DEL SECRETARIO

ESTANDARES Y EXPECTATIVAS DE GRADO 2014
PUERTO RICO CORE STANDARDS

Los retos del siglo XXI requieren que cada dia los profesionales del presente y futuro demuestren las
competencias, destrezas, actitudes y conocimientos necesarios para atender las necesidades de una
economia globalizada. Nuestras acciones en el Departamento de Educacién estan dirigidas a preparar a
nuestros estudiantes para que puedan competir en igualdad de condiciones con otros ciudadanos del
mundo, desarrollando en nuestros jévenes el capital humano y social que sera responsable de la
transformacién de nuestro Pais.

Los estandares de contenido y las expectativas por grado 2014, Puerto Rico Core Standards,
representan un curriculo de alto rigor que integra los saberes esenciales del profesional del siglo XXI:
saber, saber hacer, saber ser y saber convivir. La implementacion efectiva de nuestros estandares, junto
a diferentes metodologias orientadas a atender las necesidades del aprendiz del siglo XXI, le proveeran
a nuestros estudiantes experiencias académicas dentro y fuera de la sala de clases que ampliaran su
vision de futuro para que puedan establecer metas a corto, mediano y largo plazo para su transicion
efectiva y exitosa al mundo del trabajo y la universidad. Para lograr este propésito el Departamento de
Educacién, trabaja en toda una reforma educativa que va dirigida a atender las necesidades
diferenciadas de nuestros estudiantes. Tanto nuestro curriculo como nuestros materiales curriculares
apoyan la construccion del ser humano integral capaz de transformar nuestra sociedad.

Nuestro curriculo les permitira a los estudiantes identificar sus fortalezas y atender las areas de
oportunidad que los llevaran a desarrollar las competencias necesarias para que sean ciudadanos de
exito. Nuestros estandares estan dirigidos a fortalecer el Perfil del estudiante graduado de escuela
superior, para que cada curso que nuestros estudiantes tomen esté alineado con las destrezas y
competencias que nuestros estudiantes tendran que utilizar una vez concluyan sus estudios en la
escuela superior. Se trata de proveerles herramientas para que el futuro de cada uno de ellos se
convierta en una infinidad de posibilidades para reenergizar a nuestro pueblo.

El dominio de estos contenidos incluidos en los Puerto Rico Core Standars conducird a nuestros
estudiantes a alcanzar grandes metas. Trabajemos para que cada uno de nuestros nifios y jovenes
experimenten el éxito en su vida personal y profesional. La educacion es la base de la transformacion.
Exhortamos al maestro puertorriquerio a aceptar el reto para contribuir al desarrollo del estudiante de
forma holistica y con caracter atemperado a las implicaciones de los cambios sociales y la globalizacién
de nuestros tiempos. Les invitamos a trazar la ruta hacia la verdadera construccién de un nuevo
paradigma educativo por ti, jpor los estudiantes, por Pu Rico!

D
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INTRODUCCION

Los cambios sociales, econédmicos y politicos han impactado dramaticamente la educacion del siglo XXI.
La relacién entre el progreso tecnoldgico y la intervencion humana se hace cada vez mds patente, asi
como la necesidad de formar individuos diestros en tecnologias emergentes tales como la biotecnologia
y otros campos de las ciencias. La actividad humana ha permitido el desarrollo de un conocimiento
racional, sistematico, verificable y falible del universo que denominamos ciencia. El conocimiento
cientifico permite al hombre hacer una reconstruccién conceptual del mundo cada vez mds amplia,
profunda y exacta. La ciencia es el esfuerzo colectivo de muchos investigadores que basan sus
conclusiones en una cuidadosa y progresiva busqueda de hechos por medio del uso sistematico y
constante de la experimentacion, a la vez que demuestran un profundo respeto por la evidencia
objetiva.

La atencidn a las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas se ha convertido en alta
prioridad para el sistema educativo. De igual manera, estas areas también se han convertido en la
fuente principal de talento de las industrias y del gobierno de cada pais (Science, Tecnology, Engineering
and Mathematics, STEM, 2013). Esto requiere un cambio sistémico, basado en la investigacion, centrado
en el estudiante y orientado a una ensefianza y un aprendizaje que valore la innovacion, la creatividad y
el pensamiento critico.

El Consejo Nacional de Investigacion (NRC, por sus siglas en inglés) describe lo que significa ser
competente en ciencias. El estudiante debe ser capaz de formular preguntas para contestarlas por
medio de la investigacion, con el propdsito de entender, analizar e investigar ideas complejas y ser capaz
de conectarlas con sus experiencias y preocupaciones sociales o personales. La competencia cientifica es
la capacidad para emplear el conocimiento cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones
basadas en pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los
cambios que la actividad humana produce en este (PISA, 2009).

Para atender estos desafios, se promueven iniciativas y proyectos académicos innovadores cdnsonos
con el Perfil del Estudiante, desarrollado por el Instituto de Politica Educativa para el Desarrollo
Comunitario (IPEDCO, 2009). Este perfil hace énfasis en cinco competencias esenciales para el desarrollo
holistico del estudiante graduado de escuela superior en Puerto Rico, a saber: el estudiante como
aprendiz, comunicador efectivo, emprendedor, miembro activo de diversas comunidades y como ser
humano ético. Estas competencias van dirigidas a convertir al estudiante en un ciudadano responsable,
democratico y eficaz en su desempeno personal, laboral, académico y social.

El estudio de las ciencias naturales aporta al desarrollo del estudiante como un ser humano cabal e
integral. Se pretende que el estudiante piense cientificamente para resolver problemas de la vida diaria.
Para enfrentar con éxito estos desafios, el proceso educativo que guiard las experiencias de aprendizaje
en la sala de clases, fundamentalmente, utilizara las siguientes estrategias de ensefianza con integracion
tecnoldgica: aprendizaje basado en problemas (PBL, por sus siglas en inglés) y aprendizaje basado en
proyectos. La planificacion debera seguir el modelo de Aprendizaje mediante Disefio (Understanding by
Design, o UbD) basado en la ensefianza a la inversa. El Programa de Ciencias ha identificado cinco
necesidades basicas de los estudiantes que justifican el estudio de esta disciplina: la conservacién del
ambiente y de los recursos naturales, el conocimiento tecnoldgico, la posesion de una cultura cientifica,
en pensamiento cientifico y el respeto por la naturaleza y la vida con el fin de propiciar un ambiente de
paz. A tono con estas necesidades, el Programa de Ciencias establece como su misién contribuir a que el
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estudiante desarrolle su propia capacidad de aprendizaje por medio de un curriculo de calidad,
dindmico, activo, flexible y de integracién tecnoldgica, que le permita analizar criticamente para
dominar los conceptos, procesos y destrezas inherentes a las ciencias. La vision es contribuir a la
formacién de un ser humano que posea una cultura cientifica y un conocimiento tecnolégico que le
permita insertarse productivamente en la sociedad globalizada del presente y del futuro. Esta mision se
enfoca en atender las necesidades educativas a través de los estandares de excelencia. Por esta razon, el
enfoque en la ensefianza de las ciencias es la investigacion.

Los estandares de contenido y expectativas de grado de Puerto Rico describen las expectativas anuales
para el aprendizaje y desempefo académico de los estudiantes en grados de kinder a duodécimo en las
materias basicas para alcanzar resultados relacionados a expectativas postsecundarias y profesionales.
Tienen el propdsito de proveer un marco para la ensefianza y el avallo en cada materia y grado. Dirigen
la ensefianza de las ciencias de forma integrada y rigurosa.

Una expectativa es una posibilidad o esperanza de conseguir algo, una suposicion centrada en el futuro.
Es una aspiracién del sistema educativo, en cuanto a lo que el estudiante debe ser capaz de hacer o
ejecutar en una materia determinada. Al lograr estas expectativas, el estudiante debe haber aprendido
y desarrollado las competencias necesarias para competir en un campo del trabajo al alcanzar sus
estudios postsecundarios.

Las expectativas identifican los conceptos y destrezas que el estudiante debe dominar en cada grado.
Conforman un mapa que ayuda a visualizar en qué parte se encuentra el estudiante en su proceso
educativo de acuerdo con el grado que cursa y hacia qué debe dirigirse en el futuro. Determinan lo que
ocurre en el salon de clases diariamente al orientar al maestro, al estudiante y los padres y lideres
educativos respecto a cémo se esta realizando el proceso educativo y las modificaciones necesarias para
el logro de una educacidn de excelencia.

El documento de Estandares y Expectativas de Grado del Programa de Ciencias incluye una descripcion
clara, detallada y especifica de las expectativas que los estudiantes deben desarrollar en cada grado. El
Consejo Nacional de Investigacién y los Estandares de Ciencias para la Préxima Generacién (NGSS, por
sus siglas en inglés), agrupa las ciencias en cuatro disciplinas:

e ciencias fisicas

e ciencias de la vida o bioldgica

e ciencias de la tierra y del espacio

e las aplicaciones de las ciencias, la tecnologia y la ingenieria

Los NGSS establecen metas de aprendizaje en ciencias que proveeran a todos los estudiantes las
destrezas y los conocimientos necesarios para ser ciudadanos informados, preparados para la educacion
postsecundaria y para el mundo profesional.

En el nivel elemental se integra la naturaleza de las ciencias, ingenieria, tecnologia y sociedad, al igual
gue en los demas niveles. En nivel intermedia, las expectativas estan desglosadas por las tres disciplinas
basicas. En el nivel superior, las expectativas estan desglosadas por materia de acuerdo con los
ofrecimientos identificados para ese nivel (Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias Ambientales).
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Recomendaciones para el uso de los estandares de CONTENIDO

Un estandar es un documento que forma parte del curriculo y es una herramienta curricular. Se utiliza
para la planificacidn diaria y establece la rigurosidad que se debe tener en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias.

El documento de Estandares y Expectativas de Grado del Programa de Ciencias del Departamento de
Educacién de Puerto Rico fue disefiado para guiar el proceso de ensefianza, fundamentado en la visién
de que el estudiante debe desarrollar una cultura cientifica. La persona que posee cultura cientifica
tiene el conocimiento y utiliza el modo de pensar cientifico para la toma de decisiones informadas y
para emitir juicios bien fundamentados. En la actualidad, es imprescindible que toda persona posea una
cultura cientifica para desempenarse como ciudadano responsable y consciente que contribuye a
mejorar la calidad de vida, asi como para desarrollar su capacidad para lograr un empleo productivo. La
comunidad empresarial necesita de empleados con la habilidad de aprender, razonar, pensar
creativamente, tomar decisiones y resolver problemas. Si los ciudadanos poseen cultura cientifica,
estaran capacitados para mantener la competitividad y el desarrollo econdmico del pais a la par con los
competidores globales.

Para el maestro, este es un documento que le ayudara a dirigir el proceso educativo en la sala de clases
por medio de una planificacion efectiva de la ensefanza.

Las expectativas se han identificado con un sistema de letras y digitos que corresponden a: grado,
codigo de identificacion para las pruebas estandarizadas (PPAA), expectativa y disciplina, estandar e
indicador. De esta manera, los usuarios del documento podran hacer referencia a las expectativas y los
indicadores de forma sencilla, lo que facilitara la planificacion educativa. Propicia la identificacién de los
procesos y destrezas inherentes, la integracién con la naturaleza de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad, asi como los conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina.

Establecer estandares de calidad para la ensefianza de ciencias garantiza que el sistema educativo tenga
un control de la educacidn a fin de que, en conjunto con los maestros, se tomen decisiones sobre lo que
deben aprender los estudiantes durante sus afios de estudio. Se identifican tres estandares para el nivel
elemental y cuatro para el nivel intermedio y superior en el documento: Estructura y niveles de
organizacién de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio; y Disefio para ingenieria
para el nivel secundario.

El documento de estandares establece pardametros que ayudardn a los padres a conocer las expectativas
de ejecucion o lo que se espera que sean capaces de hacer sus hijos en los diferentes grados y cursos de
Ciencias que tomen. De esta manera, podran proveer asistencia, buscar recursos de ayuda y referencias
para ampliar el aprendizaje, y tener un cuadro claro del nivel de dominio de la materia que han
desarrollado sus hijos en su trayectoria educativa.

El seguimiento a la ensefianza es fundamental en el proceso educativo. Los directores de escuela tienen
en el documento de estdandares una guia para determinar las estrategias de supervision a implantar para
dar seguimiento al proceso de ensefianza.

Los funcionarios que fungen como facilitadores docentes de distrito, region y nivel central se
beneficiardn de la contribucién de este documento para delinear la ayuda técnica que necesitan las
escuelas y para planificar la supervisién del maestro. Les ayudara a colaborar en la planificaciéon de
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actividades de desarrollo profesional para impactar a las comunidades escolares con el fin de disefiar y
desarrollar curriculos, proyectos innovadores y actividades extracurriculares provechosas para maestros
y estudiantes.

Los lideres educativos, las universidades y las escuelas de pedagogia tienen en este documento una
referencia para delinear programas de preparacién y adiestramiento para los estudiantes en la
especialidad en educacién y maestros en servicio. De esta manera, podrdn contribuir en el desarrollo de

un profesional equipado con las mejores herramientas para dirigir el proceso de ensefianza en la sala de
clases.
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LEYENDA PARA EL USO DEL DOCUMENTO
Ejemplo:
El estudiante:
1.B.CB1.EM.1 Crea modelos sobre las similitudes estructurales y las diferencias entre los
humanos, las plantas y los animales (puede usar dibujos, esculturas o

representaciones teatrales). Utiliza patrones en las estructuras basicas y
reconoce la diversidad.

Grado : 1

Cddigo de : B - Biologia

identificacion

PPAA

Disciplinay : CB - Ciencias Biologicas

expectativa 1 - Expectativa

Estandar : EM - Estructura y niveles de organizacion de la materia
Indicador : 1

Los estandares se identifican con las siguientes siglas:

EM - Estructura y niveles de organizacion de la materia
IE - Interacciones y energia
CcC - Conservacion y cambio
IT - Ingenieria y tecnologia
Las disciplinas se identifica como:
CB - Ciencias Bioldgicas
CF - Ciencias Fisicas
CcT - Ciencias Terrestres
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ESTANDARES, EXPECTATIVAS E INDICADORES
DE GRADO
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Kindergarten

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
El estudiante hace uso y se apoya en experiencias previas y progresa hacia formular preguntas simples y descriptivas que se pueden probar;
utiliza las observaciones para obtener mas informacién sobre el mundo que le rodea.

2. Planificay lleva a cabo investigaciones.
Se estimula al estudiante a realizar investigaciones simples que provean datos para apoyar explicaciones o crear soluciones. Estas se llevan a
cabo con la direccién y colaboracion del maestro para responder a una pregunta cientifica.

3. Analiza e interpreta datos.
El estudiante puede usar sus observaciones para describir patrones en el mundo con el fin de responder a preguntas cientificas. Se reconoce
gue los sentidos ayudan en el proceso de recopilar informacién y se hace énfasis en que el estudiante utilice instrumentos variados (tales
como lupa, regla, reloj y otros) para desarrollar el uso de los sentidos. El estudiante puede analizar datos a partir de pruebas hechas a
objetos o herramientas para determinar si estos funcionan como deberian.

4. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante progresa hacia la comparacién de ideas y representaciones acerca del mundo que les rodea. Construye argumentos a partir de
la evidencia.

5. Obtiene, evaliia y comunica informacion.
El estudiante utiliza observaciones y textos para comunicar informaciéon nueva en forma oral y escrita, usando modelos o dibujos que
proporcionen detalles de ideas cientificas y observaciones.

6. Agrupa, bajo una misma clase la materia, hechos, procesos o fendémenos (clasificacion).
La materia se puede agrupar tomando como base las propiedades que se observan. La materia se puede agrupar observando similitudes
diferencias de la misma.
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Kindergarten

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
Los cientificos buscan patrones cuando hacen observaciones acerca del mundo y de la naturaleza que les rodea. Desarrollan el pensamiento
cientifico al aplicar los procesos de las ciencias para conocer el mundo real. Estos procesos son:

Observacion

Clasificacion

Comunicacion

Medicion

Formulacidn de preguntas

Formulacidn de inferencias

Predicciones

Interpretacion de datos

Idea y construccidn de modelos

Formulacidn de hipodtesis

Experimentacién

Formulacidén de conclusiones

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
Los cientificos estudian el mundo natural y el mundo material para responder a preguntas cientificas.

3. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Las personas dependen de la tecnologia en su vida diaria. La vida humana seria muy distinta sin tecnologia. El uso de la tecnologia afecta a
los seres vivos. Los seres humanos reconocen las ventajas y desventajas de la tecnologia.

4. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Las personas enfrentan a diario interrogantes sobre el mundo natural. También reconocen que la tecnologia tiene un beneficio para el ser
humano y que sus usos se pueden explicar en diferentes ambientes cotidianos. Reconocen que el uso de la tecnologia puede tener ventajas
y desventajas, tanto para los seres vivos como para el ambiente.

5. Las investigaciones cientificas usan métodos variados.
Los cientificos utilizan diferentes maneras para estudiar el mundo y poder explicar, con datos obtenidos en investigaciones, los eventos que
ocurren en la naturaleza.
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Kindergarten

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Los patrones en el mundo natural y artificial pueden ser observados y utilizados como evidencia. Los patrones en el mundo natural pueden
observarse para describir fendmenos naturales y usarse como evidencia para explicar las causas y consecuencias de dichos fendmenos.

2. Causay efecto
Los acontecimientos que ocurren en la naturaleza tienen causas que generan patrones observables. Las relaciones de causa y efecto se
identifican de manera rutinaria.

3. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos son una representacion de la realidad. Se infiere que los modelos se utilizan para estudiar los sistemas y las partes que lo
componen (ej. el cuerpo humano, el sistema solar, los ecosistemas). Se reconoce el uso del globo terrdqueo como un modelo ideal para
representar la Tierra. Las relaciones entre el ambiente y los seres vivientes también se representan mediante dibujos. Se reconoce que los
modelos tienen limitaciones y que son una manera de representar la realidad.

4. Energiay materia
La energia se puede usar de muchas formas y con muchos objetos. Un ejemplo es la funcién del Sol en el ciclo del agua, para secar ropa
mojada, para calentar nuestro entorno.

5. Eticay valores en las ciencias
e Desarrollan conciencia sobre la importancia de conservar el ambiente.
e Representan de diversas maneras el respeto y el aprecio por la naturalezay el trabajo.
e Demuestran respeto por la diversidad (ej. diferencias entre plantas y especies; diferencia en las caracteristicas de los seres humanos,

discapacidades fisicas).
e Mencionan las formas en las cuales se puede conservar la energia en el hogar y en otros ambientes cotidianos.
e Promueven actividades para poner en practica técnicas de conservacion ambiental (ej. participar activamente en clubes ambientales que
promueven el reciclaje o la siembra de drboles, participar en el cuidado de un jardin, depositar la basura en el zafacon).

e Muestran aprecio por los organismos vivos.
e Reconocen que es importante cuidar el ambiente.
e Explican la importancia de estar sanos.
e Promueven el respeto por los compafieros y el trabajo colaborativo y armonioso.
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Kindergarten: Ciencias Bioldgicas

Ciencias Bioldgicas

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa B.
CB1:

Estructura y niveles de organizacién de la materia, Conservacidon y cambio, Interacciones y energia
Relaciones interdependientes en los ecosistemas: Animales, plantas y su ambiente

De las moléculas a los organismos: estructuras y procesos

Organizacion de la materia y el flujo de energia en los organismos: Todos los animales necesitan alimento para vivir y
crecer. Estos obtienen su alimento de las plantas o de otros animales. Las plantas necesitan de la luz solar y del agua para
poder vivir y crecer. Las plantas producen su propio alimento. Este alimento es un tipo de azucar. El proceso biolégico mds
importante de la Tierra es la fotosintesis que realizan las plantas. Las plantas producen alimentos para si mismas y para
alimentar a los animales herbivoros y estos, a su vez, a los animales carnivoros.

Una cadena alimentaria es una serie de organismos vivos relacionados de tal manera que uno consume al que le precede en
la cadena, a la vez que puede ser consumido por el que le sigue. La siguiente es una cadena alimentaria terrestre:

PLANTA --> HORMIGA NEGRA --> RANA --> CULEBRA. Las flechas de las cadenas alimentarias van siempre de la presa al
consumidor. Las flechas simboliza el flujo de la energia. Al comienzo de toda cadena alimentaria siempre se encuentran los
organismos vegetales, denominados productores. Le siguen los consumidores, que pueden ser primarios o de primer orden,
secundarios o de seqgundo orden, de acuerdo con el lugar que ocupen dentro de la cadena. Ejemplo: PLANTA (productor) -->
HORMIGA (1.%" consumidor) --> RANA (2.° consumidor) --> CULEBRA (3.°" consumidor).

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia
Indicadores: K.B.CB1.EM.1 Distingue entre los seres vivos y los objetos que no tienen vida y establece que los seres vivos se ven
diferentes y tienen partes distintas al identificar algunas (patas, cabeza, alas) que lo forman. Ejemplo: partes
del cuerpo de los seres humanos, las gallinas, las mariposas y otros.
K.B.CB1.EM.2 Describe y clasifica los animales y sus crias. Ejemplos incluyen yegua-potro, gallina-pollito, vaca-ternera
(becerro), seres humanos-nifios.
K.B.CB1.EM.3 Describe la importancia de la alimentacion saludable para contribuir a mantener saludables los sistemas del
cuerpo humano.
Interaccionesy energia
K.B.CB1.IE.1 Distingue entre lo que es alimento y lo que no lo es. Reconoce que los alimentos son la fuente primaria de
energia para los organismos. Identifica las partes principales de una planta. Hace observaciones acerca de las
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Kindergarten: Ciencias Bioldgicas

relaciones entre las plantas, los animales y los humanos. Un ejemplo es estudiar las cadenas alimentarias.
K.B.CB1.IE.2 Describe patrones sobre qué necesitan los seres vivos para sobrevivir al hacer observaciones con relacién a
las diferencias entre plantas, animales y humanos. Ejemplos incluyen los distintos tipos de alimentos; la
necesidad de agua y espacio que necesitan los animales; la luz que requieren las plantas; el terreno y el agua.
K.B.CB1.IE.3 Distingue y describe diferentes tipos de habitats en los cuales los seres vivos viven y se adaptan.
K.B.CB1.IE.4 Evalua diferentes modelos sobre los habitos adecuados para promover la salud y el crecimiento. Pueden
hacerse por medio de dibujos o representaciones teatrales. Ejemplos para mantener un cuerpo sano:
alimentarse bien, descansar, hacer ejercicio, mantener buenos hdbitos de higiene.

Conservacion y cambio

K.B.CB1.CC.1 Identifica patrones de cambio en el ciclo de vida de los seres vivos (crecimiento, longitud, altura, peso) y
reconoce que la reproduccion es una forma de conservacidn de los seres vivientes.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
3. Analiza e interpreta datos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
6. Agrupa bajo una misma clase la materia, los evidencia empirica. 3. Sistemas y modelos de sistemas
hechos, los procesos o los fendmenos e Observaciéon — Al observar se utilizan 5. Etica y valores en las ciencias
(clasificacion). los sentidos. Los sentidos nos ayudan e Representan de diversas maneras el
a agrupary clasificar la materia para respeto y el aprecio por la naturaleza 'y
recopilar informacidn y datos. el trabajo.

e Demuestran respeto por la diversidad
(ej. diferencias entre plantas y especies;
diferencia en las caracteristicas de los
seres humanos, discapacidades fisicas).

e Muestran aprecio por los organismos

Vivos.
e Reconocen que es importante cuidar el
ambiente.
e Explican la importancia de estar sanos.
Conceptos:

Seres vivos, objetos, animales, crias, alimento
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Kindergarten: Ciencias Bioldgicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

saludable, plantas, patrones, habitat, ciclo de
vida
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Kindergarten: Ciencias Fisicas

Ciencias Fisicas

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa

Estructura y niveles de organizacidn de la materia, Interacciones y energia
Estructura y funcion de la materia

La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructura y propiedades: Existen distintos tipos de materia y estos se pueden clasificar y describir de acuerdo con sus

propiedades observables. La materia se encuentra en diferentes estados: sdlido, liquido, gaseoso y plasma. Es decir, es todo
aquello que ocupa un sitio en el espacio, que tiene masa y que se puede medir.
Reacciones quimicas: Calentar o enfriar una sustancia puede causar cambios que se pueden observar. Ejemplos pueden ser
colocar un pedazo de hielo o una barra de mantequilla a temperatura ambiente; calentar agua hasta que hierva (se debe
hacer énfasis en que el agua sigue siendo agua, no importa si es en forma de hielo, liquido o vapor). Lo mismo ocurre con la
mantequilla: si observamos un huevo crudo y uno hervido por mds de diez minutos, podriamos preguntar a los estudiantes si
hay diferencia entre uno y otro. En las reacciones quimicas, la o las nuevas sustancias que se forman suelen presentar un
aspecto totalmente diferente del que tenian inicialmente.

Estandar: Estructuray niveles de organizacién de la materia

Indicadores: K.F.CF1.EM.1 Reconoce los distintos tipos de materia de acuerdo con sus propiedades fisicas y las agrupa de acuerdo con

una o mas de sus propiedades. Ejemplos de propiedades fisicas pueden incluir textura, forma, color y tamafio.
Interacciones y energia
K.F.CF1.IE.1 Predice y corrobora cdmo reaccionara la materia a estimulos de calor y frio (calentar y enfriar).
Integracion de las ciencias, ingenieria, Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

1. Formula preguntas y define problemas. 5. Las investigaciones cientificas usan 2. Causay efecto

5. Obtiene, evallia y comunica informacion. métodos variados. 5. Etica y valores en las ciencias

6. Agrupa bajo una misma clase la materia, los e Promueve el respeto por sus

hechos, los procesos o los fendmenos compaiieros y por el trabajo
Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 8
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(clasificacion).

Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Kindergarten: Ciencias Fisicas

colaborativo y armonioso.

Conceptos:

materia, propiedades fisicas, calor, frio
(ausencia de calor)

Interacciones y energia
Fuerzas e interacciones: halar y empujar

Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: Empujar y halar pueden tener diferentes intensidades y direcciones; empujar o halar un objeto puede
cambiar la velocidad o direccion del movimiento y también puede iniciar o detener su movimiento.

Tipos de interacciones: Cuando los objetos se tocan o chocan, se empujan el uno al otro y pueden cambiar su movimiento.
Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Cualquier cambio en fuerza, ya sea una fuerza interna o externa, afectara
la estabilidad de un objeto y puede generar movimiento. Una fuerza es algo que provoca un efecto cuando actta sobre un
cuerpo de cierta masa: esto puede ser un movimiento, un cambio con respecto a si estaba en reposo o si se detuvo porque
el objeto se encontraba en movimiento y se le aplicé una fuerza. La fuerza es un tipo de accién que un objeto ejerce sobre
otro objeto. Ejemplos: un objeto empuja a otro: un hombre levanta pesas sobre su cabeza; un objeto atrae o repele a otro: un
imadn repele o atrae a otro imdn; un objeto frena a otro: un ancla impide que un barco se aleje.

Interacciones y energia

K.F.CF2.IE.1 Lleva a cabo investigaciones para comparar los efectos de las diferentes fuerzas o direcciones al empujar y
halar sobre el movimiento de un objeto.

K.F.CF2.IE.2 Analiza datos para determinar cdmo un cambio en la fuerza afecta la velocidad o direccién de un objeto y
proporciona evidencia sobre el efecto.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

2. Planifica y lleva a cabo investigaciones. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
3. Analiza e interpreta datos. evidencia empirica. 2. Causay efecto
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Kindergarten: Ciencias Fisicas

5. Etica y valores en las ciencias
e Promueve el respeto por sus
compaiieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:
investigar, fuerzas (empujar, halar),
movimiento, velocidad, direccion

Estandar(es): Interacciones y energia
Area de dominio:  Sonido, luz y calor

Expectativa F.CF4: Las ondas y sus aplicaciones en las tecnologias de transferencia de informacion
Propiedades de las ondas: El sonido puede hacer que los objetos vibren. La vibraciéon puede producir sonido.
Radiacion electromagnética: Los objetos pueden verse solo cuando la luz pasa a través de ellos o si transmiten su propia luz.
Tecnologias de informacién e instrumentacion: Las personas usan sus sentidos para aprender acerca del mundo que les
rodea: detectan luz por medio de los ojos, detectan sonido por medio de los oidos y sienten vibraciones por medio del tacto.

Estandar: Interacciones y energia

Indicador: K.F.CF4.IE.1 Elabora argumentos basados en evidencia sobre la importancia y la utilidad de la luz, el sonido y el calor en las
actividades cotidianas de los estudiantes.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .

tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

4. Expone argumentos a partir de evidencia 3. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 4. Energia y materia

confiable. influyen en el ser humano, la sociedad y el 5. Etica y valores en las ciencias
5. Obtiene, evallia y comunica informacion. mundo natural. e Desarrolla conciencia sobre la
4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son importancia de conservar el ambiente.

interdependientes. e Promueve el respeto por sus
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza
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Kindergarten: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

companeros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.
Conceptos:
luz, sonido, calor
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Kindergarten: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Interacciones y energia
Area de dominio:  Sistemas del espacio: ciclos y patrones

Expectativa El lugar de la Tierra en el Universo
T.CT1: El universo y las estrellas: Los patrones en el sol, la luna y las estrellas en el cielo se pueden observar, describir y predecir.
La Tierra y el sistema solar: Los patrones en el sol, la luna y la Tierra se pueden observar por medio del cambio en las

estaciones y la noche y el dia.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores K.T.CT1.IE.1 Hace observaciones para determinar el efecto de la luz solar sobre la superficie de la Tierra. Ejemplos de la
superficie de la Tierra pueden incluir arena, rocas, tierra, agua, asi como la temperatura y los efectos sobre
objetos, plantas, animales y seres humanos al crear sombras.

K.T.CT1.IE.2 Utiliza herramientas y materiales para disefar y crear una estructura que sirva para reducir el efecto del Sol
en la temperatura de un drea.

K.T.CT1.IE.3 Utiliza observaciones para predecir patrones en la Tierra causados por los distintos sistemas de este planeta;
esto incluye los patrones del clima, el diay la noche, las estaciones y las fases lunares.

K.T.CT1.IE4 Reconoce e identifica las posiciones de los planetas en nuestro sistema solar.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Planifica y lleva a cabo investigaciones. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 1. Patrones
3. Analiza e interpreta datos. mundo que nos rodea. 2. Causay efecto

3. Sistemas y modelos de sistemas
5. Etica y valores en las ciencias
e Menciona las formas en las cuales se
puede conservar la energia en el hogar
y en otros ambientes cotidianos.
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Kindergarten: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

e Promueve el respeto por sus
e companeros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:

luz solar, Tierra, superficie terrestre, sol,
temperatura, clima, dia y noche, estaciones
del afio, fases de la luna, planetas, sistema
solar
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa T.
CT2:

Estandar:

Indicador:

Estandar:

Indicadores:

Kindergarten: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estructuras y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Los sistemas de la Tierra

Los sistemas de la Tierra

Los materiales y sistemas de la Tierra: La Tierra contiene y se compone de muchos y diversos materiales.

La funcion del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: El agua se encuentra en los océanos, mares, rios, lagos,
estanques, glaciares y de manera subterrdnea. Existe en forma sdlida (hielo) y forma liquida en la superficie y de manera
liguida en la parte subterranea en la Tierra.

La meteorologia y las condiciones atmosféricas: Las condiciones del tiempo involucran una combinacion de elementos,
como la luz solar, el viento, la lluvia o la nieve, y la temperatura en una region particular en un momento determinado. Las
personas miden estas condiciones para describir y registrar el tiempo, y determinar patrones.

Estructuras y niveles de organizacion de la materia

K.T.CT2.EM.1 Reconoce y describe los distintos materiales que componen los sistemas de la Tierra. Ejemplos de estos
materiales incluyen el suelo, las rocas, el agua y la atmdsfera; estos influyen en los acontecimientos
climdticos.

Interacciones y energia

K.T.CT2.IE.1 Hace observaciones sobre las condiciones locales del clima para describir patrones en el tiempo.
K.T.CT2.IE.2 Describe los diferentes acontecimientos climaticos para hacer predicciones de las condiciones del
tiempo y estar preparado para reaccionar y responder a estos eventos.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 1. Patrones
5. Obtiene, evalla y comunica informacion. mundo que nos rodea. 2. Causay efecto

3. Sistemas y modelos de sistemas
5. Etica y valores en las ciencias
e Desarrolla conciencia sobre la
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Kindergarten: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

importancia de conservar el ambiente.
Conceptos:
Tierra, clima, patrones del tiempo
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Kindergarten: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Conservacion y cambio
Area de dominio:  El impacto humano

Expectativa La Tierray la actividad humana

T.CT3: Peligros de la naturaleza: Algunas regiones son mas propensas a ciertos tipos de climas. Las personas deben conocer el
clima de su region para protegerse y poder actuar de manera efectiva para cuidar la vida.
El impacto humano sobre los sistemas de la Tierra: Las actividades humanas en la vida diaria tienen efectos sobre la Tierra.
Las actividades humanas y comunitarias pueden ayudar a proteger nuestro planeta.

Estandar: Conservacion y cambio

Indicadores: K.T.CT3.CC.1 Analiza maneras en que los humanos pueden reducir los desechos y la contaminacidon de su ambiente.
K.T.CT3.CC.2 Reconoce las caracteristicas del clima en Puerto Rico. Diferencia entre los diferentes estados del tiempo
(Ejemplo: Durante mds de una semana, realizar observaciones de las condiciones del tiempo por un tiempo).

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son 2. Causay efecto
interdependientes. 3. Sistemas y modelos de sistemas

5. Etica y valores en las ciencias
e Lleva a cabo actividades para poner en
practica técnicas de conservacion
ambiental (ej. participar activamente en
clubes ambientales promoviendo el
reciclaje o siembra de drboles,
participando en el cuidado de un jardin,
depositando la basura en el zafacén).
° Promueve el respeto por sus
companeros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.
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Kindergarten: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

Conceptos:

humanos, desechos, contaminacion,
ambiente, reducir, clima, estados del
tiempo
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Primer Grado

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
Hace uso y se apoya en experiencias y progresa hacia formular preguntas simples y descriptivas que se pueden probar; utiliza las
observaciones para obtener mds informacién sobre el mundo natural.

2. Planificay lleva a cabo investigaciones.
Se estimula al estudiante a realizar experimentos e investigaciones con el propdsito de desarrollar destrezas que le permitan obtener
informacién para poder contestar preguntas. Las experiencias se llevan a cabo de manera colaborativa. La evidencia que se obtiene para
responder a una pregunta cientifica es el resultado del trabajo de todos los miembros del subgrupo. El estudiante progresa hacia la
investigacion, realizando variados experimentos simples que provean datos para apoyar explicaciones o crear soluciones. Se hacen
observaciones para recopilar datos que permitan hacer comparaciones.

3. Analiza e interpreta datos.
El estudiante progresa hacia la recopilacidn, anotacidn y discusién de observaciones para describir patrones en el mundo natural que
permitan responder a preguntas cientificas. Analiza datos a partir de pruebas hechas a objetos o herramientas para determinar si estos
funcionan como deberian.

4. Propone explicaciones y disefia soluciones.
El estudiante progresa hacia utilizar evidencia, observaciones y sus ideas para desarrollar un registro y para construir argumentos de los
fendmenos naturales, basados en la evidencia. Los distintos materiales y herramientas proporcionados a los estudiantes se usan para
disefar un aparato que resuelva un problema especifico.

5. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante progresa hacia la comparacion de ideas y representaciones acerca del mundo que les rodea; construye argumentos a partir de
la evidencia.

6. Obtiene, evaliia y comunica informacion.
Utiliza observaciones y textos para comunicar informacién nueva y posibles soluciones en forma oral y escrita para proporcionar detalles
sobre ideas cientificas. Lee textos apropiados para el nivel y usa los medios de comunicacién para obtener informacion cientifica con el fin

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 18

Programa de Ciencias 2014



de

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

19



Primer Grado

determinar patrones en la naturaleza.

Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fenomenos (clasificacion).
La materia se puede agrupar al tomar como base las propiedades que se observan. La materia se puede agrupar observando sus similitudes
y diferencias.
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Primer Grado

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1.

El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.

Los cientificos buscan patrones cuando hacen observaciones acerca del mundo y de la naturaleza que les rodea. Mediante diversas
experiencias, desarrollan y refinan destrezas que les permiten recopilar informacién haciendo uso de los sentidos. Reconocen que al
observar se utilizan los sentidos. Reconocen cémo los sentidos ayudan a agrupar y clasificar la materia para recopilar informacion y datos.

Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.

Los cientificos estudian el mundo natural y el mundo material para responder a preguntas cientificas; utilizan el método cientifico para
responder a preguntas y solucionar problemas. La aplicacién de los procesos de las ciencias y las destrezas son esenciales en cada actividad.
Observacién

Clasificacion

Comunicacion

Medicion

Formulacidn de preguntas

Formulacién de inferencias

Predicciones

Interpretacion de datos

Idea y construccidon de modelos

Formulacién de hipotesis

Experimentacién

Formulacién de conclusiones

El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
Las ciencias presumen que los acontecimientos de la naturaleza ocurren en el presente igual que ocurrian en el pasado. Muchos eventos se
repiten.

Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.

Las personas dependen de la tecnologia en su vida diaria. La vida de los seres humanos seria muy distinta sin tecnologia. Se reconocen los
beneficios de la tecnologia en la investigacidn cientifica y en otros aspectos de la vida cotidiana (hogar, trabajo). Se relacionan las ciencias de
las matematicas y la tecnologia para tomar decisiones responsablemente. Todos los productos fabricados por el ser humano estén disefiados
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Primer Grado

mediante la aplicacién de algin conocimiento acerca del mundo natural y se construyen usando materiales derivados de la naturaleza. El
uso de la tecnologia afecta a los seres vivos. Los seres humanos reconocen las ventajas y desventajas de la tecnologia.

5. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Las personas enfrentan a diario interrogantes sobre el mundo natural. Las respuestas a estas interrogantes deben de dirigir al ciudadano al
respeto y aprecio por la naturaleza y las diversas formas de vida.

6. Lasinvestigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas siempre comienzan con una pregunta. Los cientificos utilizan diferentes maneras para estudiar el mundo. El
uso de los sentidos es fundamental en el proceso de recopilar informacién y datos para tomar decisiones de manera responsable. Se pueden
observar plantas y animales en el salon de clases gracias a la tecnologia (ej. incubadoras, acuarios, terrarios).
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Primer Grado

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Los patrones en el mundo natural se pueden observar y usar como evidencia para describir fenémenos naturales. Los patrones en el mundo
natural se pueden observar para describir fendmenos naturales y usarse como evidencia para explicar las causas y consecuencias de dichos
fenédmenos.

2. Causay efecto
Los acontecimientos que ocurren en la naturaleza tienen causas que generan patrones observables. Podemos identificar la relacién entre la
causa y el efecto de un fendmeno. Se pueden disefar pruebas simples para recopilar informacidn y apoyar o refutar ideas sobre las causas.

3. Sistemas y modelos de sistemas
Un sistema se puede describir en términos de sus interacciones y las funciones de sus componentes (ej. el cuerpo humano). La descripcidn
de las interacciones entre los componentes del Sistema Solar permite llevar a cabo predicciones. Los modelos nos ayudan a entender el
funcionamiento de los objetos y comprender mejor su estructura. Los modelos tienen limitaciones. Son una forma de poder estudiar y
representar la realidad; sin embargo, un modelo no es la realidad.

4. Energiay materia
Usamos energia de distintas maneras por medio de distintos objetos. La energia es necesaria para llevar a cabo unos eventos o procesos en
la materia. Los seres vivos y el ambiente necesitan energia.

5. Estructuray funcién
La forma y estabilidad de las estructuras naturales y artificiales estan relacionadas a su(s) funcion(es).

6. Eticay valores en las ciencias
e Demuestran respeto y aprecio por la naturaleza y las diversas formas de vida.
e Muestran aprecio por los organismos vivos.
e Reconocen que es importante cuidar el ambiente.
e Explican la importancia de estar sanos.
e Promueven el respeto por sus compafieros y por el trabajo colaborativo y armonioso.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 23

Programa de Ciencias 2014



Primer Grado: Ciencias Biologicas

Ciencias Bioldgicas

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB1:

Estandar:

Indicadores:

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
De las moléculas a los organismos: estructuras y procesos

De las moléculas a los organismos: estructuras y procesos

Estructura y funcién: Muchos organismos tienen extremidades. Algunos organismos, como las serpientes, no tienen
extremidades. La mayoria de las serpientes utilizan escamas de la parte ventral para desplazarse, aferrandose con ellas a las
superficies. EIl movimiento se realiza mediante ondulaciones laterales del cuerpo. Algunas serpientes, como las viboras y
ciertas boas, pueden desplazarse también mediante movimientos musculares. Muchos animales usan las partes de su
cuerpo de maneras diferentes para poder ver, oir, agarrar objetos, protegerse, desplazarse de un lugar a otro; y para
buscar, encontrar e ingerir alimento, agua y aire. Las plantas también tienen partes diferenciadas (raices, tallos, hojas,
flores, frutos) que las ayudan a crecer y sobrevivir.

Crecimiento y desarrollo de los organismos: Las plantas y los animales adultos pueden producir nuevas especies. Los
animales se involucran en comportamientos que ayudan a la supervivencia de sus crias.

Procesamiento de informacion: Los animales utilizan partes de su cuerpo para recopilar y producir distintos tipos de
informacién necesaria para el crecimiento y la supervivencia. Los animales responden a estos estimulos con conductas que
los ayudan a sobrevivir. Las plantas también responden a estimulos externos.

Estructuray niveles de organizacion de la materia

1.B.CB1.EM.1 Crea modelos sobre las similitudes estructurales y las diferencias entre los humanos, las plantas y los

animales (puede usar dibujos, esculturas o representaciones teatrales). Utiliza patrones en las estructuras
basicas y reconoce la diversidad.

1.B.CB1.EM.2 Hace observaciones con el propédsito de describir las estructuras que necesitan las plantas y los animales para

sobrevivir y crecer. Ejemplos incluyen partes de los animales: picos, alas, patas, aletas; partes de las plantas:
tallos, hojas, raices, corteza; partes de la flor. Construye modelos con el propdsito de estudiar la conexién
entre las diferentes estructuras y la funcién que realizan dichas estructuras. Ejemplos de modelos incluyen
dibujos, maquetas, dioramas, oraciones simples. Ejemplos de conexiones incluyen el movimiento y las partes
de las plantas y los organismos, entre otros.

1.B.CB1.EM.3 Diferencia entre las estructuras sensoriales de los distintos animales y asocia las partes del cuerpo con
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Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Primer Grado: Ciencias Bioldgicas

informacién sensorial (humanos y animales). Reconoce que hay doctores que se especializan en tratar y curar
distintos sentidos del cuerpo.

1.B.CB1.EM.4 Construye modelos para demostrar que el cuerpo humano es un sistema de partes que interactlan en
distintos niveles (sistema esquelético, respiratorio y digestivo, etcétera; y los érganos que los componen).

Interacciones y energia

1.B.CB1.IE.1 Usa materiales para disefiar una solucidn a un problema humano que demuestre la forma en que las plantas
o los animales usan sus extremidades para sobrevivir, crecer y satisfacer sus necesidades. Ejemplos de
problemas humanos que pueden resolverse observando la naturaleza pudieran incluir: disefiar ropa de
camuflaje o equipo para proteger a los ciclistas que imite el caparazon de una tortuga, la corteza (cdscara) de
una nuez o las escamas de animales; estructuras estabilizantes, como las colas de los animales o las raices de
las plantas; espantar a los intrusos mediante espinas en los tallos y plumas en los animales.

1.B.CB1.IE.2  Expresa los beneficios que tienen sobre el cuerpo humano los buenos habitos de higiene, la alimentacién
saludable y el ejercicio. Ejemplos incluyen cepillarse los dientes, lavarse las manos, bafiarse, lavarse el pelo o
cabello, limpiar la casa, elegir alternativas saludables de alimentacion, jugar a la intemperie.

1.B.CB1.IE.3 Bajo supervision, lee textos y usa medios de comunicacién para identificar patrones de conducta, entre los
progenitores y sus crias, que los ayudan a sobrevivir. Algunos ejemplos de patrones de conducta pueden
incluir las sefiales que hacen las crias (llorar, piar, y otras vocalizaciones) y las respuestas de los progenitores
(como alimentar, confortar y proteger a las crias).

Integracion de las ciencias, la ingenieria,la  Conceptos transversales e ideas fundamentales de la

tecnologia y la sociedad con la naturaleza disciplina
4. Propone explicaciones y disefia 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
soluciones. evidencia empirica. 3. Sistemas y modelos de sistemas
6. Obtiene, evalla y comunica 4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 5. Estructura y funcion
informacion. influyen en el ser humano, la sociedady el 6. Etica y valores en las ciencias

mundo natural. e Demuestra respeto y aprecio por la naturaleza y
las diversas formas de vida.
e Muestra aprecio por los organismos vivos.
e Reconoce que es importante cuidar el ambiente.
e Explica laimportancia de estar sanos.
e Promueve el respeto por sus compaieros y por
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Primer Grado: Ciencias Bioldgicas

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la
disciplina

el trabajo colaborativo y armonioso.

Conceptos:

modelos, estructuras, plantas, animales, humanos,
crecimiento, sobrevivencia, patrones, diversidad,
estructuras sensoriales, cuerpo humano, sistemas,
extremidades, higiene, alimentacién, habitos, medios
de comunicacidn, progenitor
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Primer Grado: Ciencias Biologicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Conservaciéon y cambio

Area de dominio: La herenciay las variaciones en las caracteristicas

Expectativa La herenciay las variaciones en las caracteristicas

B.CB3: Herencia de caracteristicas: Los animales jovenes se parecen mucho a sus progenitores, pero no son exactamente iguales a
ellos. Las plantas también se parecen mucho a sus progenitores, aunque tampoco son exactamente iguales.
Variaciones en las caracteristicas: Los especimenes del mismo tipo de planta o animal se pueden reconocer porque son
similares, pero también varian mucho entre si.

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia

Indicadores: 1.B.CB3.EM.1

1.B.CB3.EM.2

Hace observaciones, describe y agrupa plantas, animales y seres humanos segun las caracteristicas que los
hacen parecidos o diferentes (ejemplo: diferencia entre animales y plantas; entre animales y seres humanos;
entre plantas y seres humanos).

Desarrolla argumentos logicos sobre el hecho de que las plantas y las crias se parecen mucho a sus
progenitores, pero no son exactamente iguales a ellos. Ejemplos de patrones pueden incluir las caracteristicas
que comparten algunas plantas y algunos animales. Ejemplos de observaciones pueden incluir las hojas, las
flores, las raices, de una misma planta, que son parecidas en forma pero distintas en tamano, grosor, color y
apariencia; una camada particular de perros, gatos u otros animales que se parece a sus progenitores pero no
son exactamente iguales.

Estandar: Conservacién y cambio

Indicadores: 1.B.CB3.CC.1

1.B.CB3.CC.2

Revisa informacién para comprender los ciclos de vida. Reconoce que la reproducciéon es una forma de
conservacion entre los seres vivientes. Ejemplos incluyen investigar ciclos de vida de plantas, insectos y peces.
Interpreta informacion relacionada con el concepto de biodiversidad haciendo énfasis en el aprecio por la
naturaleza y la diversidad de la vida. Investiga sobre la flora, la fauna nativa y sobre especies en peligro de
extincion. El énfasis estd en estudiar a la intemperie, fuera del salon de clases.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas i . o
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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Primer Grado: Ciencias Bioldgicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
4. Propone explicaciones y disefia soluciones. 6. Las investigaciones cientificas usan 1. Patrones
7. Agrupa bajo una misma clase la materia, los métodos variados. 6. Etica y valores en las ciencias
hechos, los procesos o los fendmenos e Demuestra respeto y aprecio por la
(clasificacion). naturaleza y las diversas formas de
vida.
e Reconoce que es importante cuidar el
ambiente.

e Explica la importancia de estar sanos.
e e Promueve el respeto por sus
compaiieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.
Conceptos:
plantas, animales, ser humano, progenitor,
crias, ciclo de vida, reproduccion,
conservacion, seres vivientes
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Primer Grado: Ciencias Fisicas

Ciencias Fisicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia
Areade dominio: La estructuray las propiedades de la materia

Expectativa La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructura y propiedades: Existen distintos tipos de materia y estas pueden clasificarse y describirse de acuerdo con sus
propiedades observables. La materia se encuentra en diferentes estados: sdlido, liquido, gaseoso y plasma. Es decir, es todo
aquello que ocupa un sitio en el espacio, tiene masa, se puede medir.
Reacciones quimicas: Calentar o enfriar una sustancia puede causar cambios que se pueden observar.

Estandar: Estructura y niveles de organizacidn de la materia

Indicadores: 1.F.CF1.EM.1 Reconoce los estados de la materia e identifica sus caracteristicas. Ejemplo: estudiar las caracteristicas de la
arena, la arcilla, la grava, las hojas, las flores, un ldpiz, papel o hielo, la mantequilla, el alcohol agua o aceite,
la miel y el aire, entre otros.

1.F.CF1.EM.2 Compara y contrasta y agrupa la materia de acuerdo con sus propiedades fisicas. Por ejemplo, las
propiedades fisicas de la materia pueden incluir tamafio, color, maleabilidad, porosidad, forma, textura,
dureza y flexibilidad.

1.F.CF1.EM.3 Identifica patrones de como la materia reacciona al frio y al calor.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 1. El conocimiento cientifico se basa en 2. Causay efecto
6. Obtiene, evalla y comunica informacion. evidencia empirica. 6. Etica y valores en las ciencias
7. Agrupa bajo una misma clase la materia, los e e Promueve el respeto por sus
hechos, los procesos o los fendmenos companeros y por el trabajo
(clasificacion). colaborativo y armonioso.
Conceptos:

Estados de la materia, materia, propiedades

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 29
Programa de Ciencias 2014



Primer Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

fisicas, calor, frio (ausencia de calor)
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa

Primer Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Fuerzas e interacciones: halar y empujar

Movimiento y estabilidad: fuerzas e interacciones

F.CF2: Fuerza y movimiento: Las acciones de halar y empujar pueden tener distintas fuerzas y direcciones. Halar o empujar un
objeto puede cambiar la velocidad o la direccién del movimiento y lo puede impulsar o detener.
Tipos de interacciones: Cuando los objetos se tocan o chocan, se empujan el uno al otro y pueden cambiar su movimiento.
Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Cualquier cambio en fuerza, ya sea una fuerza interna o externa, afectara
la estabilidad de un objeto y puede generar movimiento. Una fuerza es algo que provoca un efecto cuando actta sobre un
cuerpo de cierta masa: esto puede ser un movimiento, un cambio con respecto a si estaba en reposo o si se detuvo porque
el objeto se encontraba en movimiento y se le aplicé una fuerza. La fuerza es un tipo de accidn que un objeto ejerce sobre
otro objeto. Ejemplos: empujar o halar una mesa, un sillon, una silla.

Estandar: Interacciones y energia

Indicador: 1.F.CF2.IE.1 Hace observaciones para explicar como las fuerzas se manifiestan al utilizar imanes cuando se hala o empuja

un objeto.
Conservacién y cambio
1.F.CF2.CC.1 Hace una investigacidon para determinar cdmo diferentes fuerzas pueden generar un cambio relativo en la
posicidén o el movimiento de un objeto.
Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Planifica y lleva a cabo investigaciones. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Formula preguntas y define problemas.
3. Analiza e interpreta datos. evidencia empirica. 2. Causay efecto
6. Las investigaciones cientificas usan 6. Etica y valores en las ciencias
métodos variados. e Promueve el respeto por sus
companeros y por el trabajo colaborativo y
armonioso.
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Primer Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
Conceptos:

Estandar(es):

fuerzas (halar, empujar), imanes, movimiento

Interacciones y energia

Areade dominio:  Energia
Expectativa Energia
F.CF3: Definiciones de la energia: La energia se mueve a través del sonido, la luz o corrientes eléctricas. En fisica se define como la
capacidad para realizar un trabajo.
Conservacion y transferencia de la energia: La energia estd presente cada vez que encontramos sonido, luz o calor. Las
plantas producen su propio alimento, crecen y muchas producen frutos; los animales se mueven, los seres humanos
trasladan objetos de un lugar a otro, los seres humanos utilizan las mdquinas para realizar diferentes tareas. Para todo lo
anterior se requiere el uso de la energia.
La energia en los procesos quimicos y la vida diaria: El término energia usualmente se refiere a las diferentes formas en
que se utiliza para uso practico.
Estandar: Interacciones y energia
Indicador: 1.F.CF3.IE.1 Reconoce que la energia es importante y estd presente en la luz, el sonido y el calor. Un ejemplo es la
importancia del sol para los seres vivientes. El sol es necesario para la vida de las plantas. Una planta morird si
carece de la luz del sol u otra fuente de energia.
Integracidn de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 2. Las ciencias respondes preguntas acerca del 1. Formula preguntas y define problemas.
mundo que nos rodea. 4. Energia y materia
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Integracién de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . -
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Primer Grado: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

6. Etica y valores en las ciencias

* Promueve el respeto por sus
companeros y por el trabajo colaborativo y
armonioso.

Conceptos:

energia, luz, sonido, calor, sol, vida,
plantas, fuentes de energia

33



Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF4:

Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Primer Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Ondas: Luz y sonido

Las ondas y sus aplicaciones en las tecnologias para la transferencia de informacion

Las propiedades de las ondas: Una onda es una perturbaciéon que se propaga desde el punto en que se produjo hacia el
medio que rodea ese punto. Las ondas pueden cambiar de direcciéon dentro de un mismo medio; cuando inciden sobre la
superficie de separaciéon de dos medios, este fendmeno se llama reflexion. También puede ocurrir que al pasar las ondas de
un medio a otro, cambie su direccidn; este fenédmeno se llama refraccion. Ejemplos: El sonido puede hacer que la materia
vibre y la materia en vibracion puede producir sonido. Cuando lanzamos una piedra a un estanque, se forman ondas que se
propagan por la superficie del agua. Si provocamos sacudidas en el extremo de una cuerda, estas se transmiten en forma de
ondas por toda la cuerda. El sonido se propaga en el aire por medio de ondas. La luz que emite un foco luminoso se propaga
en forma de ondas.

Radiacion electromagnética: Los objetos se pueden ver cuando hay luz disponible o si estos emiten su propia luz. Algunos
materiales permiten que pase luz a través de ellos, otros bloquean toda la luz y generan una sombra oscura detrds de ellos,
donde no llega la luz. Se pueden usar espejos para redirigir un rayo de luz.

Tecnologias de informacion e instrumentacion: Las personas usan aparatos diversos para comunicarse a larga distancia.

Interacciones y energia

1.F.CF4.IE.1 Realiza una investigacién para demostrar que los materiales que vibran pueden producir sonido y que el
sonido produce vibraciones en ciertos materiales.

1.F.CF4.IE.2 Realiza observaciones para elaborar un argumento oral y escrito basado en evidencia sobre el hecho de que
los objetos solo son visibles cuando estan iluminados.

1.F.CF4.IE.3 Realiza experimentos para determinar el efecto de un rayo de luz a través de objetos hechos de diferentes
materiales.

1.F.CF4.IE.4 Construye un modelo que use luz o sonido para solucionar una situacién de comunicacién a distancia.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

2. Planifica y lleva a cabo investigaciones. 4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 2. CausaYy efecto
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Primer Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
Procesos y destrezas

Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

fundamentales de la disciplina
4. Propone explicaciones y disefia soluciones.

influyen en el ser humano, la sociedad y el

4. Energia y materia
mundo natural. 6. Etica y valores en las ciencias
6. Las investigaciones cientificas usan .
métodos variados.

* Promueve el respeto por sus

compaiieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:

investigacion, vibracién, sonido, iluminacion,
rayo de luz

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014
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Primer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Interacciones y energia
Area de dominio:  Sistemas del espacio: ciclos y patrones

Expectativa El lugar de la Tierra en el universo
T.CT1: El Universo y las estrellas: Patrones en el movimiento del sol, la luna y las estrellas se pueden observar, describir y predecir.
La Tierra y el sistema solar: Patrones en el amanecer y el atardecer segun las estaciones del afo se pueden observar,

describir y predecir.

Estandar: Interacciones y energia

Indicador: 1.T.CT1.IE.1 Hace observaciones sobre el sol, la luna y las estrellas para describir patrones que se pueden predecir.
Ejemplos pueden incluir la relacién del sol con las estaciones del afio y la diferencia entre el dia y la noche.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Planifica y lleva a cabo investigaciones. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 1. Patrones
3. Analiza e interpreta datos. mundo que nos rodea. 3. Sistemas y modelos de sistemas
3. El conocimiento cientifico sigue un orden 6. Etica y valores en las ciencias
natural y consistente. e e Promueve el respeto por sus

compaiieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

e Explica la importancia de estar sanos
(no se observa al sol directamente sin
proteccion para los ojos, se cuida o
protege la piel al estar expuesto al sol).

Conceptos:
sol, luna, estrellas, patrones, estaciones del
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Primer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . s
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

afio, dia y noche
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT2:

Estandar:

Indicador:

Estandar:

Indicadores:

Primer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Los sistemas de la Tierra

Los sistemas de la Tierra

Los materiales y sistemas de la Tierra: Las rocas, la tierra y la arena estdn presentes en la mayoria de los lugares donde
viven plantas y animales. Las formaciones de tierra, junto con los materiales que alli se encuentran, sirven de hogar para
muchos seres vivientes.

La funcion del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: El agua de la Tierra se encuentra en los océanos, mares,
rios, lagos, estanques, glaciares y de manera subterranea. Existe en forma sdlida (hielo) y liquida en la superficie y en forma
liguida en la parte subterranea en la Tierra.

La meteorologia y las condiciones atmosféricas: El clima constituye la combinacién de luz solar, viento, nieve o lluvia y de
temperatura en una region particular durante un tiempo determinado. Las personas miden estas condiciones para describir
y registrar el clima y observar patrones a lo largo del tiempo. El clima es un conjunto de valores normales para una
determinada region: es decir, el promedio a lo largo de muchisimos afios de temperatura, humedad, presidon atmosférica y
precipitacion. El tiempo se refiere a las condiciones de temperatura, humedad y presion existentes en un momento
determinado. El prondstico que los meteordlogos ofrecen se refiere al estado del tiempo en un momento determinado.

Estructura y niveles de organizacidn de la materia

1.T.CT2.EM.1 Compara las propiedades fisicas de los materiales de la Tierra para identificar distintos usos posibles de estos
materiales en la vida cotidiana. Ejemplos de los materiales de la tierra pueden incluir sedimentos, rocas y
agua.

Interacciones y energia

1.T.CT2.IE.1 Revisa informacion para establecer la relacion entre la salida y la puesta del sol, los puntos cardinales y las
estaciones del afio (ejemplo: el sol sale por el este y se oculta por el oeste).

Conservacion y cambio

1.T.CT2.CC.1 Realiza observaciones sobre patrones para predecir los cambios que ocurren en la naturaleza.

1.T.CT2.CC.2 Reconoce los diferentes estados del tiempo y los distintos simbolos utilizados en los medios de informacién.

1.T.CT2.CC.3 Busca informacidn sobre los diferentes instrumentos utilizados para medir y predecir los cambios del tiempo.
Ejemplo: pluviometro (mide la cantidad de lluvia caida), barémetro (mide presion atmosférica), anemometro
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Primer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

(mide velocidad y direccion del viento), reloj (indica la hora) y termdmetro (indica la temperatura), entre otros.
1.T.CT2.CC.4 Analiza informacion para argumentar sobre el efecto que tienen sobre los seres vivos los cambios en el clima.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas , .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. Formula preguntas y define problemas. 6. Las investigaciones cientificas usan
4. Propone explicaciones y disefia soluciones. métodos variados.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. CausaYy efecto
6. Etica y valores en las ciencias
* Promueve el respeto por sus
compafieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.
Conceptos:
propiedades fisicas, materiales, Tierra, Sol,
puntos cardinales, estaciones del afio,
naturaleza, estados del tiempo, cambios del
tiempo, clima, seres vivos
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT3:

Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Primer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Conservacion y cambio
El impacto humano

La Tierray las actividades humanas

El impacto humano sobre los sistemas de la Tierra: Las actividades cotidianas de los seres humanos tienen efecto sobre la
Tierra. Las actividades de los seres humanos y la comunidad pueden ayudar a proteger nuestro planeta.

Conservacion y cambio

1.T.CT3.CC.1 Identifica y explica las practicas de conservacién ambiental (reducir, reutilizar y reciclar) y los efectos de la
contaminacion en los diversos recursos naturales (agua, suelo y aire). (Reducir es la mds importante ya que
tiene el efecto mds directo y amplio en la reduccion de los dafios al ambiente. Reducir implica hacer uso de
menos recursos. Reutilizar significa alargar la vida de cada producto, al reparar, utilizar un objeto con otro
propdsito al original. Reciclar significa utilizar la materia de un objeto y convertirlo en un producto nuevo.
Ejemplo: una caja de carton se puede triturar y a través de un proceso industrial y crear papel).

1.T.CT3.CC.2 Evalda cémo las actividades humanas han aumentado la contaminacién en el ambiente y desarrolla un plan

de accién al respecto en su comunidad.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

4. Propone explicaciones y disefia soluciones. 1. El conocimiento cientifico se basa en
5. Expone argumentos a partir de evidencia evidencia empirica.

confiable.

5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son
interdependientes.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. Causay efecto
6. Etica y valores en las ciencias

Demuestra respeto y aprecio por la
naturaleza y las diversas formas de
vida.

Reconoce que es importante cuidar el
ambiente.

* Promueve el respeto por sus
compaiieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.
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Primer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

Conceptos:

Conservacién ambiental, reducir, reutilizar,
reciclar, contaminacion, recursos naturales,
agua, suelo, aire, ambiente, actividades
humanas, ambiente, comunidad
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Segundo Grado

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
Se formulan preguntas descriptivas simples que puedan probarse al desarrollar experimentos sencillos. Estas preguntas se basan en
observaciones para encontrar mas informacion acerca del mundo que nos rodea por medio del método cientifico.

2. Desarrolla y usa modelos.
Se incluye el uso y desarrollo de modelos (ej. diagramas, dibujos, réplica fisica, diorama o maqueta y dramatizacion, entre otros) para
representar objetos, maquinas, eventos concretos, relaciones en el mundo natural o crear soluciones. Se desarrolla un modelo simple
basandose en evidencia. Los modelos son representaciones y, por lo tanto, tienen limitaciones.

3. Planificay lleva a cabo investigaciones.
Se estimula a los estudiantes a planificar y realizar experimentos e investigaciones simples, con el propdsito de desarrollar destrezas que le
permitan obtener informacién para poder contestar preguntas. Las experiencias se trabajan de manera colaborativa. Estas deben proveer
datos para apoyar las explicaciones o disefiar soluciones, responder a una pregunta cientifica o hacer comparaciones. El uso de los sentidos
es importante para obtener informacién de los objetos al usar correctamente instrumentos tales como: lupa, regla, termdémetro vy reloj,
entre otros. Se comunican ideas oralmente de acuerdo con la evidencia recopilada y se practica el uso correcto de las reglas de seguridad en
el laboratorio.

4. Analiza e interpreta datos.
Con base en experiencias previas, se progresa hacia las destrezas de recopilar, anotar, compartir y discutir observaciones (desarrollo de los
procesos de las ciencias relacionados con la interpretacién de datos y de acuerdo con las destrezas).

5. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
Se construyen argumentos basados en evidencia acerca de los fendmenos naturales y se disefian soluciones. Se hace énfasis en los procesos
de las ciencias para recopilar datos. El uso de equipo de laboratorio y del método cientifico es importante para el desarrollo de los procesos
de las ciencias. Se hace énfasis en el uso de evidencia, observaciones e ideas para construir argumentos.

6. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
Se progresa hacia la construccidon de argumentos a partir de evidencia fundamentada en los datos y su interpretacion.
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Segundo Grado

7. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fendmenos (clasificacion).
La materia se puede agrupar tomando como base las propiedades que se observan; también se puede agrupar observando sus similitudes y
diferencias.
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Segundo Grado

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
Las investigaciones cientificas comienzan siempre con una pregunta. Los cientificos usan dibujos, bocetos y modelos como una forma de
comunicar sus ideas. Los cientificos buscan patrones cuando hacen observaciones acerca del mundo. Buscan relaciones de causa y efecto
para explicar acontecimientos de la naturaleza. También usan el método cientifico para desarrollar el conocimiento.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
Los cientificos estudian tanto el mundo natural como el mundo artificial. Se utiliza el método cientifico para buscar datos basados en
evidencia que ayude a responder la pregunta de investigacion. La aplicacion de los procesos de las ciencias y las destrezas son esenciales en
cada actividad. Los procesos de las ciencias son:

Observacidn

Clasificacion

Comunicacion

Medicion

Formulacidn de preguntas

Formulacidn de inferencias

Predicciones

Interpretacion de datos

Idea y construccidn de modelos

Formulacién de hipodtesis

Experimentacién

Formulacién de conclusiones

3. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
Las ciencias presumen que los acontecimientos de la naturaleza ocurren en el presente igual que ocurrian en el pasado. Muchos eventos se
repiten. Las ciencias presumen patrones constantes en los sistemas de la naturaleza.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fenémenos naturales..
Los cientificos buscan relaciones de causa y efecto para explicar los acontecimientos de la naturaleza. El uso del método cientifico es
importante para desarrollar el conocimiento cientifico al reconocer observaciones cualitativas y cuantitativas.
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Segundo Grado

5. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Se utiliza la tecnologia para buscar soluciones a problemas ambientales y cémo mantenerlo en buen estado. El desarrollo y uso de tecnologia
tiene impacto sobre el mundo natural. La tecnologia simplifica y ayuda la investigacién cientifica y la busqueda de informacién. Todos los
productos fabricados por el ser humano estdn disefiados mediante la aplicaciéon de algin conocimiento acerca del mundo natural y se
construyen usando materiales derivados de la naturaleza. Las actividades humanas afectan los recursos naturales.

6. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Las personas enfrentan a diario interrogantes sobre el mundo natural.

7. Lasinvestigaciones cientificas usan métodos variados.
Los experimentos e investigaciones son actividades de laboratorio en las que se utiliza el método cientifico. Al experimentar e investigar en
ciencias, se utilizan herramientas, técnicas y métodos variados. Siempre que se experimenta e investiga se emplean practicas de seguridad.
El trabajo colaborativo en equipo se lleva a cabo al buscar explicaciones a preguntas cientificas.
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Segundo Grado

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
En el mundo que nos rodea se pueden observar patrones que sirven como evidencia para describir fendmenos naturales.

2. Causay efecto
Los acontecimientos tienen causas que generan patrones observables. Se pueden disefiar pruebas simples para recopilar informacion y
apoyar o refutar las ideas de los estudiantes sobre las causas.

3. Sistemas y modelos de sistemas
Un sistema se puede describir seglin sus componentes e interacciones. El globo terraqueo es el mejor modelo de la Tierra y puede utilizarse
para fines de estudio. Con el uso del mismo se pueden conocer las zonas climaticas del mundo. Se reconoce la limitacidn de los modelos.

4. Energiay materia
Los objetos pueden descomponerse en partes mas pequefias o reorganizarse en piezas mas grandes, asi como también cambiar de forma. Se
transfiere energia en los ecosistemas. La energia se puede transferir de distintas formas.

5. Estructuray funcion
La forma y estabilidad de las estructuras de objetos naturales y objetos disefiados por el ser humano estan relacionadas con su funcion.

6. Estabilidad y cambio
Los cambios ocurren rapida o lentamente; debido a esto, el balance de un ecosistema puede afectarse.

7. Eticay valores en las ciencias
e Promueve ambientes de paz con sus compafieros, en la escuela y en el hogar.
e Respetay protege al ambiente.
e Reflexiona sobre la importancia de toda forma de vida.
e Respeta y valora la vida de los organismos vivos.
e Muestrarespeto y aprecio por la biodiversidad en plantas y animales.
e Reflexiona sobre la importancia de proteger las especies en peligro de extincién.
e Muestra respeto y aprecio por la naturaleza, el trabajo y el pensamiento cientifico.
e Muestra respeto y aprecio por los recursos naturales y su conservacion.
e Promueve el respeto por sus compafieros y por el trabajo colaborativo y armonioso.
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Ciencias Bioldgicas

Segundo Grado: Ciencias Biologicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia

Areade dominio:  Relaciones interdependientes en los ecosistemas

Expectativa Ecosistemas: Interacciones, energia y dinamicas

B.CB2: Relaciones interdependientes en los ecosistemas: Las plantas, los animales y otros seres vivos comparten el ambiente que
los rodea. Los seres vivos no pueden sobrevivir en un ambiente donde no existen otros seres vivos y factores fisicos como el
aire, el agua y la luz, que son elementos del ambiente. El ambiente constituye un lugar, un espacio en donde todas las
formas de vida interactuan. Las plantas dependen del agua y de la luz para crecer. Las plantas dependen de los animales, el
aire y el agua para la polinizacién o para transportar sus semillas. La polinizacion es el paso del polen desde el aparato
masculino floral (estambre) de las plantas hasta el aparato femenino floral (pistilo). Los principales polinizadores son las
abejas. También son polinizadores los abejorros, las avispas, las mariposas, las polillas, las moscas, los colibris, algunos
murciélagos y otros organismos.

Estandar: Estructuray niveles de organizacién de la materia

Indicadores: 2.B.CB2.EM.1

2.B.CB2.EM.2

Reconoce la importancia de la flor en la polinizacién como un proceso importante en la reproduccién de las
plantas.

Hace observaciones directas de las partes de las plantas (raices, tallos, hojas, flor) para identificar sus
funciones basicas. Recopila informacidn para presentar modelos sobre como las estructuras de las plantas
interaccionan con la polinizacién.

Interacciones y energia

2.B.CB2.IE.1

2.B.CB2.IE.2

Lleva a cabo una investigacion con el fin de determinar si las plantas necesitan luz, aire y agua para crecer.
Algunos ejemplos pueden ser: sembrar varias semillas en envases similares para observar el crecimiento,
controlando variables (oscuridad, presencia de luz, tipos de suelo, ausencia y presencia de agua); desarrollar
plantas similares (especie, tamafio y cantidad de hojas; sembradas en envases iguales de igual tipo y cantidad
de terreno); realizar observaciones controlando variables (oscuridad, presencia de luz, ausencia y presencia de
agua).

Desarrolla un modelo simple que demuestra la funcién que tienen los animales al dispersar semillas o
polinizar plantas.
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2.B.CB2.IE.3

2.B.CB2.IE.4

Segundo Grado: Ciencias Biologicas

Reconoce las cadenas alimentarias y describe la funcién de las plantas en ellas (cadenas alimentarias). Las
plantas son productores ya que producen su propio alimento —un tipo de azucar (glucosa)— por medio del
proceso de fotosintesis.

Clasifica animales de acuerdo con su alimentacién: Los herbivoros se alimentan de plantas; entre estos, el
frugivoro se alimenta de frutas y los folivoros comen hojas especialmente; los carnivoros se alimentan de la
carne de otros animales; y los omnivoros son los organismos que comen de todo tipo de alimento. Hay otros
tipos de organismos (bacterias y hongos) que son descomponedores en la cadena alimentaria. Los
descomponedores son organismos que se alimentan de tejidos o células muertas llamadas detritos; estos
cumplen una funcién importante en el ecosistema.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 2. Causay efecto
3. Planifica y lleva a cabo investigaciones. evidencia empirica. 5. Estructura y funcion

7. Etica y valores en las ciencias

e Respetan y protege al ambiente.

o Reflexionan sobre la importancia de
toda forma de vida.

e Respetan y valora la vida de los
organismos vivos.

e Muestran respeto y aprecio por la
biodiversidad en plantas y animales.

Conceptos:

flor, polinizacién, reproduccién, partes de la
planta (raiz, tallo, hoja), luz, aire, agua, tipos
de suelo, especie, dispersion de semillas,
cadenas alimentarias, productor, fotosintesis,
herbivoros, frugivoros, folivoros, carnivoros,
omnivoros, bacterias, hongos,
descomponedores
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Procesos y destrezas

Segundo Grado: Ciencias Biologicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

Estandar(es): Interacciones y energia

Areade dominio:  Relaciones interdependientes en los ecosistemas

Expectativa Evolucion biolégica: unidad y diversidad
B.CB4: Los humanos y la biodiversidad: Existe una gran variedad de seres vivientes y se encuentran en diferentes ambientes

terrestres o acuaticos.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: 2.B.CB4.IE.1

2.B.CBA4.IE.2

2.B.CB4.IE.3

2.B.CB4.IE.4
2.B.CB4.IE.5

Reconoce los ecosistemas como lugares donde interactian lo vivo y lo no vivo. ldentifica diferentes
ecosistemas acuaticos (agua dulce, tales como rios, arroyos) y terrestres (bosques, desiertos).

Compara datos de distintas areas y establece conexiones entre la biodiversidad y las condiciones ambientales.
El énfasis esta en la conservacién de los recursos naturales.

Hace observaciones directas sobre la biodiversidad en los sistemas terrestres y acuaticos, con énfasis en
comparar la diversidad de los ecosistemas. Ejemplos incluyen aguadulce (rios, arroyos), agua salada (océanos),
ecosistemas terrestres (bosques pluvial bosque seco, desierto).

Hace observaciones de plantas y animales para comparar la diversidad de la vida en una variedad de habitats.
Construye modelos para representar las interacciones entre comunidades: urbanas o rurales, areas
montafiosas y costas. Incluye interacciones entre humanos y plantas.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
3. Planifica y lleva a cabo investigaciones. 1. El conocimiento cientifico se basa en 4. Energia y materia
evidencia empirica. 6. Estabilidad y cambio
5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 7. Etica y valores en las ciencias
influyen en el ser humano, la sociedad y el e Respetan y valoran la vida de los
mundo natural. organismos vivos.
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Segundo Grado: Ciencias Biologicas

Integracién de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

e Respetan y protegen al ambiente.
e Reflexionan sobre la importancia de
toda forma de vida.
e Muestran respeto y aprecio por la
biodiversidad en plantas y animales.
o Reflexionan sobre la importancia de
proteger las especies en peligro de
extincion.
Conceptos:
Ecosistemas (acudticos, terrestres),
biodiversidad, condiciones ambientales,
conservacion, recursos naturales, tipos de
bosques (pluvial, seco,), desierto, habitats,
comunidades.
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Ciencias Fisicas

Segundo Grado: Ciencias Fisicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Conservaciéon y cambio

Areade dominio:  Estructuray propiedades de la materia

Expectativa La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructura y propiedades: Existen distintos tipos de materia. Se encuentra en diferentes estados: sélida, liquida y gaseosa.
Mucha de la materia se encuentra en estado sélido o liquido, dependiendo de la temperatura. La materia se puede describir
y clasificar seguin sus propiedades observables.
Reacciones quimicas: Calentar o enfriar una sustancia puede provocar cambios observables. Algunas veces, estos cambios
son reversibles, otras veces no.

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia
Indicadores: 2.F.CF1.EM.1 Describe las caracteristicas de los estados de la materia: sélido, liquido y gas; y clasifica los objetos de
acuerdo con los estados en que se encuentran.
2.F.CF1.EM.2 Planifica y lleva a cabo una investigacién para describir y clasificar distintos tipos de materiales segun sus
propiedades fisicas observables. Ejemplos de las propiedades pueden incluir color, textura, dureza, flexibilidad
y absorbencia.
2.F.CF1.EM.3 Analiza datos obtenidos a partir de pruebas realizadas a distintos materiales para predecir cuales de estos
materiales tienen las propiedades fisicas mas adecuadas (ej. diferentes materiales que flotan). Prueba las
predicciones a través de la investigacion. Ejemplos de propiedades fisicas pueden incluir flexibilidad, dureza,
textura y absorbencia.
2.F.CF1.EM.4 Hace observaciones para explicar en forma escrita cdmo un objeto construido a partir de una cantidad

reducida de piezas se puede desarmar para hacer un objeto diferente. Aplica los conceptos en el disefio de
un objeto nuevo. El énfasis estd en la Ley de la conservacion de la masa o materia.

Conservacion y cambio

2.F.CF1.CC.1 Describe como los cambios en temperatura pueden producir cambios en algunas caracteristicas y
propiedades de los materiales (color, forma, tamafio).
2.F.CF1.CC.2 Investiga sobre los cambios reversibles y no-reversibles que surgen a partir de calentar o enfriar un material.
Explica lo observado en la investigacidon. Por ejemplo derretir un pedazo de hielo y quemar un papel. Es
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importante observar las reglas de seguridad.

Procesos y destrezas

. Planifica y lleva a cabo investigaciones.

. Analiza e interpreta datos.

. Propone explicaciones y disefia soluciones.

. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

7. Agrupa bajo una misma clase la materia, los

hechos, los procesos o los fendmenos

(clasificacion).

[ 2O I~ OV

Integracidn de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y
las teorias cientificas explican fenémenos
naturales..

5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el
mundo natural.

7. Las investigaciones cientificas usan
métodos variados.
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Segundo Grado: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. Causay efecto
4. Energia y materia
7. Etica y valores en las ciencias
e Promueve ambientes de paz con sus
companeros, en la escuela y en el
hogar.

e Promueve el respeto por sus
companeros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

e Muestrarespeto y aprecio por los
recursos naturales y su conservacion.

Conceptos:

estados de la materia, sélido, liquido, gas,
propiedades fisicas de la materia (flexibilidad
absorbencia, dureza, textura) temperatura,
calor, Ley de Conservacion de la Materia,
cambios en la materia, reglas de seguridad
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Segundo Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: Cuando los objetos chocan entre si, se empujan unos a los otros y pueden cambiar su movimiento o
su forma.

Tipos de interacciones: Los objetos en contacto ejercen fuerzas entre si. Algunos tipos de objetos ejercen fuerzas cuando
no estan en contacto. Los imanes pueden ser: naturales o artificiales. Un imdn natural es un mineral con propiedades
magnéticas (magnetita). Su caracteristica de atraer trozos de hierro es natural. Un imdn artificial es un cuerpo de material
ferromagnético al que se ha comunicado la propiedad del magnetismo. Un ejemplo es el electroiman.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Si un objeto se mueve o permanece quieto depende frecuentemente del
efecto de diferentes fuerzas (halar/empujar) sobre el mismo. Diferentes tipos de fuerzas mantienen algo en su lugar, o
provocan cambio o movimiento en el objeto.

Interacciones y energia

2.F.CF2.IE.1 Hace observaciones sobre las distintas fuerzas magnéticas de los imanes. Usa las observaciones para explicar y
crear usos y aplicaciones de los imanes en el mundo real.

2.F.CF2.IE.2 Explica la relacion entre la fuerza y el movimiento en la materia y describe las interacciones magnéticas entre
imanes, metales y brujulas.

2.F.CF2.IE.3 Compara y contrasta los efectos de la magnitud de varias fuerzas sobre los cambios en movimiento y posicion
de los objetos sobre los cudles se ejercen estas fuerzas. Ejemplos de fuerzas pueden incluir halar, empujar y el
magnetismo (la fuerza de gravedad no se discute en términos de fuerza en este nivel).

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

3. Planifica y lleva a cabo investigaciones. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre 1. Patrones
5. Propone explicaciones y disefia soluciones. el mundo que nos rodea. 5. Estructura y funcidn
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Segundo Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . s
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

7. Etica y valores en las ciencias
e Promueve ambientes de paz con sus
companeros, en la escuela y en el
hogar.
e Promueve el respeto por sus
companieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:
Fuerza, fuerzas magnéticas, magnetismo,
imanes, movimiento, metales, brujula
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa

Segundo Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia

Energia

Energia

F.CF3: Conservacion y transferencia de la energia: La luz del Sol calienta la superficie de la Tierra.
Estandar: Interacciones y energia
Indicadores: 2.F.CF3.IE.1 Reconoce las diversas fuentes de energia como el Sol, los alimentos, las baterias, el aire, el agua, entre otros.
Identifica el Sol como fuente de calor y de luz para el planeta Tierra.
2.F.CF3.IE.2 Construye un modelo de la Tierra donde identifique el Sol como fuente de luz y calor para el planeta.
2.F.CF3.IE.3 Hace observaciones sobre distintas fuentes de energia y compara las cantidades de energia observadas
producidas a través de distintas fuentes. Los ejemplos de fuentes de energia que se ensefian en seqgundo grado
se limitan a la energia del Sol, la luz, el sonido y el calor.
2.F.CF3.IE.4 Explica que el alimento es la fuente primaria de energia de los organismos vivos y clasifica los diferentes
alimentos de acuerdo con su origen (animal o vegetal).
Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas i . o
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 4. Energia y materia
7. Agrupa bajo una misma clase la materia, los mundo que nos rodea. 7. Etica y valores en las ciencias
hechos, los procesos o los fendmenos e Promueve ambientes de paz con sus

(clasificacion).

compaiieros, en la escuela y en el
hogar.
e Muestra respeto y aprecio por los
recursos naturales y su conservacion.
e Promueve el respeto por sus
compaiieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.
Conceptos:
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Segundo Grado: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

Fuentes de energia, (sol, alimentos, baterias,
aire, agua), planeta Tierra, luz, sonido, calor
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Segundo Grado: Ciencias Fisicas

Estandar(es): Interacciones y energia

Areade dominio: Ondas

Expectativa Las ondas y sus aplicaciones en las tecnologias para la transferencia de informacién

F.CF4: Las propiedades de las ondas: Las ondas representan patrones regulares de movimiento.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: 2.F.CF4.IE.1 Reconoce y describe observaciones de las ondas (ej. Una ola es una onda, otro ejemplo son las sonoras).

2.F.CF4.IE.2 Explica la relaciéon entre el comportamiento de las ondas y la energia que se manifiesta en los patrones
regulares del movimiento.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
6. Expone argumentos a partir de evidencia 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
confiable. evidencia empirica. 7. Etica y valores en las ciencias
6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son e Promueve ambientes de paz con sus
interdependientes. companieros, en la escuela y en el
hogar.

e Promueve el respeto por sus
compaiieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:
Ondas, comportamiento de ondas,
energia, movimiento
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Segundo Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Interacciones y energia, Conservacion y cambio

Areade dominio:  Los sistemas de la Tierra: Las estrellas y el sistema solar

Expectativa El lugar de la Tierra en el universo

T.CT1: El Universo y las estrellas: El movimiento entre el Sol, la Luna y las estrellas en el cielo se pueden observar, describir y
predecir. De noche, se puede observar a simple vista la luz que emiten las estrellas, pero los telescopios ayudan a ver
muchas mas estrellas. También los telescopios permiten observar detalles de la luna y los planetas.
La Tierra y el sistema solar: Los patrones de las estaciones se pueden observar, describir y predecir.

Estandar: Interacciones y energia
Indicadores: 2.T.CT1.IE.1 Reconoce que la energia es necesaria para que ocurran ciertos eventos y procesos. Por ejemplo reconoce que
el Sol es una fuente de calor y de luz para el planeta Tierra.
2.T.CT1.IE.2 Lleva a cabo una investigacion para proporcionar evidencia sobre cdmo el Sol resulta ser la fuente primaria de
luz y calor en la Tierra.
2.T.CT1.IE.3 Hace un modelo para demostrar como la inclinacién y ubicacion del eje de la Tierra afecta la forma en que la

luz del Sol llega a la Tierra.

Conservacion y cambio

2.T.CT1.CC.1

2.T.CT1.CC.2

Predice observaciones desde la tierra a lo largo de un tiempo determinado usando los elementos del cielo, por
ejemplo Sol, Luna, y estrellas.

Hace observaciones del cielo para describir las fases de la luna y para construir modelos que describan las
diferentes fases. (Fases: Luna nueva, es cuando no se ve porque la Luna se encuentra alineada entre la Tierra y
el Sol. Cuarto creciente, se observa una parte de la luna cada vez mayor ya que la Tierra forma un dngulo de
902 entre la Luna y el Sol. Llena, la Tierra se encuentra alineada entre la Luna y el Sol, es cuando se observa la
mayor porcion de la luna. Cuarto menguante, se observa una parte de la luna cada vez menor ya que la Tierra
forma un dngulo de 90° entre la Luna y el Sol)
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Segundo Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

2. Desarrolla y usa modelos. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el

3. Planifica y lleva a cabo investigaciones. mundo que nos rodea.
3. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. CausaYy efecto
3. Sistemas y modelos de sistemas
7. Etica y valores en las ciencias
e Muestra respeto y aprecio por la
naturaleza, el trabajo y el pensamiento
cientifico.
e Promueve el respeto por sus
compafieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:

eje de la Tierra, sol, luna, estrellas, fases de la
luna (luna nueva, cuarto creciente, luna llena,
cuarto menguante)
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT2:

Estandar:

Indicadores:

Segundo Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estructuray niveles de organizacién de la materia, Conservacién y cambio
Los sistemas de la Tierra: procesos que dan forma a la Tierra

Los sistemas de la Tierra

Los materiales y sistemas de la Tierra: El viento y el agua pueden afectar la formacion del suelo. Las formaciones terrestres
resultantes, junto con los materiales que forman la tierra, sirven de habitat para los seres vivientes.

Placas tecténicas e interacciones entre sistemas a gran escala: Los mapas muestran la localizacion de lugares en especifico.
Se pueden hacer mapas geoldgicos, topograficos e hidrograficos, entre otros (ejemplos de mapas: los fisicos, que
representan relieves, como rios y montarias; y los politicos, que representan paises y ciudades).

La funcion del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: El agua se encuentra en los océanos, mares, rios, lagos,
lagunas y estanques. El agua existe en forma sdlida como hielo, en forma liquida y en forma gaseosa como vapor. El agua
también se encuentra bajo la superficie de la Tierra.

La meteorologia y las condiciones atmosféricas: El clima constituye la combinacién de luz solar, viento, nieve o lluvia y
temperatura en una region particular durante un tiempo determinado. Los meteorélogos son cientificos que estudian el
tiempo; los climatélogos estudian efectos como el cambio climatico; ambos registran y describen el clima con el paso del
tiempo tiempo. Existen otros cientificos que estudian la Tierra. Uno de ellos es el gedlogo, que estudia la composicion y
estructura del planeta. Los sismdlogos, por otro lado, estudian los terremotos y movimientos teluricos en general.

La historia de la Tierra: Podemos observar algunos eventos que ocurren rdpidamente y otros lentamente.

Estructuray niveles de organizacion de la materia

2.T.CT2.EM.1 Describe, compara y agrupa materiales en la tierra segun sus propiedades fisicas (materiales naturales y
hechos por el ser humano).

2.T.CT2.EM.2 Desarrolla un modelo para representar las formaciones terrestres (montafias, llanos, mogotes, entre otros) y
cuerpos de agua (rios, lagunas, entre otros) en una zona de Puerto Rico. El énfasis estd en formaciones
terrestres en diferentes dreas de Puerto Rico.

2.T.CT2.EM.3 Reconoce que los fendmenos naturales producen cambios en la superficie de la Tierra (lluvia, viento, nieve,
tsunami, terremotos y huracanes, entre otros).

2.T.CT2.EM.4 Obtiene informacién para identificar déonde se encuentra el agua de nuestro planeta, en forma sdlida o
liquida.
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Segundo Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Conservacién y cambio

2.T.CT2.CC.1  Utiliza informacién de diversas fuentes para identificar diferentes eventos terrestres que ocurren en nuestro
planeta.

2.T.CT2.CC.2 Compara soluciones para reducir o prevenir los efectos del agua y el viento en la superficie terrestre. E/
énfasis estd en el uso de diferentes fuentes de informacion.

2.T.CT2.CC.3 Reconoce modelos de clima y predice cdmo influyen sobre los cambios del planeta. Utiliza el informe del
tiempo ofrecido en los periddicos, en la television o la Internet como fuente de informacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas i . N
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 1. Patrones
5. Propone explicaciones y disefia soluciones. mundo que nos rodea. 3. Sistemas y modelos de sistemas
7. Agrupa bajo una misma clase la materia, los 5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 6. Estabilidad y cambio
hechos, los procesos o los fendmenos influyen en el ser humano, la sociedad y el 7. Etica y valores en las ciencias
(clasificacion). mundo natural. e Muestra respeto y aprecio por la
naturaleza, el trabajo y el pensamiento
cientifico.

e Promueve el respeto por sus
companieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:

materiales naturales, materiales, materiales
hechos por el hombre, formaciones terrestres
(montafias, llanos, mogotes, cuerpos de agua,
rios, lagos), fendmenos naturales (lluvia,
viento, nieve, tsunami, terremotos,
huracanes), clima
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT3:

Estandar:

Indicadores:

Segundo Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Conservacion y cambio
Impactos humanos

La Tierray las actividades humanas

Recursos naturales: Los seres humanos utilizan los recursos naturales para mejorar su calidad de vida (crean artefactos e
instrumentos que nos facilitan la vida). Ejemplos: horno de microondas, vehiculo y calentador solar, entre otros.

El impacto humano en los sistemas de la Tierra: Las actitudes de vida comoda y desinteresada de los seres humanos
pueden afectar al mundo. Sin embargo, un cambio en la toma de decisiones ayudaria a reducir el impacto negativo sobre la
tierra, el agua, el aire y otros seres vivientes. Por ejemplo, pueden disminuir la cantidad de desperdicios al reutilizar, reducir
y reciclar. Reducir tiene el efecto mds directo y abarcador contra los dafios al ambiente e implica hacer uso de menos
recursos. Reutilizar significa alargar la vida de cada producto al reparar o utilizar un objeto con un propdsito distinto.
Reciclar significa utilizar la materia de un objeto para convertirlo en un producto nuevo (una caja de carton se puede triturar
para crear papel por medio de un proceso industrial).

Conservacion y cambio

2.T.CT3.CC.1 Reconoce las maneras en que los seres humanos contaminan su comunidad. Ejemplos: arrojar basura a los
cuerpos de agua, la deforestacion, echar aceite usado en el terreno.

2.T.CT3.CC.2 Disefia planes para contribuir a la conservacién en la comunidad local, con un enfoque en métodos
alternativos para utilizar los recursos naturales.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 2. Causay efecto
5. Propone explicaciones y disefia soluciones. influyen en el ser humano, la sociedad y el 6. Estabilidad y cambio
mundo natural. 7. Etica y valores en las ciencias

e Muestra respeto y aprecio por los
recursos naturales y su conservacion.
e Respeta y protege al ambiente.
Conceptos:
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Segundo Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . .
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

contaminacion, conservacion, deforestacion,
recursos naturales
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Tercer Grado

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
Se identifican problemas y se predicen resultados a base de patrones observados, tales como las relaciones de causa y efecto. También se
formulan preguntas para definir problemas simples que pueden resolverse mediante el desarrollo de un nuevo objeto o herramienta. Se
establecen y especifican propiedades cuantitativas y cualitativas. Prediccion es una declaracidn precisa de lo que ocurrird en determinadas
condiciones especificadas.

2. Desarrolla y usa modelos.
Se construyen y revisan modelos simples, que pueden usarse para representar eventos y disefiar soluciones. Se desarrollan modelos para
describir fenémenos naturales. Se reconocen y establecen las limitaciones de los modelos.

3. Planificay lleva a cabo investigaciones.
A base de las experiencias previas, se progresa hasta incluir experimentos e investigaciones en los que se controlan variables para recopilar
datos que evidencian la explicacién de un fendmeno o comprueban una solucién. Los experimentos y las investigaciones se planifican y
llevan a cabo de manera colaborativa.

4. Analiza e interpreta datos.
Se incluyen métodos cuantitativos en la recopilacion de datos. Se realizan observaciones cuantitativas y cualitativas en multiples ocasiones.
Cuando sea posible, pueden usarse herramientas digitales. Los datos se analizan e interpretan para comprender los fendmenos por medio
del razonamiento légico. Se crean, interpretan y analizan diferentes tipos de graficas, entre estas, circulares, de barra, lineales, asi como
pictogramas e histogramas.

5. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
Se recopilan datos como evidencia con el fin de elaborar explicaciones en las que se especifiquen variables para describir y predecir
fendmenos y para disefiar distintas soluciones a un mismo problema. Las ideas cientificas se aplican para resolver problemas de disefio. Las
observaciones y los patrones, por ejemplo, se utilizan para apoyar una explicacion e identificar posibles soluciones.
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Tercer Grado

6. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
Se hace énfasis a la critica de las explicaciones cientificas propuestas por los compafieros mediante la citacién de evidencia relevante. Se
construye un argumento a partir de evidencias, datos o modelos.

7. Obtiene, evaliia y comunica informacion.
Se observa y se obtiene informacién de libros y otros medios confiables para explicar los fenémenos naturales y ofrecer soluciones a una
pregunta o problema planteado. Se comunica de forma oral y escrita.

8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fendmenos (clasificacion).
La materia es observable; se puede agrupar al tomar como base las propiedades que se observan y se puede clasificar al observar sus
similitudes y diferencias. Al agrupar y clasificar podemos distinguir los distintos tipos de materia, estudiar sus caracteristicas y establecer un
orden.
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Tercer Grado

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
Los hallazgos cientificos se basan en reconocer patrones. Las explicaciones cientificas pueden cambiar a partir del surgimiento de evidencia
nueva. Se utilizan los procesos de las ciencias para obtener datos que nos ayuden a contestar preguntas y resolver problemas.

2. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
Las ciencias asumen patrones consistentes en los sistemas de la naturaleza. Las ciencias reconocen que la naturaleza es dindamica y que en
ella ocurren cambios.

3. Las ciencias son una actividad intrinseca de los seres humanos.
La Ciencia afecta e influye la vida diaria de los seres humanos. Se utiliza el conocimiento cientifico para explicar eventos que ocurren en la
naturaleza y en la comunidad. El conocimiento sobre las ciencias nos permite tomar decisiones informadas.

4. Llas ciencias, la ingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Las necesidades y los deseos de las personas cambian con el pasar del tiempo, de igual manera que cambia su demanda por tecnologias
nuevas y mejoradas. Los ingenieros trabajan para mejorar las tecnologias existentes o desarrollan unas nuevas para aumentar beneficios,
reducir riesgos conocidos y cumplir con las demandas de la sociedad. De igual manera, se utiliza el conocimiento cientifico y la tecnologia
para explicar los cambios en la naturaleza y en la sociedad. Es necesario utilizar instrumentos para definir las condiciones del tiempo
(termdmetro-temperatura, veleta-direccién del viento, anemémetro-velocidad del viento y pluvidmetro-cantidad de lluvia). La tecnologia
afecta a los seres vivos y al ambiente y su mal uso puede perjudicar a ambos.

5. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Los descubrimientos cientificos acerca del mundo natural pueden llevar a la creacién y mejora de tecnologias, las cuales son desarrolladas
por ingenieros a través del proceso de disefio. El conocimiento sobre conceptos cientificos relevantes y hallazgos de las investigaciones es
importante para la ingenieria. Es importante aplicar los conceptos de las ciencias para realizar investigaciones sencillas cuyo fin sea la
solucion de problemas y el uso de tecnologia para obtener informacién.

6. Las investigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas usan métodos, instrumentos y técnicas variadas. Es importante utilizar el método cientifico para realizar
investigaciones simples y solucionar problemas. Se utilizan instrumentos de medicién para hacer experimentos sencillos. La experimentacion
y la investigacién son maneras de ensefiar las ciencias con la ayuda de experiencias dindamicas. Al ensefiar ciencias se integran actividades de
laboratorio; son importantes, tanto el uso y desarrollo del método cientifico, como los procesos de las ciencias. Los procesos son los
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siguientes:

Observacién

Clasificacion

Comunicacion

Medicion

Formulacidn de preguntas
Formulacidn de inferencias
Prediccién

Interpretacion de datos
Idea y creacion de modelos
Formulacién de hipotesis
Experimentacion
Formulacién de conclusiones
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Tercer Grado

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Las semejanzas y las diferencias en patrones pueden usarse para identificar y clasificar los fenémenos naturales. Los patrones de cambio se
usan para hacer predicciones. Es importante que el estudiante conozca y se informe sobre los fendmenos naturales y que tome conciencia
sobre la importancia de estar preparado, tomando en consideracién la zona geografica en la que esta localizada la isla de Puerto Rico.

2. Causay efecto
Las relaciones de causa y efecto se identifican, se ponen a prueba y se usan para explicar los cambios de manera rutinaria.

3. Escala, proporcién y cantidad
Las unidades estandares se usan para medir y describir cantidades fisicas, como peso, tiempo, temperatura y volumen. Los objetos naturales
existen en todos los tamafos, desde los mas pequefios hasta los mas grandes. Los fendmenos observables existen en periodos de tiempo
gue van desde muy cortos a muy largos. El estudiante utiliza instrumentos de medicién como, la balanza, la regla, el termémetro y los
probetas, entre otros.

4. Sistemas y modelos de sistemas
Un sistema se puede describir segiin sus componentes y sus interacciones. Un modelo es una representacién de la realidad y se utiliza para
estudiar los sistemas y los objetos. Para estudiar los modelos, se reconoce la importancia de la tecnologia. Algunos ejemplos de modelos
son: el globo terraqueo (el mejor modelo de la Tierra) y el modelo de la corteza terrestre (para representar las capas: corteza, manto y
nucleo).

5. Energiay materia
Se puede transferir energia entre objetos de varias maneras.

6. Estabilidad y cambio
Las explicaciones sobre la estabilidad y el cambio en los sistemas naturales pueden desarrollarse examinando los cambios.

7. Eticay valores en las ciencias
e Reconoce y respeta las diversas formas de vida y las aportaciones que hacen al equilibrio de la naturaleza.
e Reconoce profesiones relacionadas con las ciencias y la tecnologia.
e Reconoce las consecuencias de las actividades humanas en el Planeta.
e Muestra buena actitud y valora el trabajo colaborativo.
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Tercer Grado

e Muestra respeto por la biodiversidad.

e Respetay protege al ambiente.

e Reflexiona sobre la importancia de toda forma de vida.

e Promueve el respeto por sus compafieros y por el trabajo colaborativo y armonioso.
e Valora el trabajo en equipo.
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Ciencias Bioldgicas

Tercer Grado: Ciencias Biologicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacién de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio

Areade dominio:  Estructuras de los seres vivos

Expectativa De las moléculas a los organismos: procesos y estructuras
B.CB1: Estructura y funcién: Las plantas y los animales tienen partes distintas que los ayudan a crecer y sobrevivir en distintos
ambientes.

Crecimiento y desarrollo de los organismos: La reproduccion es esencial para continuar la existencia de todos los
organismos. Las plantas y los animales tienen ciclos de vida Unicos y diversos.

Estandar: Estructura y niveles de organizacion de la materia

Indicadores: 3.B.CB1.EM.1

3.B.CB1.EM.2

3.B.CB1.EM.3

Observa y describe patrones en las caracteristicas de las estructuras de las plantas para determinar cémo
clasificarlas. Deduce que las plantas (hierbas, arbustos y arboles) tienen una serie de estructuras que facilitan
su clasificacién.

Identifica plantas segln sus estructuras y los diversos tipos de tallos: los herbaceos no han desarrollado
estructuras lefiosas endurecidas, ademas de ser blandos (hierba); los lefiosos han desarrollado estructuras
endurecidas (madera); las raices (fibrosas, ramificadas o primarias); y las hojas (simples o compuestas y segin
sus nervaduras: paralelinervia, penninervia o palminervia; segin su margen: entera, ondulada, dentada,
aserrada o lobulada; y segun su tallo: alterna, opuestas o basales). Hay otros tipos de tallos, tales como el
tubérculo (parte de un tallo subterrdneo de ejes vegetales), el voluble (que se enrosca a un soporte y da
vueltas alrededor del tallo), el bulbo (érgano vegetal que permite el crecimiento de una planta cada afio), el
rizoma (tallo del que crecen raices adventicias cada afio) y el estolon (tallo aéreo y rastrero), entre otros. Hay
varios tipos de raices: axonomorfa, formada por una raiz principal mds gruesa y otras mds delgadas que salen
de la principal; las fasciculadas no poseen una raiz principal; la napiforme es una raiz principal muy gruesa
porque acumula sustancias de reserva; las tuberosas son de estructuras fasciculadas pero con grosor; las
ramificadas parecen ramas de drbol y no poseen una raiz principal; las acudticas flotan dentro del agua sin
estar sujetas a nada; las chupadoras son las de plantas conocidas como pardsitas, ya que introducen sus
raices dentro de otras plantas o vegetales y succionan o “chupan” su sabia de estos.

Busca evidencia para distinguir entre plantas terrestres, acudticas o aéreas y construye modelos a fin de
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Tercer Grado: Ciencias Biologicas

representar las diferencias.
Estandar: Interacciones y energia

Indicador: 3.B.CB1.IE.1 Desarrolla modelos con el propésito de describir que cada organismo tiene su propio ciclo de vida, pero que
todos tienen los siguientes elementos en comun: nacimiento, crecimiento, reproduccién y muerte. Incluye
modelos de reproduccién sexual y asexual. Construye modelos de floracién de las plantas relacionados a los
ciclos de vida de las plantas.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los evidencia empirica. 4. Sistemas y modelos de sistemas
hechos, los procesos o los fendmenos 7. Etica y valores en las ciencias
(clasificacion). e Respeta y protege al ambiente.

e Reflexiona sobre la importancia
de toda forma de vida.

e Promueve el respeto por sus
companeros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

Conceptos:

plantas, tallos herbaceos, tallos lefosos,
raices, hojas, nervaduras, tubérculo,
plantas (terrestres, aéreas), ciclos de
vida, reproduccion sexual, reproduccién
asexual,
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Tercer Grado: Ciencias Biologicas

Estandar(es): Interacciones y energia
Areade dominio:  Relaciones interdependientes en los ecosistemas

Expectativa Ecosistemas: interacciones, energia y dinamicas

B.CB2: Interacciones sociales y comportamiento de grupos: Las interacciones sociales y los comportamientos grupales en un
ecosistema afectan sus componentes y ayudan a la conservacion de las especies. En un ecosistema, los organismos vivos
interactlan entre siy su ambiente para sobrevivir. Se reconoce la importancia de las plantas como alimento y como habitat
para otros organismos. El aire y el sol, son indispensables para los seres vivos.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: 3.B.CB2.IE.1 Reconoce que los seres vivientes necesitan de otros seres vivientes y de su ambiente para sobrevivir.
3.B.CB2.IE.2 Explica que algunos animales forman grupos para ayudar a sus miembros a sobrevivir.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas X ; o
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
6. Expone argumentos a partir de evidencia 1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia 2. Causay efecto
confiable. empirica. 7. Etica y valores en las ciencias

e Respetay protege al ambiente.

e Reflexiona sobre la
importancia de toda forma de
vida.

e Promueve el respeto por sus
companieros y por el trabajo
colaborativo y armonioso.

e Reconoce y respeta las
diversas formas de vida y las
aportaciones que hacen al
equilibrio de la naturaleza.

Conceptos:
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Procesos y destrezas

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa

Tercer Grado: Ciencias Biologicas
Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

seres vivientes, ambiente,
sobrevivencia

Interacciones y energia
Herenciay las variaciones en las caracteristicas: ciclos vitales y caracteristicas

Herencia genética: La herencia y las variaciones en las caracteristicas

B.CB3: Herencia de caracteristicas: Muchas de las caracteristicas de los organismos son heredadas de sus progenitores.
Otras caracteristicas son resultado de las interacciones de los individuos con su ambiente, desde su alimentacion hasta la
manera en que aprenden. Muchas caracteristicas involucran tanto la herencia como el ambiente.
Variaciones en las caracteristicas: Distintos organismos varian en apariencia y funcion porque tienen informacion
hereditaria diferente. El ambiente también afecta las caracteristicas que desarrollan los organismos.
Estandar: Interacciones y energia
Indicadores: 3.B.CB3.IE.1 Analiza e interpreta datos para proporcionar evidencia de que las plantas y los animales tienen caracteristicas
heredadas de sus progenitores, las cuales varian dentro de los organismos que pertenecen a un mismo grupo.
Los patrones constituyen las similitudes y diferencias de caracteristicas entre los progenitores y sus crias, y
entre hermanos.
3.B.CB3.IE.2  Explica cdmo el ambiente influye sobre las caracteristicas de los organismos. Las similitudes y las diferencias
también ocurren en las plantas en que el ambiente afecta las caracteristicas. Ejemplos incluyen las plantas que
no crecen todo lo que podrian debido a falta de agua; o un perro con sobrepeso debido a exceso de comida y
falta de ejercicio.
Conservacion y cambio
3.B.CB1.CC.1 Identifica las caracteristicas que se transmiten y se conservan de generacién en generacion dentro de una
especie o grupo de especies. Los organismos se reproducen en organismos similares a ellos.
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Procesos y destrezas

4. Analiza e interpreta datos.
5. Propone explicaciones y disefia soluciones.

Integracion de las ciencias, la ingenieria,
la tecnologia y la sociedad con la
naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Tercer Grado: Ciencias Biologicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. Causay efecto
7. Etica y valores en las ciencias
e Muestra respeto por la
biodiversidad.
e Reflexiona sobre la importancia de
toda forma de vida.

Conceptos:

progenitores, caracteristicas heredadas,
ambiente, especie, reproduccion
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB4:

Estandar:

Indicadores:

Tercer Grado: Ciencias Biologicas

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Herencia y variaciones en las caracteristicas: ciclos vitales y caracteristicas

Evolucion biolégica: unidad y diversidad

Evidencia de diversidad y ancestros comunes: Algunos tipos de plantas y animales que vivieron alguna vez en la Tierra se
han extinguido, es decir, no se encuentran actualmente. Los fdsiles ofrecen evidencia acerca de los tipos de organismos que
vivieron hace mucho tiempo y sobre la naturaleza de sus ecosistemas.

Seleccion natural: A veces, las diferencias en caracteristicas entre individuos de la misma especie ofrecen ventajas para
sobrevivir, encontrar pareja y reproducirse.

Adaptacion: Para cada ambiente particular, algunos tipos de organismos sobreviven mejor, otros con mas dificultad y otros
no logran sobrevivir. Muchos organismos tratan de protegerse al engafiar a sus depredadores o al ser ellos los
depredadores. Mimetismo se refiere a las semejanzas que existen entre diferentes especies de animales. Ejemplo: algunas
especies de mariposas que imitan a las mariposas toxicas; polillas, mariposas y peces de agua dulce tienen "manchas-ojo”,
marcas obscuras y grandes que cuando iluminadas pueden asustar al depredador. Camuflaje se refiere a una especie animal
gue se parece a un objeto inanimado. Ejemplo: los insectos se confunden con una gran variedad de formas de corteza,
ramitas, espinas y hojas.

Los humanos y la biodiversidad: Las poblaciones viven en distintos habitats y los cambios en estos habitats afectan a los
organismos que viven en ellos.

Interacciones y energia

3.B.CB4.IE.1 Explica cdmo las variaciones en caracteristicas entre individuos de la misma especie ofrecen ventajas para

sobrevivir, encontrar pareja y reproducirse. Ejemplos de relaciones de causa y efecto pueden incluir a las
plantas que tienen espinas mds grandes y, por tal razon, son menos propensas a ataques de depredadores;
animales que se mimetizan o recurren al camuflaje estan mds adaptados para sobrevivir y, por lo tanto, son
mds propensas a reproducirse.

3.B.CBA4.IE.2  Construye un argumento a partir de evidencia para explicar que en un ambiente particular, algunos tipos de

organismos sobreviven mejor, otros viven con mas dificultad y otros no logran sobrevivir. Ejemplos de
evidencia pueden incluir las necesidades y caracteristicas de los organismos y los hdbitats involucrados. Los
organismos y su hdbitat constituyen un sistema en que las partes dependen unas de otras.
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Tercer Grado: Ciencias Biologicas

Conservacién y cambio

3.B.CB4.CC.1 Analiza e interpreta datos a partir de fdsiles para ofrecer evidencia de organismos y el ambiente donde estos
vivian en el pasado. Ejemplos de datos pueden incluir el tipo, el tamafo y la distribucion de los organismos
fésiles. Los tipos de ambiente pueden incluir: fosiles marinos hallados en tierra seca, fdsiles de tierras
tropicales hallados en el drtico y fosiles de organismos extintos.

3.B.CB4.CC.2 Establece un planteamiento para solucionar un problema causado por cambios ambientales que impactan a
las plantas y a los animales que viven alli. Ejemplos de cambios ambientales pueden incluir cambios en las
caracteristicas de la tierra, distribucion del agua, temperatura, alimento y presencia de otros organismos.

DR G BT Integraci{)n delas c.iencias, la ingenieria, la Conceptos transversale.s e' id.eas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
4. Analiza e interpreta datos. 2. El conocimiento cientifico sigue un 2. Causa y efecto
5. Propone explicaciones y disefia soluciones. orden natural y consistente. 3. Escala, proporcion y cantidad
6. Expone argumentos a partir de evidencia 5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 4. Sistemas y modelos de sistemas
confiable. son interdependientes. 7. Etica y valores en las ciencias
e Muestra respeto por la
biodiversidad.

o Reflexiona sobre la importancia de
toda forma de vida.
e Respetay protege al ambiente.

Conceptos:

depredadores, mimetismo, camuflaje,
adaptacion, sobrevivencia, habitat, fésiles,
cambios ambientales
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Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Ciencias Fisicas

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa

Estructuray niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
La estructura y funcion de la materia

La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructura y propiedades: La materia, en cualquiera de sus formas, se puede subdividir en particulas tan pequefias que no
pueden verse a simple vista. Sin embargo, estas particulas siguen siendo materia y pueden detectarse usando otros medios.
La cantidad de materia se conserva cuando esta cambia de forma, aun en las transiciones en las que parece desaparecer.
Pueden usarse distintas mediciones para identificar materiales especificos de acuerdo con sus propiedades.
Reacciones quimicas: Cuando se mezclan dos o mas sustancias distintas, puede formarse una sustancia nueva con
propiedades diferentes. Esto depende de las sustancias originales y de la temperatura. No importa la reaccion o el cambio
en propiedades que ocurra, la masa total de las sustancias no cambia.
Estandar: Estructura y niveles de organizacidn de la materia
Indicadores: 3.F.CF1.EM.1 Utiliza descripciones cualitativas y cuantitativas para medir y comprobar las propiedades fisicas de la materia.
Ejemplos de propiedades: temperatura, masa, magnetismo y flotabilidad.
3.F.CF1.EM.2 Reconoce e identifica los tres estados de la materia y la clasifica de acuerdo con el estado en que se
encuentra. Por ejemplo, reconoce que los liquidos fluyen y pueden ser incoloros.
Interaccionesy energia
3.F.CF1.IE.1 Describe los conceptos basicos de las mezclas. Ejemplo: identifica la diferencia entre mezclas homogéneas y
mezclas heterogéneas.
Conservacion y cambio
3.F.CF1.CC.1 Predice cambios fisicos en la materia gracias a los procesos de calentar y enfriar.
Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas X . o
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.

8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los
hechos, los procesos o los fendmenos
(clasificacion).

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

2. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.

6. Las investigaciones cientificas usan
métodos variados.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. Causa y efecto
3. Escala, proporcion y cantidad
7. Etica y valores en las ciencias
e Muestra buena actitud y valora el
trabajo colaborativo.

Conceptos:

propiedades fisicas, propiedades cualitativas,
propiedades cuantitativas, temperatura,
masa, magnetismo, flotabilidad, estados de la
materia, mezclas, mezclas homogéneas,
mezclas heterogéneas.
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: Cada fuerza actla sobre un objeto en particular y tiene tanto intensidad como direccion. Los
patrones que presenta un objeto en movimiento en distintas situaciones pueden observarse y medirse. Cuando un
movimiento del pasado presenta un patron regular, el movimiento futuro se puede predecir.

Tipos de interacciones: Los objetos en contacto ejercen fuerza unos sobre los otros. Las fuerzas eléctricas, magnéticas y de
gravedad no requieren que los objetos estén en contacto. El tamafio de las fuerzas en cada situacién depende de las
propiedades del objeto y de la distancia a la que se encuentran. Si se trata de la fuerza entre dos imanes, depende de la
orientacion relativa entre estos. La fuerza que ejerce la gravedad de la Tierra sobre un objeto cerca de la superficie terrestre
atrae a ese objeto hacia el centro del planeta.

Interacciones y energia

3.F.CF2.IE.1 Realiza investigaciones para evidenciar los efectos de las fuerzas balanceadas y desbalanceadas en el
movimiento de un objeto.

3.F.CF2.IE.2 Hace observaciones sobre el movimiento de un objeto con el fin de proporcionar evidencia sobre el hecho de
gue se pueden usar patrones para predecir el movimiento en el futuro.

3.F.CF2.IE.3 Reconoce las relaciones de causa y efecto de las interacciones eléctricas o0 magnéticas entre dos objetos que
no estan en contacto.

3.F.CF2.IE.4 Explica coémo las fuerzas basicas de magnetismo y gravedad estan presentes en los fendmenos naturales.

3.F.CF2.IE.5 Identifica un problema que se pueda resolver aplicando ideas cientificas sobre los imanes o la gravedad. E/
énfasis estd en el método cientifico para hacer investigaciones sencillas.

3.F.CF2.IE.6 Explica los efectos de friccion y gravedad sobre los objetos.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
3. Planifica y lleva a cabo investigaciones. evidencia empirica. 2. CausaYy efecto
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Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son

interdependientes. 7. Etica y valores en las ciencias
6. Las investigaciones cientificas usan e  Muestra buena actitud y valora el
métodos variados. trabajo colaborativo.
Conceptos:

Fuerzas balanceadas, fuerzas desbalanceadas,
movimiento, interacciones eléctricas,
interacciones magnéticas, magnetismo,
imanes, friccion, gravedad.
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF3:

Estandar:

Indicadores:

Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Energia

Energia

Definiciones de la energia: La energia se transfiere de un lugar a otro moviendo objetos o a través del sonido, la luz o las
corrientes eléctricas.

Conservacion y transferencia de la energia: La energia estd presente donde hay objetos en movimiento y donde hay
sonido, luz o calor.

La energia en los procesos quimicos y la vida diaria: La expresidon “producir energia” se refiere tipicamente a la conversién
de energia almacenada en la forma deseada para algln uso practico. Cuando las maquinas o los seres vivos “utilizan”
energia, la mayoria de la energia se transfiere como calor hacia el ambiente que lo rodea.

Interacciones y energia

3.F.CF3.IE.1 Infiere que los objetos producen sonido, emiten luz y absorben o liberan calor.

3.F.CF3.IE.2 Explica cémo los objetos absorben o liberan calor y reconoce que el calor puede transformar la materia.

3.F.CF3.IE.3 Identifica las propiedades y caracteristicas del sonido y explica la manera en que se propagan: altura
(caracteristica: frecuencia de la onda, que puede ser aguda, media o grave); duracion (caracteristica: tiempo
de vibracion, que puede ser larga o corta); intensidad (caracteristica: amplitud de la onda, que puede ser
fuerte, débil o suave); timbre (caracteristica: forma de la onda, que puede ser metdlica, dspera).

3.F.CF3.IE.4 Describe la utilidad de distintas formas de energia en los fendmenos de la naturaleza y la vida diaria. Ejemplos
de energia incluyen energia mecdnica, luminica, sonora, térmica, hidrdulica y edlica.

3.F.CF3.IE.5 Utiliza el conocimiento acerca de los distintos tipos de energia para crear un aparato (modelo) que
demuestre el uso de energia en la solucién de un problema. Ejemplos de energia incluyen energia mecdnica,
luminica, sonora, térmica, hidrdulica y edlica.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
5. Propone explicaciones y disefia soluciones. 3. La ciencia es una actividad intrinseca 5. Energia y materia
7. Obtiene, evalla y comunica informacion. humana. 7. Etica y valores en las ciencias
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Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son e Valora el trabajo en equipo.
interdependientes. e Reconoce profesiones relacionadas con

las ciencias y la tecnologia.

Conceptos:

sonido, absorcion de calor, liberacion de calor,
frecuencia de onda, amplitud de onda,
propiedades y caracteristicas del sonido
(altura, duracidn, intensidad, timbre), energia
(mecanica, luminica, sonora, térmica,
hidraulica, edlica)
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF4:

Estandar:

Indicadores:

Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Ondas

Las ondas y sus aplicaciones en las tecnologias para la transferencia de informacién

Las propiedades de las ondas: Las ondas del mismo tipo pueden ser distintas en amplitud y longitud. Las ondas pueden
sumarse o cancelarse entre si cuando se cruzan, dependiendo de su faz relativa, pero emergen sin que se afecten unas a
otras.

Tecnologias de informacion e instrumentacion: La informacidn digital puede almacenarse para recuperarla en el futuro o
transmitirla a través de distancias largas sin que se degrade. Se usan lentes para fabricar espejuelos, telescopios o
microscopios con el propésito de mejorar la capacidad de vision. El disefio de estos instrumentos esta basado en cémo se
inclina un rayo de luz cuando entra en contacto con la superficie del lente.

Interacciones y energia

3.F.CF4.IE.1 Identifica, describe y relaciona las propiedades de las ondas (amplitud, longitud, frecuencia y velocidad). E/
énfasis estd en reconocer que las ondas transfieren energia, tienen propiedades que se pueden describir e
interactuan de manera predecible. Un ejemplo es el eco: la vibracion que produce sonido.

3.F.CF4.IE.2 Establece la relacidn entre las propiedades y el comportamiento de las ondas y la energia.

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
4. Analiza e interpreta datos.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

6. Las investigaciones cientificas usan
métodos variados.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. CausaYy efecto
7. Etica y valores en las ciencias

e Valora el trabajo en equipo.

e Reconoce profesiones relacionadas con

las ciencias y con la tecnologia.

Conceptos:
propiedades de las ondas (amplitud, longitud,
frecuencia, velocidad), comportamiento de
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Tercer Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . .
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

ondas, energia
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Tercer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Interacciones y energia
Area de dominio:  Sistemas del espacio: Las estrellas y el sistema solar

Expectativa El lugar de la Tierra en el Universo

T.CT1: El Universo y las estrellas: El Sol es una estrella que parece ser mas grande y mas brillante que las demas porque estd mas
cerca de la Tierra. Las estrellas varian en tamafio y en distancia con relacion a la Tierra.
La Tierra y el sistema solar: Las drbitas de la Tierra alrededor del Sol y de la Luna alrededor de la Tierra, junto con la
rotacion de la Tierra sobre un eje que se encuentra entre el Polo Norte y el Polo Sur, generan patrones observables. Estos
patrones incluyen el dia y la noche; el cambio y la direccion de las sombras de acuerdo con la hora del dia y las estaciones;
las fases de la Luna; y las distintas posiciones del Sol, la Luna y las estrellas durante el transcurso del dia, de los meses y de
los anos. Algunos de los elementos del sistema solar se pueden observar a simple vista. Los planetas en el cielo nocturno
cambian de posicion y no siempre son visibles desde la Tierra a medida que estos orbitan alrededor del Sol. Las estrellas se
organizan en patrones llamados constelaciones. Estas se usan en la navegacion y dan la impresion de moverse juntas en el
cielo debido a la rotacién de la Tierra.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: 3.T.CT1.IE.1 Explica como el sol proporciona energia para los procesos de la Tierra. Un ejemplo podria ser reconocer la
energia del Sol en forma de luz y calor y cdmo esto influye en el crecimiento de las plantas o en el ciclo del agua
en la Tierra, etc.

3.T.CT1.IE.2 Identifica la posicidn relativa de los cuerpos en el sistema solar.

3.T.CT1.IE.3 Demuestra las relaciones orbitales entre el Sol, la Luna y la Tierra y explica cdmo estas relaciones generan
patrones que se pueden observar. Ejemplos de patrones pueden incluir los cambios observables en el cielo
nocturno, en el paso del dia y la noche, en las estaciones y en los eclipses.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 2. El conocimiento cientifico sigue un orden 1. Patrones
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Tercer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

7. Obtiene, evaltia y comunica informacion. natural y consistente. 2. Causa y efecto
4. Sistemas y modelos de sistemas
7. Etica y valores en las ciencias
e Reconoce profesiones relacionadas con
las ciencias y la tecnologia.

Conceptos:
Sol, ciclo del agua, sistema solar, Tierra, Luna,
estaciones, eclipses (solar, lunar)
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
T.CT2:

Estandar:

Indicadores:

Tercer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Los sistemas de la Tierra: Procesos que dan forma a la Tierra

Los sistemas de la Tierra

Los materiales y sistemas de la Tierra: El viento y las nubes de la atmdsfera interactian con las formaciones terrestres, lo
que determina los patrones del clima. La atmdsfera se puede dividir en diferentes capas: troposfera, estratosfera,
mesosfera, ionosfera o termosfera y exosfera. La troposfera es la capa que se extiende desde la superficie terrestre hasta
los 18 km de altura en el ecuador. Es la capa en la que se forman las nubes y los procesos atmosféricos. La lluvia tiene su
efecto sobre la tierra y contribuye al desarrollo de los diferentes habitats y ciclos. El agua, el hielo, el viento y los seres
vivientes afectan las condiciones del suelo (ejemplo: erosion del suelo).

Placas tectdnicas e interaccion de sistemas a gran escala: La ubicacion de las montanas, el relieve de los océanos, las
estructuras del suelo marino, los terremotos y los volcanes ocurren en patrones.

El rol del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: Las escorrentias o filtraciones de agua contribuyen a los
cambios en las formaciones terrestres.

La meteorologia y las condiciones atmosféricas: Los cientificos registran patrones del clima en distintas areas y momentos
para hacer predicciones sobre los cambios temporales y climaticos que pueden ocurrir. El clima describe las condiciones del
tiempo tipicas de una zona determinada y cémo estas cambian a través de los afios.

Riesgos naturales: Existen riesgos naturales variados que resultan de los procesos de la naturaleza. Los humanos no pueden
eliminar los riesgos, pero pueden tomar accion para reducir su impacto.

Interacciones y energia

3.T.CT2.IE.1 Distingue entre los conceptos de tiempo y clima. Obtiene y utiliza informacién para describir el clima en
regiones distintas alrededor del mundo.

3.T.CT2.IE.2 Obtiene informacion acerca de diferentes formaciones terrestres en las distintas regiones de la Tierra para
llegar a conclusiones sobre la relacién entre formaciones terrestres y zonas climaticas. Ejemplos pueden incluir
la idea de que las zonas montafiosas experimentan temperaturas mds bajas o que las zonas desérticas tienen
menos precipitacion, etc.

Conservacion y cambio

3.T.CT2.CC.1 Examina los cambios graduales y repentinos en la superficie de la Tierra para explicar cémo los cambios crean
formaciones terrestres nuevas. Ejemplos de cambios graduales pueden incluir el desgaste y la erosion.
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Tercer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ejemplos de cambios repentinos pueden incluir el impacto de los volcanes, terremotos y tsunamis.

3.T.CT2.CC.2 Representa datos mediante el uso de tablas y otros tipos de graficas para describir patrones climaticos y
predecir el efecto de las condiciones del tiempo durante una estacidn particular en una zona determinada
(uso de periddicos o informacion diaria sobre el informe del tiempo, entre otros materiales).

3.T.CT2.CC.3 Investiga cébmo prepararse para reducir el impacto de un fendmeno natural relacionado con el clima y el

tiempo.

Procesos y destrezas

6. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.
7. Obtiene, evalla y comunica informacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

3. La ciencia es una actividad intrinseca de los
seres humanos.

4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el
mundo natural.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. Causay efecto
4. Sistemas y modelos de sistemas
7. Etica y valores en las ciencias
e Reconoce profesiones relacionadas con
la ciencia y la tecnologia.

Conceptos:

tiempo, clima, formaciones terrestres, zonas
climaticas, cambios graduales, cambios
repentinos, patrones climaticos, condiciones
del tiempo, fendmenos naturales
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa

Tercer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Conservacion y cambio
El impacto humano

La Tierray las actividades humanas

T.CT3: Recursos naturales: Toda la materia, la energia y los combustibles que utilizan los humanos se derivan de fuentes naturales.
Esto afecta al ambiente de muchas maneras.
Riesgos naturales: Muchos procesos de la naturaleza conllevan riesgos para los seres humanos. Los humanos no podemos
eliminar los riesgos naturales, pero podemos tomar acciones para reducir su impacto.
El impacto humano sobre los sistemas de la Tierra: Tanto los individuos como las comunidades estan llevando a cabo
acciones para proteger el ambiente y los recursos del planeta.
Estandar: Conservacion y cambio
Indicadores: 3.T.CT3.CC.1 Reconoce las consecuencias de los dafios causados por los humanos a otros seres vivos y al ambiente.
3.T.CT3.CC.2 Compara y contrasta los cambios o dafios causados al planeta por los fenémenos naturales y por las
actividades humanas.
3.T.CT3.CC.3 Desarrolla un plan para reducir los efectos y dafios causados por los humanos a los sistemas de la Tierra.
Algunos ejemplos de dafios causados por los humanos incluyen la contaminacion, la sobrecarga de los recursos
naturales, el mal uso de los terrenos, los desparramamientos de las ciudades, la caza excesiva de organismos y
la contaminacion tecnoldgica (mdviles, GPS, ordenadores, grabadores, iPods, entre otros articulos; estos han
facilitado nuestras funciones, pero una vez dejamos de utilizarlos se convierten en parte de la contaminacion
tecnoldgica).
3.T.CT3.CC.4 Desarrolla un argumento légico relacionado al uso y conservacién de los recursos naturales.
Integracién de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas X . o
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
5. Propone explicaciones y disefia 4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia influyen en 4. Sistemas y modelos de sistemas
soluciones. el ser humano, la sociedad y el mundo natural. 6. Estabilidad y cambio
6. Expone argumentos a partir de e Latecnologia facilita nuestra vida; sin 7. Etica y valores en las ciencias
evidencia confiable. embargo su mal uso contribuye a la e Reconoce las consecuencias de las
Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 89

Programa de Ciencias 2014



Tercer Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracién de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
contaminacion. actividades humanas en el planeta.
Conceptos:

ambiente, impacto humano, contaminacion,
contaminacién tecnoldgica, conservacion,
recursos naturales
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Cuarto Grado

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
Se especifican relaciones cuantitativas y cualitativas. Se hacen preguntas cientificas que pueden investigarse para predecir e inferir
resultados basados en patrones, tales como las relaciones de causa y efecto.

2. Desarrolla y usa modelos.
Se construyen y revisan modelos simples y se utilizan modelos para representar eventos y crear soluciones. Los modelos se usan y se
desarrollan para describir ideas de fendmenos cientificos.

3. Planificay lleva a cabo experimentos e investigaciones.
Los experimentos y las investigaciones se llevan a cabo de forma colaborativa y se utilizan variables controladas repetidas veces para
obtener los datos y evidencia necesarios. Se utilizan correctamente los instrumentos, equipo y materiales de laboratorio. Se aplican las
reglas de seguridad, que incluyen el manejo y la disposicidon adecuada de sustancias y materiales. Se incluyen experimentos e investigaciones
en los que se formulan hipdtesis, se controlan variables y se provee evidencia para apoyar explicaciones o crear soluciones. Se realizan
observaciones para obtener datos que sirvan como evidencia para explicar un fendmeno.

4. Analiza e interpreta datos.
Se introducen métodos cuantitativos en la recopilacién de datos y se llevan a cabo multiples repeticiones de observaciones cualitativas.
Deben usarse herramientas digitales cada vez que sea posible. Los datos se recopilan en tablas y se representan por graficas. Estas pueden
ser: graficas de barras, circulares o pictdricas entre otras. Su uso e interpretacion facilita la revelacién de patrones que indican relaciones.
También se ilustran resultados por medio de diagramas.

5. Usa pensamiento matematico y computacional.
Se aplican mediciones cuantitativas de varias propiedades fisicas y se utilizan las matematicas y la computacidn para analizar datos y
comparar soluciones alternas. Las cantidades se miden y se crean graficas para responder a preguntas cientificas. Se utilizan las matematicas
para analizar y comunicar resultados de forma efectiva. Las cantidades, tales como: el drea y el volumen se miden y. Se construyen graficas
para responder a preguntas cientificas.
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Propone explicaciones y diseiia soluciones.

Se utiliza evidencia con el fin de explicar las variables utilizadas para describir, predecir e inferir fendmenos y crear distintas soluciones a
problemas. Se desarrollan y comparan multiples soluciones a un mismo problema segin cumplen con los criterios y las limitaciones del
mismo. Se realizan observaciones para obtener datos que sirvan como evidencia para explicar un fenémeno.

Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
Se hace énfasis en el analisis critico de explicaciones cientificas propuestas por los compafieros de clase al citar evidencia relevante. Se apoya
o se rechaza un argumento a partir de evidencia, datos o modelos.

Obtiene, evaliia y comunica informacion.

Se utilizan observaciones y textos para ofrecer detalles sobre ideas cientificas y comunicar a otras personas informacién nueva y posibles
soluciones de forma oral y escrita. Puede incluirse la obtencién y combinacidn de informacion bibliografica y de otros medios confiables para
explicar los fenédmenos o las soluciones a un problema.

Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fendmenos (clasificacién).

Se utilizan observaciones para agrupar objetos, hechos, fendmenos o procesos, tomando como base las propiedades que se observan en
estos. Los esquemas de clasificacién se basan en similitudes y diferencias observables relacionadas a las caracteristicas seleccionadas
arbitrariamente. La clasificacion es un recurso que ided el ser humano para trabajar no solo en una investigacién cientifica sino también en
la vida diaria.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
Los hallazgos cientificos se basan en reconocer patrones. Se desarrollan y manifiestan valores y actitudes necesarios para llevar a cabo
investigaciones. Se aplican los procesos de las ciencias en la busqueda de informacion y en la solucién de problemas cientificos. El
conocimiento cientifico esta sujeto a revisién a la luz de nueva evidencia. El desarrollo de las ciencias tiene el propdsito de beneficiar al ser
humano con nuevos conocimientos que le permitan buscar soluciones a interrogantes y resolver problemas.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
Los hallazgos cientificos se limitan a responder preguntas que pueden contestarse con evidencia empirica. Se desarrolla el pensamiento
cientifico y las destrezas de pensamiento, analisis, evaluacién y argumentacion.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
Las ciencias asumen patrones consistentes en los sistemas naturales. Sin embargo, el estudiante reconoce que el conocimiento cientifico es
dindmico y que esta sujeto a cambios.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fendmenos naturales.
Las explicaciones cientificas describen los mecanismos de los eventos naturales. Explica en forma oral y escrita el uso del método cientifico
en la vida diaria.

5. Laciencia es una actividad intrinseca del ser humano.
La ciencia influye en nuestra vida diaria. El conocimiento cientifico nos permite tomar decisiones que benefician en nuestra vida diaria. De
igual manera, nos permite juzgar, evaluar y rechazar argumentos que no contribuyen a mejorar nuestra salud fisica y mental o nuestro
entorno.

6. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Las necesidades y los deseos de las personas cambian con el tiempo, al igual que su demanda de tecnologias nuevas y mejoradas. Todas las
actividades humanas impactan de alguna manera a los recursos naturales y tienen consecuencias a corto y largo plazo. Los ingenieros
trabajan para mejorar las tecnologias existentes o desarrollar tecnologias nuevas con el fin de aumentar sus beneficios, reducir riesgos
conocidos y satisfacer las demandas de la sociedad. Es importante reconocer que el uso inadecuado de la tecnologia puede perjudicar al ser
humano y al ambiente.
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7. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Los cientificos utilizan diferentes maneras para estudiar el mundo. El conocimiento sobre conceptos cientificos y hallazgos de investigacién
son importantes para la ingenieria. Los adelantos de la ingenieria han llevado a importantes descubrimientos en las ciencias y los
descubrimientos cientificos han llevado al desarrollo de industrias y al disefio de sistemas completos.

8. Las investigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas usan métodos, herramientas y técnicas variadas, a la vez que emplean practicas seguras en el manejo de
sustancias, instrumentos y equipo de laboratorio. Muchos cientificos e ingenieros trabajan en equipo.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1.

Patrones
Las semejanzas y diferencias en los patrones pueden usarse para identificar, clasificar, comunicar y analizar instancias de cambio en
fendmenos naturales.

Causa y efecto
Las relaciones de causa y efecto se identifican rutinariamente, se ponen a prueba y se usan para explicar cambios.

Escala, proporcién y cantidad

El tamaiio de los objetos en la naturaleza varia de muy pequefos a inmensamente grandes. Se aplican las unidades basicas del Sistema
Internacional de Medidas para la solucidn de problemas. Las unidades estandar, como peso, volumen, longitud y masa, entre otras, se usan
para medir y describir cantidades fisicas,.

Sistemas y modelos de sistemas

Los modelos son una representacion de la realidad y establecen diferencias entre los componentes. Un sistema se puede describir en
términos de sus componentes e interacciones. Es importante reconocer que la construccidon de un modelo presenta limitaciones en relacidn
con el objeto o realidad que representa.

Energia y materia
La energia puede transferirse de distintas maneras y entre los objetos. La materia se transporta hacia dentro, hacia afuera y dentro de los
sistemas.

Estructuray funcién
Se pueden disefiar estructuras para realizar funciones particulares, tomando en consideracidn las propiedades de los materiales y cémo los
materiales pueden utilizarse.

Estabilidad y cambio
Las explicaciones sobre estabilidad y cambio en los sistemas naturales o artificiales pueden construirse observando los cambios a través del
tiempo y las fuerzas en distintas escalas.

Eticay valores en las ciencias
e Expresa sus ideas sobre cdmo los seres vivos dependen del ambiente para sobrevivir.
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e Reconoce que la tecnologia es la aplicacion del conocimiento con el propdsito de mejorar la calidad de vida.

e Identifica formas en las cuales el uso inadecuado de la tecnologia puede perjudicar al ser humano y al ambiente.

e Desarrollay manifiesta los valores y las actitudes necesarias para llevar a cabo investigaciones independientes.

e Valora y muestra aprecio por el trabajo cientifico.

e |dentifica fuentes confiables de informacion cientifica.

e Demuestra buena actitud hacia el trabajo colaborativo de informacién cientifica.

e Desarrolla buenas relaciones con sus comparieros, sentido de responsabilidad y puntualidad en el trabajo realizado.

e Reconoce y acepta responsabilidad individual por las actividades humanas y su impacto en el ambiente.

e Utiliza responsablemente el conocimiento cientifico para explicar el mundo fisico que le rodea.

e Valora todas las formas de vida.

e Reconoce la necesidad de adoptar estilos de vida saludables.

e Reflexiona sobre la importancia de proteger, respetar y cuidar todos los sistemas que forman parte de nuestro cuerpo.

e Reflexiona sobre la importancia y necesidad de comprender conceptos de fisica (friccion y fuerza, entre otros) para entender nuestro
entorno y como funciona.
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Estandar(es): Estructura y niveles de organizacién de la materia, Conservaciéon y cambio

Areade dominio:  Estructura, funcién y procesamiento de informacién

Expectativa De las moléculas a los organismos: Procesos y estructuras

B.CB1: Estructura y funcién: Tanto las plantas como los animales tienen estructuras internas y externas que cumplen funciones en
el crecimiento, el desarrollo, la supervivencia, la conducta y la reproduccion.
Procesamiento de informacion: Los receptores sensoriales se especializan en tipos particulares de informacidn para que el
cerebro animal la pueda procesar. Los animales son capaces de usar sus percepciones y recuerdos para guiar sus acciones.
La célula: La célula es la estructura basica y funcional de los seres vivientes. Los seres vivos estan formados por células.
Adaptaciones: Las adaptaciones ofrecen beneficios a los seres vivientes. Las adaptaciones son esenciales para la
supervivencia de los organismos.

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia

Indicadores: 4.B.CB1.EM.1

4.B.CB1.EM.2

4.B.CB1.EM.3

4.B.CB1.EM.4

4.B.CB1.EM.5

Argumenta sobre el hecho de que tanto las plantas como los animales tienen estructuras internas y externas
que tienen funciones en el crecimiento, el desarrollo, la supervivencia, la conducta y la reproduccion.
Menciona y argumenta sobre las ventajas funcionales de las adaptaciones estructurales. Ejemplos de
estructuras pueden incluir hojas, tallos, raices, corazon, estomago, pulmones y cerebro y entre otras.

Crea modelos de la estructura y funcion de los sistemas bioldgicos. Ejemplos: modelos de célula (procariota,
eucariota, animal y vegetal);sistemas como el cuerpo humano (énfasis en el sistema digestivo, reproductor,
circulatorio, musculo esquelético y respiratorio. Se hace énfasis en reconocer las partes y una introduccion a la
funcion de cada una como parte del sistema; también se hace énfasis sobre la importancia de proteger,
respetar y mantener saludable cada sistema); y modelos de ecosistemas (hacer énfasis en las relaciones entre
los componentes y su funcion en los ecosistemas).

Utiliza analogias para comparar y contrastar las estructuras celulares y sus funciones. Diferencia entre célula
animal y célula vegetal.

Utiliza un modelo para describir que los animales reciben informacién mediante sus sentidos, procesan la
informacién en el cerebro y responden a esta de manera distinta. El énfasis estd en los sistemas de
transferencia de informacion.
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Conservacion y cambio

4.B.CB1.CC.1 Define, identifica y utiliza evidencia para elaborar argumentos sobre los mecanismos adaptativos en las
plantas y animales que le permiten sobrevivir y reaccionar a cambios en el ambiente.

4.B.CB1.CC.2 Reconoce que la forma, la estructura y las funciones vitales de los organismos pueden cambiar a través de sus
etapas de desarrollo. El énfasis estd en las etapas de desarrollo y crecimiento de la adolescencia.

4.B.CB1.CC.3 Identifica y acepta los cambios que se sufren durante la adolescencia.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas , .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. Desarrolla y usa modelos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 4. Sistemas y modelos de sistemas
7. Expone argumentos a partir de evidencia evidencia empirica. 6. Estructura y funcidn
confiable. e Aplica el proceso del método cientifico. 8. Etica y valores en las ciencias:
3. El conocimiento cientifico sigue un orden e Reconoce la necesidad de adoptar estilos
natural y consistente. de vida saludables.
e Define y reconoce cada etapa del e Reflexiona sobre la importancia de

método cientifico
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proteger, respetar y cuidar todos los
sistemas que forman parte de nuestro
cuerpo.

Valora todas las formas de vida.
Expresa sus ideas de cdmo los seres
vivos dependen del ambiente para
sobrevivir.

Conceptos:
Célula procariota, célula eucariota,
célula animal, célula vegetal, sistemas
bioldgicos, célula, tejido, érganos,
sistemas del cuerpo humano(sistema
digestivo, circulatorio, muscular,
esqueletal, respiratorio, reproductor)
mecanismos de adaptacion
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Integracién de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

(estructurales, de comportamiento,
morfolégicas), plantas angiospermas,
plantas gimnospermas, etapas de
crecimiento y desarrollo de la
adolescencia
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Ciencias Fisicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacién y cambio
Areade dominio:  Estructuray clasificacion de la materia; Propiedades y cambios en la materia

Expectativa La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructuray propiedades: Todos los tipos de materia se pueden subdividir en particulas tan pequeiias que no pueden verse
a simple vista; aun asi, la materia sigue existiendo y pueden detectarse usando otros medios. La cantidad de materia se
conserva cuando esta cambia de forma, aun en transiciones donde aparenta desaparecer. Se pueden medir las distintas
propiedades para identificar ciertos tipos de materiales. En este nivel no se distingue entre los conceptos de masa y peso.
Reacciones quimicas: Cuando se mezclan dos o mas sustancias diferentes, se forma una sustancia nueva con propiedades
distintas. Este fendmeno depende de las sustancias y de la temperatura. No importa cudl sea la reaccidn o el cambio que
ocurra en las propiedades, la masa total de las sustancias no cambia.

Estandar: Estructura y niveles de organizacidn de la materia

Indicadores: 4.F.CF1.EM.1 Compara, contrasta y mide las propiedades fisicas de la materia.

4.F.CF1.EM.2 Describe las propiedades fisicas y quimicas de la materia en términos cualitativos y cuantitativos. Ejemplos de
estas propiedades pueden incluir tamafio, masa, volumen, temperatura, magnetismo y flotabilidad,
inflamabilidad (caracteristica que tienen los materiales al quemarse o prenderse mientras estan expuestos al
fuego), combustion, corrosion, reactividad. Incluir la importancia de conservacion de la materia en los
procesos de cambio.

4.F.CF1.EM.3 Reconoce que existen diferentes tipos de escalas de temperatura: Centigrados (°C), Fahrenheit (°F) y Kelvin
(K).

Interacciones y energia:

4.F.CFl1.IE.1 Reconoce que la energia es necesaria para producir cambios en las propiedades de la materia.

Conservacion y cambio

4.F.CF1.CC.1 Predice cambios en los estados de la materia a partir del aumento y la disminuciéon del calor que se le aplique.
4.F.CF1.CC.2 Describe los procesos que conservan y los que cambian las propiedades de la materia. El énfasis estd en la
definicion operacional de los conceptos: fusion, solidificacion, evaporacion, condensacién, combustion vy
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reactividad.

4.F.CF1.CC.3 Identifica la aplicacién e importancia de los procesos de fusién, solidificacién, evaporacién y condensacion en
la industria, en los organismos y en la vida diaria de los seres humanos.

4.F.CF1.CC.4 Compara y contrasta entre las caracteristicas que describen las mezclas y soluciones (Enfasis en la

identificacion de mezclas homogéneas y heterogéneas).

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas i ]
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

8. Las investigaciones cientificas usan métodos
variados.

e Define y reconoce cada etapa del
método cientifico.

e Utiliza instrumentos y equipo cientifico
para medir las propiedades de la
materia en el Sistema Internacional de
Medidas

e Reconoce las unidades basicas del
Sistema Internacional de Medidas, tales
como: volumen (mL), longitud (cm),
masa (g) y temperatura (°Cy °F).

1. Formula preguntas y define problemas.

4. Analiza e interpreta datos.

5. Usa pensamiento matematico y
computacional.
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones

2. Causay efecto

3. Escala, proporcion y cantidad
8. Etica y valores en las ciencias:

e Reconoce que la tecnologia es la
aplicacidn del conocimiento con el
proposito de mejorar la calidad de vida.

e |dentifica formas en las cuales el uso
inadecuado de la tecnologia puede
perjudicar al ser humano y al ambiente.

e Desarrolla y manifiesta los valores y las
actitudes necesarias para llevar a cabo
investigaciones independientes.

Conceptos:

Propiedades fisicas y quimicas de la materia,
propiedades cualitativas y cuantitativas
(temperatura)cambios fisicos (fusidn,
solidificacién, evaporacion, condensacion)
cambios quimicos (inflamabilidad,
combustién, corrosidn y reactividad),
conservacion de la materia, clasificacion de la
materia (mezclas, soluciones)
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Cuarto Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: Cada fuerza actla sobre un objeto particular y tiene tanto intensidad como direccion. El patrén de
movimiento de un objeto en distintas situaciones se puede observar y medir. Cuando el movimiento pasado presenta un
patron regular, el movimiento futuro se puede predecir.

Tipos de interacciones: Los objetos en contacto ejercen fuerza uno sobre otro. Las fuerzas eléctricas, magnéticas y de
gravedad entre dos objetos no requieren que estos estén en contacto. La magnitud de las fuerzas en cada situacion
depende de las propiedades de los objetos y de la distancia entre ellos. Para las fuerzas entre imanes, depende de la
orientacion relativa entre los mismos.

La relacion entre la fuerza y la energia: Cuando los objetos chocan, las fuerzas en contacto transfieren energia y cambian el
movimiento del objeto.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Examinar cémo, segun el movimiento, las fuerzas sobre y dentro de un
sistema cambian y pueden ayudar a explicar el patron de cambio del sistema.

Interacciones y energia

4.F.CF2.IE.1 Define e identifica tipos de fuerzas y cdmo estas se relacionan con la energia. El énfasis estd en fuerzas

eléctricas y magnéticas, friccion y gravedad.

4.F.CF2.IE.2 Explica y propone ejemplos sobre cédmo la energia presente en una fuerza afecta el movimiento del objeto.

Ejemplos de fuerza pueden incluir empujar o halar, la gravedad, la friccion y el magnetismo.

Conservacion y cambio

4.F.CF2.CC.1 Establece la relacidn entre la velocidad de un objeto y su energia.
4.F.CF2.CC.2 Formula preguntas y predice resultados acerca de los cambios en energia que ocurren cuando los objetos

chocan. El énfasis debe ser en que el cambio de energia es producto de la interaccion que resulta del cambio en
velocidad, no de las fuerzas.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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1. Formula preguntas y define problemas.
6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el
mundo que nos rodea.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fenémenos
naturales.

Aplica el método cientifico en
experiencias de investigacion.

Hace observaciones, obtiene datos y los
utiliza como evidencia para explicar un
fenédmeno.
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. Causa y efecto

5. Energia y materia

7. Estabilidad y cambio

8. Etica y valores en las ciencias:

o Reflexiona sobre la importancia y
necesidad de comprender conceptos de
fisica (friccion y fuerza, entre otros)
para entender su entorno y cémo
funciona.

Conceptos:
Fuerzas (halar, empujar), magnetismo,
fuerzas eléctricas, fuerza magnéticas,
friccion, gravedad, energia,
movimiento, velocidad
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Area de dominio:

Expectativa
F.CF3:

Estandar:

Indicadores:
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Interacciones y energia
Transferencia y conservacion de energia

Energia

Definiciones de la energia: En la fisica, la energia se define como la capacidad para realizar un trabajo. Un objeto podra
realizar trabajo porque tiene energia. La energia que esta almacenada en algunos objetos se conoce como energia
potencial: la llamamos asi porque tiene el potencial para realizar trabajo si encontramos la forma de utilizarla. Un objeto
gue se encuentra a mayor altura tendra una energia potencial mayor que el mismo objeto (la misma cantidad de masa) a
menos altura. De igual forma, un muelle fuertemente comprimido tendra mayor energia potencial que un muelle idéntico
pero menos comprimido. Cuando hablamos de la energia cinética de un cuerpo, nos referimos a su capacidad para
moverse: a mayor velocidad en el movimiento de un objeto, mayor energia cinética posee. La energia se puede mover de
un lugar a otro, moviendo los objetos.

Conservacion y transferencia de energia: La energia esta presente siempre que hay objetos en movimiento (algunas formas
son sonido, luz o calor). Cuando los objetos chocan, la energia se puede transferir de un objeto a otro, lo que cambia su
movimiento. En estos choques, también se suele transferir energia al aire que rodea los objetos. La energia también puede
transferirse de un lugar a otro por corrientes eléctricas, que luego se pueden usar localmente para producir movimiento,
sonido, luz o calor. Las corrientes pueden haberse producido inicialmente al transformar la energia de movimiento en
energia eléctrica. Ejemplos incluyen el movimiento de turbinas de viento y calor en plantas de carbon.

La energia en los procesos quimicos y en la vida cotidiana: La energia no puede crearse ni destruirse, pero si puede
transformarse. La expresion “producir energia” se refiere tipicamente a la conversién de energia almacenada en una forma
especifica para un fin practico. Cuando las maquinas “usan” energia, casi siempre la energia se transfiere como energia
térmica (de calor) hacia el ambiente. Es importante concentrar la energia con el propésito de que esté disponible para
usarse cuando se necesite.

Interacciones y energia

4.F.CF3.IE.1 Define y provee ejemplos de diferentes tipos de energia (potencial, cinética, eléctrica, magnética, de luz y
calor) y cémo se puede transferir de un lugar a otro a través del sonido, la luz, el calor y las corrientes
eléctricas.

4.F.CF3.IE.2 Comparay describe los procesos y resultados de la transferencia y la conservacion de la energia.

4.F.CF3.IE.3 Construye un aparato que convierte la energia de una forma a otra. Ejemplos pueden incluir cualquier disefio
que convierta luz, sonido, calor o energia mecdnica o eléctrica, como un calentador solar que convierte la luz
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en calor.

Distingue entre conductores y aisladores; su utilidad en la transferencia de energia.

Experimenta con el disefio de un aparato que usa distintas vias de energia. Ejemplos de vias de energia pueden
incluir circuitos y campos electromagnéticos. Se puede utilizar diferentes baterias con el propdsito de que se
iluminen una o varias bombillas pequefias.

4.F.CF3.IE.4
4.F.CF3.IE.5

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

8. Obtiene, evaltia y comunica informacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el

mundo que nos rodea.

e Disefa y realiza investigaciones
sencillas por medio de la utilizacién del
método cientifico, haciendo énfasis en

la identificacién, el control y la
manipulacion de variables.

5. La ciencia es una actividad intrinseca del ser
humano.

e Hace uso de medidas de seguridad en la
construccién de disefios y
experimentacion.

6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el
mundo natural.

e Utiliza diferentes herramientas
tecnoldgicas para recopilar y comunicar
informacidn cientifica.

7. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son
interdependientes.
¢ |dentifica situaciones que demuestran

el impacto del uso de la tecnologia y del
guehacer cientifico en la sociedad y la

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. Causay efecto
5. Energia y materia
8. Etica y valores en las ciencias

Valora y muestra aprecio por el trabajo
cientifico.

Identifica fuentes confiables de
informacién cientifica.

Demuestra buena actitud hacia el
trabajo colaborativo de informacidn
cientifica.

Desarrolla buenas relaciones con sus
compaiieros, sentido de
responsabilidad y puntualidad en el
trabajo realizado.

Conceptos:

Energia, transferencia de energia,
conservacion de energia, sonido, luz,
calor, corrientes eléctricas, conductor,
aislador, circuitos eléctricos,
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Cuarto Grado: Ciencias Fisicas

Integracién de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
economia.

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF4:

Estandar:

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Propiedades y comportamiento de las ondas

Las ondas y sus aplicaciones en las tecnologias para la transferencia de informacién

Las propiedades de las ondas: Se pueden hacer ondas en el agua, es decir, patrones regulares de movimiento, lo que altera
la superficie del agua. Cuando las ondas se mueven sobre la superficie de aguas profundas, el agua se mueve hacia arriba y
hacia abajo en el mismo lugar; no hay movimiento neto en la direccién de la energia excepto cuando el agua llega a la playa.
Las ondas de la misma clase pueden tener diferentes amplitudes (altura de la onda) y magnitudes de longitud de onda (se
refiere al espacio entre los picos de las ondas). Las ondas se pueden sumar o cancelar unas a otras cuando se cruzan,
dependiendo de su fase relativa, pero emergen sin afectarse unas a otras. Una onda simple tiene un patréon especifico
repetitivo compuesto de la longitud de onda, la frecuencia y la amplitud. Las ondas necesitan de un medio para ser
transmitidas. Las ondas pueden cambiar de direccidon dentro de un mismo medio cuando inciden sobre la superficie de
separacion de dos medios, este fendmeno se llama reflexion. Se denomina reflexiéon de una onda al cambio de direccion
gue experimenta esta cuando choca contra una superficie lisa y pulida sin cambiar de medio de propagacion. Ejemplos
tipicos de reflexidn se producen en espejos, en superficies pulidas, en superficies de liquidos y en vidrio. Otro ejemplo de
reflexion es el eco. Si la reflexion se produce sobre una superficie rugosa, la onda se refleja en todas direcciones y se llama
difusién. También puede ocurrir que su direccion cambie al pasar las ondas de un medio a otro; este fendmeno se llama
refraccion y va siempre acompanado de un cambio de la velocidad de propagacion de la onda. Por ejemplo, cuando se
coloca un ldpiz dentro de un vaso con agua, el Idpiz parece que se parte o que se quiebra. Lo mismo ocurre con cualquier
otro objeto en circunstancias similares.

Tecnologias de informacion e instrumentacion: La informacion digital se puede transmitir a través de largas distancias sin
gue se degrade significativamente. Algunos aparatos de alta tecnologia, como las computadoras y los teléfonos celulares,
pueden recibir y decodificar informacidon —convertir informacion digital a voz—y viceversa.

Interacciones y energia

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 107
Programa de Ciencias 2014



Indicadores: 4.F.CF4.IE.1

4.F.CF4.IE.2

4.F.CF4.IE.3
4.F.CF4.IE.4

Cuarto Grado: Ciencias Fisicas

Define conceptualmente los diferentes tipos de ondas (mecdnicas y electromagnéticas) y describe las
caracteristicas y propiedades generales de las ondas.

Construye modelos para demostrar la relacidon que existe entre las caracteristicas y propiedades de las ondas
(como-la amplitud y la magnitud con el efecto que se produce en el movimiento, la fuerza y la energia de los
objetos).

Identifica un problema y disefia una soluciéon para la interferencia en las propiedades de las ondas.

Crea y compara patrones para identificar y agrupar datos y transferir informacién. Ejemplos pueden incluir
cddigos binarios como: masculino=1, femenino=2, datos para representar blancos y negros en una imagen, uso
de clave morse para enviar informacion u otros.

Conservacion y cambio

4.F.CF4.CC.1

Explica como los cambios en la longitud, amplitud y frecuencia de las ondas provocan alteraciones en los
componentes del sistema. Identifica ejemplos sencillos de reflexién y refraccidon de ondas.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. evidencia empirica. 4. Sistemas y modelos de sistemas
9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los 4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
hechos, los procesos o los fendmenos teorias cientificas explican fenémenos Conceptos:
(clasificacion). naturales..
e Recopila, analiza y comunica los datos Ondas, tipos de ondas (mecdanicas y
relacionados con sus investigaciones electromagnéticas), caracteristicas y

por medio de informes orales y escritos. propiedades de las ondas (amplitud, largo de
7. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son  onda, frecuencia, valle, cresta),
interdependientes. comportamiento de ondas (reflexion,
e Utiliza calculadora, programas de refraccion, interferencia)
computadoras, Internet y otras
herramientas para recopilar, organizar y
comunicar informacién cientifica.
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Cuarto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Interacciones y energia
Area de dominio:  Los sistemas del espacio

Expectativa El lugar de la Tierra en el universo

T.CT1: El Universo y las estrellas: El Sol es una estrella que parece mas grande y mas cercana porque esta mas cerca.
La Tierra y el sistema solar: Las orbitas de la Tierra alrededor del Sol, y de la Luna alrededor de la Tierra, junto con la
rotacion de la Tierra sobre su eje entre el Polo Norte y el Polo Sur, generan patrones observables. Estos patrones incluyen el
dia y la noche; los cambios en las sombras durante el dia y durante las estaciones; las fases de la Luna; y las diferentes
posiciones del Sol, la Luna y las estrellas en distintos momentos del dia, del mes o del afio.

Estandar: Interaccionesy energia

Indicadores: 4.T.CT1.IE.1 Define, describe y representa los movimientos de rotacion y traslacién de la Tierra con respecto al Sol y como
estos se relacionan con los cambios que ocurren sobre la Tierra.
4.T.CT1.IE.2 Explica como el Sol es la fuente primaria de energia sobre la Tierra y que provoca muchos otros cambios que
ocurren en la superficie de la Tierra. Ejemplos incluyen las estaciones, las fases de la Luna, las mareas y la
formacion de los eclipses.
4.T.CT1.IE.3 Examina patrones en las fases de la Luna y el Sol para explicar cémo estos producen distintos efectos en la
Tierra. Ejemplos de efectos pueden incluir las mareas, las estaciones, las sombras y eclipses.

Integracién de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. 2. La ciencia responde preguntas sobre el 1. Patrones
mundo que nos rodea. 4. Sistemas y modelos de sistemas
3. El conocimiento cientifico sigue un orden 5. Energia y materia
natural y consistente.
e Disefia y realiza investigaciones Conceptos:
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Cuarto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

sencillas por medio de la utilizacion del  movimientos de rotacién y traslacién de la
Tierra, estaciones del afio, fases de la Luna,

mareas, formacion de los eclipses (eclipse
solar, eclipse lunar)

método cientifico.
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Cuarto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacién de la materia, Conservaciéon y cambio
Area de dominio:  Procesos que dan forma a la Tierra

Expectativa Los sistemas de la Tierra

T.CT2: Los materiales y sistemas de la Tierra: La lluvia ayuda a dar forma al terreno y afecta a los organismos de cada regién. El
agua, el hielo, el viento, los seres vivientes y la gravedad suelen descomponer las rocas y el suelo en particulas mas
pequeias que cambian de lugar.
Placas tectdnicas e interacciones de sistemas a gran escala: La ubicacion de las montafias, el relieve de los océanos, las
estructuras del suelo marino, los terremotos y los volcanes ocurren en patrones. La mayoria de los terremotos y los
volcanes ocurren en bandas que frecuentemente se encuentran entre los continentes y los océanos. Las cordilleras grandes
se forman dentro de los continentes o cerca de los bordes. Los mapas nos ayudan a localizar las distintas formaciones de
tierra y los cuerpos de agua del planeta.
La historia del planeta Tierra: Los patrones en las formaciones de rocas locales, regionales y globales revelan cambios con
el paso del tiempo, causados por fuerzas terrestres como los terremotos. La presencia y la ubicacion de algunos tipos de
fosiles indican el orden en que se formaron las capas de rocas.
Formas de relieve en Puerto Rico: Las formas de relieve son el resultado de cambios naturales en los suelos; estos cambios
provocan diferentes tipos de relieve en Puerto Rico e influencian los ecosistemas de nuestro pais.

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia

Indicadores: 4.T.CT2.EM.1 Describe las diferentes formas y tipos de relieve de Puerto Rico: montafias, mogotes, planicies, colinas, valles,
cafiones, canadas, cuencas, cordilleras y llanos.
4.T.CT2.EM.2 Reconoce, describe y explica la relacion entre los diferentes tipos de relieve de Puerto Rico y sus ecosistemas.
4.T.CT2.EM.3 Agrupa las rocas en igneas, metamarficas y sedimentarias. Explica el proceso de formacion de las rocas.
4.T.CT2.EM.4 Interpreta y analiza datos de mapas para describir patrones en las caracteristicas de la Tierra.

Conservacion y cambio

4.T.CT2.CC.1 Identifica evidencia a partir de patrones en la formacion de rocas y de los fdsiles en las capas de rocas para
apoyar una explicacion acerca de los cambios en el paisaje con el paso del tiempo.

4.T.CT2.CC.2 Examina patrones en las caracteristicas de la Tierra para ofrecer evidencia que describa la historia de la Tierra
y el desplazamiento de los continentes con el paso del tiempo.

4.T.CT2.CC.3 Realiza observaciones y mediciones para recopilar evidencia sobre los efectos del desgaste y la erosién por
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agua, hielo, viento o vegetacion en las caracteristicas de la superficie de la Tierra.

Procesos y destrezas

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

4. Analiza e interpreta datos.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los
hechos, los procesos o los fendmenos
(clasificacion).

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

3. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.

e Explica la importancia de realizar
observaciones precisas.

6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el
mundo natural.

8. Las investigaciones cientificas usan
métodos variados.

e Utiliza instrumentos de medicién para
obtener datos reproducibles y
confiables.

e Usa correctamente las unidades de
medida (cm, g, mL, °Cy °F) para
obtener datos reales.

e Identifica fuentes confiables de
informacién cientifica.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. Causay efecto
3. Escala, proporcion y cantidad

Conceptos:

Formas y tipos de relieve de Puerto Rico
(montafias, mogotes, planicies, colinas, valles,
cafiones, cafadas, cuencas, cordilleras y
llanos), rocas, suelos, desgaste del suelo,
Tipos de rocas (rocas igneas, rocas
metamoarficas y rocas sedimentaria), ciclo de
formacion de las rocas, terremotos, volcanes,
fosiles, placas tectdnicas, desgaste y erosion
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
T.CT3:

Estandar:

Indicadores:

Cuarto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
El impacto humano

La Tierray la actividad humana

Recursos naturales: La energia y los combustibles que los seres humanos usan se derivan de fuentes naturales y su uso
afecta al ambiente de muchas maneras. Algunos recursos naturales son renovables, tales como el agua, el aire (energia
edlica) y el Sol. Otros recursos naturales se consideran no renovables porque su proceso de formacién es demasiado lento
y, por lo tanto, tardan miles y millones de afios en su formacion. Ejemplo de recursos no renovables: petréleo, carbdn y gas
natural. El petréleo, el carbdn y el gas natural se denominan combustibles fosiles.

Peligros de la naturaleza: Muchos peligros en la Tierra son el resultado de procesos naturales (ej. terremotos, tsunamis,
erupciones volcdnicas). Los seres humanos no pueden eliminar los peligros, pero pueden tomar accién para reducir el
impacto.

El impacto humano en los sistemas de la Tierra: Las actividades humanas en la agricultura, la industria y la vida cotidiana
han tenido un gran efecto en los suelos, la vegetacion, los rios, los océanos, el aire, e incluso en el espacio exterior. Sin
embargo, los individuos y las comunidades estan realizando acciones para ayudar a proteger el ambiente y los recursos
naturales del planeta. Algunos ejemplos de estas acciones son el tratamiento de aguas usadas, la reduccién en la cantidad
de desechos (reciclaje, retso y reduccién de consumo) y la regulacidn las fuentes de contaminacién, como las emisiones de
gases de las fabricas, los vehiculos de motor y las plantas de energia. De esta forma podemos contribuir a proteger el
ambiente. Las actividades agricolas también son importantes; es por esto que el ser humano tiene la obligacion de utilizar el
recurso de la tierra de manera eficiente, mediante el uso del conocimiento cientifico para proteger dicho recurso natural.

Interacciones y energia

4.T.CT3.IE.1 Identifica cdmo los fendmenos naturales severos (terremotos, huracanes, tsunamis, erupciones volcdnicas)

pueden alterar el ambiente y cdmo recuperan su equilibrio.

4.T.CT3.IE.2 Describe que la energia y los combustibles que utilizamos los seres humanos se derivan de fuentes naturales y

que su uso afecta al ambiente y ala sociedad. Ejemplos de energia renovable de recursos naturales pueden
incluir energia hidroeléctrica, energia solar, energia edlica; ejemplos de energia no renovable incluyen los
combustibles fosiles y materiales radioactivos.

4.T.CT3.IE.3 Distingue y agrupa recursos naturales renovables y no renovables; distingue entre los riesgos y beneficios de

cada fuente de energia.

4.T.CT3.IE.4 Describe e identifica problemas ambientales causados por la interaccion del ser humano sobre los cuerpos de
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agua, el suelo y el relieve (planicie, montafias, mogotes, colinas, valles, cafiones, cafiadas, cuencas, cordilleras,
llanos).

Conservacién y cambio

4.T.CT3.CC.1 Genera y compara multiples soluciones para reducir el impacto de los procesos y fendmenos de la Tierra
sobre el ser humano.
4.T.CT3.CC.2 Disefa soluciones alternativas al impacto de las acciones humanas sobre el ambiente, enfocdndose en los

ecosistemas y ambientes de Puerto Rico. El énfasis estd en la contaminacion del agua, del aire y del suelo, la

conservacion de recursos naturales y el manejo adecuado y responsable de los desechos.

Procesos y destrezas

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

8. Obtiene, evaltia y comunica informacion.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los
hechos, los procesos o los fendmenos
(clasificacion).

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el
mundo natural.

Reconoce que la tecnologia es la
aplicacién del conocimiento con el
propdsito de mejorar la calidad de vida.

7. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son
interdependientes.

8. Las investigaciones cientificas usan
métodos variados.

Recopila, agrupa, analiza y comunica los
datos relacionados con sus
investigaciones por medio de informes
orales y escritos.

Describe maneras en que el ser humano
puede solucionar los problemas de
contaminacién que causan los
desperdicios sélidos en el suelo, el agua
y el aire.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. Causay efecto
7. Estabilidad y cambio
8. Etica y valores en las ciencias

Reconoce y acepta responsabilidad
individual por las actividades humanas
y su impacto en el ambiente.

Valora y muestra aprecio por el trabajo
cientifico.

Utiliza responsablemente el
conocimiento cientifico para explicar el
mundo fisico que nos rodea.

Reconoce y acepta responsabilidades
individuales por las actividades
humanas y su impacto en el ambiente.

Conceptos:

terremotos, huracanes, tsunami,
erupciones volcanicas, energia
renovable, recursos renovables,
recursos no renovables, energia
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
Procesos y destrezas

Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

fundamentales de la disciplina

hidroeléctrica, energia solar, energia
edlica, combustibles fosiles,
materiales radioactivos, conservacion
de recursos naturales, impacto
ambiental, fuentes alternas de
energia, Contaminacion ambiental.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 115
Programa de Ciencias 2014



Quinto Grado

Procesos y destrezas

1.

Formula preguntas y define problemas.
Se especifican relaciones cuantitativas y cualitativas. Se hacen preguntas cientificas que pueden investigarse para predecir e inferir
resultados basados en patrones, tales como las relaciones de causa y efecto.

Desarrolla y usa modelos.
Se construyen y revisan modelos simples y se utilizan modelos para representar eventos y crear soluciones. Los modelos se usan y se
desarrollan para describir ideas de fendmenos cientificos.

Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones.

Los experimentos y las investigaciones se llevan a cabo de forma colaborativa y se utilizan variables controladas repetidas veces para
obtener los datos y evidencia necesarios. Se utilizan correctamente los instrumentos, equipo y materiales de laboratorio. Se aplican las
reglas de seguridad, que incluyen el manejo y la disposicidon adecuada de sustancias y materiales. Se incluyen experimentos e investigaciones
en las que se formulan hipodtesis, se controlan variables y se provee evidencia para apoyar explicaciones o crear soluciones. Se realizan
observaciones para obtener datos que sirvan como evidencia para explicar un fenémeno.

Analiza e interpreta datos.

Se introducen métodos cuantitativos en la recopilacién de datos y se llevan a cabo multiples repeticiones de observaciones cualitativas.
Deben usarse herramientas digitales cada vez que sea posible. Los datos son recopilados en tablas y representados por gréficas. Estas
pueden ser: graficas de barras, circulares, pictdricas entre otras. Su uso e interpretacidn facilita revelar patrones que indican relaciones.
También se ilustran resultados por medio de diagramas.

5. Usa pensamiento matematico y computacional.
Se aplican mediciones cuantitativas de varias propiedades fisicas y se utilizan las matematicas y la computacién para analizar datos y
comparar soluciones alternas. Las cantidades se miden y se crean graficas para responder a preguntas cientificas. Se utilizan las matematicas
para analizar y comunicar resultados de forma efectiva. Las cantidades, tales como el drea y el volumen, se miden y se construyen graficas
para responder a preguntas cientificas.
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6. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
Se utiliza la evidencia con el fin de explicar las variables utilizadas para describir, predecir e inferir fendmenos y crear distintas soluciones a
problemas. Se desarrollan y comparan multiples soluciones a un mismo problema segin cumplen con sus criterios y sus limitaciones. Se
realizan observaciones para obtener datos que sirvan como evidencia para explicar un fenémeno.

7. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
Se hace énfasis en el analisis critico de explicaciones cientificas propuestas por los compafieros de clase al citar evidencia relevante. Se apoya
o se rechaza un argumento a partir de evidencia, datos o modelos.

8. Obtiene, evaltia y comunica informacion.
Se utilizan observaciones y textos para ofrecer detalles sobre ideas cientificas y comunicar a otras personas informaciéon nueva y posibles
soluciones de forma oral y escrita. Puede incluirse obtener y combinar informacién de libros y otros medios confiables para explicar los
fendmenos o las soluciones a un problema.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fenémenos (clasificacion).
Se utilizan observaciones para agrupar objetos, hechos, fendmenos o procesos, tomando como base las propiedades que se observan de
estos. Los esquemas de clasificacion se basan en similitudes y diferencias observables en relacién con las caracteristicas seleccionadas
arbitrariamente. La clasificacion es un recurso que el ser humano ha ideado para trabajar no solo en una investigacidn cientifica, sino
también en la vida diaria.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
Los hallazgos cientificos se basan en reconocer patrones. Se desarrollan y manifiestan valores y actitudes necesarios para llevar a cabo
investigaciones. Se aplican los procesos de las ciencias en la busqueda de informacion y en la solucién de problemas cientificos. El
conocimiento cientifico esta sujeto a revisién a la luz de evidencia nueva. El desarrollo de las ciencias tiene el propdsito de beneficiar al ser
humano con nuevos conocimientos que le permitan buscar soluciones a interrogantes y resolver problemas.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
Los hallazgos cientificos se limitan a responder preguntas que pueden contestarse con evidencia empirica. Desarrolla el pensamiento
cientifico y las destrezas de pensamiento, analisis, evaluacién y argumentacion.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
Las ciencias asumen patrones consistentes en los sistemas naturales. Sin embargo, el estudiante reconoce que el conocimiento cientifico es
dindmico y que esta sujeto a cambios.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fendmenos naturales..
Las explicaciones cientificas describen los mecanismos de los eventos naturales. Explica en forma oral y escrita el uso del método cientifico
en la vida diaria.

5. Laciencia es una actividad intrinseca del ser humano.
Las ciencias influyen en nuestra vida diaria. El conocimiento cientifico nos permite tomar decisiones que benefician nuestra vida diaria. De
igual manera, nos permite juzgar, evaluar y rechazar argumentos que no contribuyen a mejorar nuestra salud fisica, mental o nuestro
entorno.

6. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Las necesidades y deseos de las personas cambian con el paso del tiempo, al igual que su demanda de tecnologias nuevas y mejoradas.
Todas las actividades humanas impactan de alguna manera a los recursos naturales y tienen consecuencias a corto y largo plazo. Los
ingenieros trabajan para mejorar las tecnologias existentes o desarrollar tecnologias nuevas para aumentar sus beneficios, reducir riesgos
conocidos y satisfacer las demandas de la sociedad. Es importante reconocer que el mal uso de la tecnologia puede perjudicar al ser humano
y al ambiente.
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7. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Los cientificos utilizan diferentes maneras para estudiar el mundo. El conocimiento sobre conceptos cientificos y hallazgos de investigacién
son importantes para la ingenieria. Los adelantos de la ingenieria han llevado a importantes descubrimientos en las ciencias y los
descubrimientos cientificos han llevado al desarrollo de industrias y al disefio de sistemas completos.

8. Las investigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas usan métodos, herramientas y técnicas variadas, a la vez que emplean practicas seguras en el manejo de
sustancias, instrumentos y equipo de laboratorio. Muchos cientificos e ingenieros trabajan en equipo.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Las semejanzas y diferencias en los patrones pueden usarse para identificar, clasificar, comunicar y analizar instancias de cambio en
fendmenos naturales.

2. Causay efecto
Las relaciones de causa y efecto se identifican rutinariamente, se ponen a prueba y se usan para explicar cambios.

3. Escala, proporcién y cantidad
El tamafo de los objetos en la naturaleza varia de muy pequefio a inmensamente grande. Se aplican las unidades basicas del Sistema
Internacional de Medidas para la solucién de problemas. Las unidades estandar se usan para medir y describir cantidades fisicas, como peso,
volumen, longitud y masa, entre otras.

4. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos son una representacion de la realidad y establecen diferencias entre los componentes. Un sistema se puede describir en
términos de sus componentes y sus interacciones. Es importante reconocer que al construir un modelo, este presenta limitaciones en
relacién con el objeto o realidad que representa.

5. Energiay materia
La energia puede transferirse de distintas maneras y entre los objetos. La materia se transporta hacia dentro, hacia afuera y dentro de los
sistemas.

6. Estructuray funcién
Se pueden disefiar estructuras para realizar funciones particulares, tomando en consideracidn las propiedades de los materiales y cémo los
materiales pueden utilizarse.

7. Estabilidad y cambio
Las explicaciones sobre estabilidad y cambio en los sistemas naturales o los artificiales se pueden construir observando los cambios con el
paso del tiempo y las fuerzas en distintas escalas.

8. Eticay valores en las ciencias
e Identifica las consecuencias de las acciones humanas sobre los organismos vivos y el ambiente.
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e Crea conciencia sobre la importancia del uso adecuado de los recursos naturales y cémo los usos no adecuados podrian afectarlos.
e Explica cdmo los seres humanos pueden adoptar nuevas practicas en beneficio de los recursos naturales.

e Aprecia la capacidad humana para valerse de las fuerzas y la materia para facilitar el trabajo.

e Reconoce la importancia y utilidad de las ciencias en lo cotidiano.

e Reflexiona sobre la importancia que tiene la conservacién de la materia y la energia en nuestro diario vivir.

e Reflexiona sobre la importancia de respetar toda forma de vida.

e Expresa de forma oral y escrita la necesidad e importancia de proteger el ambiente.

e Da su opinién sobre el respeto a toda forma de vida.
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Quinto Grado: Ciencias Bioldgicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia

Areade dominio: Materia y energia en los organismos y los ecosistemas

Expectativa De las moléculas a los organismos: procesos y estructuras

B.CB1: Organizacion del flujo de materia y energia en los organismos: Las plantas adquieren lo que necesitan del ambiente para
crecer, principalmente del aire y del agua. Del aire obtienen el biéxido de carbono (CO,) que penetra por unas aberturas
pequenas conocidas como estomas, ubicadas en las hojas. Las sales minerales y agua penetran por las raices de la planta. El
alimento proporciona a los animales los nutrientes que necesitan para crecer, desarrollarse y recuperarse. Ademas, les
provee la energia que necesitan para mantener el calor y el movimiento de su cuerpo.

Estandar: Estructuray niveles de organizacién de la materia

Indicadores: 5.B.CB1.EM.1

Identifica y agrupa plantas con semillas y sin semillas. Crea modelos para representar la diferencia entre las
plantas vasculares y no vasculares con semilla y sin semilla.

Interacciones y energia

5.B.CB1.IE.1

5.B.CB1.IE.2
5.B.CB1.IE.3

5.B.CB1.IE.4

Reconoce algunos factores que afectan el crecimiento de las plantas, tales como presencia o ausencia de Sol
o una fuente de luz, espacio, presencia o ausencia de agua, minerales, terreno y tipos de suelo.

Explica el papel que han desempeiiado las plantas en la evolucidn.

Apoya el argumento de que las plantas adquieren el material que necesitan para crecer principalmente del
aire y el agua. El énfasis estd en la idea de que la materia de las plantas viene mayormente del aire y el agua,
no de la tierra. Una planta puede crecer sin la presencia de terreno. Los minerales los puede obtener por
medio del agua. La agricultura hidropdnica es un método para cultivar plantas.

Utiliza modelos para describir que la energia en la comida de los animales (usada para su recuperacion,
crecimiento y movimiento, y para mantener el calor del cuerpo) fue originalmente energia solar. Ejemplos de
modelos pueden incluir diagramas y organigramas.

Integracidn de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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Integracidn de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . N
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 3. El conocimiento cientifico sigue un orden 4. Sistemas y modelos de sistemas
7. Expone argumentos a partir de evidencia natural y consistente. 5. Energia y materia
confiable. e Utiliza el conocimiento cientifico para
9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los explicar el mundo fisico que nos rodea.  Conceptos:
hechos, los procesos o los fendmenos e Reconoce que el conocimiento Plantas vasculares, plantas no vasculares,
(clasificacion). cientifico es dindmico, empirico y que plantas sin semillas, plantas con semillas,
estd sujeto a cambios. evolucidn, energia, energia solar,

reproduccion en las plantas, agricultura
hidropdnica
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB2:

Estandar:

Indicadores:

Quinto Grado: Ciencias Bioldgicas

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Materia y energia en los organismos y los ecosistemas

Ecosistemas: Interacciones, energia y dinamicas

Relaciones interdependientes en los ecosistemas: Las plantas proveen alimento a una variedad de organismos. Ejemplo de
esto son los herbivoros y los insectos. Los organismos se relacionan en las redes alimentarias de manera que algunos
animales comen plantas para alimentarse y otros animales comen animales que comen plantas. Algunos organismos, como
los hongos y las bacterias, descomponen organismos muertos (tanto plantas como partes de plantas, animales, otros
hongos, etc.), por lo que se les conoce como “descomponedores”. El proceso de descomposicion eventualmente devuelve
(recicla) algunos materiales al suelo. Los organismos solo pueden sobrevivir en ambientes que satisfacen sus necesidades
particulares. Un ecosistema saludable es aquel en el que multiples especies de distintos tipos son capaces de satisfacer sus
necesidades dentro de una red vital relativamente estable. Las especies nuevas que se introducen pueden dainar el
equilibrio de un ecosistema.

Ciclos de transferencia de materia y energia en los ecosistemas: La materia circula entre el aire y el suelo y entre las
plantas, animales y microbios segln estos organismos viven y mueren. Los organismos obtienen gases y agua del ambiente
y eliminan desechos materiales (gas, liquidos o sélidos) de vuelta al ambiente.

Estructura y niveles de organizacién de la materia

5.B.CB2.EM.1 Enumera y explica algunos usos que el ser humano da a los hongos y la funcién de estos en los ecosistemas.

5.B.CB2.EM.2 Utiliza observaciones y evidencia para clasificar organismos en los seis reinos. El énfasis estd en reconocer la
existencia de distintos niveles de organizacion de los reinos al interactuar en los ecosistemas.

5.B.CB2.EM.3 Desarrolla un modelo para describir el movimiento de la materia entre productores, consumidores (plantas,
animales), descomponedores y el ambiente; establece la diferencia entre estos. Enfasis en su funcién dentro
de la cadena o red alimentaria. El énfasis estd en la idea de que la materia que no es alimento (aire, agua,
materiales descompuestos en el suelo) se convierte en material alimenticio nuevamente por las plantas.

5.B.CB2.EM.4 Modela la funcion de los vertebrados e invertebrados en los ecosistemas, al distinguir entre ambos grupos y
hacer énfasis en la clasificaciéon de cada subgrupo.

Interacciones y energia

5.B.CB2.IE.1 Construye un modelo para representar el valor comercial y ecolégico de las plantas en los ecosistemas.
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Conservacién y cambio

5.B.CB2.CC.1 Identifica formas para conservar la supervivencia de los organismos en su ambiente.
5.B.CB2.CC.2  Disefia soluciones para que los humanos puedan ayudar a manejar y proteger los factores biéticos y abidticos
en los ecosistemas.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas i . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 4. Sistemas y modelos de sistemas
mundo que nos rodea. 8. Etica y valores en las ciencias
e Aplica el proceso que se sigue en el e |dentifica las consecuencias de las
método cientifico. acciones humanas sobre los
4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las organismos vivos y el ambiente.
teorias cientificas explican fenédmenos e Aprecia la capacidad humana para
naturales. valerse de las fuerzas y de la materia
e Analiza eilustra los resultados para facilitar el trabajo.
obtenidos por medio de diagramas.
e Reconoce laimportanciay la Conceptos:
contribucion del método cientifico al Clasificacion de los reinos,
mundo de las ciencias y a nuestro diario clasificacién de plantas, clasificacion
vivir. de animales (animales vertebrados,

animales invertebrados),
ecosistemas, factores bioticos,
factores abiodticos, medio ambiente,
productores, consumidores,
descomponedores, cadena
alimentara, red alimentaria,
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Ciencias Fisicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Conservaciéon y cambio
Areade dominio:  Estructuray propiedades de la materia

Expectativa La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructuray propiedades: Todos los tipos de materia se pueden subdividir en particulas tan pequefias que no pueden verse
a simple vista. Aun asi, la materia sigue existiendo y se puede detectar usando otros medios. Un modelo que muestre que
los gases estdn compuestos de particulas de materia, que son demasiado pequefias para verse a simple vista y que flotan
libremente en el espacio, se puede usar para explicar muchas observaciones. Un ejemplo puede ser: inflar un globo hasta
alcanzar su forma u observaciones relacionadas con el efecto del aire sobre particulas u objetos mds grandes. La cantidad de
materia (masa) se conserva cuando esta cambia de forma, aun en transiciones en las que aparenta desaparecer. Se pueden
hacer mediciones de distintas propiedades para ayudar en la identificacién de materiales. Limites: En este nivel se distingue
entre masa y peso; aun no se tienen que definir las particulas invisibles ni explicar los mecanismos de evaporacion y
condensacion a escala atomica.
Reacciones quimicas: Cuando se mezclan dos o mas sustancias diferentes, se forma una sustancia nueva con propiedades
distintas. No importa cual sea la reaccién o el cambio que ocurra en las propiedades, la masa de las sustancias no cambia.

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia

Indicadores: 5.F.CF1.EM.1 Desarrolla un modelo para describir que la materia se compone de particulas demasiado pequefias para verse
a simple vista (atomos y subparticulas) e incluye la presentacion de modelos que ilustren la materia a escala
microscopica.

5.F.CF1.EM.2 Realiza observaciones y mediciones para identificar materiales segun las propiedades fisicas y quimicas de la
materia. Ejemplos de materiales para identificar pueden incluir polvos, metales, minerales y liquidos. Ejemplos
de propiedades pueden incluir color, dureza, reflectividad (transparente, opaco, translicido), conductividad
(eléctrica y térmica), magnetismo, y solubilidad; entre otros.

5.F.CF1.EM.3 Distingue entre las propiedades quimicas y fisicas de la materia. Propiedades quimicas se manifiestan en las
reacciones quimicas: corrosividad de dcidos (amoniaco, por ejemplo); las sustancias corrosivas son muy
peligrosas y pueden dafiar la piel, los ojos y los pulmones si se respiran sus gases,; descomposicion (ejemplo: el
agua puede descomponerse en hidréogeno y oxigeno mediante la corriente eléctrica), reactividad (el hierro se
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oxida a temperatura ambiente, el oro no se oxida; el alcohol es inflamable, el agua no lo es). Ejemplo de
propiedades fisicas: densidad, estado fisico (solido, liquido, gaseoso), color, olor, sabor, temperatura de
ebullicién, punto de fusion, solubilidad, dureza, conductividad eléctrica, conductividad calorifica.
5.F.CF1.EM.4 Investiga para determinar si la combinacién de dos o mds sustancias resulta en sustancias nuevas.
5.F.CF1.EM.5 Distingue entre los métodos de separacion de mezclas: filtracidén, evaporaciéon, destilacién, precipitacidn,
sedimentacion.

Estandar: Conservacion y cambio

Indicadores: 5.F.CF1.CC.1 Experimenta con los métodos de separacidén de mezclas y explica su importancia para la vida diaria y la
conservacién del ambiente.
5.F.CF1.CC.2 Mide y prepara graficas en las que se expresan las cantidades relacionadas con la combinacién de dos o mas
sustancias que se mezclan, con el fin de evidenciar de que el peso total de la masa se conserva aun al
calentarla o enfriarla.
5.F.CF1.CC.3 Define conceptualmente los términos masa y peso y establece la relacidn existente entre ambos términos.
Diferencia entre masay peso.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . s

tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

2. Desarrolla y usa modelos. 3. El conocimiento cientifico sigue un orden 2. CausaYy efecto

3. Planifica y lleva a cabo investigaciones. natural y consistente. 3. Escala, proporcidén y cantidad

5. Usa pensamiento matematico y e Utiliza las matematicas para la solucion 6. Estructura y funcién

computacional. de problemas. 8. Etica y valores en las ciencias
e Usa correctamente las unidades de e Reconoce la importancia y utilidad de
medida (cm, g, mL, °Cy °F) para las ciencias en lo cotidiano.

obtener datos reales.
e Emplea practicas seguras en el manejo Conceptos:

de sustancias, instrumentos y equipo de atomos, particulas subatémicas,
laboratorio. propiedades de la materia (énfasis en
¢ Identifica simbolos de seguridad, tales conductividad, magnetismo,
como envenenamiento, “no fume”, solubilidad, reflectividad, masa, peso),
tdxico y otros. materiales transparentes, materiales
e Utiliza instrumentos y equipo de translucidos, materiales opacos, calor,
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

laboratorio correctamente, tales como:

probeta, balanza, microscopio y otros.
e Maneja y dispone adecuadamente las
sustancias.
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

electricidad, cambios fisicos, cambios
quimicos, métodos de separacion de
mezclas (filtracion, evaporacion,
destilacion, precipitacion,
sedimentacion), ley de conservacion
de masa, ley de conservacion de
materia y energia.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Quinto Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: Cada fuerza actiia sobre un objeto particular y tiene tanto intensidad como direccién. Un objeto en
reposo tipicamente tiene muchas fuerzas actuando sobre él, pero la suma de estas es igual a cero. Las fuerzas que no
suman cero pueden provocar cambios en la velocidad o direccidn del movimiento del objeto. Cuando una fuerza mueve un
objeto de un lugar a otro se realiza trabajo; si el objeto no se desplaza, no se realiza trabajo. Los instrumentos que nos
facilitan hacer el trabajo se llaman maquinas. Las maquinas nos permiten hacer el trabajo en menos tiempo y con menor
esfuerzo. Existen dos tipos de maquinas: simples y compuestas. Ejemplos de mdquinas simples son: cufia, palanca, plano
inclinado, polea, tornillo. Ejemplos de mdquinas compuestas son: bicicleta, cerraduras de puertas, lavadora y horno de
microondas, entre otros. Las maquinas compuestas estan formadas por muchas partes de piezas, entre ellas maquinas
simples.

Tipos de interacciones: Los objetos en contacto ejercen fuerza uno sobre otro. Las fuerzas eléctricas, magnéticas y de
gravedad entre dos objetos no requieren que estos estén en contacto.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Examinar cdmo el hecho de que las fuerzas sobre y dentro de un sistema
cambian, seglin su movimiento, puede ayudar a explicar los patrones de cambio del sistema. Las condiciones y propiedades
de los objetos dentro de un sistema afectan la velocidad a la que ocurre el proceso.

Interacciones y energia

5.F.CF2.IE.1 Agrupa, compara y contrasta ejemplos de maquinas simples y maquinas compuestas y explica sus usos.

5.F.CF2.IE.2 Diseia una prueba para demostrar las interacciones entre trabajo, fuerza y energia.

5.F.CF2.IE.3 Experimenta para proveer evidencia acerca del efecto que tiene usar maquinas simples o compuestas sobre la
fuerza necesaria para mover un objeto.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e 4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las 7. Estabilidad y cambio

investigaciones.

teorias cientificas explican fenémenos 8. Etica y valores en las ciencias
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. naturales. e Reconoce la importancia y utilidad de
9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los e Recopila, analiza y comunica los datos las ciencias en lo cotidiano.
hechos, los procesos o los fendmenos relacionados con sus investigaciones
(clasificacion). por medio de informes orales y escritos. Conceptos:
7. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son Trabajo, fuerza, energia, movimiento,
interdependientes. magquinas (maquinas simples,
e Relney analiza datos para identificar magquinas compuestas)
soluciones y tomar decisiones
informadas.
e Explica la unidad formada por el
trabajo, la fuerza y la energia mediante
el uso de la tecnologia.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF3:

Estandar:

Indicadores:

Quinto Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Energia

Energia

Definiciones de la energia: A la energia de movimiento se le conoce propiamente como energia cinética; es proporcional a
la masa del objeto en movimiento y aumenta con su velocidad al cuadrado. Un objeto también puede contener energia
potencial (almacenada), dependiendo de sus posiciones relativas. El término “calor”, segin se usa cotidianamente, se
refiere tanto a la energia térmica como a las transferencias de energia por conveccion, conduccién y radiacion. El calor se
refiere a la energia que se transfiere cuando dos objetos o sistemas se encuentran a distintas temperaturas. La temperatura
es la medida de la energia cinética promedio entre particulas de materia. Los conceptos calor y temperatura no se deben
confundir. El calor es una cantidad de energia y es una expresion del movimiento de las moléculas que forman un cuerpo. El
calor es la medida total del movimiento molecular de un cuerpo, mientras que la temperatura es la medida de dicha
energia. El calor depende de la velocidad de las particulas, su nimero, su tamafio y su tipo. La temperatura no depende del
tamano, ni del nimero, ni del tipo de particulas. La temperatura es la medida del calor de un cuerpo y NO la cantidad que
tiene un cuerpo.

Conservacion y transferencia de energia: La energia cinética de un objeto, inevitablemente se produce cuando algun otro
cambio de energia ocurre al mismo tiempo. La cantidad de energia transferida necesaria para cambiar la temperatura de la
materia depende de la naturaleza de la materia misma, el tamafio de la muestra y el ambiente. La energia se transfiere
espontaneamente desde las regiones u objetos mas cdlidos hacia los mas frios. En realidad se debe expresar presencia o
ausencia de calor. El frio no es otra cosa que ausencia de calor.

La relacion entre la fuerza y la energia: Cuando dos objetos interactian, cada uno ejerce fuerza sobre el otro, lo que puede
causar que se transfiera energia desde o hacia los objetos.

Interacciones y energia

5.F.CF3.IE.1 Explica cdmo se relaciona la energia cinética y la energia potencial en sistemas cerrados.
5.F.CF3.IE.2 Aplica principios cientificos para disefiar, construir y probar un aparato que minimice o maximice la
transferencia de energia térmica.

Conservacion y cambio

5.F.CF3.CC.1 Explica cdmo la Ley de conservacion de la materia se relaciona al equilibro de energias en la materia.
5.F.CF3.CC.2 Presenta ejemplos que sostienen la idea de que cuando cambia la energia cinética de un objeto, se transfiere
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energia desde o hacia el mismo.

Procesos y destrezas

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

7. Expone argumentos a partir de evidencia
cientifica confiable.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

8. Las investigaciones cientificas usan
métodos variados.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Quinto Grado: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

4. Sistemas y modelos de sistemas
5. Energia y materia
8. Etica y valores en las ciencias
e Reconoce la importancia y utilidad de
las ciencias en lo cotidiano.
o Reflexiona sobre la importancia que
tiene la conservacion de la materia y la
energia en nuestro diario vivir.

Conceptos:
Movimiento, energia, conservacion de
energia, transferencia de energia,
energia cinética, energia potencial,
energia térmica, energia eléctrica.
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Quinto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacidn de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Area de dominio:  Los sistemas del espacio: las estrellas y el sistema solar

Expectativa El lugar de la Tierra en el Universo

T.CT1: El Universo y las estrellas: El Sol es una estrella que aparenta ser mds grande y mas luminosa que otras estrellas porque
esta mas cerca de la Tierra que las otras estrellas. La distancia a la Tierra varia grandemente entre las estrellas; esto influye
en su luminosidad relativa desde la Tierra.
La Tierra y el Sistema Solar: Las drbitas de la Tierra alrededor del Sol y de la luna alrededor de la Tierra, junto con la
rotacion de la Tierra sobre un eje entre el Polo Norte y el Polo Sur, generan patrones observables. Estos patrones incluyen
el dia y la noche; los cambios en las sombras durante el dia y durante las estaciones; las fases de la Luna; las diferentes
posiciones del Sol; y la Luna y las estrellas en distintos momentos del dia, del mes o del aifo. Cuando la fuerza de gravedad
de la Tierra acttia sobre un objeto cerca de la superficie de la Tierra, atrae al objeto hacia el centro del planeta.

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia

Indicador: 5.T.CT1.EM.1 Elabora un argumento para explicar que las diferencias en la intensidad de luz del Sol comparada con la
de otras estrellas se deben a la distancia relativa entre estas y la Tierra.

Estandar: Interaccionesy energia

Indicadores: 5.T.CT1.IE.1 Elabora un argumento para explicar que la fuerza de gravedad que ejerce la Tierra sobre los objetos se

dirige hacia abajo.
5.T.CT1.IE.2 Utiliza evidencia cientifica por medio del uso de varias fuentes de informacién para explicar la funcién del
Sol y los océanos en el ciclo del agua.

Estandar: Conservacion y cambio
Indicadores: 5.T.CT1.CC.1 Demuestra y compara el movimiento de la rotacion y traslacidn de la Tierra para describir su efecto en la
vida diaria.

5.T.CT1.CC.2 Representa datos mediante graficas para revelar patrones en los cambios diarios en la longitud y
direccion de las sombras, el dia y la noche, los efectos en las estaciones y la aparicion de algunas estrellas
en el cielo segln las estaciones.
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Procesos y destrezas

4. Analiza e interpreta datos.
7. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

Quinto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

e Reconoce que el conocimiento
cientifico es dindmico, empirico y esta
sujeto a cambios.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el
mundo que nos rodea.

e Utiliza el conocimiento cientifico para
explicar el mundo fisico que nos rodea.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fendmenos
naturales..

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. CausaYy efecto
3. Escala, proporcién y cantidad
8. Etica y valores en las ciencias
e Reconoce la importancia y utilidad de
las ciencias en lo cotidiano.

Conceptos:
El universo, el sol, la luna, Sistema
solar, planeta Tierra, Fuerza de
gravedad, movimiento de rotacién de
la Tierra, movimiento de traslacion de
la Tierra, formacién del dia y la noche,
las estaciones del afio, cambios en la
sombra
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT2:

Estandar:

Indicadores:

Quinto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Los sistemas de la Tierra

Los sistemas de la Tierra

Los materiales y sistemas de la Tierra: Los sistemas mas grandes de la Tierra son la geosfera (roca sélida y derretida, el
suelo y los sedimentos), la hidrosfera (agua y hielo), la atmdsfera (aire) y la biosfera (seres vivientes, incluidos los humanos).
Estos sistemas interactian de muchas maneras y afectan a los materiales y procesos en la superficie de la Tierra. Los
océanos dan hogar a muchos ecosistemas. Un ecosistemas es un sistema natural que estd compuesto de organismos vivos
(bidticos o biocenosis) y el medio fisico (abiotico). El medio fisico lo componen el suelo, el agua, el aire, la temperatura, la
humedad, el pH y los nutrientes. Los océanos también dan forma al relieve de la Tierra e influyen en el clima. El viento y las
nubes en la atmdsfera interactiian con las formaciones terrestres para determinar patrones climaticos.

Funcion del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: Casi toda el agua de la Tierra se encuentra en los océanos. La
mayoria del agua dulce esta en los glaciares o bajo tierra; solo una pequena fraccién de esta se encuentra en los rios, lagos,
humedales y en la atmdsfera. El ciclo del agua y el ciclo de formacidn de rocas consisten de procesos que son sistematicos y
ciclicos.

La meteorologia y las condiciones atmosféricas: El viento y las nubes en la atmdsfera interactian con las formaciones
terrestres para determinar patrones en el clima.

Estructura y niveles de organizacién de la materia

5.T.CT2.EM.1 Explica la importancia del ciclo del agua para la vida del planeta (formacién de rios, industrias, necesidad y

multiples usos en el hogar, agricultura, diversiéon, fuente de alimento y habitat). Reconoce la necesidad del
agua en los ecosistemas.

5.T.CT2.EM.2 Define operacionalmente el concepto de agua potable y describe los pasos del proceso de purificacion del

agua.

5.T.CT2.EM.3 Describe y construye graficas para representar las cantidades y porcentajes de agua (salada y dulce) en varios

cuerpos de agua para proporcionar evidencia sobre la distribucion del agua en la Tierra. Cuerpos de agua se
refiere a las formaciones acudticas naturales, como océanos, lagos, rios, glaciares, formaciones acudticas
subterrdneas y acuiferos, y capas de hielo polar.

Interacciones y energia

5.T.CT2.IE.1 Define, diferencia e identifica las diferentes zonas climaticas del planeta.
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Quinto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Desarrolla un modelo a partir de un ejemplo para describir la interaccion de las distintas esferas de la Tierra.
Ejemplos de las esferas de la Tierra incluyen la geosfera, la biosfera, la hidrosfera y la atmdsfera.

5.T.CT2.IE.2

Conservacién y cambio

5.T.CT2.CC.1
5.T.CT2.CC.2

Disefia un modelo del ciclo del agua y del ciclo de formacién de las rocas.

Distingue cémo los distintos procesos geoldgicos proporcionan evidencia que apoya la formacién de los
sélidos de la Tierra a lo largo de su historia geoldgica. Ejemplos de procesos geoldgicos pueden ser la
formacion de roca sedimentaria, la formacion de combustibles fdsiles, la formacion de fosiles y los lentos
cambios en la superficie de la Tierra, como el desgaste y la erosion de los cafiones.

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas X ;
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

3. Escala, proporcidén y cantidad

4. Sistemas y modelos de sistemas

8. Etica y valores en las ciencias
Reflexiona sobre la importancia de

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el
mundo que nos rodea.

Utiliza el conocimiento cientifico para

explicar el mundo fisico que nos rodea. .

2. Desarrolla y usa modelos.

5. Usa pensamiento matematico y
computacional. .

8. Obtiene, evallia y comunica informacion.

e  Utiliza las matematicas para la solucidn

de problemas (ej. el tiempo en la escala
geoldgica).
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respetar toda forma de vida.

Expresa de forma oral y escrita la
necesidad e importancia de proteger el
ambiente.

Da su opinidén sobre el respeto a toda
forma de vida.

Conceptos:

Ciclo del agua, agua potable,
purificacidon del agua, Cuerpos de
agua (océanos, lagos, rios, glaciares,
formaciones acuaticas subterraneas,
acuiferos, y capas de hielo polar),
zonas climaticas, esferas de la Tierra
(geosfera, hidrosfera, atmasfera,
biosfera), procesos geoldgicos
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Quinto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
Procesos y destrezas

Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

fundamentales de la disciplina

(formacién de roca sedimentaria,
combustibles fdsiles, fésiles), cambios

en la superficie de la Tierra (desgaste
y erosion)
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT3:

Estandar:

Indicadores:

Quinto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
El impacto humano

La Tierray la actividad humana

Recursos Naturales: Todos los materiales, energia y combustibles que los humanos usan diariamente se derivan de fuentes
naturales, y su uso afecta al ambiente de muchas maneras. Algunos son recursos renovables, otros no.

El impacto humano en los sistemas de la Tierra: Las actividades humanas, como la agricultura, la industria y la vida
cotidiana en general tienen grandes efectos sobre la tierra, la vegetacion, los rios, los océanos, el aire, e incluso el espacio
exterior. Tanto los individuos como las comunidades estdan tomando accion para ayudar a proteger el ambiente y los
recursos naturales.

Cambio climatico global: Si la temperatura promedio global continia aumentado, la vida de los seres humanos y los demas
organismos se verda afectada de multiples maneras.

Interacciones y energia

5.T.CT3.IE.1 Reconoce las causas que provocan el cambio climatico global en los biomas de la Tierra (tundra, taiga,
bosques templados, selva tropical lluviosa, jungla, sabana y desierto).

5.T.CT3.IE.2 Identifica los efectos del cambio climatico global en los biomas de la Tierra y la biosfera, con un enfoque
particular en los ecosistemas de Puerto Rico.

Conservacion y cambio

5.T.CT3.CC.1 Obtiene y analiza informacidn sobre la forma en que las comunidades y los individuos usan las ideas cientificas
para proteger el ambiente y los recursos naturales.
5.T.CT3.CC.2 Desarrolla proyectos comunitarios para proteger el ambiente local o los recursos naturales de la comunidad.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas i . N
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 5. La ciencia es una actividad intrinseca del ser 2. Causay efecto
8. Obtiene, evallia y comunica informacion. humano. 8. Etica y valores de las ciencias
e El método cientifico ofrece unas e (Crea conciencia sobre la importancia
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Procesos y destrezas

Quinto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

herramientas para el desarrollo del
pensamiento critico y para la solucion
de problemas.

6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el
mundo natural.

Reconoce que el conocimiento es
cambiante y que se modifica segln
surgen nuevos adelantos tecnoldgicos e
investigaciones.

Reconoce la importancia y la
contribucién del método cientifico al
mundo de las ciencias y a nuestro diario
vivir.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

del uso adecuado de los recursos
naturales y cdmo los usos no adecuados
podrian afectarlos.

Explica cdmo los seres humanos

pueden adoptar nuevas practicas en
beneficio de los recursos naturales.

Conceptos:

Cambio climatico, biomas (tundra,
taiga, bosques templados, selva
tropical lluviosa, jungla, sabanay
desierto), los ecosistemas de

Puerto Rico, conservacion del medio
ambiente, recursos naturales.
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Sexto Grado

Procesos y destrezas

1.

Formula preguntas y define problemas.

Se especifican relaciones cuantitativas y cualitativas. Se hacen preguntas cientificas que pueden investigarse para predecir e inferir
resultados basados en patrones, tales como las relaciones de causa y efecto. Las preguntas se pueden investigar dentro y fuera del saldn de
clases o en otras instalaciones con recursos disponibles. Cuando es posible, formula hipdtesis basadas en observaciones y principios
cientificos.

Desarrolla y usa modelos.

Se construyen, usan y revisan modelos para predecir, probar y describir fendmenos mds abstractos y disefiar sistemas; se utilizan modelos
para representar eventos y crear soluciones. Los modelos se usan y se desarrollan para describir ideas de fendmenos cientificos. También se
desarrolla un modelo para describir mecanismos que no se pueden observar. Es importante reconocer que, al construir un modelo, este
presenta limitaciones en relacién con el objeto o realidad que representa.

Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones.

Los experimentos y las investigaciones se llevan a cabo de forma colaborativa y se utilizan variables controladas repetidas veces para
obtener los datos y evidencia necesarios. Se utilizan correctamente los instrumentos, el equipo y los materiales de laboratorio. Se aplican las
reglas de seguridad, incluyendo el manejo y la disposiciéon adecuada de sustancias y materiales. Se incluyen experimentos e investigaciones
en los que se formulan hipdtesis, se controlan variables y se provee evidencia para apoyar explicaciones o crear soluciones. Se realizan
observaciones para obtener datos que sirvan como evidencia para explicar un fendmeno. Las investigaciones se llevan a cabo de forma
colaborativa y se utilizan variables controladas repetidas veces para obtener los datos y evidencia necesaria.

Analiza e interpreta datos.

Se introducen métodos cuantitativos en la recopilacién de datos y se llevan a cabo multiples repeticiones de observaciones cualitativas.
Deben usarse herramientas digitales cada vez que sea posible. Los datos son recopilados en tablas y representados por gréficas. Estas
pueden ser: graficas de barras, circulares o pictdricas, entre otras. Su uso e interpretacion facilita revelar patrones que indican relaciones.
También se ilustran resultados por medio de diagramas. Los datos se analizan e interpretan para comprender los fenédmenos usando el
razonamiento ldgico. Se extiende el analisis cuantitativo en las investigaciones; se distingue entre causalidad y correlacién, y entre las
técnicas estadisticas bdsicas para el analisis de datos y errores. Se analizan e interpretan datos para proveer evidencia sobre los fenémenos.
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Sexto Grado

Usa pensamiento matematico y computacional.

Se aplican mediciones cuantitativas de varias propiedades fisicas y se utilizan las matematicas y la computacidon para analizar datos y
comparar soluciones alternas de forma efectiva. Las cantidades se miden y se crean graficas para responder a preguntas cientificas. Se
miden cantidades, tales como drea y volumen y se construyen gréficas para responder a preguntas cientificas.

Propone explicaciones y diseiia soluciones.

Se utiliza la evidencia con el fin de explicar las variables utilizadas para describir, predecir e inferir fenédmenos y crear distintas soluciones a
problemas. Se desarrollan y comparan multiples soluciones a un mismo problema segln cumplen con los criterios y las limitaciones del
mismo. Se realizan observaciones para obtener datos que sirvan como evidencia para explicar un fenédmeno. Se identifica evidencia que
apoye ciertos puntos especificos de una explicacidn. Se aplican ideas o principios cientificos para disefiar un objeto, una herramienta, un
proceso o un sistema. Se construyen explicaciones y se disefian de soluciones apoyadas por evidencia de multiples fuentes consistentes con
el conocimiento, los principios y las teorias cientificas. Se construye una explicacion cientifica basada en evidencia vélida y confiable
obtenida de las fuentes (incluidos los experimentos de los propios estudiantes), asumiendo la idea de que las teoria y las leyes que describen
el mundo natural siguen operantes en el presente y en el futuro. Se construye una explicacidn que incluya las relaciones cuantitativas y
cualitativas entre variables para predecir fenémenos.

Expone argumentos a partir de evidencia confiable.

Se hace énfasis en el analisis critico de explicaciones cientificas propuestas por los compafieros de clase al citar evidencia relevante. Se apoya
o se rechaza un argumento a partir de evidencia, datos o modelos. Se hace énfasis en el analisis, citando evidencia cientifica relevante, al
criticar la exposicién propuesta por los compafieros. Se apoya un argumento a partir de evidencia, datos o modelos. Se construye un
argumento convincente para apoyar o refutar explicaciones o soluciones. Se construye un argumento de forma oral y escrita, apoyado por
evidencia empirica y razonamiento cientifico, para afirmar o refutar una explicacién o un modelo sobre un fenémeno o la solucién a un
problema. Se evaltdan soluciones tomando en consideracidn los criterios establecidos.

Obtiene, evaliia y comunica informacion.

Se utilizan observaciones y textos para ofrecer detalles sobre ideas cientificas y comunicar a otras personas informaciéon nueva y posibles
soluciones de forma oral y escrita. Puede incluirse obtener y combinar informacién de libros y otros medios confiables para explicar los
fendmenos o las soluciones a un problema.

Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fendmenos (clasificacién).

Se utilizan observaciones para agrupar objetos, hechos, fendmenos o procesos, tomando como base las propiedades que se observan de
estos. Los esquemas de clasificacion se basan en similitudes y diferencias observables en relacién con las caracteristicas seleccionadas
arbitrariamente. La clasificacion es un recurso que el ser humano ha ideado para trabajar no solo en una investigacidn cientifica, sino
también en la vida diaria.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.

Los hallazgos cientificos se basan en reconocer patrones. Se desarrollan y manifiestan valores y actitudes necesarios para llevar a cabo
investigaciones. Se aplican los procesos de las ciencias en la busqueda de informacién y en la soluciéon de problemas cientificos. El
conocimiento cientifico esta sujeto a revisién a la luz de evidencia nueva. El desarrollo de las ciencias tiene el propdsito de beneficiar al ser
humano con nuevos conocimientos que le permiten buscar soluciones a las interrogantes y resolver problemas. El conocimiento cientifico se
basa en conexiones légicas y conceptuales entre las explicaciones y la evidencia (observaciones precisas y confiables). La Ciencia depende de
la evaluacién de las explicaciones propuestas. Las disciplinas de la Ciencia comparten reglas en comun sobre como obtener y evaluar la
evidencia empirica.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
Los hallazgos cientificos se limitan a responder preguntas que pueden contestarse con evidencia empirica. Desarrolla el pensamiento
cientifico y las destrezas de pensamiento, andlisis, evaluacién y argumentacion. El conocimiento cientifico puede describir las consecuencias
de las acciones que realizan los seres humanos.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
La ciencia asume patrones consistentes en los sistemas naturales. Sin embargo, el estudiante reconoce que el conocimiento cientifico es
dindmico y que esta sujeto a cambios. Los eventos en los sistemas naturales ocurren en patrones consistentes que se pueden comprender
por medio de la observacién.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fendmenos naturales..
Las explicaciones cientificas describen los mecanismos de los eventos naturales. Explica en forma oral y escrita el uso del método cientifico
en la vida diaria. Se reconoce el concepto de leyes de la naturaleza. Se denominan como leyes de la naturaleza a los fendmenos naturales
gue se repiten constantemente, dadas ciertas condiciones necesarias. El objetivo de la ciencia es poder explicar las causas de dicho
fenédmeno.

5. Laciencia es una actividad intrinseca del ser humano.
La ciencia influye en nuestra vida diaria. El conocimiento cientifico nos permite tomar decisiones que benefician nuestra vida diaria. De igual

manera, nos permite juzgar, evaluar y rechazar argumentos que no contribuyen a mejorar nuestra salud fisica, mental o nuestro entorno.

6. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
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El uso de tecnologias y las limitaciones a su uso estdn definidos por las necesidades, los deseos y los valores de los individuos y de la
sociedad, por los hallazgos de la investigacién cientifica y por la diferencia en factores como el clima, los recursos naturales y las condiciones
econdmicas. Es por esta razén que el uso de la tecnologia varia de regién en region y con el paso del tiempo. Reconoce que la tecnologia es
la aplicacién del conocimiento con el propdsito de mejorar la calidad de vida. Es importante reconocer que el mal uso de la tecnologia puede
perjudicar al ser humano y al ambiente.

7. Llasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Los cientificos utilizan diferentes maneras para estudiar el mundo. El conocimiento sobre conceptos cientificos y hallazgos de investigacién
son importantes para la ingenieria. Los adelantos de la ingenieria han llevado a importantes descubrimientos en las ciencias y los
descubrimientos cientificos han llevado al desarrollo de industrias y al disefio de sistemas completos.

8. Lasinvestigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas usan métodos, herramientas y técnicas variadas, a la vez que emplean practicas seguras en el manejo de
sustancias, instrumentos y equipo de laboratorio. Muchos cientificos e ingenieros trabajan en equipo.
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Sexto Grado

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1.

Patrones

Las semejanzas y diferencias en los patrones pueden usarse para identificar, clasificar, comunicar y analizar instancias de cambio en
fendmenos naturales. Se pueden usar tablas y graficas para identificar patrones en los datos. Se pueden usar patrones para identificar
relaciones de causa y efecto y como evidencia para apoyar una explicacion.

2. Causay efecto
Las relaciones de causa y efecto se identifican rutinariamente, se ponen a prueba y se usan para explicar cambios. Las relaciones de causa y
efecto se pueden usar para predecir los fendmenos que ocurren.

3. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos son una representacion de la realidad y establecen diferencias entre los componentes. Un sistema se puede describir en
términos de sus componentes y sus interacciones. Reconoce que los modelos presentan limitaciones en relacion con el objeto o realidad que
representan. Se pueden usar modelos para representar los sistemas y sus interacciones (como las entradas, procesos y salidas) asi como los
flujos de materia y energia dentro de los sistemas.

4. Energiay materia
La energia puede transferirse de distintas maneras y entre los objetos. La materia se transporta hacia dentro, hacia afuera y dentro de los
sistemas. Dentro de un sistema natural, la transferencia de energia impulsa el movimiento y ciclo de la materia. La energia se manifiesta en
distintas formas. La transferencia de energia se puede rastrear como flujos de energia a través de sistemas naturales o artificiales. La materia
se conserva porque los &tomos se conservan en los procesos fisicos y quimicos.

5. Estructuray funcién
Se pueden disefar estructuras para realizar funciones particulares tomando en consideracién las propiedades de distintos materiales, y
cémo estos materiales se forman y se pueden utilizar.

6. Estabilidad y cambio
Las explicaciones sobre estabilidad y cambio en los sistemas naturales o los artificiales se pueden construir observando los cambios a través
del tiempo y las fuerzas en distintas escalas. Cambios pequefios en una parte de un sistema pueden causar grandes cambios en otra de sus
partes.

7. Eticay valores en las ciencias
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Sexto Grado

Reconoce que el impacto de la actividad humana afecta la bidsfera, la gedsfera y la atmdsfera del Planeta Tierra.

Reflexiona cémo el ser humano afecta adversamente su entorno, y compara el impacto de las conductas de los demas seres vivos
(animales, insectos, plantas) sobre el ambiente.

Reflexiona sobre el poder del agua y del aire en los cambios de la Tierra y cdmo las acciones de los seres humanos pueden afectar al
ambiente.

Crea conciencia sobre los efectos de los fendmenos naturales en Puerto Rico.

Crea conciencia social para crear empatia ante situaciones adversas producto de algin desastre natural.

Reconoce la importancia de entender los cambios que sufre la Tierray cdmo estar preparados para dichos cambios.

Reconoce la importancia y utilidad de la Ciencia en lo cotidiano.

Reconoce la necesidad de disminuir la contaminacién atmosférica para conservar el ambiente.

Reconoce la necesidad de adoptar estilos de vida saludable.

Reflexiona sobre la importancia que tienen los cambios en la materia y la energia para nuestra vida diaria y para la conservacién del
ambiente.

Reconoce las diferencias entre las propiedades fisicas y quimicas y reconoce su importancia para los seres vivos y el ambiente.

Reconoce la importancia de entender y poner en practicas las Leyes de Newton en nuestro diario vivir.

Reflexiona cémo el conocimiento de las Leyes de Newton pueden beneficiarle en su vida.

Reconoce que la mayoria de los eventos que ocurren a nuestro alrededor estdn relacionados con el movimiento de los cuerpos y
objetos.

Aprecia el esfuerzo y las aportaciones de los cientificos para entender nuestro entorno por medio de la investigacion.

Valora el trabajo que realizan los cientifico para dar explicacién a los eventos de la naturaleza.

Reconoce la importancia de la abstinencia como producto del comportamiento sexual responsable durante la adolescencia.

Demuestra habitos de convivencia social saludables y responsables.

Desarrolla el amor por la personalidad propia y las diferencias que nos hacen uUnicos.

Realiza interpretaciones objetivas basadas en los datos obtenidos en su investigacion.

Reconoce que todas las formas de vida contribuyen al equilibrio de la naturaleza.

Valora, respeta y conserva los grupos de organismos vivos y el ambiente.

Reflexiona sobre la importancia que tienen los cambios en la conservacion del ambiente.

Reconoce la importancia de obtener conocimiento.

Valora la investigacidn como medio para obtener conocimiento.

Reflexiona sobre la importancia de respetar toda forma de vida.

Da su opinidén sobre el respeto a toda forma de vida.

Reconoce la necesidad de adoptar estilos de vida saludables.
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Sexto Grado

e Reflexiona sobre cdmo puede contribuir a proteger el ambiente.
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Sexto Grado: Ciencias Bioldgicas

Ciencias Bioldgicas

Estandar(es): Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Areade dominio: Materia y energia en los organismos y los ecosistemas

Expectativa De las moléculas a los organismos: Procesos y estructuras

B.CB1: Organizacion del flujo de materia y energia en los organismos: Las plantas, las algas (incluyendo el fitoplancton) y muchos
microorganismos usan la energia de la luz para producir aztcares (alimento) a partir del diéxido de carbono del ambiente y
del agua a través del proceso de fotosintesis, el cual también libera oxigeno. Estos azlcares se pueden usar de inmediato o
pueden ser almacenados para el crecimiento o para usarse después. Dentro de los organismos individuales, el alimento se
mueve a través de una serie de reacciones quimicas en las cuales éste se descompone y se reagrupa para formar moléculas
nuevas que apoyan el crecimiento o liberan energia.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: 6.B.CB1.IE.1 Explica el rol de la fotosintesis en el ciclo de la materia y el flujo de energia hacia dentro y fuera de los

organismos. El énfasis estd en registrar el movimiento de la materia y el flujo de energia.

6.B.CB1.IE.2  Describe como el alimento se descompone (en los elementos que lo forman) y se reagrupa para formar
moléculas nuevas que apoyan el crecimiento o liberan energia a través de reacciones quimicas a medida que
la materia se mueve dentro del organismo. El énfasis estd en describir que las moléculas se rompen y se
reagrupan y que durante este proceso se libera energia.

6.B.CB1.IE.3  Explica cdmo el flujo de la materia y de la energia es importante para mantener una vida saludable. E/ énfasis
estd en una alimentacion balanceada, ejercicio, descanso, etc.

Conservacion y cambio

6.B.CB1.CC.1 Somete evidencia sobre como la fotosintesis contribuye a la reduccion de la contaminacion atmosférica para
conservar el ambiente.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.
[ )

Integracién de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

Identifica situaciones y problemas
del diario vivir en donde se puede
aplicar el conocimiento cientifico.
Observa, infiere y comunica los
eventos relacionados con diferentes
situaciones.

7. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
son interdependientes.

Argumenta sobre las limitaciones y
las ventajas que tienen los adelantos
tecnoldgicos en el mejoramiento de
la calidad de vida de las personas.
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Sexto Grado: Ciencias Bioldgicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

. Energia y materia

7. Etica y valores en las ciencias

Reconoce la necesidad de disminuir la
contaminacién atmosférica para
conservar el ambiente.

Reconoce la necesidad de adoptar
estilos de vida saludables.
Reflexiona sobre la importancia que
tienen los cambios en la materia y la
energia para nuestra vida diaria y
para la conservacion del ambiente.
Reconoce la importancia de la
abstinencia como producto del
comportamiento sexual responsable
durante la adolescencia.

Demuestra habitos de convivencia
social saludables y responsables.
Desarrolla el amor por la
personalidad propia y las diferencias
gue nos hacen Unicos.

Conceptos:

Flujo de materia, energia en los
ecosistemas, fotosintesis,
reacciones quimicas, vida saludable,
alimentacion balanceada.
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Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Ciencias Fisicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Conservaciéon y cambio
Areade dominio:  Estructuray cambios en la materia

Expectativa La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructuray propiedades: Todos los tipos de materia se pueden subdividir en particulas tan pequeiias que no pueden verse
a simple vista, pero aun asi, la materia sigue existiendo. La cantidad de materia se conserva cuando esta cambia de forma,
aun cuando aparenta desaparecer y se puede detectar usando otros medios. Por ejemplo, los gases estdan hechos de
particulas de materia demasiado pequefias para verse a simple vista y se mueven libremente en el espacio provisto. Cada
sustancia posee propiedades fisicas y quimicas que la describen y se pueden utilizar para identificarla.
Reacciones quimicas: Cuando se mezclan dos o mas sustancias diferentes, se forma una sustancia nueva con propiedades
distintas (compuesto). Las sustancias reaccionan quimicamente en formas particulares. En los procesos quimicos, los
atomos que forman las sustancias originales se reagrupan en moléculas distintas, y estas sustancias nuevas tienen
propiedades distintas a las de los reactivos que la componen. El nimero total de cada tipo de d&tomo se conserva y, por lo
tanto, no cambia la masa. Algunas reacciones quimicas liberan energia, otras la almacenan.

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia

Indicadores: 6.F.CF1.EM.1 Agrupa y clasifica la materia por sus propiedades fisicas y quimicas.

6.F.CF1.EM.2 Aplica el concepto de utilidad de las propiedades fisicas y quimicas en la vida diaria.

6.F.CF1.EM.3 Explica que cada elemento estd formado por un solo tipo de &tomos y que los elementos estdn organizados
en una tabla periddica de acuerdo con sus propiedades.

6.F.CF1.EM.4 Identifica y explica el formato basico de la tabla periddica (grupos o familias, nimero de protones, nimero de
electrones, numero de neutrones, numero de masa (suma de protones mds neutrones en el nucleo de un
dtomo), numero atomico (cantidad de protones que tiene un dtomo), periodo, metales, no metales,
metaloides, elementos sintéticos, estado de la materia de los elementos).

6.F.CF1.EM.5 Agrupa y clasifica los elementos en metales, no metales y metaloides utilizando la tabla periddica.

Interacciones y energia

6.F.CF1.IE.1  Analiza e interpreta datos sobre las propiedades de las sustancias antes y después que las sustancias
interactuen, para determinar si ha ocurrido una reaccién quimica. E/ énfasis estd en cambio fisico y cambio
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quimico, reacciones endotérmicas y reacciones exotérmicas.

Conservacion y cambio

6.F.CF1.CC.1

Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Predice y describe los cambios fisicos y quimicos en la materia producidos por los efectos de aumento o

disminucién de calor (incluye cambios de estado: sélido, liquido, gas).

Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

4. Analiza e interpreta datos.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los
hechos, los procesos o los fendmenos
(clasificacion).

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

Reconoce que el conocimiento
cientifico es dindmico y estd sujeto a
cambios.

8. Las investigaciones cientificas usan
métodos variados.

Recopila, analiza y comunica los datos
relacionados con sus investigaciones
por medio de informes orales y escritos.
Emplea practicas seguras en el manejo
de sustancias, instrumentos y equipo de
laboratorio.

Identifica simbolos de seguridad tales
como: envenenamiento, no fume,
toxico y otros.

Utiliza correctamente instrumentos y
equipo de laboratorio tales como:
probeta, balanza, microscopio y otros.
Maneja y dispone adecuadamente de
las sustancias.
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

3. Sistemas y modelos de sistemas
5. Estructura y funcidn
7. Etica y valores en las ciencias

Reconoce la importancia y utilidad de la
Ciencia en lo cotidiano.

Reconoce las diferencias entre las
propiedades fisicas y quimicas y
reconoce su importancia para los seres
vivos y el ambiente.

Reflexiona sobre la importancia que
tienen los cambios en la materia y la
energia para nuestra vida diaria y para
la conservacion del ambiente.

Conceptos:

Ley de conservacion de material y
energia, propiedades de la material
(fisicas y quimicas),atomos,
elementos, tabla periddica,
propiedades periddicas , grupos o
familias, # protones, # electrones, #
masa atémica, # neutrones, periodo,
metales, no metales, metaloides,
elementos sintéticos, estado de la
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Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
Procesos y destrezas

Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

fundamentales de la disciplina

materia de los elementos, cambio
fisico, cambio quimico, reaccion
quimica, reacciones endotérmicas,
reacciones exotérmaicas.
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: Cuando dos objetos interactuan, la fuerza que ejerce el primer objeto sobre el segundo objeto es
igual a la fuerza que ejerce el segundo objeto sobre el primer objeto, pero en la direccién opuesta. El movimiento de un
objeto estd determinado por la suma de las fuerzas que actuan sobre él. Si la fuerza total sobre el objeto no es igual a cero,
éste cambiara su movimiento. Mientras mayor masa tenga el objeto, mayor sera la fuerza necesaria para provocar el mismo
cambio en movimiento. A mayor fuerza, mayor movimiento. La posicién de los objetos y la direccion de las fuerzas y los
movimientos se deben describir a partir de un marco de referencia escogido arbitrariamente y de unidades de medicién
también escogidas premeditadamente. Leyes de Newton: Primera Ley (inercia); segunda Ley (F = m a); tercera Ley (accion-
reaccion).

Tipos de interacciones: Las fuerzas eléctricas y magnéticas pueden ser atractivas o repulsivas, y su tamafio depende de la
magnitud de las cargas, corrientes o fuerzas magnéticas involucradas y de las distancias entre los objetos considerados. Las
fuerzas gravitacionales son siempre atractivas. Existe una fuerza gravitacional entre todos los objetos, pero suele ser muy
pequefia a menos que uno o0 ambos objetos tengan una gran masa.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Muchos sistemas, tanto naturales como disefiados por el ser humano,
dependen de mecanismos de retroalimentacion para mantener su estabilidad, pero sélo funcionan dentro de un conjunto
limitado de condiciones.

Interacciones y energia

6.F.CF2.IE.1 Describe conceptos basicos de las Leyes de movimiento de Newton (velocidad, rapidez, aceleracién,
desaceleracidn) y las relaciona a movimientos en la vida cotidiana (movimientos rectilineos y circulares).

6.F.CF2.IE.2 Aplica la Tercera Ley de Newton para proveer una solucién a un problema que involucre el movimiento de dos
objetos que chocan.

6.F.CF2.IE.3 Explica el hecho de que el cambio en movimiento de un objeto depende de la suma de las fuerzas sobre el
objeto y de la masa del objeto. El énfasis estd en el balance y desbalance de fuerzas dentro de un sistema, la
comparacion cualitativa de las fuerzas, la masa y los cambios en movimiento, el marco de referencia, y la
identificacion de las unidades de medicion.

6.F.CF2.IE.4 Formula preguntas acerca de la evidencia necesaria para determinar los factores presentes en las fuerzas
electromagnéticas y gravitacionales.
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Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
e Formula hipdtesis basadas en
observaciones y principios cientificos.
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

e Sugiere procedimientos de
investigacion referente a los problemas
identificados.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fenémenos
naturales..

e Explica la importancia de realizar
observaciones precisas en su diario
vivir.
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Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. CausaYy efecto
6. Estabilidad y cambio
7. Etica y valores en las ciencias

e Realiza interpretaciones objetivas
basadas en los datos obtenidos en su
investigacion.

e Reconoce la importancia de entender y
poner en practicas las Leyes de Newton
en nuestro diario vivir.

o Reflexiona cémo el conocimiento de las
Leyes de Newton pueden beneficiarle
en su vida.

e Aprecia el esfuerzo y las aportaciones
de los cientificos para entender nuestro
entorno por medio de la investigacion.

e Valora la investigaciéon como el medio
para obtener conocimiento.

Conceptos:
Movimiento, leyes de movimiento de
Newton, velocidad, rapidez,
aceleracion, desaceleracion,
movimientos rectilineos, movimiento
circular, fuerza, fuerzas en equilibrio,
fuerzas no equilibradas, fuerzas
electromagnéticas, fuerza
gravitacional, marco de referencia,
unidades de medida, Sistema
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Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

Internacional de medidas.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF4:

Estandar:

Indicadores:

Procesos y destrezas

Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Las ondas y sus aplicaciones

Las ondas y sus aplicaciones en las tecnologias para la transferencia de informacién

Radiacion electromagnética: Cuando la luz ilumina un objeto, esta se refleja, se absorbe o se transmite a través del objeto,
dependiendo del material del objeto y de la frecuencia de la luz. Resulta util usar un modelo de las ondas de luz para
explicar el concepto de luminosidad, color, reflexion y refraccion de la luz (que depende de la frecuencia) sobre una
superficie. Las ondas pueden cambiar de direccién dentro de un mismo medio cuando inciden sobre la superficie de
separacion de dos medios, este fendmeno se llama reflexion. Se denomina reflexiéon de una onda al cambio de direccion
gue experimenta esta cuando choca contra una superficie lisa y pulida sin cambiar de medio de propagacién. Ejemplos
tipicos de reflexion se producen en espejos, en superficies pulidas, en superficies de liquidos y vidrio. Otro ejemplo de
reflexion es el eco. Si la reflexion se produce sobre una superficie rugosa, la onda se refleja en todas direcciones y se llama
difusion. También puede ocurrir que al pasar las ondas de un medio a otro cambie su direccién, este fenémeno se llama
refraccion y va siempre acompafiado de un cambio de la velocidad de propagacién de la onda.

Tecnologias de informacion e instrumentacion: El disefio de instrumentos surge de la comprensidon de cdmo se mueven los
rayos de luz sobre la superficie de un lente. Las personas que disefian tecnologia deben comprender tanto las sefiales de las
ondas como sus interacciones con la materia.

Interacciones y energia

6.F.CF4.IE.1 Desarrolla un modelo para describir cémo se reflejan, absorben o transmiten las ondas a través de varios
materiales.

6.F.CF4.IE.2 Utiliza representaciones matemadticas para describir un modelo simple que represente cdmo se relacionan la
amplitud o la magnitud de una onda con la energia presente en la onda.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

2. Desarrolla y usa modelos. 4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las 1. Patrones
5. Usa pensamiento matematico y teorias cientificas explican fenémenos 5. Estructura y funcién

computacional.

naturales.. 7. Etica y valores en las ciencias
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Sexto Grado: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T

tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

e  Utiliza calculadora, programas de e Realiza interpretaciones objetivas
computadora, internet y otras basadas en los datos obtenidos en su
herramientas para recopilar, organizar, investigacion.
y comunicar informacién cientifica (ej. e Valora la investigacidon como medio
ondas sismicas u otros). para obtener conocimiento.

Conceptos:

Ondas, luz, luminosidad, reflexion, refraccion,
absorcion de ondas, transmision de ondas,
amplitud de onda, magnitud de onda,
frecuencia
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Sexto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Area de dominio:  Los sistemas del espacio

Expectativa El lugar de la Tierra en el Universo

T.CT1: El Universo y las estrellas: Los patrones en el movimiento aparente del Sol, la luna y las estrellas en el suelo se pueden
observar, describir, predecir y explicar a través de modelos. La Tierra y su sistema solar son parte de la galaxia llamada La
Via Lactea, una de las muchas galaxias que existen en el Universo.
La Tierra y el Sistema Solar: El sistema solar consiste del Sol y un grupo de objetos astronémicos, incluyendo a los planetas,
sus lunas, cometas y asteroides que se mantienen en 6rbita alrededor del Sol gracias a la fuerza de gravedad. Este modelo
del sistema solar sirve para explicar los eclipses solares y los eclipses de luna. El eje de rotacion de la Tierra esta inclinado en
relacion a su Orbita alrededor del Sol. El planeta Tierra, al igual que los otros planetas, cuando gira sobre si misma no lo
hace perpendicularmente al plano imaginario sobre la que orbita. Esto es, no rota como lo hace un trompo, que lo hace
girando perpendicularmente al suelo cuando tiene suficiente fuerza. La Tierra gira inclinada, y lo hace con una inclinacidn
de 23926' (aproximadamente 23 grados y medio). EI movimiento sobre su eje es definido como rotacion de la Tierra.
Ademads, en el movimiento de traslacidon de la Tierra alrededor de Sol, la prolongacién del eje del mundo hacia la esfera
celeste no siempre esta dirigida hacia el mismo punto del cielo. En la actualidad lo estd haciendo hacia la estrella polar pero
este punto varia gradualmente de forma que va describiendo un circulo. Se requieren de 25,800 afos para que se complete
este circulo. Dentro de unos 12,000 anos el polo Norte terrestre estara dirigido hacia la brillante estrella Vega, que sera la
que marque el Norte en nuestro planeta. Este movimiento que realiza el eje terrestre con un periodo de 25,800 afos se
denomina precesidn. Las estaciones son el resultado de esta inclinacidn y causadas por la diferencia en luz solar que reciben
distintas zonas de la Tierra durante el afio.

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia

Indicadores: 6.T.CT1.EM.1 Desarrolla modelos que describan las propiedades fisicas, la ubicacién y el movimiento de los componentes
del sistema solar.

Interacciones y energia

6.T.CT1.IE.1 Elabora un argumento basado en evidencia para justificar la necesidad del rol de la exploracion espacial y la
relacién costo-eficiente de la mision.
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6.T.CT1.IE.2 Establece la relacion entre la fuerza de gravedad y la energia del Sol en la vida cotidiana sobre el planeta
Tierra. Ejemplos de gravedad deben incluir maneras en que los movimientos dentro de las galaxias y del

sistema solar son importantes para la Tierra.

6.T.CT1.IE.3 Desarrolla y utiliza un modelo del sistema Tierra-Sol-Luna para describir los patrones ciclicos de las fases

lunares, los eclipses de Sol y de luna, y las estaciones.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas i ]
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

2. Desarrolla y usa modelos. 1. El conocimiento cientifico se basa en
7. Expone argumentos a partir de evidencia evidencia empirica.
confiable. e Utiliza el conocimiento matematico
8. Obtiene, evalla y comunica informacion. para interpretar y analizar datos
cientificos, preparar tablas y graficas.
2. Las ciencias responden a preguntas sobre el
mundo que nos rodea.
4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fenémenos
naturales..
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
3. Sistemas y modelos de sistemas
7. Etica y valores en las ciencias

Reconoce que la mayoria de los eventos
que ocurren a nuestro alrededor estdn
relacionados con el movimiento de los
cuerpos y objetos.

Reconoce la importancia de obtener
conocimiento.

Valora el trabajo que realizan los
cientifico para dar explicacion a los
eventos de la naturaleza.

Conceptos:

El espacio, exploracion espacial, la
fuerza de gravedad, energia solar,
sistema solar, las galaxias, patrones
ciclicos(fases de la luna, eclipses,
estaciones).
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Estandar(es): Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Area de dominio:  Los sistemas de la Tierra

Expectativa Los sistemas de la Tierra

T.CT2: Los materiales y sistemas de la Tierra: Los sistemas mas grandes de la Tierra son la geosfera, la hidrésfera, la atmésfera y la
bidsfera. Estos sistemas interactian de muchas maneras y afectan a los materiales y procesos de la superficie de la Tierra.
En los océanos existen ecosistemas y, por consiguiente diversos organismos que interactlan con su entorno. También los
océanos dan forma al relieve de la Tierra e influyen en el clima. El viento y las nubes en la atmdsfera interactian con las
formaciones terrestres para determinar patrones climaticos. La lluvia ayuda a dar forma a la tierra y afecta a los organismos
de cada region. El agua, el hielo, el viento, los seres vivientes y la gravedad suelen descomponer las rocas y el suelo en
particulas mas pequefias que cambian de lugar.
Placas tectdnicas e interacciones de sistemas a gran escala: La teoria de placas tecténicas explica que los movimientos
actuales y pasados de las rocas en la Tierra ofrecen un marco de referencia para comprender la historia geoldgica. Los
mapas de los patrones antiguos del agua y de la tierra, basados en las investigaciones sobre rocas y fésiles, nos permiten
comprender cémo las placas tectdnicas de la Tierra se han movido, han chocado y se han separado.
Rol del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: Casi toda el agua de la Tierra se encuentra en los océanos. El
movimiento del agua desde las montaiias, por medio de los rios, hacia los océanos da forma a la apariencia de la Tierra.
La meteorologia y las condiciones atmosféricas: El clima es un conjunto de valores normales para una determinada region.
Es decir, el promedio a lo largo de muchisimos afios, de temperatura, humedad, presion atmosférica y precipitacion. El
tiempo se refiere a las condiciones de temperatura, humedad, presidon existentes en un momento determinado. El
prondstico que los meteordlogos ofrecen se refiere al estado del tiempo en un momento determinado.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: 6.T.CT2.IE.1 Explica a partir de evidencia cientifica la relacidn que existe entre el calentamiento de la atmdsfera terrestre y
los fendmenos meteoroldgicos.

Conservacion y cambio

6.T.CT2.CC.1 Identifica y clasifica los procesos de cambio que sufre la Tierra. Ejemplos incluyen las capas de la tierra, las
rocas y el ciclo de las rocas, las principales placas tectdnicas, tipos de rocas en Puerto Rico y placas tectdnicas
en nuestra region.

6.T.CT2.CC.2 Demuestra su conocimiento sobre las placas tectdnicas para explicar los fendmenos que ocurren a pequefia y
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gran escala en la Tierra.
6.T.CT2.CC.3 Explica el efecto del agua en los cambios de la superficie de la Tierra sobre largos periodos de tiempo. E/
énfasis estd en la erosion y la precipitacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. 1. El conocimiento cientifico se basa en 2. CausaYy efecto
8. Obtiene, evallia y comunica informacion. evidencia empirica. 3. Sistemas y modelos de sistemas
2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 6. Estabilidad y cambio
mundo que nos rodea. 7. Etica y valores en las ciencias

o Reflexiona sobre la importancia que
tienen los cambios en la conservacidn
del ambiente.

e Reconoce la importancia de obtener
conocimiento.

e Reconoce la importancia de entender
los cambios que sufre la Tierra y cémo
estar preparados para dichos cambios.

o Reflexiona sobre el poder del agua y del
aire en los cambios de la Tierra y como
las acciones de los seres humanos
pueden afectar al ambiente.

Conceptos:
calentamiento de la atmoésfera
terrestre, fendmenos meteorolégicos,
capas de la tierra, las rocas, el ciclo de
las rocas, placas tectonicas, tipos de
rocas en Puerto Rico, cambios en la
superficie terrestre (erosion,
precipitacion).
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT3:

Estandar:

Indicadores:

Sexto Grado: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
El impacto humano en los sistemas de la Tierra

La Tierray la actividad humana

Recursos Naturales: Todos los materiales, energia y combustibles que los humanos usan diariamente se derivan de fuentes
naturales y, su uso afecta al ambiente de muchas maneras. Los seres humanos dependen de la tierra, los océanos, los
mares, la atmadsfera y la bidsfera para obtener los recursos naturales que necesita. Algunos son recursos renovables a través
del tiempo, otros no. Recursos de energia renovable, asi como las tecnologias para explotarlos, se estan desarrollando
rapidamente.

Peligros de la naturaleza: De los procesos naturales se derivan riesgos variados: A algunos peligros de la naturaleza le
anteceden fenédmenos que permiten hacer predicciones confiables. Los humanos no pueden eliminar los peligros de la
naturaleza, pero pueden tomar accidn para reducir sus impactos.

El impacto humano en los sistemas de la Tierra: Las actividades humanas han alterado significativamente la bidsfera,
incluso danando o destruyendo habitats naturales y causando la extincion de muchas especies. Los cambios en los
ambientes de la Tierra tienen impactos distintos (negativos y positivos) para distintos organismos. Tipicamente, a medida
gue aumentan las poblaciones humanas y el consumo de los recursos naturales, también aumentan los impactos negativos
sobre la Tierra, a menos que las actividades y las tecnologias involucradas se disefien conscientemente para evitarlos.
Cambio climatico global: Si la temperatura promedio global continda aumentado, las vidas de los seres humanos y los
demas organismos se veran afectadas de multiples maneras.

Interacciones y energia

6.T.CT3.IE.1  Utiliza evidencia para evaluar el impacto de la actividad humana sobre la bidsfera, la geosfera y la atmdsfera,
en el planeta Tierra, haciendo énfasis sobre Puerto Rico.
6.T.CT3.IE.2 Desarrolla un argumento légico para apoyar y describir fuentes alternativas de energia.

Conservacion y cambio

6.T.CT3.CC.1 Disefia un plan de conservacion para la bidsfera, la geosfera y la atmdsfera, especificamente sobre Puerto
Rico.

6.T.CT3.CC.2 Utiliza el conocimiento sobre los sistemas de la Tierra para predecir y planificar qué hacer ante los efectos de
los fendmenos naturales.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 3. El conocimiento cientifico sigue un orden 2. Causay efecto
7. Expone argumentos a partir de evidencia natural y consistente. 7. Etica y valores en las ciencias
confiable. 5. La Ciencia es una actividad intrinseca del e Reconoce que el impacto de la
ser humano. actividad humana afecta la bidsfera, la
geosfera y la atmdsfera del planeta
Tierra.

e Crea conciencia sobre los efectos de los
fendmenos naturales en Puerto Rico.

e (Crea conciencia social para crear
empatia ante situaciones adversas
producto de algln desastre natural.

o Reflexiona cdmo el ser humano afecta
adversamente su entorno, y compara el
impacto de las conductas de los demas
seres vivos (animales, insectos, plantas)
sobre el ambiente.

Conceptos:
la biosfera, la geosfera, la atmédsfera,
fuentes alternas de energia,
fendmenos naturales
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Escuela Intermedia

Ciencias Bioldgicas

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
El estudiante progresa hacia la formulacidn, el refinamiento y la evaluacién de preguntas que pueden probarse empiricamente y el disefio de
problemas por medio de modelos y simulaciones. Se analizan problemas complejos de la vida real, especificando las limitaciones y los
criterios para llegar a soluciones exitosas.

2. Desarrolla y usa modelos.
El estudiante usa y revisa modelos para predecir, probar y describir fenédmenos mas abstractos y disefiar sistemas. Se desarrollan y usan
modelos para describir fendmenos o mecanismos no-observables.

3. Planificay lleva a cabo experimentos e investigaciones.
El estudiante elabora sobre las experiencias previas y progresa hacia el desarrollo de experimentos e investigaciones que usan variables
multiples y proporcionan evidencia para apoyar explicaciones o soluciones a un problema de la vida cotidiana. Conduce una investigacion
para recopilar datos que sirvan como base de la evidencia para cumplir las metas de la investigacion.

4. Analiza e interpreta datos.
El estudiante aplica el andlisis cuantitativo a las investigaciones y distingue entre correlacidn y causalidad, y las técnicas estadisticas basicas
de andlisis de datos y de errores. Se construyen e interpretan representaciones gréficas de los datos para identificar relaciones lineales y no
lineales. Analiza e interpreta datos para determinar las similitudes y las diferencias entre los hallazgos.

5. Usa pensamiento matematico y computacional.
El estudiante identifica patrones en conjuntos grandes de datos y usa conceptos matemadticos para apoyar argumentos, explicaciones,
conclusiones cientificas y el disefio de soluciones.

6. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
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El estudiante apoya las explicaciones y soluciones de disefio con multiples fuentes de evidencia, consistentes con las ideas, principios y
teorias cientificas. Se aplican ideas cientificas para construir explicaciones para los fendmenos del mundo real, ejemplos o eventos. El
estudiante construye una explicacién que incluya relaciones cuantitativas o cualitativas entre las variables que permiten describir
fenédmenos.

7. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante elabora un argumento convincente que apoye o refute supuestos para formular explicaciones o proponer soluciones acerca del
mundo que nos rodea. Se construyen y presentan argumentos de forma oral y escrita, que estén apoyados por evidencia empirica y
razonamiento cientifico, para validar o refutar una explicaciéon, un modelo de un fenémeno o una solucién a un problema.

8. Obtiene, evaliia y comunica informacién.
El estudiante evalla el mérito y la validez de las ideas y los métodos cientificos. Se recopila, se lee y sintetiza informacion de fuentes
multiples y apropiadas. Se evalua la credibilidad, la precision y los posibles prejuicios de cada publicacidon. Se describen los métodos
utilizados y cémo estan apoyados o no por la evidencia.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fendmenos (clasificacion).
El estudiante agrupa bajo una misma clase la materia viva o no viva, hechos, procesos o fenémenos, tomando como base las propiedades
observables de estos. Los esquemas de clasificacion se basan en similitudes y diferencias observables en relaciéon con las propiedades
seleccionadas arbitrariamente. Usa medidas cuantitativas como un criterio para agrupar.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
El conocimiento cientifico se basa en las integraciones ldgicas y conceptuales entre la evidencia y las explicaciones. En las ciencias, las
medidas se basan en el Sistema Internacional (Sl).

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
El conocimiento cientifico puede describir las consecuencias de las acciones, pero no necesariamente determina las decisiones que toma la
sociedad.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
La Ciencia asume que los objetos y los eventos en los sistemas naturales ocurren en patrones consistentes que se pueden comprender a
través de la medicion y la observacién.

4. La Ciencia es una actividad intrinseca del ser humano.
Los cientificos y los ingenieros se guian por habitos mentales como la honestidad intelectual, |a tolerancia, la ambigliedad, el escepticismo y
la apertura a nuevas ideas.

5. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Los usos de las tecnologias y las limitaciones sobre sus usos son impulsados por las necesidades, deseos y valores individuales y sociales, por
los hallazgos de la investigacion cientifica y por las diferencias en factores como el clima, los recursos naturales y las condiciones
econdmicas. Por esta razdn, el uso de la tecnologia varia a través del tiempo y de lugar en lugar. Las nuevas tecnologias pueden tener
impactos profundos en la sociedad y el ambiente, incluyendo algunos que no se pueden anticipar. El analisis de los costos y beneficios es un
aspecto critico de las decisiones respecto a la tecnologia. La tecnologia extiende la capacidad de medicion, exploracion, hacer modelos y
hacer cdmputos en las investigaciones cientificas.

6. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Los avances en la ingenieria han llevado a descubrimientos importantes en practicamente todos los campos de la ciencia, y los
descubrimientos cientificos han llevado al desarrollo de industrias completas y sistemas de ingenieria.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Los patrones se pueden usar para identificar relaciones de causa y efecto. Se pueden usar gréficas, tablas e imagenes para identificar
patrones en los datos.
2. Causay efecto
Las relaciones de causa y efecto se pueden usar para predecir fendmenos en los sistemas naturales. Los fendmenos pueden tener mas de
una causa, y algunas relaciones de causa y efecto en los sistemas solo se pueden describir usando probabilidad.
3. Escala, proporcién y cantidad
Algunos fendmenos que son observables a una escala, puede que no lo sean en otra escala.
4. Sistemas y modelos de sistemas
Los sistemas pueden interactuar con otros sistemas; pueden tener sub-sistemas y formar parte de sistemas mds grandes y complejos.
5. Estructuray funcién
Estructuras y sistemas complejos y microscopicos se pueden visualizar, modelar y utilizar para describir como su funcién depende de la
forma, la composicién y las relaciones entre sus partes, por lo tanto, las estructuras o sistemas se pueden analizar para determinar su
funcionamiento.
6. Eticay valores en las ciencias
e Valora y muestra aprecio por la vida.
e Reconoce que todas las formas de vida contribuyen al equilibrio de la naturaleza.
e Valora, respeta y conserva los grupos de organismos vivos.
e Analiza el impacto de la ingenieria genética y la biotecnologia en la humanidad.
e Reconoce que en la Ciencia se fomenta el trabajo colaborativo y se respetan las ideas divergentes, compartiendo los hallazgos para el
adelanto de la misma.
e Reconoce la importancia de la abstinencia como producto del comportamiento sexual responsable durante la adolescencia.
e Demuestra habitos de convivencia social saludables y responsables, cdnsonos con la etapa de su vida.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB1:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Estructuray niveles de organizacion de la materia
Estructura, funcion y procesamiento de informacion

De las moléculas a los organismos: Estructuras y procesos

Estructura y funcion: Todos los seres vivientes estan compuestos de células; esta es la unidad mas pequefia que contiene
vida. Un organismo puede consistir de una sola célula (unicelular) o de muchas cantidades y tipos de células (multicelular).
Dentro de las células hay estructuras especiales que son responsables de funciones particulares, y la membrana celular
forma un limite que controla lo que entra y sale de la célula. En los organismos multicelulares, el cuerpo es un sistema
formado por muchos subsistemas en interaccion. Estos subsistemas son grupos de células que trabajan juntas para formar
tejidos y drganos especializados para realizar funciones corporales particulares.

Crecimiento y desarrollo de los organismos: Los sistemas reproductivos de los humanos se desarrollan de forma distinta en
los machos y las hembras. Los organismos se reproducen sexual o asexualmente y transfieren su informacidn genética a los
hijos. La adolescencia es una etapa del desarrollo humano, y la fertilizacién y el nacimiento son procesos esenciales para la
vida. Los animales se involucran en conductas particulares que aumentan su probabilidad de reproducirse. Las plantas se
reproducen de distintas formas, a veces dependen de las acciones de ciertos animales y de capacidades especiales para la
reproduccion. Los factores genéticos, asi como las condiciones locales, afectan el crecimiento de las plantas adultas.

Estructura y niveles de organizacién de la materia

EI.LB.CB1.EM.1 Reconoce que los seres vivientes estan compuestos de células; ya sea una sola célula o muchas células

distintas en cantidades variables. El énfasis estd en desarrollar evidencia de que la célula es la estructura
funcional bdsica de los organismos vivos y comprender que los seres vivientes pueden estar compuestos de
una o muchas células.

EI.LB.CB1.EM.2 Utiliza tecnologia para desarrollar y usar un modelo que describa la funcion de una célula en su totalidad y las

formas en que las partes de la célula contribuyen a sus funciones. El énfasis estd en el funcionamiento de la
célula como un sistema total y el rol principal de las partes de la célula, especificamente el ntcleo,
cloroplastos, mitocondria, membrana celular, y pared celular.

EI.LB.CB1.EM.3 Comparay contrasta los procesos de reproduccion celular. El énfasis estd en el ciclo celular, mitosis y meiosis.
EI.LB.CB1.EM.4 Demuestra que el cuerpo es un sistema formado por subsistemas compuestos de grupos de células que

interactUan entre si. El énfasis estd en la comprension conceptual de que las células forman tejidos y los
tejidos forman drganos especializados para realizar funciones corporales particulares. Los ejemplos pueden
incluir: la interaccion de los subsistemas dentro de un sistema y el funcionamiento normal de esos sistemas.
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La evaluacion se limita a los sistemas circulatorio, excretor, digestivo, respiratorio, muscular y nervioso.

EI.LB.CB1.EM.5 Recopila y resume informacién sobre los receptores sensoriales que responden a estimulos enviando
mensajes al cerebro para la conducta inmediata o el almacenamiento de memoria.

EI.LB.CB1.EM.6 Construye un modelo de la reproduccion de los mamiferos, la fertilizacion interna y externa; y las etapas del
desarrollo humano.

EI.LB.CB1.EM.7 Define las diferencias de los sistemas reproductores masculinos y femeninos en los humanos, y los cambios
en estructura y funcidn durante la adolescencia, la pubertad, la fertilizacion y el embarazo.

EI.LB.CB1.EM.8 Compara las diferencias en estructura y funcidén entre las plantas angiospermas y las gimnospermas.

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas , .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

7. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

8. Obtiene, evallia y comunica informacion.

. El conocimiento cientifico se basa en

evidencia empirica.

. La Ciencia es una actividad intrinseca del

ser humano.

. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son

interdependientes.
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2. Causay efecto
3. Escala, proporcién y cantidad
4. Sistemas y modelos de sistemas
5. Estructura y funcidn
6. Etica y valores en las ciencias
e Valora y muestra aprecio por la vida.
e Reconoce la importancia de la
abstinencia como producto del
comportamiento sexual responsable
durante la adolescencia.
e Demuestra habitos de convivencia
social saludables y responsables,
cénsonos con la etapa de su vida.

Conceptos:
Célula, partes de la célula, nucleo,

cloroplastos, mitocondria, membrana celular,

pared celular, reproduccion celular, ciclo

celular, mitosis, meiosis, sistemas circulatorio,

excretor, digestivo, respiratorio, muscular,
nervioso, receptores sensoriales, animales
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

mamiferos, reproduccion, fertilizacién interna
y externa, sistema reproductor masculino y
femenino, adolescencia, pubertad,
fertilizacion, embarazo, plantas angiospermas,
plantas gimnospermas
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Estandar(es): Interacciones y energia

Area de dominio:  Crecimiento, desarrollo y reproduccién de los organismos

Expectativa De las moléculas a los organismos: Estructuras y procesos

B.CB1: Crecimiento y desarrollo de los organismos: Los animales se involucran en conductas particulares que aumentan su
probabilidad de reproducirse. Las plantas se reproducen de distintas formas, a veces dependen de las acciones de ciertos
animales y de capacidades especiales para la reproduccion. Los factores genéticos, asi como las condiciones locales, afectan
el crecimiento de las plantas adultas. La adolescencia es una etapa del desarrollo humano, y la fertilizacién y el nacimiento
son procesos esenciales para la vida.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: EI.B.CB1.IE.1

EI.B.CB1.IE.2

EI.B.CB1.IE.3

Explica como las estructuras especializadas de las plantas y el comportamiento animal han evolucionado para
contribuir a la reproduccién y preservacién de las especies. Ejemplos de estructuras vegetales pueden incluir
las flores brillantes que atraen polinizadores. Ejemplos de conductas que afectan la probabilidad de
reproduccion animal pueden incluir la construccion de nidos para proteger a las crias del frio, la organizacion
en manadas para protegerse de los depredadores y la vocalizacion y el plumaje colorido para atraer a las
parejas.

Evalia como influyen los factores ambientales y genéticos en el crecimiento de los organismos. Comprende
como los cientificos usan el conocimiento genético para predecir la progenie. Ejemplos de condiciones
ambientales locales pueden incluir la disponibilidad de alimento, luz, espacio y agua. Ejemplos de factores
genéticos pueden incluir la cria de ganado de constitucion grande y los tipos de gramas que afectan el
crecimiento de los organismos. Ejemplos de evidencia pueden incluir la sequia que afecta el crecimiento de las
plantas, el uso de fertilizantes que aceleran el crecimiento de las plantas, distintas variedades de semillas
creciendo a distinta velocidad bajo distintas condiciones, y peces que crecen mds grandes en estanques mds
grandes contrario al crecimiento de los mismos peces en espacios reducidos.

Define el rol de los adolescentes en la sociedad mediante la recopilacion de informacion sobre el periodo de la
adolescencia y diferencia entre sexo, género, y sexualidad. Reconoce que la fertilizacién y el nacimiento son
procesos esenciales para la vida.
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Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. 1. El conocimiento cientifico se basa en 2. Causa y efecto
7. Expone argumentos a partir de evidencia evidencia empirica. 6. Etica y valores en las ciencias
confiable. 4. La Ciencia es una actividad intrinseca del e Reconoce que todas las formas de vida
8. Obtiene, evalla y comunica informacion. ser humano. contribuyen al equilibrio de la
6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son naturaleza.
interdependientes. e Reconoce la importancia de la

abstinencia como producto del
comportamiento sexual responsable
durante la adolescencia.

o Demuestra habitos de convivencia
social saludables y responsables,
consonos con la etapa de su vida.

Conceptos:

Plantas, estructuras especializadas,
comportamiento animal, preservacion,
depredadores, factores ambientales, factores
genéticos, progenie, rol del adolescente en la
sociedad, sexo, género, sexualidad
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Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacién de la materia
Area de dominio:  Clasificacion de los organismos

Expectativa De las moléculas a los organismos: estructuras y procesos

B.CB1: Interacciones entre los reinos y comportamiento grupal: Se pueden formar grupos de organismos debido a sus relaciones
genéticas. Los organismos emplean una variedad de comportamientos para mantener la integridad del grupo o para
defenderse de posibles amenazas. Los grupos pueden dejar de funcionar o existir si no satisfacen las necesidades del grupo
o de los individuos, por falta de dominancia entre el grupo, o por depredacion, muerte y exclusion de miembros en el

grupo.
Estandar: Estructura y niveles de organizacion de la materia
Indicadores: EI.LB.CB1.EM.9 Establece las caracteristicas que se utilizan para agrupar los organismos mediante un sistema de

clasificacion.
EI.LB.CB1.EM.10 Identifica los niveles de organizacién de los organismos dentro de su reino. Por ejemplo, nombre cientifico =
género - especie; taxonomia = Reino-filum-clase-orden-familia-género-especie.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas i . o
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
8. Obtiene, evallia y comunica informacion. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los evidencia empirica. 4. Sistemas y modelos de sistemas
hechos, los procesos o los fendmenos 6. Etica y valores en las ciencias
(clasificacion). e Valora, respeta y conserva los grupos

de organismos vivos.

Conceptos:

Sistema de clasificacidn, taxonomia, niveles de
organizacion, reino, nombre cientifico, filum,
clase, orden, familia, género, especie

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 173
Programa de Ciencias 2014



Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB3:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Conservacion y cambio
Crecimiento, desarrollo y reproduccion de los organismos

Herencia y variaciones en las caracteristicas

Herencia de caracteristicas: Los genes estan localizados en los cromosomas de las células; cada par de cromosomas
contiene dos variantes de cada uno de los distintos genes. Cada gen particular controla la producciéon de proteinas
especificas que afectan las caracteristicas del individuo. Los cambios (mutaciones) en los genes pueden implicar cambios en
las proteinas, lo que puede afectar las estructuras y las funciones del organismo y por lo tanto, cambiar sus caracteristicas.
Las variaciones en las caracteristicas heredadas entre padre y progenie surgen de las diferencias genéticas resultantes del
subconjunto de cromosomas (y por lo tanto genes) heredados. Las especies se preservan a través de la reproduccion.
Variaciones en las caracteristicas: En el caso de los organismos que se reproducen sexualmente, cada padre aporta la mitad
de los genes adquiridos (al azar) por la progenie. Los individuos tienen dos cromosomas de cada uno, y por lo tanto, dos
alelos de cada gen, uno por cada padre. Estas versiones pueden ser idénticas o distintas. Ademas de las variaciones que
surgen en la reproduccién sexual, la informacién genética se puede alterar debido a las mutaciones. Aunque es raro, las
mutaciones pueden provocar cambios en la estructura y funcién de las proteinas. Algunos cambios son beneficiosos, otros
daninos, y otros son neutrales para el organismo.

Conservacion y cambio

EI.LB.CB3.CC.1  Explica por qué los cambios estructurales en los genes (mutaciones) localizados en los cromosomas pueden
afectar las proteinas y causar cambios beneficiosos, dafiinos o neutrales en la estructura y funcién del
organismo. El énfasis estd en la comprension conceptual de que los cambios en el material genético pueden
resultar en la fabricacion de proteinas distintas.

EI.LB.CB3.CC.2 Construye un modelo para explicar por qué la reproduccidon asexual resulta en progenie con informacién
genética idéntica y por qué la reproduccidn sexual resulta en progenie con variacién genética. El énfasis estd
en el uso de modelos como los cuadrados de Punnett, diagramas y simulaciones para describir las relaciones
de causa y efecto en la transmision de genes de los padres a los hijos, que resultan en variaciones genéticas.

EI.LB.CB3.CC.3 Distingue entre reproduccion interna y externa.

EI.B.CB3.CC.4 Recopila y comunica informacion sobre la reproduccion de los mamiferos y las etapas del desarrollo humano.

EI.B.CB3.CC.5 Describe la estructura del ADN y explica la importancia de este en los seres vivos.
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Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.
8. Obtiene, evaliia y comunica informacion.

Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Integracién de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el
mundo que nos rodea.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. CausaYy efecto
5. Estructura y funcidn
6. Etica y valores en las ciencias
e Analiza el impacto de la ingenieria
genética y la biotecnologia en la
humanidad.

Conceptos:

Genes, mutaciones, cromosomas, proteinas,
estructura y funcion del organismo, material
genético, reproduccién asexual, progenie,
reproduccion sexual, variacidn genética,
cuadrados de Punnett, reproduccién internay
externa, reproduccién de los mamiferos,
etapas del desarrollo humano, estructura del
ADN
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Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Estandar(es): Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Area de dominio:  Seleccién natural y adaptaciones

Expectativa Evolucion biolégica: unidad y diversidad

B.CB4: Evidencia de ancestros comunes y diversidad: La recoleccidon de fdsiles y su organizacion en orden cronoldgico se conoce
como el récord fosil. Este documenta la existencia, la diversidad, la extincién y el cambio de muchas formas de vida a lo
largo de la historia de la vida en la Tierra. Las diferencias y parecidos anatdomicos entre distintos organismos del presente y
organismos de los récords fésiles permiten la reconstruccion de la historia evolutiva y la inferencia de lineas de
descendencia evolutiva. La comparacion del desarrollo embrioldgico de distintas especies también revela parecidos que
muestran relaciones no tan evidentes anatémicamente.
Seleccion natural y artificial: La seleccion natural lleva a la predominancia de ciertas caracteristicas en una poblacion, asi
como la eliminacion de otras. Por medio de la seleccién artificial, los humanos tienen la capacidad de influir en ciertas
caracteristicas de los organismos a través de la reproduccion selectiva. Se pueden escoger caracteristicas deseadas de los
padres determinadas por los genes, que luego se transmiten a las crias.
Adaptacion: La adaptacidn por seleccidon natural actla a través de las generaciones y es un proceso importante mediante el
cual las especies cambian a lo largo del tiempo, en respuesta a los cambios en las condiciones ambientales. Las
caracteristicas que aportan a la supervivencia y la reproduccidn exitosa en el nuevo ambiente se vuelven mas comunes; las
gue no, se vuelven menos comunes. Por lo tanto, cambia la distribucidn de caracteristicas de la poblacidn.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: EI.LB.CB4.IE.1 Argumenta sobre el impacto de la ingenieria genética y la biotecnologia en la agricultura, la produccién de
alimentos y las aplicaciones médicas, entre otras.

EI.LB.CB4.IE.2  Recopila y resume informacidn acerca de las tecnologias que han cambiado la manera en que los humanos
controlan la herencia de caracteristicas deseadas en los organismos. El énfasis estd en la sintesis de
informacion de fuentes confiables acerca de la influencia de los humanos en los resultados genéticos de la
seleccion artificial (tales como la modificacion genética).

Conservacion y cambio

EI.LB.CB4.CC.1 Interpreta datos sobre patrones en los récords fdsiles que documentan la existencia, la diversidad, la
extincion y el cambio de formas de vida a través de la historia de la vida en la Tierra, bajo la suposicidn de que
las leyes naturales operan en el presente igual que en el pasado. El énfasis estd en encontrar patrones de
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El.B.CB4.CC.2

EI.B.CB4.CC.3

El.B.CB4.CC.4

EI.B.CB4.CC.5

Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

cambio en el nivel de complejidad de las estructuras anatémicas en los organismos y el orden cronoldgico de
la aparicion de los fésiles en las capas de rocas.

Compara las semejanzas y diferencias anatémicas entre los organismos del presente y los organismos fésiles
para inferir relaciones evolutivas. El énfasis estd en explicaciones sobre las relaciones evolutivas entre los
organismos, en términos de las similitudes o diferencias en la apariencia general de las estructuras
anatomicas.

Compara patrones de similitudes en el desarrollo embriolégico entre multiples especies e identifica relaciones
no evidentes en la anatomia ya completamente formada. El énfasis estd en inferir patrones generales de
relacion entre los embriones de distintos organismos comparando la apariencia macroscopica en diagramas e
imdgenes. El avaltio de las comparaciones se limita a la apariencia general de las estructuras anatomicas en el
desarrollo embrioldgico.

Explica cdmo las variaciones genéticas en las caracteristicas de una poblacién aumentan la probabilidad de
sobrevivir y reproducirse de algunos individuos en un ambiente especifico. El énfasis estd en usar premisas
simples sobre probabilidad y razonamiento proporcional para construir explicaciones.

Usa representaciones matematicas para apoyar las explicaciones sobre como la seleccién natural puede dar
lugar a aumentos y reducciones de caracteristicas especificas en ciertas poblaciones a través del tiempo. E/
énfasis estd en el uso de modelos matemdticos, premisas sobre probabilidad, y razonamiento proporcional
para apoyar explicaciones sobre las tendencias de cambio en las poblaciones a través del tiempo. Las
evaluaciones no incluyen los cdlculos de Hardy Weinberg.

Procesos y destrezas

4. Analiza e interpreta datos.
5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

7. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.
8. Obtiene, evaltia y comunica informacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el
mundo que nos rodea.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. Causay efecto
6. Etica y valores en las ciencias
e Analiza el impacto de la ingenieria
genética y la biotecnologia en la
humanidad.

Conceptos:
Ingenieria genética, biotecnologia,
caracteristicas heredadas, seleccién genética
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Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . N
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

artificial, modificacién genética, récords
fosiles, diversidad, extincion, estructuras
anatdémicas, orden cronoldégico de la aparicion
de los fésiles, semejanzas y diferencias
anatdmicas, organismos fosiles, desarrollo
embriolédgico, anatomia, variaciones
genéticas, poblacion, seleccidn natural,
probabilidad
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa B.IT1:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

Disefio para ingenieria
Disefio para ingenieria

Diseilo para ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria: Mientras mds precisos sean las especificaciones y las limitaciones de un
diseno, habra mayor probabilidad de que la solucion resulte exitosa. Establecer las especificaciones incluye identificar las
caracteristicas fisicas y las funciones del sistema que limitan las posibles soluciones.

Desarrollar posibles soluciones: Las soluciones deben ser puestas a prueba y luego modificadas a base de los resultados de
la prueba. Existen procesos sistematicos para la evaluacion de soluciones con respecto a cuan bien atienden las
especificaciones y limitaciones de un problema. Algunas veces se pueden combinar soluciones distintas para crear una
solucion que es mejor que todas las anteriores. Todos los tipos de modelos son importantes para probar las soluciones.
Optimizar la solucion del disefio: Aunque un disefio puede que no resulte ser el mejor en todas las pruebas, identificar las
caracteristicas del disefio que funcionaron mejor en cada prueba puede proporcionar informacién util para el proceso de
redisefio, es decir, algunas de esas caracteristicas se pueden incorporar en el nuevo disefio. El proceso interactivo de poner
a prueba las soluciones mds prometedoras y modificar lo que se propone a base de los resultados de las pruebas lleva a un
mayor refinamiento de la idea y finalmente a la solucién dptima.

Diseilo para ingenieria

ELB.IT1.IT.1 Define las especificaciones y limitaciones de un problema de disefio con suficiente precisidn para asegurar una
solucion exitosa, tomando en consideracion los principios cientificos relevantes y los impactos potenciales
sobre las personas y el ambiente, que pudieran limitar las posibles soluciones.

ELLB.IT1.IT.2 Desarrolla un modelo para generar datos al realizar pruebas interactivas y modificaciones a un objeto,
herramienta o proceso, con el fin de documentar y obtener el disefio dptimo.

ELB.IT1.IT.3 Analiza los datos de las pruebas para determinar las similitudes y diferencias entre varias soluciones de disefio,
e identificar las mejores caracteristicas de cada una, y combinarlas en una solucién nueva, que atienda mejor
los criterios para el éxito de las mismas.

EL.B.IT1.IT.4 Evalla soluciones de disefio competitivas usando un proceso sistematico para determinar cuan bien atienden
las especificaciones y limitaciones del problema. El énfasis estd en realizar proyectos donde se integren varias
disciplinas como por ejemplo, la robdtica.
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Escuela Intermedia: Ciencias Bioldgicas

ELB.ITL.IT.5 Conoce los conceptos fundamentales inherentes a la creacién de una propuesta de investigacion. El énfasis
estd en conocer el método cientifico y las bases para el desarrollo de una propuesta de investigacion. Se debe
enfatizar en la identificacion de problemas de investigacion, la identificacion de variables, la redaccién de
hipdtesis, la medicion, los medios para recopilar e interpretar los datos y aspectos de ética y sequridad.

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
2. Desarrolla y usa modelos.
4. Analiza e interpreta datos.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

7. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el
mundo natural.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Conceptos transversales de la disciplina

4. Sistemas y modelos de sistemas
6. Etica y valores en las ciencias
e Reconoce que en la Ciencia se fomenta
el trabajo colaborativo y se respetan las
ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.

Conceptos:

Soluciones de disefio, pruebas interactivas,
disefo 6ptimo, especificaciones, limitaciones,
problema, propuesta de investigacion,
método cientifico, identificacion de variables,
hipétesis, medicién, recopilar e interpretar los
datos, ética y seguridad
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Escuela Intermedia

Ciencias Fisicas

Procesos y destrezas

1.

Formula preguntas y define problemas.

El estudiante progresa hacia formular, refinar y evaluar preguntas que pueden probarse empiricamente y disefiar problemas usando
modelos y simulaciones. Se analizan problemas complejos de la vida real, especificando las limitaciones y los criterios para desarrollar
soluciones exitosas.

Desarrolla y usa modelos.
El estudiante usa y revisa modelos para predecir, probar y describir fendmenos mds abstractos y disefar sistemas. Se desarrollan modelos
para predecir y describir fendmenos y mecanismos no observables.

Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones.

El estudiante planifica y disefia investigaciones y experimentos que usan multiples variables y que proporcionan evidencia para apoyar
explicaciones o disefiar soluciones. Se realizan y evaltan las investigaciones para producir datos que sirvan como base de evidencia para
cumplir con las metas de la investigacion. Se planifica y disefia una investigacion que identifique variables dependientes e independientes y
variables de control, las herramientas necesarias, los métodos de medicién usados y los datos necesarios para apoyar las aseveraciones.

Analiza e interpreta datos.

El estudiante emplea el analisis cuantitativo en las investigaciones, distingue entre correlacidn y causalidad y las técnicas estadisticas basicas
de andlisis de datos y de errores. Se construyen e interpretan representaciones graficas de los datos para identificar relaciones lineales y no
lineales.

Propone explicaciones y diseiia soluciones.

El estudiante apoya las explicaciones y soluciones de disefio con multiples fuentes de evidencia, consistentes con el conocimiento cientifico,
y sus principios y teorias. Se aplican ideas o principios cientificos para disefiar un objeto, herramienta, proceso o sistema. Se lleva a cabo un
proyecto de disefio para construir o implementar una solucidon que cumpla con los criterios de disefio y las limitaciones especificas. Se evalua
una solucién para un problema complejo de la vida real a partir de conocimiento cientifico, fuentes de evidencia generadas por los
estudiantes, criterios prioritarios y consideraciones intermedias.
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

6. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante elabora un argumento convincente que apoye o refute supuestos para explicaciones o soluciones acerca del mundo que nos
rodea. Se construyen y presentan argumentos de forma oral y escrita, que estén apoyados por evidencia empirica y razonamiento cientifico,
para validar o refutar una explicacién o un modelo de un fendmeno o una solucién a un problema.

7. Obtiene, evaliia y comunica informacion.
El estudiante evalta el mérito y la validez de las ideas y los métodos cientificos. Se recopila, lee y resume informacidn de multiples fuentes y
se evalua la credibilidad, precision y posibles prejuicios de cada publicacidn. Se describen los métodos utilizados en relacién a si son o no
apoyados por la evidencia. La informaciéon cualitativa cientifica y técnica, sumada a la informacion obtenida de los medios y recursos
visuales, se integran a textos escritos para clarificar hallazgos y suposiciones.

8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fendmenos (clasificacion).
El estudiante agrupa bajo una misma clase la materia, hechos, procesos o fenémenos, tomando como base las propiedades observables de
estos. Los esquemas de clasificacion se basan en similitudes y diferencias observables en relaciéon con las propiedades seleccionadas
arbitrariamente. Se establece limites como un medio para agrupar a base de una o mas variables.
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
El conocimiento cientifico se basa en las integraciones ldgicas y conceptuales entre la evidencia y las explicaciones.

2. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fendmenos naturales..
Las leyes son regularidades o descripciones matematicas de los fenémenos naturales.

3. La Ciencia es una actividad intrinseca del ser humano.
Los avances en la tecnologia influyen en el progreso de la Ciencia, asi como la Ciencia ha influenciado los avances en la tecnologia.

4. Llasciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Los usos de las tecnologias y las limitaciones sobre sus usos estan impulsados por las necesidades, deseos y valores individuales y sociales,
por los hallazgos de la investigacién cientifica y por las diferencias en factores como el clima, los recursos naturales y las condiciones
econdmicas. Por esta razon, el uso de la tecnologia varia a través del tiempo y de lugar en lugar. Las nuevas tecnologias pueden tener
impactos profundos en la sociedad y el ambiente, incluyendo algunos que no se pueden anticipar. El andlisis de los costos y beneficios es un
aspecto critico de las decisiones respecto a tecnologia. La tecnologia extiende la capacidad de medicién, exploracion, hacer modelos y hacer
computos en las investigaciones cientificas.

5. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Los avances en la ingenieria han llevado a descubrimientos importantes en practicamente todos los campos de la Ciencia y los
descubrimientos cientificos han llevado al desarrollo de industrias completas y sistemas de ingenieria.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Los patrones macroscdpicos se relacionan a la naturaleza de las estructuras microscépicas a nivel atémico. Se pueden usar graficas y tablas
para identificar patrones en un conjunto de datos.

2. Causay efecto
Las relaciones de causa y efecto se pueden usar para predecir el impacto ambiental de fenédmenos en sistemas naturales y artificiales.

3. Escala, proporcién y cantidad
El tiempo, el espacio y los fendmenos energéticos se pueden observar a varias escalas usando modelos para estudiar los sistemas que son
demasiado grandes o demasiado pequefios. Las relaciones proporcionales (ej. Rapidez es igual a la razén entre la distancia recorrida a través
del tiempo) entre distintos tipos de cantidades proporcionan informacion sobre la magnitud de las propiedades y los procesos.

4. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos se pueden usar para representar sistemas y sus interacciones (como las entradas, los procesos y las salidas) y los flujos de
energia y materia dentro y entre los sistemas a varias escalas.

5. Energiay materia
La materia se conserva en los procesos fisicos y quimicos porque los atomos se conservan. La transferencia de energia se puede rastrear a
medida que la energia fluye a través de un sistema natural o artificial. La energia puede tomar distintas formas (ej. campos energéticos,
energia térmica, energia de movimiento).

6. Estructuray funcién
Se pueden disefiar estructuras para ejecutar funciones particulares, tomando en consideracién las propiedades de distintos materiales y
cémo estos materiales se pueden formar y utilizar. Se pueden disefar estructuras que lleven a cabo funciones particulares.

7. Estabilidad y cambio
Las explicaciones sobre la estabilidad y el cambio en los sistemas naturales o artificiales se pueden construir examinando los cambios a través del tiempo y
las fuerzas a distintas escalas.

8. Eticay valores en las ciencias

Estdndares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 185

Programa de Ciencias 2014



Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

e Reconoce que en la Ciencia se fomenta el trabajo colaborativo y se respetan las ideas divergentes, compartiendo los hallazgos para el
adelanto de la misma.

e Demuestra respeto por los recursos naturales y valora la conservacién del ambiente al realizar practicas de laboratorio que aplican las
reglas de seguridad y al utilizar y disponer mesurada y concienzudamente de los productos quimicos caseros.

e Reconoce la importancia de la fase histérica-cultural en el desarrollo de las diferentes teorias cientificas, y valora con objetividad el
conocimiento cientifico.

e Desarrolla y manifiesta los valores y las actitudes necesarias para llevar a cabo investigaciones independientes de forma individual o
grupal.

e Realiza interpretaciones objetivas basadas en los datos obtenidos en su investigacion y comunica con honestidad los hallazgos de la
misma.

e Identifica los beneficios de la tecnologia emergente y las formas en las cuales el mal uso de la tecnologia puede perjudicar al ser humano
y al ambiente.
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Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Areade dominio:  Estructuray propiedades de la materia

Expectativa La materia y sus interacciones

F.CF1: Estructura y propiedades: Las sustancias pueden ser elementos tales como oxigeno, hidrégeno, carbono o compuestos
como el agua, el perdxido de hidrégeno o el cloruro de sodio. Los compuestos estan formados por distintos tipos de atomos
y los elementos por una sola clase de dtomos. Los dtomos de los elementos se combinan entre si de formas diversas para
formar compuestos (iénicos o moleculares). Los atomos forman moléculas que varian en tamafo; pueden tener desde dos
atomos hasta miles de dtomos. Cada sustancia tiene propiedades fisicas y quimicas que se pueden usar para identificarla.
Los gases vy los liquidos estan constituidos por moléculas o atomos inertes que se mueven relativamente en conjunto. En los
liguidos, las moléculas estan en contacto constante; mientras que en los gases, se encuentran espaciadas entre si, excepto
cuando chocan incidentalmente. En los sdlidos, los atomos se encuentran muy cerca unos de otros y pueden vibrar en su
posicion, pero no cambian su posicidon relativa. Los sdélidos pueden estar compuestos de moléculas, o pueden ser
estructuras extendidas con subunidades que se repiten.
Reacciones quimicas: Las sustancias reaccionan quimicamente de acuerdo a sus propiedades. En un proceso quimico, los
atomos que forman las sustancias originales se reagrupan en moléculas distintas, formando sustancias nuevas con
propiedades distintas a las de los reactivos.
Definiciones de energia: El término “calor”, segln se usa cotidianamente en el lenguaje, se refiere tanto a la energia
térmica (el movimiento de 4tomos o moléculas dentro de una sustancia) y a la transferencia de esa energia térmica de un
objeto a otro. En la Ciencia, “calor” solamente se refiere a este segundo significado: la energia transferida debido a la
diferencia de temperatura entre dos objetos. La temperatura de un sistema es proporcional a la energia cinética interna
promedio y la energia potencial de cada atomo o molécula. Los detalles de esa relacion dependen del tipo de atomo o
molécula y las interacciones entre los atomos en el material. La temperatura no es una medida directa de la energia térmica
total de un sistema. La energia térmica total de un sistema depende del conjunto de temperatura, el nimero total de
atomos en el sistema y del estado del material.

Estandar: Estructura y Niveles de Organizacion de la Materia

Indicadores: ELLF.CF1.EM.1 Recopila informacion de fuentes confiables para explicar la utilidad de conocer sobre los modelos atémicos y
la teoria atémica.
ELLF.CF1.EM.2 Usa el conocimiento sobre las estructuras atémicas para clasificar las familias de elementos quimicos y
predecir su ubicacidn en la tabla periddica.
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ELLF.CF1.EM.3 Describe los procesos por los cuales las sustancias se combinan para formar compuestos. El énfasis estd en los
enlaces ionicos y covalentes simples, las estructuras de Lewis y los electrones de valencia.

ELLF.CF1.EM.4 Desarrolla modelos para describir la composicién atdmica de moléculas simples y estructuras extendidas.
Ejemplos de moléculas simples pueden incluir agua y bioxido de carbono. Ejemplos de estructuras extendidas
pueden incluir cloruro de sodio o el diamante. Ejemplos de modelos a nivel molecular pueden incluir dibujos,
modelos 3-D, o representaciones a computadora.

ELLF.CF1.EM.5 Recopila y comprende informacion para describir que los materiales sintéticos se fabrican a partir de recursos
naturales y tienen un impacto sobre la sociedad. El énfasis estd en los recursos naturales que pasan por un
proceso quimico para formar el material sintético. Los ejemplos pueden incluir: medicinas nuevas, alimentos y
combustibles alternativos.

Interacciones y energia

EL.LF.CF1.IE.1 Desarrolla un modelo que demuestre los cambios en el movimiento de las particulas, la temperatura y el
estado de una sustancia cuando se le afiade o remueve energia térmica. E/ énfasis estd en modelos
cualitativos a nivel molecular de los sdlidos, liquidos y gases para demostrar que al afiadir o remover energia
térmica, se aumenta o reduce la energia cinética de las particulas hasta que ocurre un cambio de estado.
Ejemplos de particulas pueden incluir moléculas o dtomos. Ejemplos de sustancias pueden incluir agua, bidxido
de carbono y helio.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 2. Causay efecto
7. Obtiene, evallia y comunica informacion. influyen en el ser humano, la sociedad y el 3. Escala, proporcidn y cantidad
8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los mundo natural. 6. Estructura y funcion
hechos, los procesos o los fendmenos 5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son 8. Etica y valores en las ciencias
(clasificacion). interdependientes. e Reconoce que en la Ciencia se fomenta

el trabajo colaborativo y se respetan las
ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.
e Reconoce la importancia de la fase
histdrica-cultural en el desarrollo de las
diferentes teorias cientificas, y valora
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

con objetividad el conocimiento
cientifico.
Conceptos:
Atomo, modelos atémicos, teoria atémica,
estructura atomica, familias de elementos,
enlace, enlace idnico, enlace covalente
simple, estructuras de Lewis, electrones de
valencia, molécula simple, estructura
extendida, materiales sintéticos, movimiento
de particulas, temperatura, estado, energia
térmica, sélidos, liquidos, gases, moléculas,
sustancias
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF1:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Reacciones quimicas

La materia y sus interacciones

Estructura y propiedades: Cada sustancia tiene propiedades fisicas y quimicas caracteristicas (para cualquier cantidad bajo
condiciones especificas) que se pueden usar para identificarla Algunas propiedades fisicas idoneas para identificar una
sustancia son la densidad, el punto de fusidn, el punto de ebullicion y el calor especifico, entre otras. Las propiedades
guimicas se reconocen cuando la sustancia interactla con otras sustancias. La inflamabilidad, corrosividad, reactividad,
combustibilidad, toxicidad y radioactividad son propiedades quimicas que caracterizan a las sustancias. Las sustancias
(compuestos y elementos) y las mezclas exhiben propiedades que ayudan a identificarlos. Las propiedades de las sustancias
son definidas, mientras que las mezclas tienen propiedades variables, que dependen del tipo y cantidad de sus
componentes. Para separar los componentes de una mezcla se usan métodos fisicos como la destilacidn, filtracion,
cromatografia, entre otros. Los compuestos se descomponen por métodos quimicos, como la aplicacion de calor, la
electrdlisis y la fotolisis. Los acidos y las bases son sustancias que poseen propiedades distintivas y diversas aplicaciones en
la vida cotidiana. Los acidos se caracterizan por tener sabor agrio, pH menor de 7 y algunos reaccionan con los metales,
liberando hidrégeno. Las bases son de sabor amargo, con pH mayor de 7 y forman sales cuando reaccionan con un acido.
Reacciones quimicas: Las sustancias reaccionan quimicamente de acuerdo a sus propiedades. En un proceso quimico, los
atomos que forman las sustancias originales se reagrupan en moléculas distintas, formando sustancias nuevas con
propiedades distintas a las de los reactivos. El nimero total de cada tipo de atomo se conserva, por lo tanto, la masa
permanece constante. Algunas reacciones quimicas liberan energia, otras la almacenan.

Fusidn nuclear: Los elementos pueden estar formados por &tomos que contienen igual nimero de protones, pero diferente
numero de neutrones, a los cuales denominamos como isétopos. Esta variacidn en el nimero de neutrones de los isétopos
de un mismo elemento determina la masa atémica promedio de los atomos de ese elemento. Puede ocurrir fusion nuclear
a partir de la unién entre dos nucleos de distintos isdtopos para formar un nucleo mas grande, junto con la liberacién de
mucha mas energia por cada atomo que en cualquier proceso quimico. Esto solamente ocurre bajo condiciones de presion y
temperatura extremadamente altas.

Interacciones y energia

EL.LF.CF1.IE.2 Planifica y conduce una investigacién para proporcionar datos sobre cémo las propiedades quimicas y
fisicas de las sustancias interactian para determinar si ha ocurrido una reaccion. Ejemplos de reacciones
pueden incluir quemar azucar o lana de acero y la reaccion del dcido acético con bicarbonato de sodio.
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EI.F.CF1.IE.3

Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Lleva a cabo un proyecto para construir, demostrar y modificar un aparato que libere o absorba energia
térmica a través de procesos quimicos. El énfasis estd en el disefio, controlando la transferencia de
energia al ambiente, y en la modificacion de un aparato usando factores como el tipo y la concentracion
de una sustancia. Ejemplos de disefios pueden involucrar reacciones quimicas como disolver bicarbonato
de sodio y dcido acético (vinagre). Se integra los conceptos reaccion quimica endotérmica (absorbe
energia) y exotérmica (libera energia).

Estandar: Conservacion y cambio

Indicadores: EI.F.CF1.CC.1

Desarrolla y usa un modelo para describir cdmo el nimero total de 4tomos no cambia en una reaccion
guimica, y por lo tanto la masa se conserva. El énfasis estd en aplicacion de la ley de conservacion de la
materia en las ecuaciones quimicas balanceadas representado por modelos fisicos o dibujos, incluyendo
los medios digitales, para representar dtomos.

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia

Indicadores: EI.F.CF1.EM.6

El.LF.CF1.EM.7

EI.LF.CF1.EM.8

EI.F.CF1.EM.9

Disefia y realiza un experimento para demostrar la diferencia entre un compuesto y una mezcla a base
de los métodos (quimicos o fisicos) que se usan para separarlos (mezclas) o descomponerlos
(compuestos). El énfasis esta en que una mezcla se separa por métodos fisicos (filtracion, cromatografia,
decantacidn, cristalizaciéon, destilacion, entre otros), mientras que un compuesto se descompone por
métodos quimicos (calentamiento, electrdlisis, fotolisis).

Recopila evidencia para establecer un contraste entre una soluciéon diluida, saturada y sobresaturada,
explicar sus propiedades, y proveer ejemplos y usos de cada uno de estos tipos de solucién en la vida
cotidiana.

Analiza las propiedades generales de los acidos y las bases (sustancias alcalinas) y las aplica en la
determinacién cualitativa del pH de distintos materiales (mezclas y sustancias) como medio para
clasificarlas como acidas o alcalinas, asi como proveer ejemplos de sus usos y aplicaciones en las ciencias
y la vida cotidiana. Ejemplos pueden ser el uso de antidcidos para controlar el pH del jugo gdstrico, el pH
de las piscinas, lluvia dcida, productos de higiene y limpieza.

Recopila evidencia de fuentes diversas para construir una explicacidn sobre los riesgos y peligros de las
sustancias quimicas en la vida cotidiana. Ejemplos de riesgos pueden incluir inflamabilidad, corrosividad
y radioactividad.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

5. Propone explicaciones y disefia soluciones.

7. Obtiene, evallia y comunica informacion.

8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los
hechos, los procesos o los fendmenos
(clasificacion).

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica

2. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fenémenos

naturales..

Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
5. Energia y materia

8. Etica y valores en las ciencias

e Reconoce que en la Ciencia se fomenta
el trabajo colaborativo y se respetan las
ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.

e Demuestra respeto por los recursos
naturales y valora la conservacién del
ambiente al realizar practicas de
laboratorio que aplican las reglas de
seguridad y al utilizar y disponer
mesurada y concienzudamente de los
productos quimicos caseros.

Conceptos:

Propiedades quimicas, propiedades fisicas,
reaccion quimica, reaccidon endotérmica,
reaccion exotérmica, ley de conservacion de la
materia, ecuacion quimica balanceada,
compuesto, mezcla, métodos quimicos,
métodos fisicos, descomposicion, separacion
de mezclas, solucion diluida, saturada y
sobresaturada, calentamiento, electrdlisis,
fotolisis, acido, base, pH, riesgos y peligros de
las sustancias
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: Por cada par de objetos que interactian, la fuerza que ejerce el primer objeto sobre el segundo
objeto es igual a la fuerza que el segundo objeto ejerce sobre el primero, pero en la direccién opuesta (Tercera Ley de
Newton). El movimiento de un objeto estd determinado por la suma de las fuerzas que acttdan sobre él; si la fuerza total
sobre el objeto es igual a cero, no cambiara su movimiento. Mientras mayor sea la masa del objeto, mayor sera la fuerza
necesaria para conseguir el mismo cambio en movimiento. Para cualquier objeto, una fuerza mayor causa un cambio mayor
de movimiento. Todas las posiciones de los objetos y las direcciones de las fuerzas y los movimientos deben describirse a
partir de un marco de referencia y de unidades de medicidn seleccionados arbitrariamente.

Tipos de interacciones: Las fuerzas eléctricas y magnéticas (electromagnéticas) pueden ser de atraccién o de repulsion, y
sus tamafios dependen de la magnitud de las cargas, las corrientes o fuerzas magnéticas involucradas y de las distancias
entre los objetos en interaccion. Las fuerzas gravitacionales son siempre fuerzas de atraccidn. Existe una fuerza
gravitacional entre cualesquiera dos masas, pero esta es pequefia excepto cuando uno o ambos objetos tienen mucha masa
(ej. la Tierra y el Sol). Las fuerzas que actuan a distancia (eléctricas, magnéticas y gravitacionales) se pueden explicar por
medio de campos que se extienden a través del espacio, y se pueden identificar por su efecto sobre un objeto de prueba
(un objeto o una bola, respectivamente).

La energia en los procesos quimicos de la vida diaria: Se puede construir maquinas para que sean mas eficientes, es decir,
gue requieran menos energia para realizar una accion, reduciendo la friccion entre las partes movibles y con disefios
aerodindmicos.

Interacciones y energia

ELLF.CF2.IE.1 Compara las Leyes del movimiento de Newton (primera, segunda y tercera) y las aplica para disefiar una
investigacidon que demuestre cada una de las mismas. El énfasis estd en la diferencia entre los conceptos masa
y peso.

ELLF.CF2.IE.2 Planifica una investigacion para proporcionar evidencia sobre la suma de fuerzas en un choque, considerando
las fuerzas que actlan sobre el objeto y su masa. Se puede ofrecer evidencia a través de comparaciones
cuantitativas y cualitativas.

ELLF.CF2.IE.3 Construye y presenta argumentos usando evidencia confiable para apoyar la premisa de que las interacciones
gravitacionales son de atraccién y dependen de las masas de los objetos que interactian.
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ELLF.CF2.IE.4 Explica, por medio de evidencia, la naturaleza de las fuerzas eléctricas y magnéticas presentes en la materiay
utiliza el conocimiento para el disefio de circuitos eléctricos sencillos, en serie y en paralelo.

ELLF.CF2.IE.4 Lleva a cabo una investigacion y evalla el disefio experimental para proporcionar evidencia de que existen
campos que ejercen fuerzas entre los objetos, aun cuando los objetos no estén en contacto. En énfasis estd en
los campos gravitacionales, campo eléctrico y campo magnético.

ELLF.CF2.IE.5 Recopila evidencia para apoyar una explicacién y proveer ejemplos que correlacionen la importancia de los
conceptos trabajo, fuerza y energia en la vida cotidiana.

EL.LF.CF2.IE.6 Crea la solucién a un problema usando una maquina simple o una maquina compuesta.

Integracién de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia 'y Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . .
la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
3. Planifica y lleva a cabo experimentos 1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia 2. Causay efecto
e investigaciones. empirica. 4. Sistemas y modelos de sistemas
5. Propone explicaciones y disefia 2. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias 7. Estabilidad y cambio
soluciones. cientificas explican fendmenos naturales.. 8. Etica y valores en las ciencias
6. Expone argumentos a partir de 4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia influyen en el e Reconoce que en la Ciencia se
evidencia confiable. ser humano, la sociedad y el mundo natural. fomenta el trabajo colaborativo y
7. Obtiene, evallia y comunica se respetan las ideas divergentes,
informacién. compartiendo los hallazgos para el

adelanto de la misma.

e Reconoce la importancia de la fase
histérica-cultural en el desarrollo
de las diferentes teorias cientificas,
y valora con objetividad el
conocimiento cientifico.

e Realiza interpretaciones objetivas
basadas en los datos obtenidos en
su investigacién y comunica con
honestidad los hallazgos de la
misma.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . T
la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
Conceptos:

Leyes del movimiento de Newton, suma
de fuerzas, choques, masa, interacciones
gravitacionales, fuerzas eléctricas y
magnéticas, circuitos eléctricos, circuito
en serie, circuito en paralelo, campos
gravitacionales, campo eléctrico, campo
magnético, trabajo, fuerza, energia,
maquina simple, maquina compuesta
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF3:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia
Energia

Energia

Definiciones de energia: La energia de movimiento se llama propiamente energia cinética; es proporcional a la masa del
objeto en movimiento y aumenta a razén del cuadrado de la velocidad. Un sistema de objetos también puede contener
energia almacenada (potencial), dependiendo de sus posiciones relativas. La temperatura es una medida de la energia
cinética promedio de las particulas de materia. La relacién entre la temperatura y la energia total de un sistema depende
del tipo, del estado y la cantidad de la materia presente.

Conservacion y transferencia de energia: Cuando cambia la energia de movimiento de un objeto, inevitablemente ocurre
alglin otro cambio de energia al mismo tiempo. La cantidad de energia transferida que se necesita para cambiar la
temperatura de una cantidad determinada de una muestra de materia depende de la naturaleza del material, el tamafio de
la muestra y el ambiente. La energia se transfiere de forma espontdnea desde objetos o regiones mas calidas hacia zonas
menos calidas.

Relacion entre las fuerzas y la energia: Cuando dos objetos interactuian, cada uno ejerce una fuerza tal sobre el otro objeto,
gue se puede transferir energia hacia o desde el objeto.

Interacciones y energia

ELLF.CF3.IE.1 Construye e interpreta informacién grafica a partir de datos para describir las relaciones entre la energia
cinética, la masa y la velocidad de un objeto.

ELLF.CF3.IE.2 Desarrolla un modelo para explicar que al cambiar la disposicién de objetos que interactlan a distancia, se
almacena en el sistema distintas cantidades de energia potencial.

ELLF.CF3.IE.3 Aplica principios cientificos para disefiar, construir y probar un aparato que minimice o maximice la
transferencia de energia térmica.

ELLF.CF3.IE.4 Planifica una investigacidn acerca de la transferencia de energia térmica que determina las relaciones entre la
energia transferida, el tipo de materia, la masa y el cambio en la energia cinética promedio de las particulas, a
partir de las mediciones de temperatura de la muestra.

ELLF.CF3.IE.5 Construye, usa y presenta argumentos para apoyar la premisa de que cuando la energia cinética de un objeto
cambia, se transfiere energia desde o hacia el objeto. E/ énfasis estd en la Ley de Conservacion de Energia.
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Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

4. Analiza e interpreta datos.

5. Propone explicaciones y disefia soluciones.

6. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

3. Escala, proporcién y cantidad
4. Sistemas y modelos de sistemas
5. Energia y materia
8. Etica y valores en las ciencias
e Reconoce que en la Ciencia se fomenta
el trabajo colaborativo y se respetan las
ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.
e Realiza interpretaciones objetivas
basadas en los datos obtenidos en su
investigacidn y comunica con
honestidad los hallazgos de la misma.

Conceptos:

Gréficas, energia cinética, masa, velocidad,
energia potencial, energia térmica,
transferencia de energia, temperatura, Ley de
Conservacion de Energia
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
F.CF4:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Las ondas y la radiacion electromagnética

Las ondas y sus aplicaciones en la transferencia de tecnologias de informacion

Propiedades de las ondas: Una onda simple tiene un patron que se repite, con una longitud de onda, frecuencia y amplitud
especificas. Una onda es una perturbacidn que se propaga desde un punto hacia el medio que lo rodea. Las ondas
mecanicas requieren un medio elastico para propagarse. El medio elastico se deforma y se recupera vibrando al paso de la
onda. Una onda de sonido, es una onda mecanica ya que necesita un medio a través del cual esta se puede transmitir.
Radiacion electromagnética: Cuando la luz brilla sobre un objeto, esta se refleja, se absorbe o se transmite a través del
objeto, dependiendo del tipo de material y de la frecuencia de la luz. El recorrido que viaja la luz se puede trazar como una
linea recta, excepto en las superficies entre distintos tipos de materiales transparentes, en donde el rayo de luz se dobla o
flexiona. Un modelo de la onda de la luz resulta util para explicar la luminosidad, el color y la flexion de luz (que depende de
la frecuencia) en las superficies de distintos materiales. Sin embargo, como la luz puede viajar a través del tiempo, no puede
ser una onda mecanica, como las ondas de agua o las ondas de sonido.

Tecnologias de informacion e instrumentacion: Las senales digitales (ondas y pulsos) son una forma mas confiable para
codificar y transmitir informacion. Actualmente, la informacidn se transmite alrededor del mundo en segundos y se publica
un volumen de informacién que de otra manera nunca hubiera estado accesible. La comunicacidn digital es aquella que
transmite la informacioén a través de simbolos y ofrece la posibilidad de resguardarla de forma digital.

Estructuray niveles de organizacion de la materia

ELLF.CF4.EM.1 Planifica una investigacion para recopilar evidencia que describa las propiedades de las ondas de sonido y de

las ondas de luz. El énfasis estd en el modelo del espectro electromagnético y la diferencia entre las ondas
mecdnicas y electromagnéticas.

ELLF.CF4.EM.2 Integra informacidon cientifica cualitativa e informacion técnica para apoyar la premisa de que las sefiales

digitales son una forma mas confiable para codificar y transmitir informacién que las sefales analogas. E/
énfasis estd en la comprension bdsica de que las ondas se pueden usar para propdsitos de comunicacion. Los
ejemplos pueden incluir: uso de fibra dptica para transmitir pulsos de luz, pulsos de ondas de radio en
aparatos wi-fi, y la conversion de patrones binarios almacenados para generar texto o sonido en una pantalla
de computadora.
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Interacciones y energia

ELLF.CF4.IE.1  Obtiene y comunica informacién para correlacionar la amplitud y la energia de las ondas. E/ énfasis estd en El
Sol como fuente de energia y las formas de energia radiante.

Conservacion y cambio

ELLF.CF4.CC.1 Crea modelos para representar los distintos comportamientos de las ondas segln éstas se mueven a través
de distintos medios. E/l énfasis estd en las interacciones de las ondas tales como reflexion, refraccion,
dispersion e interferencia.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e evidencia empirica. 6. Estructura y funcién
investigaciones. 3. La Ciencia es una actividad intrinseca del 8. Etica y valores en las ciencias
7. Obtiene, evalla y comunica informacion. ser humano. e Reconoce la importancia de la fase
4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia histdrica-cultural en el desarrollo de las
influyen en el ser humano, la sociedady el diferentes teorias cientificas, y valora
mundo natural. con objetividad el conocimiento
cientifico.

e Realiza interpretaciones objetivas
basadas en los datos obtenidos en su
investigacidon y comunica con
honestidad los hallazgos de la misma.

Conceptos:

Ondas, ondas de sonido, ondas de luz,
espectro electromagnético, ondas mecdnicas,
ondas electromagnéticas, sefiales digitales,
sefiales analogas, fibra dptica, pulsos de luz,
ondas de radio, patrones binarios, amplitud,
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

energia de las ondas, energia radiante,

comportamientos de las ondas, reflexion,
refraccidn, dispersion, interferencia
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

Estandar(es): Disefio para ingenieria

Area de dominio: Disefio para ingenieria

Expectativa F.IT1: Disefio para ingenieria
Definir y delimitar problemas de ingenieria: Mientras mads precisas sean las especificaciones y limitaciones de un disefio,
habra mayor probabilidad de que la solucidon resulte exitosa. Establecer las especificaciones incluye, identificar las
caracteristicas fisicas y las funciones del sistema que limitan las posibles soluciones.
Desarrollar posibles soluciones: Las soluciones deben ser puestas a prueba y luego modificadas a base de los resultados de
la prueba. Existen procesos sistematicos para la evaluacion de soluciones con respecto a cuan bien atienden las
especificaciones y limitaciones de un problema. Algunas veces se pueden combinar soluciones distintas para crear una
solucion que es mejor que todas las anteriores. Todos los tipos de modelos son importantes para probar las soluciones.
Optimizar la solucion del disefio: Aunque un disefio puede que no resulte ser el mejor en todas las pruebas, identificar las
caracteristicas del disefio que funcionaron mejor en cada prueba puede proporcionar informacién util para el proceso de
redisefio, es decir, algunas de esas caracteristicas se pueden incorporar en el nuevo disefio. El proceso interactivo de poner
a prueba las soluciones mas prometedoras y modificar lo que se propone a base de los resultados de las pruebas, lleva a un
mayor refinamiento de la idea y finalmente a la solucién dptima.

Estandar: Diseilo para ingenieria

Indicadores: ELF.IT1.IT.1 Define las especificaciones y limitaciones de un problema de diseio con suficiente precisidn para asegurar una
solucion exitosa, tomando en consideracion los principios cientificos relevantes y los impactos potenciales
sobre las personas y el ambiente que pudieran limitar las posibles soluciones.

ELF.IT1.IT.2 Desarrolla un modelo para generar datos al realizar pruebas interactivas y modificaciones a un objeto,
herramienta o proceso, con el fin de documentar y obtener el disefio dptimo.

ELF.ITL.IT.3 Analiza los datos de las pruebas para determinar las similitudes y diferencias entre varias soluciones de disefio,
e identificar las mejores caracteristicas de cada una, y combinarlas en una solucién nueva, que atienda mejor
los criterios para el éxito de las mismas.

ELF.ITL.IT.4 Evalla soluciones de disefio competitivas usando un proceso sistematico para determinar cuan bien atienden
las especificaciones y limitaciones del problema. El énfasis estd en realizar proyectos donde se integren varias
disciplinas como por ejemplo, la robdtica.
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Escuela Intermedia: Ciencias Fisicas

ELF.IT1.IT.5 Redacta una propuesta de investigacion. El énfasis esta en la redaccién de una propuesta de investigacién que
integre el conocimiento adquirido sobre la identificacién de problemas de investigacién, la revisién de
literatura cientifica, la identificacion y el control de variables, |la redaccién de hipétesis, la medicién, el disefio
experimental, los medios para recopilar e interpretar los datos y los aspectos de ética y seguridad.

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

4. Analiza e interpreta datos.

5. Propone explicaciones y disefia soluciones.

6. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.
8. Obtiene, evalla y comunica informacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

4. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y el

mundo natural.
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Conceptos transversales de la disciplina

4. Sistemas y modelos de sistemas
8. Etica y valores en las ciencias

Desarrolla y manifiesta los valores y las
actitudes necesarias para llevar a cabo
investigaciones independientes de
forma individual o grupal.

Identifica los beneficios de la tecnologia
emergente y las formas en las cuales el
mal uso de la tecnologia puede
perjudicar al ser humano y al ambiente.

Conceptos:

Problema de disefio, especificaciones,
limitaciones, pruebas interactivas, disefio
Optimo, soluciones de disefio, propuesta de
investigacion, identificacién de problemas,
revision de literatura cientifica, identificacion
y control de variables, hipdtesis, medicion,
diseifo experimental, recopilacion e
interpretacion de datos, ética y seguridad en
la investigacién
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Escuela Intermedia

Ciencias de la Tierra y el Espacio

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.

El estudiante especifica relaciones entre variables y clarifica argumentos y modelos. Se hacen preguntas para identificar y clarificar la
evidencia para un argumento. Se define un problema de disefio, que se puede resolver a través del desarrollo de un objeto, herramienta,
proceso o sistema, con criterios y limitaciones multiples, incluyendo el conocimiento cientifico que pudiera limitar las soluciones posibles.

2. Desarrolla y usa modelos.

El estudiante usa y revisa modelos para predecir, probar y describir fendmenos mds abstractos y disefar sistemas. Se desarrollan modelos
para predecir y describir fendmenos o mecanismos no observables, y para generar datos que prueben ideas sobre los sistemas disefiados,
incluyendo aquellos que representan entradas y salidas.

3. Planificay lleva a cabo experimentos e investigaciones.

El estudiante realiza investigaciones que integran multiples variables y proporcionan evidencia para apoyar explicaciones o disefiar
soluciones. Se recopilan y producen datos que sirven como base de evidencia para responder a preguntas cientificas y probar soluciones de
disefio bajo condiciones particulares.

4. Analiza e interpreta datos.

El estudiante emplea el analisis cuantitativo en las investigaciones, y distingue entre correlacién y causalidad y las técnicas estadisticas
basicas de analisis de datos y de errores. Los datos se analizan e interpretan para determinar las similitudes y las diferencias en los hallazgos,
y para ofrecer evidencia sobre los fendmenos.

5. Propone explicaciones y diseiia soluciones.

El estudiante apoya las explicaciones y soluciones de disefio con multiples fuentes de evidencia, consistentes con las ideas, principios y
teorias cientificas. Una explicacion cientifica se construye a partir de evidencia valida y confiable, obtenida de multiples fuentes, y de la
suposicién de que las leyes y teorias que describen el mundo natural son operantes en el presente, de la misma manera que lo fueron en el
pasado y lo seguiran siendo en el futuro. Los principios cientificos se aplican para disefiar un objeto, una herramienta, un proceso o un
sistema.
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Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

6. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante elabora un argumento convincente que apoye o refute supuestos para explicaciones o soluciones acerca del mundo que nos
rodea. Se construye y presenta argumentos de forma oral y escrita, que estén apoyados por evidencia empirica y razonamiento cientifico,
para validar o refutar una explicacién, un modelo de un fendmeno o una solucidon a un problema. Se evallan las soluciones de disefio
competitivas, desarrolladas en conjunto a base de criterios de disefio previamente acordados.

7. Obtiene, evaliia y comunica informacion.
El estudiante evalta el mérito y la validez de las ideas y los métodos cientificos publicados en diferentes fuentes como los articulos de
revista. EvalUa la credibilidad, precision y posibles prejuicios de cada publicacién. Se describen los métodos utilizados en relacidn a si son o
no apoyados por la evidencia cientifica. La informacidn cualitativa cientifica y técnica, sumada a la informacidn obtenida de los medios y
recursos visuales, se integra a textos escritos para clarificar hallazgos y suposiciones.
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Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
Los hallazgos cientificos se revisan y reinterpretan a partir de evidencia nueva. El conocimiento cientifico esta abierto a revision a la luz de
evidencia nueva.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
El conocimiento cientifico puede describir las consecuencias de las acciones, pero no necesariamente determina las decisiones que toma la
sociedad.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
La Ciencia asume que los objetos y los eventos en los sistemas naturales ocurren en patrones consistentes, que se pueden comprender a
través de la medicion y la observacién.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fenémenos naturales..
Las leyes y las teorias ofrecen explicaciones en las ciencias. Las leyes son enunciados o descripciones de las relaciones entre fendmenos
observables.

5. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y el mundo natural.
Todas las actividades humanas dependen de los recursos naturales y tienen consecuencias a corto y largo plazo, positivas y negativas, tanto
para la salud de las personas como para el ambiente natural. Los usos de las tecnologias y las limitaciones sobre sus usos son impulsados o
motivados por las necesidades, deseos y valores individuales y sociales, por los hallazgos de la investigacion cientifica y por las diferencias en
factores como el clima, los recursos naturales y las condiciones econdmicas. Por esta razon, el uso de la tecnologia varia a través del tiempo
y de region en region.

6. Las ciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
Los avances en la ingenieria han llevado a descubrimientos importantes en practicamente todos los campos de la Ciencia, y los
descubrimientos cientificos han llevado al desarrollo de industrias completas y sistemas de ingenieria.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Los patrones se pueden utilizar para identificar relaciones de causa y efecto. Los patrones en las incidencias de cambio y otras relaciones
numéricas pueden proporcionar informacion acerca de los sistemas naturales. Se pueden usar graficas, tablas e imagenes para identificar
patrones en los datos.

2. Causay efecto
Las relaciones de causa y efecto se pueden usar para predecir fenédmenos en sistemas naturales y artificiales. Las relaciones se pueden
clasificar como casuales o correlacidnales; la correlacién no necesariamente implica causalidad.

3. Escala, proporcion y cantidad
El tiempo, el espacio y los fendmenos energéticos se pueden observar a varias escalas usando modelos para estudiar los sistemas que son
demasiado grandes o demasiado pequefios.

4. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos se pueden usar para representar sistemas y sus interacciones (como las entradas, procesos y salidas) y los flujos de energia,
materia e informacién dentro de los sistemas a distintas escalas.

5. Energiay materia
Dentro de un sistema natural o artificial, la transferencia de energia determina el movimiento o el ciclo de la materia.

6. Estabilidad y cambio
Se pueden construir explicaciones sobre la estabilidad y el cambio en los sistemas naturales o artificiales, prestando atencién a los cambios a
través del tiempo y los procesos en distintas escalas, incluyendo la escala atdmica. La estabilidad puede ser interrumpida por eventos
repentinos o por cambios graduales acumulativos a través del tiempo.

7. Eticay valores en las ciencias
e Reconoce que en la Ciencia se fomenta el trabajo colaborativo y se respetan las ideas divergentes, compartiendo los hallazgos para el

adelanto de la misma.

e Reconoce que todas las formas de vida contribuyen al equilibrio de la naturaleza.
e Valora, respeta y conserva los grupos de organismos vivos.
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e Reconoce la importancia de la fase histérica-cultural en el desarrollo de las diferentes teorias cientificas, y valora con objetividad el
conocimiento cientifico.

e Desarrolla y manifiesta los valores y las actitudes necesarias para llevar a cabo investigaciones independientes de forma individual o
grupal.

e Realiza interpretaciones objetivas basadas en los datos obtenidos en su investigaciéon y comunica con honestidad los hallazgos de la
misma.

e Afirma su identidad puertorriqueiia mediante el estudio de la geografia y topografia del archipiélago de Puerto Rico.

e Evalua la importancia de los recursos naturales renovables y no renovables para el ser humano.

e Explica cdmo la actividad humana puede afectar positiva o negativamente los recursos naturales y la calidad del ambiente.

e Reconoce los cambios en la atmosfera creados por la actividad humana que han afectado el clima para tratar de minimizarlos.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 207
Programa de Ciencias 2014



Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es): Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Area de dominio:  Sistemas del espacio

Expectativa El lugar de la Tierra en el universo

T.CT1: El Universo y las estrellas: Los patrones en el movimiento aparente del Sol , la Luna y las estrellas en el cielo se pueden
observar, describir, predecir y explicar a través de modelos. La Tierra y su sistema solar son parte de la galaxia conocida
como La Via Lactea, una de las muchas galaxias que existen en el universo.
La Tierra y el Sistema Solar: El sistema solar consiste del Sol y un conjunto de cuerpos celestes , incluyendo a los planetas,
sus satélites naturales y los asteroides, todos sostenidos en érbita alrededor del Sol debido a la fuerza gravitacional. Este
modelo del sistema solar sirve para explicar las mareas, los eclipses de Sol y de Luna, y el movimiento de los planetas en el
cielo en relacion a las estrellas. El eje de rotacion de la Tierra esta fijo en la direccidn hacia el corto plazo, pero inclinado con
respecto a su orbita alrededor del Sol. Las estaciones son el resultado de esta inclinacidon y son causadas por la intensidad
diferenciada del Sol en distintas latitudes del planeta a lo largo del afio. El sistema solar aparenta haberse formado a partir
de un disco de polvo y gases, unidos gracias a la fuerza de gravedad.

Estandar: Estructuray niveles de organizacidn de la materia

Indicadores: ELT.CT1.EM.1 Investiga sobre el origen y evolucién del universo. El énfasis estd en la Teoria Big Bang.
ELT.CT1.EM.2 Obtiene informacidn de distintas fuentes para describir los ciclos de vida de las estrellas y correlacionar sus
ciclos de vida con sus magnitudes aparentes y absolutas.

Interacciones y energia

ELT.CT1.IE.1 Desarrolla y usa un modelo para describir el rol de la gravedad en el movimiento de las galaxias y el sistema
solar. El énfasis estd en el modelo gravitacional como la fuerza que mantiene unido al sistema solar y la Via
Ldctea y que controla el movimiento de las drbitas dentro de estos. Ejemplos de modelos pueden ser fisicos,
conceptuales o digitales.

ELT.CT1.IE.2 Crea una explicacién de los varios roles del Sol en el sistema solar y su importancia en la vida cotidiana. E/
énfasis debe incluir al Sol como la fuente de energia para la vida, los ciclos solares, las tormentas magnéticas,
y la fusion y fision nuclear.
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Conservacién y cambio

EL.T.CT1.CC.1

EL.T.CT1.CC.2

Desarrolla y usa un modelo del sistema Tierra-Luna-Sol para describir los patrones ciclicos de las fases
lunares, los eclipses de Sol y de Luna, y las estaciones. Desarrolla una explicacidn sobre como estos patrones
tiene impactos positivos y negativos en la vida diaria.

Obtiene y evalla informacién para presentar un argumento relacionado a la importancia que ha tenido la
exploracién espacial en la historia del ser humano y el impacto que podria tener en el futuro.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 3. El conocimiento cientifico sigue un orden 1. Patrones
4. Analiza e interpreta datos. natural y consistente. 3. Escala, proporcion y cantidad
6. Expone argumentos a partir de evidencia 6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son 4. Sistemas y modelos de sistemas
confiable. interdependientes. 7. Etica y valores de la Ciencia
7. Obtiene, evalla y comunica informacion. e Reconoce la importancia de la fase
histdrica-cultural en el desarrollo de las
diferentes teorias cientificas, y valora
con objetividad el conocimiento
cientifico.
Conceptos:
Origen y evolucidn del universo, Teoria Big
Bang, ciclo de vida de las estrellas,
magnitudes aparentes y absolutas, gravedad,
galaxias, sistema solar, Via Ldctea, Sol, Tierra,
Luna, eclipses, fases lunares, exploracion
espacial
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Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
T.CT1:

Estructuray niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
La historia geoldgica de la Tierra

El lugar de la Tierra en el universo

Eras geoldgicas de la Tierra: La escala de tiempo geoldgico interpretada a partir de los estratos de roca nos ofrece una
manera para organizar la historia de la Tierra. Algunos eventos significativos incluyen la formacidon de cadenas montafiosas
y cuencas oceanicas, la evolucion y extincion de seres vivientes, las erupciones volcanicas, los periodos de glaciacidon masiva
y el desarrollo de rios y cuencas formadas por la glaciacion y la erosion de agua. El andlisis de los estratos de las rocas y los
récords fosiles sélo proporciona fechas relativas, no escalas absolutas. Los procesos tecténicos generan nuevo suelo
oceanico en las dorsales ocednicas y destruye suelo ocednico antiguo en las trincheras de forma continua.

Los materiales y sistemas de la Tierra: Los sistemas del planeta interactian en escalas que fluctian de tamafnos micro a
macroscopicos, en un contexto que opera desde fracciones de segundo a billones de afios. Estas interacciones han dado
forma a la historia de la Tierra y continuaran hasta determinar su futuro.

Placas tectonicas e interacciones entre sistemas a gran escala: La teoria de placas tecténicas explica los movimientos
actuales y pasados de las rocas de la superficie de la Tierra y ofrece un marco de referencia para comprender su historia
geoldgica. El movimiento de las placas es responsable de la mayoria de las caracteristicas de los continentes y del suelo
oceanico y de la distribucién de la mayoria de las rocas y los minerales dentro de la corteza de la Tierra. Los mapas de las
eras geoldgicas y de los patrones de agua, basados en investigaciones sobre las rocas y los fosiles, ayudan a clarificar que las
placas tectdnicas se han desplazado grandes distancias a partir de los movimientos de divergencia y convergencia.

El rol del agua en la formacion de la superficie de la Tierra: El agua cumple un rol protagdnico en la meteorizacién y
erosion de la superficie terrestre.

Biogeologia: Los cambios repentinos en las condiciones geoldgicas de la Tierra han causado extinciones masivas, pero estos
cambios, junto con otros mas graduales, han provocado el surgimiento de otras formas de vida. La evolucidn y proliferacion
de seres vivientes a lo largo de los tiempos geoldgicos han contribuido al cambio de los patrones del clima y la erosion de la
superficie terrestre, alterado la composicion de los suelos y la atmdsfera de la Tierra, y afectado la distribucion de agua en
la hidrosfera.
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Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia

Indicadores: EL.T.CT1.EM.3

ELT.CT1.EM.4

ELT.CT1.EM.5

Construye una explicacion cientifica basada en evidencia a partir de los estratos de roca para comprender
como la escala de tiempo geoldgico se utiliza para organizar los 4.6 billones de afios de historia geoldgica de
la Tierra. El énfasis estd en como el andlisis de las formaciones rocosas y los fosiles que estos contienen se usa
para establecer la edad relativa de los acontecimientos importantes en la historia geoldgica de la Tierra.
Ejemplos de los acontecimientos importantes de la Tierra pueden variar desde los mds recientes (como la
ultima era glaciar) hasta muy antiguos (como la formacién de la tierra o la evidencia mds antigua de
existencia de vida).

Analiza eventos geoldgicos que dieron origen a la formacién y estructura geografica de Puerto Rico. El énfasis
estd en las formaciones rocosas, la zona cdrstica y la formacion de cavernas, entre otros.

Describe las caracteristicas importantes de la superficie de la Tierra. El énfasis estd en identificar las capas de
la Tierra segun su composicion quimica y propiedades fisicas, y analizar los fundamentos de la deriva
continental y su impacto sobre el planeta.

Interacciones y energia

ELT.CT1.IE.3
EL.T.CT1.IE.4

Construye una explicacién basada en evidencia a partir de varias fuentes acerca del origen de la Tierra.
Describe las causas y accidn de los terremotos y los volcanes sobre la corteza terrestre. El énfasis estd en la
relacion con las placas tectonicas y en el trabajo que realiza la Red Sismica de Puerto Rico.

Conservacion y cambio

EL.T.CT1.CC.3

EL.T.CT1.CC.4

Construye una explicacién basada en evidencia sobre cémo los procesos de la geociencia han cambiado la
superficie de la Tierra en momentos y escalas espaciales distintos, y describe la diferencia entre los cambios a
pequeiia y gran escala. El énfasis estd en que los procesos que cambian la superficie de la Tierra a escalas
espaciales y temporales pueden ser grandes o pequefios, y en que los procesos de geociencia suelen
comportarse gradualmente, pero estdn puntualizados por eventos catastroficos.

Analiza e interpreta datos sobre la distribucion de las rocas y los fésiles, las formas continentales y las
estructuras del suelo marino para ofrecer evidencia sobre la teoria de placas tectdnicas. Usa estos datos para
predecir evidencia futura para la misma teoria. El énfasis debe incluir evidencia encontrada en Puerto Rico.
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Procesos y destrezas

4. Analiza e interpreta datos.
5. Propone explicaciones y disefia soluciones.

Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fenémenos
naturales..

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
3. Escala, proporcioén y cantidad
7. Etica y valores en las ciencias
e Reconoce que en la Ciencia se fomenta
el trabajo colaborativo y se respetan las
ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.
e Afirma su identidad puertorriquefia
mediante el estudio de la geografiay
topografia del archipiélago de Puerto
Rico.

Conceptos:

Estratos de roca, escala de tiempo geoldgico,
formaciones rocosas, fosiles, edad relativa,
era glaciar, estructura geografica de Puerto
Rico, zona cérstica, cavernas, capas de la
Tierra, deriva continental, origen de la Tierra,
terremotos, volcanes, corteza terrestre, placas
tectdnicas, Red Sismica de Puerto Rico,
geociencia, escalas espaciales, formas
continentales, suelo marino
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
T.CT2:

Estandar:

Indicadores:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Procesos geoldgicos de la Tierra

Los sistemas de la Tierra

Los materiales y sistemas de la Tierra: Todos los procesos de la Tierra son el resultado del flujo de la energia y el ciclo de la
materia entre y dentro de los sistemas del planeta. Esta energia proviene del Sol y del interior caliente de la Tierra. La
energia que fluye y la materia que circula producen cambios quimicos y fisicos en los materiales de la Tierra y en los seres
vivientes. Los sistemas del planeta interactian sobre escalas que fluctian desde microscépicas a globales en tamafio, y
operan desde fracciones de segundo a billones de anos. Estas interacciones han dado forma a la historia de la Tierra y van a
determinar su futuro.

El rol del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: El agua circula continuamente entre la tierra, el océano y la
atmadsfera a través de los procesos de transpiracion, evaporacion, condensacion y cristalizacion, y la precipitacion, asi como
a través de los flujos hacia abajo en la tierra. Los patrones complejos de los cambios y el movimiento del agua en la
atmdsfera, influenciado por los vientos, las formaciones terrestres, las temperaturas y corrientes ocednicas determinan
grandemente los patrones climaticos locales. La luz solar y la gravedad impulsan los movimientos de agua globales y sus
cambios de forma. Las variaciones en densidad, que resultan de variaciones de temperatura y salinidad, establecen un
patrén global de corrientes ocednicas interconectadas. Los movimientos de agua — tanto en la superficie como bajo la tierra
— causan erosion y desgaste, fendmenos que cambian las caracteristicas de la superficie de la Tierra y crean formaciones
subterraneas.

Estructura y niveles de organizacion de la materia

EL.T.CT2.EM.1 Explica cdmo los agentes erosivos contribuyen a la formacién de las estructuras costeras. El énfasis estd
en comparar las playas de Puerto Rico.

EL.T.CT2.EM.2 Utiliza distintos tipos de proyecciones cartograficas para describir la superficie de la Tierra. El énfasis
estd en utilizar coordenadas geogrdficas, curvas de nivel, escalas, sistema de posicionamiento global,
etc.

Interacciones y energia

EL.T.CT2.IE.1 Desarrolla un modelo para describir la circulacion de los materiales de la Tierra y el flujo de energia que
impulsa este proceso. El énfasis estd en los procesos de derretir, cristalizar, desgaste, deformacion y
sedimentacion, que actuan juntos para formar rocas y minerales a través de la circulacion de los
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materiales de la Tierra.

EL.T.CT2.IE.2 Desarrolla un modelo para describir la circulacion de agua a través de los sistemas de la Tierra,
impulsados por la energia del Sol y la fuerza de gravedad. El énfasis estd en la manera en que el agua
cambia su estado segun se mueve a través de los multiples caminos del ciclo hidroldgico.

EL.T.CT2.IE.3 Identifica los componentes y describe el proceso que ocurre en los ciclos biogeoquimicos de carbono,
nitrégeno y fésforo, entre otros.

Conservacion y cambio

EL.T.CT2.CC.1 Presenta una explicacién cientifica basada en evidencia sobre como la distribucién dispareja de los
minerales, la energia y los recursos de agua subterrdnea son resultados de los procesos pasados y
futuros de la geociencia. El énfasis estd en como estos recursos son limitados y tipicamente no son
renovables, y como su distribucion estd cambiando significativamente debido a la extraccion de los
mismos por los seres humanos. Ejemplos de distribucion dispareja de los recursos como resultado de los
procesos del pasado incluyen pero no se limitan al petrdleo, los metales y minerales, y el suelo.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 3. El conocimiento cientifico sigue un orden 2. Causay efecto
4. Analiza e interpreta datos. natural y consistente. 5. Energia y materia
5. Propone explicaciones y disefia soluciones. 5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 6. Estabilidad y cambio
influyen en el ser humano, la sociedad y el 7. Etica y valores de la Ciencia
mundo natural. e Evalla la importancia de los recursos

naturales renovables y no renovables
para el ser humano.

Conceptos:

Estructuras costeras, playas, proyecciones
cartograficas, coordenadas geograficas,
escalas, sistema de posicionamiento global,
circulacién de los materiales de la Tierra, flujo
de energia, derretir, cristalizar, desgaste,
deformacién y sedimentacidn, rocas y
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
Programa de Ciencias 2014

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

minerales, circulacién de los materiales, ciclos
biogeoquimicos, ciclo hidrolégico, ciclo de
carbono, ciclo de nitrégeno, ciclo de fésforo,
recursos no renovables, extraccion de
recursos, petroleo, suelo

215



Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
T.CT2:

Estandar:

Indicador:

Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
La atmésfera terrestre

Los sistemas de la Tierra

El rol del agua en los procesos de la superficie de la Tierra: El agua circula continuamente entre la tierra, el océano y la
atmodsfera a través de los procesos de transpiracidn, evaporacidn, condensacion y cristalizacidn, y la precipitacion, asi como
a través de los flujos de agua subterranea. Los patrones complejos de los cambios y el movimiento del agua en la atmasfera,
influenciado por los vientos, las formaciones terrestres, las temperaturas y corrientes oceanicas, determinan grandemente
los patrones climaticos locales. La luz solar y la gravedad impulsan los movimientos de agua globales y sus cambios de
estado. Las variaciones en densidad que resultan a partir de cambios de temperatura y salinidad establecen un patrén
global de corrientes ocednicas interconectadas. Los movimientos de agua — tanto en la superficie como bajo la tierra —
causan erosion y desgaste, fendmenos que cambian las caracteristicas de la superficie de la Tierra y crean formaciones
subterraneas.

La meteorologia y las condiciones atmosféricas: El clima y las condiciones del tiempo estan influenciados por interacciones
qgue involucran la luz del Sol, el océano, la atmédsfera, el hielo, las formaciones terrestres y los seres vivientes. Estas
interacciones varian con la latitud, la altitud y la geografia local y regional; todas estas pueden afectar los patrones de
condiciones atmosféricas y ocednicas. Como estos patrones son tan complejos, las condiciones del tiempo solo se pueden
predecir a través de probabilidad. El océano ejerce una gran influencia sobre el clima y las condiciones del tiempo al
absorber energia del sol, liberdandola a través del tiempo y redistribuyéndola globalmente a través de las corrientes
oceanicas. Los gases de invernadero en la atmdsfera absorben y retienen energia irradiada desde la superficie de la tierra y
los océanos, regulando la temperatura promedio de la superficie de la Tierra y manteniéndola habitable.

Cambio climatico global: Las actividades humanas, como la liberacidon de gases de invernadero a partir de la quema de
combustibles fdsiles, constituyen factores determinantes en el aumento actual de la temperatura media de la superficie
terrestre (cambio climatico global). Reducir la vulnerabilidad humana a cualquiera de los cambios climaticos que ocurran
depende de la comprension de la Ciencia del clima, las capacidades de la ingenieria, y otros tipos de conocimiento, asi como
de entender el comportamiento humano y aplicar el conocimiento sabiamente al tomar decisiones y realizar actividades.

Interacciones y energia

EI.T.CT2.IE4 Recopila datos para ofrecer evidencia sobre como el movimiento y las interacciones complejas entre las
masas de aire resultan en cambios en las condiciones del tiempo. El énfasis estd en cdmo las masas de
aire fluyen desde regiones de alta presion hasta regiones de baja presion, alterando condiciones
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climdticas (temperatura, presion, humedad, precipitacion y viento) en localizaciones fijas a través del
tiempo, y como cuando chocan distintas masas de aire pueden surgir cambios repentinos en el clima. E/
énfasis estd en como el clima se puede predecir usando la probabilidad.

Estandar: Conservacion y cambio

Indicadores: EL.T.CT2.CC.2 Desarrolla y usa un modelo para describir cémo la rotaciéon de la tierra y el calor desigual causan
patrones de circulacidon atmosférica y ocednica que determinan los climas regionales. El énfasis estd en
como los patrones varian segun la latitud, la altitud y la distribucion geogrdfica de la tierra. Se enfatizard
en la circulacion atmosférica en las bandas latitudinales determinadas por la luz solar, el efecto Coriolis, y
los vientos resultantes. La circulacion ocednica se debe enfocar en la transferencia de calor por el ciclo de
conveccion ocednica global, limitado por el efecto Coriolis y los bordes de los continentes. Se hard un
énfasis especial en el clima de Puerto Rico.

EL.T.CT2.CC.3 Formular preguntas que sustenten la evidencia sobre los factores que han provocado el aumento en la
temperatura global durante el siglo 20 y los primeros afios del siglo 21.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . s

tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

1. Formula preguntas y define problemas. 3. El conocimiento cientifico sigue un orden 2. Causay efecto

2. Desarrolla y usa modelos. natural y consistente. 4. Sistemas y modelos de sistemas

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e 6. Estabilidad y cambio

investigaciones. 7. Etica y valores en las ciencias
7. Obtiene, evalia y comunica informacion. e Reconoce que en la Ciencia se fomenta

el trabajo colaborativo y se respetan las
ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.

e Reconoce los cambios en la atmosfera
creados por la actividad humana que
han afectado el clima para tratar de
minimizarlos.

Conceptos:
Masas de aire, condiciones del tiempo, baja
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . s
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

presion, alta presion, condiciones climaticas,
temperatura, presion, humedad,
precipitacion, viento, rotacion de la tierra,
circulacién atmosférica y ocednica, climas
regionales, latitud, altitud, distribucion
geografica, bandas latitudinales, efecto
Coriolis, bordes de los continentes, clima de
Puerto Rico, temperatura global
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
T.CT3:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
El impacto humano en los recursos naturales

La Tierray la actividad humana

Recursos naturales: La Tierra, los océanos, la atmosfera y la biosfera proveen recursos indispensables para el ser humano.
Los minerales, el agua dulce, y los recursos de la biosfera son limitados, y muchos no son renovables ni sustituibles durante
un periodo de vida humano. Estos recursos estan distribuidos en forma dispareja alrededor del planeta como resultado de
procesos geolégicos del pasado. Actualmente se estan desarrollando otros recursos de energia renovable, junto con las
tecnologias para explotarlos.

Peligros naturales: Algunos peligros naturales, como las erupciones volcanicas y condiciones severas del tiempo, estan
precedidos por fendmenos que ayudan a hacer predicciones confiables. Otros, como los terremotos, ocurren
repentinamente y aun no hay forma de predecirlos. Sin embargo, identificar la historia de los peligros naturales de una
region, en combinacién con el estudio de las fuerzas geoldgicas relacionadas, puede ayudar a pronosticar la ubicacion y
probabilidad de eventos en el futuro.

El impacto humano en los sistemas de la Tierra: Las actividades humanas han alterado significativamente la biosfera,
llegando a dafiar o destruir hdbitats naturales y causando la extincién de otras especies, en algunos casos. Los cambios en
los ecosistemas terrestres pueden tener impactos diferentes (positivos y negativos) para distintos seres vivientes.
Tipicamente, a medida que las poblaciones humanas y el consumo per capita de los recursos naturales aumentan, también
aumentan los impactos negativos sobre la Tierra, a menos que las actividades y tecnologias involucradas se disenen de otra
manera.

Cambio climatico global: Las actividades humanas, como la liberacidon de gases de invernadero a partir de la quema de
combustibles fésiles y de peligros naturales como las erupciones volcanicas, constituyen factores determinantes en el
aumento actual de la temperatura media de la superficie terrestre (cambio climatico global). Reducir la vulnerabilidad
humana a cualquiera de los cambios climaticos que ocurran depende de la comprension de como utilizamos los recursos
naturales y disminuimos la huella ecolégica que causamos al tomar decisiones que no contribuyan a desarrollar una
sociedad sostenible.

Interacciones y energia

EL.T.CT3.IE.1 Analiza e interpreta datos sobre los peligros naturales para pronosticar eventos catastroficos y hace un
informe oral y escrito acerca del desarrollo de tecnologias para mitigar sus efectos.
ELT.CT3.IE.2 Construye un argumento apoyado por evidencia acerca de cémo el aumento en poblacién humanay del
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consumo per capita de los recursos naturales impacta los sistemas de la Tierra. Ejemplos de evidencia
incluyen bases de datos sobre la poblacion humana y las tasas de consumo de alimento y recursos
naturales. Ejemplos de impactos pueden incluir cambios en apariencia, composicion y estructura de los
sistemas de la Tierra, asi como la velocidad en la que ocurren estos cambios.

ELT.CT3.IE.3 Construye un argumento apoyado por evidencia para describir las fuentes principales y las fuentes
alternativas de energia y explica las ventajas y desventajas de los usos de cada una de estas fuentes.
Estandar: Conservacion y cambio
Indicadores: EL.T.CT3.CC.1 Aplica principios cientificos para disefiar un método de monitoreo para minimizar algun impacto humano
sobre el ambiente. Ejemplos de procesos de disefio pueden incluir examinar los impactos humanos sobre
el ambiente, evaluar las soluciones posibles, y disefiar y evaluar soluciones que pueden ayudar a reducir
el impacto.
EL.T.CT3.CC.2 Construye una explicacion sobre las causas principales del cambio climatico global observadas en Puerto
Rico, y disefia un plan para revertir estos cambios en la comunidad local, con enfoque en los beneficios y
problemas del disefio.
EL.T.CT3.CC.3 Formula preguntas para determinar como las distintas interacciones en los sistemas ambientales afectan

la salud del sistema a largo plazo, y describe soluciones que devuelvan el equilibrio al sistema.

A s A Integracic:)n de las c.iencias, la ingenieria, la Conceptos transversale_s e. ic{eas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 2. Las ciencias responden a preguntas sobre el 1. Patrones
4. Analiza e interpreta datos. mundo que nos rodea. 2. Causay efecto
5. Propone explicaciones y disefia soluciones. 5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 6. Estabilidad y cambio
6. Expone argumentos a partir de evidencia influyen en el ser humano, la sociedad y el 7. Etica y valores en las ciencias
confiable. mundo natural. e Reconoce que todas las formas de vida
contribuyen al equilibrio de la
naturaleza.

e Valora, respeta y conserva los grupos
de organismos vivos.

e Evalla la importancia de los recursos
naturales renovables y no renovables
para el ser humano.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

e Explica cdmo la actividad humana
puede afectar positiva o negativamente
los recursos naturales y la calidad del
ambiente.

e Reconoce los cambios en la atmosfera
creados por la actividad humana que
han afectado el clima para tratar de
minimizarlos.

Conceptos:

Peligros naturales, eventos catastrdficos,
poblaciéon humana, tasas de consumo de
alimento, recursos naturales, fuentes de
energia, fuentes alternativas de energia,
impacto humano, cambio climatico global,
sistemas ambientales, equilibrio del sistema
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Estandar(es): Disefio para ingenieria

Area de dominio: Disefio para ingenieria

Expectativa T.IT1: Disefio para ingenieria
Definir y delimitar problemas de ingenieria: Mientras mas precisos sean las especificaciones y limitaciones de un disefio,
habra mayor probabilidad de que la solucién resulte exitosa. Establecer las especificaciones incluye identificar
caracteristicas fisicas y funciones del sistema que limitan las posibles soluciones.
Desarrollar posibles soluciones: Las soluciones deben ser puestas a prueba y luego modificadas a base de los resultados de
la prueba. Existen procesos sistematicos para la evaluacién de soluciones con respecto a cuan bien atienden las
especificaciones y limitaciones de un problema. Algunas veces se pueden combinar soluciones distintas para crear una
solucion que es mejor que todas las anteriores. Todos los tipos de modelos son importantes para probar soluciones.
Optimizar la solucion de disefo: Aunque un disefio puede que no resulte ser el mejor en todas las pruebas, identificar las
caracteristicas del disefio que funcionaron mejor en cada prueba puede proporcionar informacion util para el proceso de
redisefio, es decir, algunas de esas caracteristicas se pueden incorporar en el nuevo disefio. El proceso interactivo de poner
a prueba las soluciones mas prometedoras y modificar lo que se propone a base de los resultados de las pruebas lleva a un
mayor refinamiento de la idea y finalmente a la solucién dptima.

Estandar: Diseilo para ingenieria

Indicadores: ELT.IT1.IT.1 Define las especificaciones y limitaciones de un problema de diseio con suficiente precision para asegurar una
solucion exitosa, tomando en consideracidn los principios cientificos relevantes y los impactos potenciales
sobre las personas y el ambiente que pudieran limitar las posibles soluciones.

ELT.IT1.IT.2 Desarrolla un modelo para generar datos al realizar pruebas interactivas y modificaciones a un objeto,
herramienta o proceso, con el fin de documentar y obtener el disefio éptimo.

ELT.IT1.IT.3 Analiza los datos de las pruebas para determinar las similitudes y diferencias entre varias soluciones de
diseno, e identificar las mejores caracteristicas de cada una, y combinarlas en una solucién nueva, que atienda
mejor los criterios para el éxito de las mismas.

ELT.IT1.IT.4 Evalua soluciones de disefio competitivas usando un proceso sistematico para determinar cuan bien atienden
las especificaciones y limitaciones del problema. El énfasis estd en realizar proyectos donde se integren varias
disciplinas como por ejemplo, la robdtica.

ELT.IT1.IT.5 Realiza una investigacidn en todas sus partes. El énfasis estd en realizar la fase experimental de la propuesta
de investigacion, recopilar, analizar e interpretar los datos, redactar el informe de la investigacion y comunicar
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los resultados.

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

4. Analiza e interpreta datos.

6. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Escuela Intermedia: Ciencias de la Tierra y el Espacio

Conceptos transversales de la disciplina

5. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia 4. Sistemas y modelos de sistemas
influyen en el ser humano, la sociedad y el 7. Etica y valores de la Ciencia

mundo natural.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

e Reconoce que en la Ciencia se fomenta
el trabajo colaborativo y se respetan las
ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.

e Desarrolla y manifiesta los valores y las
actitudes necesarias para llevar a cabo
investigaciones independientes de
forma individual o grupal.

e Realiza interpretaciones objetivas
basadas en los datos obtenidos en su
investigacion y comunica con
honestidad los hallazgos de la misma.

Conceptos:

Problema de disefio, pruebas interactivas,
disefno éptimo, soluciones de disefio,
especificaciones y limitaciones de un
problema, investigacién, fase experimental,
recopilar, analizar e interpretar datos, informe
de la investigacién
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Escuela Superior

Biologia

Procesos y destrezas

1.

Formula preguntas y define problemas.
El estudiante formula, refina y evalla preguntas que pueden probarse empiricamente y disefia problemas usando modelos y simulaciones.
Analiza problemas complejos de la vida real especificando las limitaciones y criterios para soluciones exitosas.

Desarrolla y usa modelos.
El estudiante utiliza, sintetiza y desarrolla modelos para predecir y demostrar las relaciones entre los sistemas y sus componentes. Desarrolla
un modelo a base de evidencias para ilustrar estas relaciones.

Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones.

El estudiante planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones que proveen evidencia y ponen a prueba modelos conceptuales,
matematicos, fisicos y empiricos. Se planifican y llevan a cabo investigaciones de forma individual y colaborativa, para obtener datos que
sirven de evidencia. Al disefiar la investigacién, se decide el tipo, la cantidad y la precision que son necesarias en los datos para obtener
resultados confiables y considerar las limitaciones sobre la precisidn de los datos.

Analiza e interpreta datos.

El estudiante integra un analisis estadistico mas detallado para la coherencia en el andlisis e interpretacién de datos, y utiliza modelos para
generar y analizar datos. El estudiante aplica los conceptos de estadistica y probabilidad a las preguntas y los problemas cientificos y de
ingenieria, utilizando herramientas digitales, cuando sea posible.

Usa pensamiento matematico y computacional.

El estudiante utiliza el pensamiento matemdtico y herramientas de computacion para el andlisis estadistico y para representar y hacer
modelos de los datos. Realiza y usa simulaciones computacionales simples a partir de modelos matematicos para representar un fendmeno,
aparato disefiado, proceso o sistema; predecir los efectos de una solucidn de disefio sobre un sistema o las interacciones entre sistemas; o
para crear una simulacién o modelo computacional para representar un fenémeno.
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6. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
El estudiante apoya las explicaciones y los disefios de soluciones con fuentes de evidencias multiples. . Estas evidencias son consistentes con
las ideas, principios y teorias cientificas. Una explicacion esta basada en evidencias validas y confiables, las cuales son obtenidas de diversas
fuentes (ej. la investigacion del estudiante, modelos, teorias, simulaciones y revisiones grupales). El estudiante disefia y evalla una solucién
para un problema complejo de la vida real a partir de conocimiento cientifico, fuentes de evidencia generadas por el estudiante, criterios
primordiales y consideraciones intermedias.

7. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante utiliza evidencia apropiada y razonamiento cientifico para defender y criticar afirmaciones y explicaciones sobre el mundo que
nos rodea. Los argumentos pueden ser de episodios histéricos en la Ciencia o actuales. El estudiante construye un argumento o un contra-
argumento oral o escrito a base de datos y evidencias.

8. Obtiene, evaliia y comunica informacion.
El estudiante evalua la validez y confiabilidad de las suposiciones, métodos y disefios. Comunica informacion técnica y cientifica en multiples
formatos (incluyendo formatos verbales, graficos, textuales y matematicos).
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Escuela Superior: Biologia

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1.

El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica. Los argumentos cientificos son reforzados por una cantidad multiple de evidencias.

El conocimiento cientifico esta abierto a revisiones a la luz de nueva evidencia.

La mayoria de los conocimientos cientificos son duraderos; mas en principio, estan sujetos a cambios a base de nueva evidencia y en la
reinterpretacion de evidencia existente. La argumentacion cientifica es un modo de discurso légico que se utiliza para aclarar fuerte relacion
entre ideas y evidencia que puede resultar en la revisiéon de una explicacién.

Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
Las ciencias y la tecnologia pueden crear problemas éticos para los cuales la Ciencia, por si misma, no provee respuestas y soluciones.

El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.

Las ciencias asumen que el universo es un sistema vasto donde las leyes bdsicas son consistentes. La Ciencia asume que las teorias y las leyes
gue describen al mundo natural funcionan en la actualidad de la misma manera que funcionaba en el pasado y que seguira funcionando de
la misma manera en el futuro, hasta que nueva evidencia demuestre lo contrario.

Los modelos, leyes, mecanismos y teorias cientificas explican los fendmenos naturales.

Los modelos, los mecanismos y las explicaciones sirven colectivamente como instrumentos en el desarrollo de teorias cientificas. Las leyes
son declaraciones o descripciones de las relaciones entre los fendmenos observables. Una teoria cientifica es una explicacion corroborada de
algunos aspectos del mundo natural, basado en un cuerpo de datos que han sido confirmados, repetidamente, por medio de observaciones
y experimentos. De la misma manera, la comunidad cientifica valida cada teoria antes de aceptarlas. Si se descubre nueva evidencia que la
teoria no admite, entonces se modifica la teoria a base de dicha evidencia.

6. La Ciencia es una actividad intrinseca del ser humano.
Reconoce las aportaciones de varios cientificos en el desarrollo de teorias, leyes, y principios aplicables a la biologia. Los avances
tecnoldgicos han influenciado el progreso de la Ciencia y la Ciencia ha influenciado los avances tecnoldgicos. La Ciencia y la ingenieria estan
influenciadas por la sociedad y viceversa.

7. LlaCiencia, la ingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y en el mundo natural.
Las nuevas tecnologias pueden tener impactos profundos en la sociedad y el ambiente, incluyendo algunos que no se pueden anticipar. El
analisis de los costos y beneficios es un aspecto critico de las decisiones respecto a tecnologia.
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8. Las investigaciones cientificas usan métodos variados.

La busqueda cientifica se caracteriza por un conjunto de valores comunes que incluyen: pensamiento ldgico, precisién, aceptacion de otras

ideas, objetividad, escepticismo, posibilidad de reproducir resultados y honestidad y ética en los reportes de los descubrimientos. El
estudiante seguira las reglas de seguridad en el laboratorio.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Diferentes patrones pueden observarse en cada una de las escalas en las cuales el sistema es estudiado, y puede proveer evidencia de
causalidad en explicaciones de fenédmenos.

2. Causay efecto
Se requiere de evidencia empirica para diferenciar entre causa y correlacion, y hacer afirmaciones sobre causas y efectos especificos.

3. Escala, proporcién y cantidad
El pensamiento matematico se utiliza para examinar datos cientificos, y predice los efectos de cambios de una variable a otra (ej. aumento
lineal vs. aumento exponencial).

4. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos (ej. fisicos, matemdticos, modelos computarizados) pueden utilizarse para simular sistemas e interacciones — incluyendo la
energia, materia, y flujo de informacidn — dentro y entre sistemas a diferentes escalas. Se utiliza unidades del sistema internacional de
medidas para expresar medidas de pardmetros estudiados en experimentos e investigaciones.

5. Energiay materia
Los cambios en la energia y la materia en un sistema pueden ser descritos en términos de las corrientes de entrada y salida entre sistemas,
dentro del sistema y fuera del mismo. La energia no puede ser creada ni destruida, sino que solamente se transfiere de un lugar a otro entre
objetos, campos o entre sistemas. La cantidad total de energia y materia se conserva dentro de un sistema cerrado. La energia lleva al ciclo
de la materia con los sistemas y entre los sistemas.

6. Estructuray funcion
Investigar o disefiar nuevos sistemas o estructuras requiere un examen detallado de las propiedades de distintos materiales, las estructuras
de distintos componentes y las conexiones entre los componentes para revelar su funcién o resolver un problema.

7. Estabilidad y cambio
En gran medida la Ciencia implica la elaboracidn de explicaciones de cdmo las cosas cambian o se mantienen estables. Una reaccidn (positiva
0 negativa) puede estabilizar o desestabilizar un sistema.
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8. Eticay valores en las ciencias
e Participa en grupos de discusion sobre temas controversiales, de indole cientifica, asumiendo posturas y justificando su argumentacion.
e Discute con argumentos que validen las implicaciones éticas y morales que tienen los adelantos cientificos y tecnoldgicos en la sociedad.
e Respetay valora la vida del ser humano y de todo organismo vivo.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB1:

Escuela Superior: Biologia

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
De moléculas a organismos: estructuras y procesos

De moléculas a organismos: estructuras y procesos

Estructura y funcion: Los sistemas de las células especializadas dentro de los organismos ayudan a desempenar funciones
esenciales para la vida. Toda célula contiene informacion genética en la molécula de ADN. Los genes son segmentos del
ADN que contienen instrucciones que se codifican para la elaboracion de proteinas, las cuales desempefian la mayor parte
del trabajo de las células. Los organismos multicelulares tienen una organizacion estructural de jerarquia en donde cada
sistema esta formado de numerosas partes y es en si un componente del préximo nivel.

Organizacion del flujo de la materia y energia en organismos: El proceso de fotosintesis convierte la energia de la luz en
energia quimica almacenada al convertir didxido de carbono y agua en azucares y liberar oxigeno. Las moléculas de azucar
contienen carbono, hidrogeno y oxigeno: sus estructuras de hidratos de carbono se utilizan para hacer aminoacidos y otras
moléculas de carbono que pueden unirse para formar moléculas mas complejas (como proteinas o ADN) que se utilizan, por
ejemplo, para formar nuevas células. Mientras la materia y la energia fluyen por diferentes niveles de organizacién en los
sistemas vivientes, los elementos quimicos se recombinan de diferentes maneras para formar diferentes productos. Como
resultado de estas reacciones quimicas, la energia se transfiere de un sistema de moléculas a otro. La respiracién celular es
un proceso quimico en el cual el enlace de las moléculas de alimento y las moléculas de oxigeno se rompen y se forman
nuevos compuestos que transportan energia a los musculos. La respiracion celular también libera energia que es necesaria
para mantener la temperatura corporal a pesar de la transferencia de energia al ambiente que esté en su entorno.

Ciclos de materia y transferencia de energia en ecosistemas: Los procesos de fotosintesis y la respiracién celular
(incluyendo los procesos anaerdbicos) proveen la mayoria de la energia para la vida. Las plantas y las algas conforman el
nivel mas bajo de la cadena alimentaria. En cada nivel de ascenso en la cadena alimentaria, solamente una pequefia
fraccion de la materia consumida en el nivel anterior es transferida a la siguiente para producir el crecimiento y liberar
energia a niveles mas altos de respiracion celular. Dada esta ineficiencia, hay muy pocos organismos en niveles mas altos de
la cadena alimentaria. En cada cadena de un ecosistema, la materia y la energia se conservan. La fotosintesis y la
respiracion celular son componentes importantes del ciclo de carbono, en donde el carbono, se intercambia en la biosfera,
la atmosfera, los océanos y la geosfera mediante procesos quimicos, fisicos, geoldgicos y bioldgicos.

Desarrollo y crecimiento de organismos: En los organismos multicelulares, las células individuales crecen y se dividen por
medio de la mitosis, lo que conlleva que el organismo crezca. Los organismos comienzan como una sola célula (un huevo
fertilizado) que se divide sucesivamente para producir muchas células; cada célula madre pasa material genético idéntico
(dos variantes de un par de cromosomas) a ambas células hijas. La division celular y la diferenciacion producen y mantienen
un organismo complejo, compuesto de sistemas de tejidos y érganos que trabajan en conjunto para satisfacer las
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Escuela Superior: Biologia

necesidades de todo el organismo.

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia

Indicadores: ES.B.CB1.EM.1

ES.B.CB1.EM.2

ES.B.CB1.EM.3

ES.B.CB1.EM.4

ES.B.CB1.EM.5

ES.B.CB1.EM.6

ES.B.CB1.EM.7

Utiliza modelos de los tipos de células para establecer diferencias entre los organelos y sus funciones,
incluyendo el nucleo, que contiene el material genético que determina la herencia.

Analiza la estructura de las moléculas de ADN y de ARN, y su replicacion por medio de modelos
tridimensionales.

Explica, utilizando evidencia cientifica, de cdmo la estructura del ADN determina la estructura de las
proteinas que llevan a cabo las funciones esenciales de la vida por medio de sistemas de células
especializadas.

Utiliza un modelo para ilustrar la organizacidn jerarquica y la interaccién de los sistemas que realizan
funciones especificas dentro de los organismos multicelulares. Debe incluir los sistemas del cuerpo
humano tales como: los sistemas digestivo, circulatorio e inmunoldgico, esqueletal, muscular, nervioso,
excretor, reproductor, tegumentario, endocrino.

Planifica y realiza una investigacion para proveer evidencia de que los mecanismos de reaccién
mantienen la homeostasis. Ejemplos de investigaciones podrian incluir el promedio de los latidos del
corazon en reaccion al ejercicio, la reaccion de las estomas a la humedad y a la temperatura, el
desarrollo de una raiz en reaccion a los niveles de agua.

Representa, con mapas de conceptos u organizadores graficos, la relacién entre los procesos que
ocurren en las mitocondrias de las células durante la respiracion celular.

Construye diagramas y modelos para representar los cambios que ocurren durante las fases de la
division celular y la diferenciacién celular al producir y mantener organismos complejos.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: ES.B.CB1.IE.1

ES B.CB1.IE.2

ES B.CB1.IE.3

Desarrolla un modelo cuantitativo para describir el ciclo del carbono en la hidrosfera, atmodsfera, la
geosfera y la biosfera. El énfasis estd en hacer modelos de los ciclos biogeoquimicos que incluyan el ciclo
del carbono por los océanos, la atmosfera, los suelos y la biosfera (incluyendo los seres humanos)
proveyendo la base para los organismos vivientes.

Construye y revisa una explicacidon basada en evidencia de cdmo el carbono, el hidrégeno y el oxigeno
de las moléculas de azlcar pueden combinarse con otros elementos para formar aminoacidos y otras
moléculas de carbono. El énfasis estd en el uso de modelos y simulaciones que apoyen esta explicacion.

Disefia un modelo que ilustre que la respiracion celular es un proceso quimico a través del cual los
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ES B.CB1.IE.4

ES B.CB1.IE.5

ES B.CB1.IE.6

ES B.CB1.IE.7

Procesos y destrezas

Escuela Superior: Biologia

enlaces de las moléculas de alimento y las moléculas de oxigeno se rompen y se forman nuevos
enlaces, resultando en una transferencia de energia neta. El énfasis estd en la comprension conceptual
de los procesos de entrada y salida durante la respiracion celular.

Usa modelos para ilustrar cdmo la fotosintesis y la respiraciéon transforman la energia de la luz en
energia quimica almacenada. E/ énfasis estd en la ilustracion de las entradas y salidas de la materia y la
transferencia y transformacion de energia en la fotosintesis por parte de las plantas y otros organismos
fotosintéticos. Ejemplos de modelos podrian incluir diagramas, ecuaciones quimicas y modelos
conceptuales.

Recopila informacién sobre las macromoléculas (proteinas, lipidos, hidratos de carbono, acidos
nucleicos) que componen a la célula y la utiliza para explicar que la distribucién espacial de los &tomos
en éstas determina algunas de sus funciones en los organismos vivos.

Explica por medio de modelos, la funcién y estructura de la membrana celular en relacién al
movimiento de particulas en unos sistemas biéticos y abidticos tales como: difusion y ésmosis.

Recopila evidencia para explicar que el proceso de sintesis de proteinas en esencial en la produccién de
las enzimas que regulan todos los procesos que la célula realiza.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

2. Desarrolla y usa modelos. 4. La Ciencia sigue un orden natural y 4. Sistemas y modelos de sistemas
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e consistente. 5. Energia y materia
investigaciones. 5. Los modelos, leyes, mecanismos y teorias 6. Estructura y funcion
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. cientificas explican los fendmenos 7. Estabilidad y cambio
naturales. 8. Etica y valores en las ciencias
6. La Ciencia es una actividad intrinseca del e Participa en grupos de discusion sobre
ser humano. temas controversiales, de indole
8. Las investigaciones cientificas usan cientifica, asumiendo posturasy
métodos variados. justificando su argumentacion.
e Discute con argumentos que validen las
implicaciones éticas y morales que
tienen los adelantos cientificos y
tecnoldgicos en la sociedad.
e Respeta y valora la vida del ser humano
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

y de todo organismo vivo.

Conceptos:

Célula, organelos y sus funciones, ADN, ARN,
moléculas, proteinas, sistemas del cuerpo
humano, homeostasis, respiracion celular,
division celular, ciclo del carbono, fotosintesis,
macromolécula, membrana celular
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB2:

Escuela Superior: Biologia

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Ecosistemas: Interacciones, energia y dinamicas

Ecosistemas: Interacciones, energia y dinamicas

Las relaciones interdependientes en los ecosistemas: Los ecosistemas tienen la capacidad de carga, los cuales estan
limitados por un nimero de organismos y poblaciones que ellos pueden mantener. Estos limites son el resultado de
factores tales como la disponibilidad de recursos vivientes y no vivientes; y de los retos tales como depredacion,
competencia y enfermedades. Los organismos tienen la capacidad de producir poblaciones de gran tamafio si no fuera por
los factores del ambiente y porque los recursos son limitados. Ambos factores afectan la abundancia (nimero de
individuos) en una especie dentro de un ecosistema.

Dinamicas, funcionamiento y resistencia de los ecosistemas: Un conjunto complejo de interacciones dentro de un
ecosistema puede mantener el numero y los tipos de organismos de una forma relativamente constante por un largo
periodo de tiempo, bajo condiciones estables. Si ocurre un pequeno disturbio fisico o biolégico dentro de un ecosistema,
esta puede volver a su estado original. No obstante, fluctuaciones extremas en las condiciones o en el tamafio de la
poblacién pueden ser un reto para el funcionamiento de los ecosistemas en términos de recursos y disponibilidad de
habitat. Mas aun, los cambios antropogénicos (fomentados por la actividad humana) en el ambiente. Incluye la destruccién
de habitats, contaminacidn, introduccion de especies invasoras, sobreexplotacién y cambios climaticos que pueden
perturbar un ecosistema y amenazar la supervivencia de algunas especies.

Movimiento ciclico de la materia y transferencia de energia en ecosistemas: La fotosintesis y la respiracion celular
(incluyendo los procesos anaerdbicos) proveen la mayoria de la energia para los procesos de la vida. Las plantas y las algas
conforman el nivel mds bajo de la cadena alimentaria. En cada nivel de ascenso en la cadena alimentaria, solamente una
pequena fraccidn de la materia consumida en la cadena anterior es transferida a la siguiente para producir el crecimiento y
liberar energia a niveles mas altos de la respiracion celular. Dada esta ineficiencia, hay muy pocos organismos en niveles
mas altos de la cadena alimentaria. Alguna materia reacciona para liberar la energia necesaria para funciones vitales, asi
mismo algunas materias son almacenadas en nuevas estructuras y mucha se libera. Los elementos quimicos que conforman
los organismos moleculares pasan por las cadenas alimentarias, y dentro y fuera de la atmosfera y los suelos. Estos
elementos se combinan y recombinan de diferentes maneras. En cada cadena de un ecosistema, la materia y la energia se
conservan. La fotosintesis y la respiracion celular son componentes importantes del ciclo de carbono en donde el carbono
se intercambia en la biosfera, atmosfera, océanos y la geosfera mediante procesos quimicos, fisicos, geoldgicos y bioldgicos.
Interacciones sociales y comportamiento grupal: El comportamiento grupal ha evolucionado porque la pertenencia puede
incrementar las oportunidades de supervivencia para individuos y sus parientes genéticos.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 234
Programa de Ciencias 2014



Escuela Superior: Biologia

Los seres humanos y la biodiversidad: La biodiversidad ha aumentado por la formacion de nuevas especies (especiacion) y
la disminucién por la pérdida de especies (extincion). Los humanos dependen del mundo viviente por los recursos y otros
beneficios que provee la biodiversidad. Pero las actividades humanas también tienen un impacto adverso en la
biodiversidad por medio de la sobrepoblacién, sobreexplotacion, la destruccién de habitats, contaminacién, introduccién de
especies invasoras y cambios climaticos. El sustento de la biodiversidad para que el funcionamiento y la productividad de un
ecosistema se mantengan es esencial para el mantenimiento y el mejoramiento de la vida en la Tierra. El sustentar la
biodiversidad también ayuda a la humanidad a preservar la naturaleza o valores de inspiracion.

Desarrollo de una posible solucion: Cuando se evallan soluciones es importante tener en cuenta un ndmero de
limitaciones, incluyendo costo, seguridad, veracidad, y estética. También hay que considerar los impactos sociales,
culturales y ambientales.

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia

Indicadores: ES.B.CB2.EM.1

ES.B.CB2.EM.2

Usa representaciones matematicas o tecnoldgicas para apoyar las explicaciones sobre los factores que
afectan la capacidad de carga de los ecosistemas a diferentes escalas. El énfasis estd en el andlisis
cuantitativo y la comparacion de las relaciones entre los factores interdependientes, incluyendo los
limites, recursos, clima y competencia. Ejemplos de comparaciones matemdticas podrian incluir
grdficos, tablas, histograma, y cambios en la poblacion recopilados de simulaciones y datos historicos.
Usa representaciones matematicas para apoyar y revisar las explicaciones basadas en evidencia sobre
los factores que afectan la biodiversidad y las poblaciones en los ecosistemas a diferentes escalas.
Ejemplos de representaciones matemadticas incluyen encontrar un promedio, determinar tendencias o
patrones, y usar grdficos comparativos de una diversidad de datos.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: ES.B.CB2.IE.1

ES.B.CB2.IE.2

ES.B.CB2.IE.3

Construye y revisa una explicacién, a base de evidencia, sobre los ciclos de la materia y el flujo de la
energia en condiciones aerdbicas y anaerdbicas. El énfasis estd en la comprension conceptual de los
papeles de la respiracion aerdbica y anaerdbica en diferentes ambientes.

Usa representaciones matemadticas para apoyar afirmaciones sobre el ciclo de la materia y el flujo de
energia entre los organismos de un ecosistema. El énfasis estd en el uso de los modelos matemdticos de
almacenamiento de energia en la biomasa, para describir la transferencia del fluir de energia por los
ecosistemas. El énfasis estd en los dtomos y las moléculas (como el carbono, el oxigeno, el hidrégeno y
el nitrégeno) que se conservan a medida que pasan por un ecosistema.

Desarrolla modelos para ilustrar el papel de la fotosintesis y la respiracion celular en los ciclos de
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carbono en la biosfera, atmosfera, hidrosfera y geosfera. Ejemplos de modelos podrian incluir
simulaciones y modelos matemdticos. La evaluacion no incluye los pasos quimicos especificos de la
fotosintesis y la respiracion.

Evalua las afirmaciones, evidencias y razonamiento de que las interacciones complejas de los
ecosistemas mantienen el nimero vy los tipos de organismos de manera relativamente consistente en
condiciones estables. Pero cambios en las condiciones pueden resultar en un nuevo ecosistema.
Ejemplos de cambios en las condiciones de un ecosistema podrian incluir cambios pequefos, ya sean
fisicos o bioldgicos tales como la caceria o inundaciones temporales; o cambios extremos como
erupciones volcdnicas y el aumento del nivel del mar.

Estandar: Conservacion y cambio

Indicadores: ES.B.CB2.CC.1
ES.B.CB2.CC.2
ES.B.CB2.CC.3

ES.B.CB2.CC.4

ES.B.CB2.CC.5

Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.
5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

Identifica factores ambientales para argumentar sobre sus efectos negativos y positivos en el
crecimiento poblacional.

Construye un modelo que represente y explique la secuencia en los pasos que comprenden los estados
de sucesidn ecolégica en un ecosistema.

Explica la relacién entre las poblaciones, las comunidades, los ecosistemas de la biosfera.

Disefia, evalla y refina una solucidon para reducir los impactos de las actividades humanas en el
ambiente y en la biodiversidad. Ejemplos de las actividades pueden incluir la urbanizacion, la
construccion de represas y la diseminacion de especies invasoras.

Evalua evidencia cientifica del comportamiento grupal de los individuos y la oportunidad que tienen
para sobrevivir y reproducirse. El énfasis estd en: (1) distinguir entre comportamiento grupal e
individual, (2) identificar evidencia que apoye los resultados del comportamiento grupal y (3) desarrollar
argumentos Iégicos y razonables a base de evidencia. Ejemplos de comportamiento grupal podria
incluir rebafios, manadas y comportamientos en cooperativa como la caceria, migraciones y enjambres.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. El conocimiento cientifico estd abierto a 4. Sistemas y modelos de sistemas.
revisiones a la luz de nueva evidencia. 5. Energia y materia

7. Estabilidad y cambio

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.
7. Expone argumentos a partir de evidencia Conceptos:

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 236

Programa de Ciencias 2014



Escuela Superior: Biologia

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
confiable. Ecosistemas, factores interdependientes,

biodiversidad, poblaciones, comunidades,
ciclos de la materia, flujo de la energia,
interacciones en los ecosistemas, crecimiento
poblacional, sucesion ecoldgica,
comportamiento grupal e individual
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Estandar(es): Estructura y niveles de organizacién de la materia, Conservaciéon y cambio
Areade dominio:  Herencia y variaciones en las caracteristicas

Expectativa Herencia y variaciones en las caracteristicas

B.CB3: Estructura y funcién: Toda célula contiene informacion codificada en las moléculas de ADN. Los genes son segmentos del
ADN que contienen instrucciones que se codifican para la elaboracidn de proteinas.
Herencia de caracteristicas: Cada cromosoma consiste de una molécula de ADN simple y muy larga, y cada gen en el
cromosoma es un segmento particular de ese ADN. Las instrucciones para formar las caracteristicas de las especies estan en
el ADN. Toda célula en un organismo tiene el mismo contenido genético, pero los genes utilizados (que se expresan) por la
célula pueden ser regulados de diferentes maneras. No todos los cédigos de ADN son de proteinas; algunos segmentos de
ADN tienen una funcion estructural regulada, y otros segmentos no tienen una funcién determinada aun.
Variacidon de caracteristicas: En la reproduccién sexual, los cromosomas pueden a veces intercambiar secciones en el
proceso de meiosis (division celular), por medio de la cual se origina una nueva combinacidn genética creando mas
variacion. Aunque la replicacién del ADN es regulada e increiblemente precisa, a veces ocurren errores que resultan en
mutaciones, las cuales son también, un tipo de variacién genética. Los factores ambientales pueden causar mutaciones en
los genes, y las mutaciones viables son hereditarias. Los factores ambientales pueden de igual manera afectar la expresion
de caracteristicas, lo cual afecta la probabilidad de aparicién de las caracteristicas en la poblacion. De este modo, la
variacion y distribucién de caracteristicas que se observan dependen tanto de factores ambientales como de la genética.

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia

Indicadores: ES.B.CB3.EM.1 Formula preguntas para aclarar las relaciones del rol del ADN y de los cromosomas en la codificacion de las
instrucciones para las variaciones de las caracteristicas que pasan de una generacion a otra.

Conservacion y cambio

ES.B.CB3.CC.1 Formula y defiende una afirmacion basada en evidencia, de que las variaciones genéticas y hereditarias
pueden resultar de: (1) nueva combinacidn genética mediante el proceso de meiosis, (2) errores viables
pueden ocurrir durante la replicacion del ADN y/o (3) las mutaciones a causa de los factores ambientales. E/
énfasis estd en el uso de datos para apoyar argumentos sobre las diferentes formas en que pueden ocurrir las
mutaciones.

ES.B.CB3.CC.2  Aplica conceptos estadisticos y de probabilidad para explicar la variacion y distribucién de las caracteristicas
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visibles en la poblacién. El énfasis estd en el uso de las matemdticas para describir la probabilidad y la
presencia de caracteristicas que se relacionan con lo genético y con los factores ambientales, asi como
representar proporciones fenotipicas y genotipicas en diferentes cruces genéticos.
ES.B.CB3.CC.3 Reconoce y explica que los organismos multicelulares se desarrollan a partir de un simple cigoto y que el
fenotipo resultante dependera del genotipo que fue establecido al momento de la fertilizacién.
ES.B.CB3.CC.4 Explica la importancia de la continuidad de la vida a través de la accidon de los genes, los patrones
hereditarios, la reproduccion en los organismos y la reproduccién de las células.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 1. El conocimiento cientifico se basa en 2. Causa y efecto
4. Analiza e interpreta datos. evidencia empirica. 3. Escala, proporcion y cantidad
5. Usa pensamiento matematico y 6. La Ciencia es una actividad intrinseca del 8. Etica y valores en las ciencias
computacional. ser humano. e Participa en grupos de discusién sobre
7. Expone argumentos a partir de evidencia temas controversiales, de indole
confiable. cientifica, asumiendo posturas y

justificando su argumentacion.

e Discute con argumentos que validen las
implicaciones éticas y morales que
tienen los adelantos cientificos y
tecnoldgicos en la sociedad.

Conceptos:

Variaciones genéticas y hereditarias,
probabilidad, genes, proporciones fenotipicas
y genotipicas, cruces genéticos, cigoto,
patrones hereditarios
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
B.CB4:

Escuela Superior: Biologia

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Seleccion natural y evolucion

Evolucion biolégica: Unidad y diversidad

Evidencia de ancestros comunes y diversidad: La informacién genética provee evidencia de evolucién. Las secuencias de
ADN varian de acuerdo a las especies pero hay muchas superposiciones. Es decir, la ramificacion constante que produce
multiples lineas de descendientes se puede inferir al comparar las secuencias de ADN de diferentes organismos. Esa
informacién puede derivarse también de las diferencias y similitudes de secuencias de aminodcidos, y por evidencia
anatémica y embrionaria.

Adaptacion: La evolucion es la consecuencia de la interaccion entre cuatro factores: (1) el potencial de una especie para
aumentar en numero, (2) la variacion genética de individuos en una especie por mutacion o reproduccién sexual, (3)
competencia por los suministros limitados de los recursos que necesita cada individuo para sobrevivir y reproducirse en el
ambiente y, (4) asegurar la proliferacion de esos organismos que estdn mds capacitados para sobrevivir y reproducirse en el
ambiente. La seleccién natural conlleva a la adaptacion; es decir, en una poblacion dominada por organismos que estdn
equipados para sobrevivir de manera anatdmica, por comportamiento y fisiolégicamente, en determinados ambientes. O
sea, la diferenciacion en supervivencia y reproduccidon de los organismos en una poblacidon que tienen caracteristicas
hereditarias ventajosas, conlleva al aumento en la proporcién de individuos en futuras generaciones que tengan tales
caracteristicas, y la disminuciéon de la proporciéon de individuos que no tengan las caracteristicas. Adaptacion también
significa que la distribucion de las caracteristicas en una poblacién puede cambiar cuando las condiciones cambien.

Los cambios fisicos en el ambiente, ya sean por causas naturales o fomentadas por el ser humano, han contribuido a la
expansion de algunas especies, el surgimiento de nuevas especies y a veces a la extincion de otras. Las especies se
extinguen debido a que no pueden sobrevivir y reproducirse en sus ambientes alterados. Si los miembros no se pueden
ajustar a los cambios muy rdpidos o muy drasticos, entonces se pierde la oportunidad para que esa especie pueda
evolucionar.

Seleccion natural: La seleccidn natural ocurre solo si hay ambas caracteristicas: (1) variacion en la informacion genética
entre los organismos en una poblacion y (2) variacién en la expresion de informacion genética — es decir, variacidon de
caracteristicas — que conllevan a las diferencias en rendimiento entre los individuos.

Las caracteristicas que influyen positivamente la supervivencia estardn mas inclinadas a prevalecer y por ende a ser mas
comunes en la poblacion.

La biodiversidad y los seres humanos: Los seres humanos dependen del mundo viviente por sus recursos y otros beneficios
qgue provee la biodiversidad. Pero las actividades humanas también tienen un impacto adverso en la biodiversidad por
medio de la sobrepoblacion, la sobreexplotacidn, la destruccién de habitats, contaminacidn, la introduccion de especies
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invasoras y los cambios climaticos. El sustento de la biodiversidad, para que el funcionamiento y la productividad de un
ecosistema se mantengan, es esencial para el mantenimiento y el mejoramiento de la vida en la Tierra. Sustentar la
biodiversidad también ayuda a la humanidad a preservar la naturaleza y los paisajes de valor recreacional o y que sirven de
inspiracion al ser humano.

Desarrollo de una posible soluciéon: Cuando se evallan soluciones es importante tener en cuenta un numero de
limitaciones incluyendo costo, seguridad, veracidad, y estética. También hay que considerar los impactos sociales, culturales
y ambientales. Tanto los modelos fisicos como los computarizados pueden ser utilizados de varias maneras para ayudar en
el proceso de disefio de ingenieria. Las computadoras son utiles para una variedad de propdsitos tales como hacer
simulaciones para probar diferentes maneras de resolver un problema o para ver cudl es mas eficiente y econdmica.
Ademads, son Utiles al hacer una presentacidon persuasiva para un cliente, sobre si un disefio puede satisfacer sus

necesidades.

Estandar: Estructuray niveles de organizacion de la materia

Indicadores: ES.B.CB4.EM.1

Comunica informacion cientifica de que la evolucién bioldgica y los ancestros comunes son apoyados por
multiples lineas de evidencia empirica. El énfasis estd en la comprension conceptual del papel que tiene cada
linea de evidencia en relacion con la evidencia de ancestros comunes y la evolucion bioldgica. Ejemplos de
evidencia podrian incluir similitudes en las secuencias de ADN, estructuras anatomicas, y el orden de
apariencia del desarrollo de las estructuras embrioldgicas.

Interacciones y energia

ES.B.CBA4.IE.1

ES.B.CBA4.IE.2

Construye una explicacidon a base de evidencia de que el proceso de evolucién resulta principalmente de
cuatro factores: (1) el potencial de una especie para aumentar en cantidad , (2) la variacion genética de
individuos en una especie por mutacion o reproduccién sexual, (3) la competencia por los suministros
limitados de los recursos que necesita cada individuo para sobrevivir y reproducirse en el ambiente y, (4)
asegurar la proliferacién de esos organismos que estdn mds capacitados para sobrevivir y reproducirse en el
ambiente. El énfasis estd en el uso de evidencia para explicar la influencia que tienen los cuatro factores en el
numero de organismos, comportamientos, morfologia, o fisiologia, en términos de la habilidad de competir
por recursos limitados y subsecuentemente, en la supervivencia individual y la adaptacion de las especies.
Ejemplos de evidencia pueden incluir modelos matemdticos como un grdfico de distribucion sencilla y
razonamiento proporcional.

Determina los efectos de los diferentes tipos de seleccién natural en el conjunto de genes (pool genético) de
un organismo.
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ES.B.CBA4.IE.3

ES.B.CB4.IE.4

ES.B.CBA4.IE.5

Escuela Superior: Biologia

Aplica conceptos de estadistica y probabilidad para apoyar explicaciones sobre organismos con
caracteristicas hereditarias ventajosas que tienden a aumentar en proporcidon en comparacion con los que
no tienen las mismas caracteristicas. El énfasis estd en el andlisis de los cambios en la distribucion numérica
de las caracteristicas y en utilizar estos cambios como evidencia para el apoyo de explicaciones sobre como la
seleccion natural determina la capacidad de supervivencia para grupos de organismos.

Construye una explicacién a base de evidencia de cdmo la seleccidn natural lleva a la adaptacion de las
poblaciones. El énfasis estd en utilizar datos para proveer evidencia de como diferencias bidticas y abidticas
en los ecosistemas (como cambios de temperatura temporal, cambios climdticos de largo periodo, luz,
acidez, barreras geogrdficas, o evolucion de otros organismos) contribuyen al cambio de genes a través del
tiempo, llevando a la adaptacion de la poblacion. Se integra el principio de Hardy Weinberg para cuantificar
el proceso de seleccion natural en una poblacion.

Evallda el rol de la seleccidn natural en el desarrollo de la Teoria de la evolucidn.

Conservacion y cambio

ES.B.CB4.CC.1

ES.B.CB4.CC.2

ES.B.CB4.CC.3

Procesos y destrezas

4. Analiza e interpreta datos.

Evalla la evidencia que apoya las afirmaciones de que los cambios en las condiciones ambientales pueden
resultar en: (1) aumento en el nimero de individuos de una especie, (2) el surgimiento de nuevas especies y
(3) la extincion de otras especies. El énfasis estd en determinar las relaciones de causa y efecto respecto a
como los cambios en el ambiente, tales como la deforestacion, la pesca, el uso de fertilizantes, las sequias,
las inundaciones y el indice de cambios en el ambiente, afectan la distribucion o desaparicion de las
caracteristicas en las especies.

Revisa y evalla una simulacidon para probar una solucion que aminore los impactos adversos de las
actividades humanas en la biodiversidad. E/ énfasis estd en el disefio de soluciones para un problema
propuesto que esté relacionado con una especie amenazada o en via de extincion; o con la variacion genética
de organismos de multiples especies.

Analiza cdmo el ser humano tiene la responsabilidad de mantener el ambiente en buen estado para la
supervivencia de las especies.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

3. Las ciencias responden a preguntas sobre el 1. Patrones

5. Usa pensamiento matematico y mundo que nos rodea. 2. CausaYy efecto
computacional. 4. El conocimiento cientifico sigue un orden 8. Etica y valores en las ciencias
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Procesos y destrezas

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

7. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.
8. Obtiene, evallia y comunica informacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

natural y consistente.

5. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fenémenos
naturales..
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

e Discute con argumentos que validen las
implicaciones éticas y morales que
tienen los adelantos cientificos y
tecnolégicos en la sociedad.

e Respeta y valora la vida del ser humano
y de todo organismo vivo.

Conceptos:

Evolucidn, ancestros comunes, seleccion
natural, caracteristicas hereditarias
ventajosas, adaptacion, principio de Hardy
Weinberg, Teoria de la evolucién, extincion
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa B.IT1:

Escuela Superior: Biologia

Disefio para Ingenieria
Disefio para ingenieria

Diseilo para ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria: Las especificaciones y limitaciones también incluyen el satisfacer los
requerimientos establecidos por la sociedad, como tomar en cuenta la reduccion de riesgos, asi como se deben cuantificar
en la medida en que sea posible y planteados de manera que se pueda determinar si un disefio cumple con ellos. La
humanidad se enfrenta a grandes retos globales en la actualidad, como la necesidad de reservas de agua limpia y alimento,
o de fuentes de energia que minimicen la contaminacidn; retos que pueden atenderse a través de la ingenieria. Estos retos
globales también se pueden manifestar en comunidades locales.

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evaltan soluciones, es importante considerar un conjunto de aspectos, como la
seguridad, confiabilidad y estética, y también los impactos sociales, culturales, y ambientales. Tanto los modelos fisicos
como las computadoras se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso de disefio para la ingenieria. Las
computadoras resultan Utiles para muchos propédsitos, como hacer simulaciones para probar distintas soluciones posibles a
un problema, para determinar cudl de estas es mas eficiente o econdmica, o para hacer una presentacién persuasiva a un
cliente acerca de cémo un disefo puede satisfacer sus necesidades.

Optimizar la solucion de disefio: Puede que los criterios requieran ser simplificados para un acercamiento sistematico y que
se necesite tomar decisiones acerca de la prioridad de algunos criterios sobre otros (intercambios).

Estandar: Disefio para Ingenieria
Indicadores: ES.B.IT1.IT.1 Analiza un reto global de mayor impacto para especificar las limitaciones y criterios cuantitativos de las
soluciones que toman en cuenta los deseos y necesidades de la sociedad.
ES.B.IT1.IT.2 Identifica una posible solucién a un problema real y complejo, dividiéndolo en problemas mas pequefios y
manejables que se pueden resolver usando conocimientos de ingenieria.
ES.B.IT1.IT.3 Evalla una solucién a un problema real y complejo a base de criterios como costo, beneficio, seguridad,
confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como posibles impactos sociales, culturales y ambientales.
ES.B.IT1.IT.4 Usa una simulacién a computadora para modelar el impacto de las soluciones propuestas para resolver un
problema real y complejo con multiples criterios y limitaciones dentro y entre los sistemas relevantes al
problema.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 7. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia 4. Sistemas y modelos de sistemas
5. Usa pensamiento matematico y influyen en el ser humano, la sociedady en 8. Etica y valores en las ciencias
computacional. el mundo natural. e Participa en grupos de discusion sobre
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. temas controversiales, de indole

cientifica, asumiendo posturasy
justificando su argumentacion.

e Discute con argumentos que validen las
implicaciones éticas y morales que
tienen los adelantos cientificos y
tecnolégicos en la sociedad.

Conceptos:
Reto global, problema real y complejo,
simulacion, solucion de disefno
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Procesos y destrezas

1.

Formula preguntas y define problemas.

El estudiante formula, refina y evalla preguntas que pueden probarse empiricamente y define problemas usando modelos y simulaciones.
Se evaluan las preguntas que retan la premisa de un argumento, basado en la interpretacidon de un conjunto de datos o la pertinencia de un
diseio. Se analizan problemas complejos de la vida real especificando las limitaciones y criterios para soluciones exitosas.

Desarrolla y usa modelos.

El estudiante usa, sintetiza y desarrolla modelos para predecir y demostrar las relaciones entre variables en los sistemas y sus componentes
en los mundos naturales y artificiales. Desarrolla un modelo a base de evidencias para ilustrar las relaciones entre sistemas y sus
componentes.

Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones.

El estudiante planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones que proveen evidencia y ponen a prueba modelos conceptuales,
matematicos, fisicos y empiricos. El estudiante planifica y lleva a cabo investigaciones de forma individual y colaborativa, para obtener datos
que sirven de evidencia. Al disefiar la investigacion, se decide sobre el tipo, cantidad y precisidn necesarios en los datos, para obtener
resultados confiables y considerar las limitaciones sobre la precisidén de los mismos. . El disefio se refina de acuerdo a estos aspectos.

Analiza e interpreta datos.

El estudiante integra un analisis estadistico mas detallado, donde la comparacién de los datos se utiliza para buscar consistencia, y los
modelos se usan para generar y analizar los mismos. Los datos se analizan usando herramientas, tecnologias y modelos (computacionales o
matematicos) para formular argumentos cientificos validos y confiables.

Usa pensamiento matematico y computacional.

El estudiante utiliza el pensamiento matematico y herramientas de computacién para el andlisis estadistico, y para representar y hacer
modelos de los datos. Se realizan y se usan programados simples, a partir de modelos matematicos, para representar un fenémeno, aparato
disefiado, proceso o sistema; para apoyar las aseveraciones; o para predecir los efectos de una solucién de disefio sobre un sistema, o las
interacciones entre sistemas.
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6. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
El estudiante apoya las explicaciones y disefios con multiples fuentes de evidencia, consistentes con las ideas, principios y teorias cientificas.
Se construyen y revisan las explicaciones a partir de evidencia valida y confiable, obtenida de fuentes diversas. El estudiante disefia, evalta o
refina una solucién a un problema complejo de la vida real a base de conocimiento cientifico.

7. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante utiliza evidencia apropiada y el razonamiento cientifico para defender y criticar aseveraciones y explicaciones sobre el mundo
gue nos rodea. Los argumentos pueden ser de episodios histéricos en la Ciencia o actuales. Se evallan las aseveraciones, la evidencia y el
razonamiento detras de las explicaciones para determinar los méritos de los argumentos.

8. Obtiene, evaliia y comunica informacién.
El estudiante evalua la validez y confiabilidad de las suposiciones, métodos y disefios. Comunica informacion técnica y cientifica en multiples
formatos, incluyendo formato verbal, grafico, textual y matematico.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fenémenos (clasificacion).
El estudiante agrupa bajo una misma clase la materia, hechos, procesos o fenédmenos, tomando como base las propiedades observables de
estos. Los esquemas de clasificacion se basan en similitudes y diferencias observables en relacién con las propiedades seleccionadas
arbitrariamente. Discrimina entre diferentes esquemas de clasificacion y selecciona el apropiado para clasificar materia o fendmenos.

Estdndares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 247

Programa de Ciencias 2014



Escuela Superior: Fisica

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica. Los hallazgos cientificos se revisan y reinterpretan a partir de evidencia nueva. . Las
disciplinas cientificas comparten reglas de evidencia establecidas que se usan para evaluar las explicaciones sobre los sistemas naturales. La
Ciencia incluye el proceso de coordinar patrones de evidencia con la teoria actual.

2. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
La Ciencia asume que el universo es un sistema Unico y amplio donde las leyes basicas se mantienen constantes. El conocimiento cientifico
se basa en la suposicién de que las leyes naturales funcionan en la actualidad de la misma manera que funcionaba en el pasado y que
seguiran funcionando en el futuro. Las ciencias asumen que el universo es un sistema vasto donde las leyes bdsicas son consistentes.

3. Los modelos, leyes, mecanismos y teorias cientificas explican los fenémenos naturales.
Las leyes y las teorias ofrecen explicaciones en las ciencias. Las leyes son enunciados o descripciones de las relaciones entre fenémenos
observables. Una teoria cientifica es una explicacién corroborada de algunos aspectos del mundo natural, basado en un cuerpo de datos que
han sido confirmados repetidamente por medio de observaciones y experimentos. De la misma manera, la comunidad cientifica valida cada
teoria antes de aceptarlas. Si se descubre nueva evidencia que la teoria no admite, entonces se modifica la teoria a base de dicha evidencia.

4. LaCiencia es una actividad intrinseca del ser humano.
El conocimiento cientifico es el resultado de las acciones, la imaginacion y la creatividad de los seres humanos.

5. LaCiencia, la ingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y en el mundo natural.
La civilizacion moderna depende de mejores sistemas tecnoldgicos. Los ingenieros modifican estos sistemas tecnoldgicos constantemente
aplicando conocimiento cientifico y practicas de disefio de ingenieria para aumentar los beneficios a la vez que se reducen costos y riesgos.
Las nuevas tecnologias pueden tener impactos profundos en la sociedad y el ambiente, incluyendo algunos que no se pueden anticipar. El
analisis de los costos y beneficios es un aspecto critico de las decisiones respecto a la tecnologia.

6. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
La Ciencia y la ingenieria se complementan una a la otra en el ciclo conocido como “investigacidn y desarrollo” (Research and Development,
R&D). Muchos proyectos de R&D involucran a cientificos, ingenieros y otros expertos.
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7. Las investigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas usan métodos diversos y no siempre usan los mismos procedimientos para conseguir los datos. Las nuevas
tecnologias adelantan el conocimiento cientifico.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1.

Patrones
Se pueden observar distintos patrones en todas las escalas en las que se estudia un sistema. Estos patrones pueden proveer evidencia sobre
las causas que explican los fendmenos.

Causa y efecto

Las relaciones de causa y efecto se pueden sugerir y predecir para los sistemas complejos naturales y los disefiados por el ser humano,
examinando lo que se conoce sobre los mecanismos de menor escala dentro del mismo sistema. Se requiere evidencia empirica para poder
diferenciar entre correlacidn y causa, haciendo aseveraciones sobre causas y efectos especificos. Se pueden disefiar sistemas para obtener
efectos deseados.

Escala, proporcién y cantidad
El pensamiento matematico se utiliza para examinar datos cientificos y predice los efectos de cambios de una variable en otra (ej. aumento
lineal vs. aumento exponencial). La importancia de un fendmeno depende de su escala, proporcidn y cantidad en la cual ocurre.

Sistemas y modelos de sistemas
Cuando se investiga o describe un sistema, los limites y las condiciones iniciales del sistema tienen que estar definidas. Se pueden usar
modelos para simular sistemas e interacciones — incluyendo flujos de energia, materia y energia — dentro y entre sistemas a distintas escalas.

Energia y materia

Los cambios en energia y materia en un sistema se pueden describir en términos de los flujos de energia y materia hacia adentro, hacia
afuera y entre el sistema. La energia no puede ser creada o destruida, sino que se conserva. La energia puede ser transformada y desplazada
de un lugar a otro entre objetos y campos o entre sistemas. En los procesos nucleares, los &tomos no se conservan, pero el nimero total de
protones y neutrones si se conserva. En la fusidn y la fisién cambia el nimero de protones y surgen nuevos elementos.

Estructuray funcion

El disefiar nuevos sistemas o estructuras requiere un examen detallado de las propiedades de distintos materiales, las estructuras de
distintos componentes y las conexiones de los componentes para revelar su funcién o resolver un problema. Las funciones y propiedades de
los objetos naturales y los sistemas, se pueden inferir a partir de su estructura general, de la forma en que los objetos estan formados, de
como se utilizan y de las estructuras moleculares de los materiales que los componen.
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7. Estabilidad y cambio
La Ciencia trata de construir explicaciones sobre como las cosas cambian o se mantienen estables. Se pueden disefiar sistemas para simular
la estabilidad o cambio.

8. Eticay valores en las ciencias

Reconoce y valora las aportaciones de los cientificos para el beneficio de la humanidad.

Aplica el conocimiento de las leyes de movimiento y sus aplicaciones al tomar decisiones en la vida diaria que pueden afectar su
seguridad o la de cualquier otra persona.

Fomenta el uso de los cinturones de seguridad en los vehiculos como una alternativa indispensable para salvar vidas.

Promueve la conservacién de energia en el hogar y en la escuela.

Promueve y pone en practica los simulacros de terremotos en la escuela, el lugar de trabajo y el hogar.

Promueve la necesidad de estar informados para la toma de decisiones en caso de emergencia.

Discute con argumentos validos las implicaciones éticas y morales que tienen los adelantos cientificos y tecnoldgicos en la sociedad.

Valora la vida sobre los adelantos cientificos.

Disefia nuevas tecnologias en beneficio de la humanidad.
Reconoce los beneficios de la electricidad, asi como sus efectos.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Superior: Fisica

Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: La segunda ley de Newton predice con exactitud los cambios en movimiento de los objetos
macroscopicos, pero requiere revision en cuanto a las escalas subatémicas o a velocidades que se acercan a la velocidad de
la luz. Se define el momentum para un marco de referencia particular como la cantidad de masa multiplicada por la
velocidad del objeto. En cualquier sistema, el momentum total siempre se conserva. Si un sistema interactia con objetos
fuera de si mismo, el momentum total del sistema puede cambiar; sin embargo, estos cambios se balancean con los
cambios en el momentum de los objetos fuera del sistema.

Tipos de interacciones: La ley de gravitacion universal de Newton y la Ley de Coulomb ofrecen los modelos matematicos
para describir y predecir los efectos de las fuerzas gravitacionales y electrostaticas entre objetos distantes. Las fuerzas a
largo alcance se pueden explicar a través de campos que permean el espacio y que pueden transferir energia a través del
espacio. Tanto los imanes como los campos eléctricos cambiantes causan campos magnéticos; los campos magnéticos
cambiantes causan corrientes eléctricas. Las fuerzas de atraccién y repulsidn entre cargas eléctricas a escala atomica
explican la estructura, las propiedades y las transformaciones de la materia, asi como las fuerzas de contacto entre los
materiales. Las interacciones nucleares fuertes y débiles dentro del nucleo del atomo son importantes, por ejemplo,
determinan los patrones de estabilidad de los isotopos y qué tipo de declives ocurren en los isotopos inestables.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Los sistemas suelen cambiar de forma predecible. Comprender las
fuerzas que impulsan las transformaciones y los ciclos dentro de un sistema, asi como las fuerzas impuestas sobre el
sistema desde el exterior, ayuda a predecir su comportamiento bajo distintas condiciones. Cuando un sistema se compone
de un gran nimero de piezas, resulta mas dificil hacer predicciones precisas sobre su futuro. En estos casos, se suelen
predecir propiedades y conductas promedio, mas no los detalles de éstas. Los sistemas pueden evolucionar de forma
impredecible cuando el resultado depende de la condicidn inicial y esta no puede describirse con suficiente precisiéon para
distinguir entre distintos resultados posibles.

Estructura y niveles de organizacion de la materia

ES.F.CF2.EM.1 Explica lo que son los fluidos y describe como estos crean presion sobre una superficie.
ES.F.CF2.EM.2 Explica y describe como los principios de tension superficial y los tipos de fluidos afectan la mecanizacion.
El énfasis estad en aplicar la teoria cinético-molecular.
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Interacciones y energia

ES.F.CF2.IE.1

ES.F.CF2.IE.2

ES.F.CF2.IE.3

ES.F.CF2.IE.4

ES.F.CF2.IE.5

ES.F.CF2.IE.6

ES.F.CF2IE.7

ES.F.CF2.IE.8

ES.F.CF2.IE.9

ES.F.CF2.IE.10

ES.F.CF2.IE.11

Disefia un modelo para explicar el movimiento en una dimensién a través de la descripcion verbal, grafica y
matematica. El énfasis es en la descripcion del movimiento a través de los conceptos: distancia,
desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracion. Se integrard el uso de las unidades del Sistema
Internacional de Medidas y sus conversiones, las cifras significativas, la notacion cientifica y despejar
ecuaciones matemadticas.

Identifica y describe las cuatro fuerzas fundamentales en la vida diaria: interaccién nuclear fuerte,
interaccion nuclear débil, gravedad y electromagnetismo.

Utiliza el conocimiento sobre las distintas leyes del movimiento para aplicarlas en la soluciéon de problemas
en la vida diaria. El énfasis estd en las leyes de Newton, Coulomb, y Kepler.

Utiliza la segunda ley del movimiento de Newton al describir la relacion matematica entre la fuerza neta
sobre un objeto macroscopico, su masa y su aceleracién. Ejemplos de datos pueden incluir tablas o grdficas
de posicion o velocidad como funcion de tiempo para objetos sujetos a una fuerza neta no balanceada, como
un objeto en caida libre, un objeto rodando por una rampa o un objeto en movimiento halado por una fuerza
constante.

Usa representaciones matematicas de la ley de gravitacion de Newton y la Ley de Coulomb para describir y
predecir las fuerzas gravitacionales y electrostaticas entre los objetos.

Explica el funcionamiento de las maquinas, usando los conceptos fuerza y movimiento, que son de utilidad o
resuelven un problema de la vida cotidiana.

Utiliza representaciones matematicas para describir el movimiento en dos dimensiones y el equilibrio de
fuerzas con vectores. Representa y calcula la magnitud y direccidon de cantidades vectoriales por métodos
graficos y matematicos aplicando las funciones trigonométricas basicas. Se incluye el movimiento de
proyectiles y el plano inclinado.

Disefia un experimento para explicar los principios y aplicaciones del movimiento circular uniforme y el
movimiento armadnico simple.

Aplica ideas cientificas y de ingenieria para disefiar y evaluar un aparato que minimice la fuerza sobre un
objeto macroscdpico durante un choque. Los ejemplos pueden incluir un casco o un paracaidas.

Explica los conceptos de carga eléctrica, corriente eléctrica, potencial eléctrica, campo eléctrico, y campo
magnético y establece la diferencia entre fuerzas de contacto y fuerzas de largo alcance. Explica las
propiedades de los materiales conductores y disefia circuitos eléctricos en serie y en paralelo.

Ofrece evidencia experimental de que una corriente eléctrica puede producir un campo magnético y un
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campo magnético puede producir una corriente eléctrica.

ES.F.CF2.IE.12 Describe aparatos que resuelvan problemas en la vida cotidiana y los cuales son producto de la aplicacién de
la fisica. Ejemplos de fuerza pueden ser: fuerzas eléctricas, magnéticas, gravitacionales y nucleares. Ejemplos
de aparatos pueden incluir aquellos que usan conductores, circuitos y campos.

Conservacion y cambio

ES.F.CF2.CC.1  Utiliza representaciones matematicas para apoyar la premisa de que el momentum total de un sistema de
objetos se conserva cuando la fuerza neta sobre el sistema es cero.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
investigaciones. evidencia empirica. 2. Causay efecto
4. Analiza e interpreta datos. 2. El conocimiento cientifico sigue un orden 4. Sistemas y modelos de sistemas
5. Usa pensamiento matematico y natural y consistente. 7. Estabilidad y cambio
computacional. 3. Los modelos, leyes, mecanismos y teorias 8. Etica y valores en las ciencias
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. cientificas explican los fenémenos e Reconocey valora las aportaciones de
8. Obtiene, evallda y comunica informacion. naturales. los cientificos para el beneficio de la
4. La Ciencia es una actividad intrinseca del humanidad.
ser humano. e Aplica el conocimiento de las leyes de
6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son movimiento y sus aplicaciones al tomar
interdependientes. decisiones en la vida diaria que pueden

afectar su seguridad o la de cualquier
otra persona.

e Fomenta el uso de los cinturones de
seguridad en los vehiculos como una
alternativa indispensable para salvar
vidas.

Conceptos:
Movimiento, Leyes del movimiento de
Newton, ley de Gravitacidn universal,
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

momentum, fuerza, fuerzas eléctricas, fuerzas
magnéticas, energia, fuerzas nucleares, largo
alcance, corto alcance, equilibrio de fuerzas,
vectores, Ley de Coulomb, carga eléctrica,
corriente eléctrica, potencial eléctrico, campo
eléctrico, y campo magnético, fuerzas de
atraccion y repulsién, isotopos, velocidad,
marco de referencia, masa, aceleracion,
fuerza neta, fuerza no balanceada, friccion,
velocidad, movimiento circular, movimiento
armonico, caida libre, desplazamiento,
proyectil, plano inclinado, movimiento en dos
dimensiones, propiedades de la materia,
sistemas, presion, fluidos, tensién superficial,
accion capilar, particulas fundamentales de la
materia, representaciones matematicas,
conservaciéon del momentum, choques
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF3:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Superior: Fisica

Estructuray niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Energia

Energia

Definiciones de energia: La energia es una propiedad cuantitativa de los sistemas que depende del movimiento y de las
interacciones entre la materia y la radiacion dentro de los mismos. “Energia mecanica” usualmente significa la energia que
puede liberarse o almacenarse a través de procesos quimicos y que estd asociada a la velocidad y posicion de un objeto.
“Energia quimica”, por ejemplo, puede referirse a la energia almacenada en baterias. La energia eléctrica se produce por el
movimiento de electrones y puede ser transmitida a través de circuitos eléctricos.

Conservacion y transferencia de energia: La conservacion de energia significa que el cambio total de energia en cualquier
sistema es igual a la energia total transferida hacia adentro o hacia afuera de los sistemas. La energia no se puede crear o
destruir, se puede transportar de un lugar a otro y se puede transferir entre sistemas. La conservacién de energia se usa
para predecir y describir el comportamiento de los sistemas. La disponibilidad de energia limita lo que puede o no ocurrir
dentro de cualquier sistema. Los sistemas descontrolados siempre evolucionan hacia estados mds estables. Todos los
objetos o sistemas que se pueden degradar sin afadir energia son inestables, eventualmente lo haran; pero si las descargas
de energia durante la transicion son pequefias, la duracidon del proceso puede llegar a ser muy larga (ej. isotopos
radioactivos de larga duracion).

Relacion entre las fuerzas y la energia: Los campos de fuerza contienen energia y pueden transmitirla a través del espacio
desde un objeto a otro. Cuando dos objetos interactian a través de un campo de fuerza cambian su posicion relativa y la
cantidad de energia almacenada en el campo de fuerza también cambia. Cada fuerza entre los dos objetos en interaccion
actla en una direccion de manera que el movimiento en esa direccion puede transferir la energia en el campo de fuerza
entre los objetos. Sin embargo, en el movimiento anterior, otras fuerzas también afectan la direccién del movimiento.

La energia en los procesos quimicos de la vida diaria: Todas las formas que existen para generar electricidad y transportar
combustibles tienen costos y beneficios econdmicos, sociales y ambientales relacionados, tanto a corto plazo como a largo
plazo. Aunque la energia no se destruye, si se transforma. Las maquinas se clasifican como eficientes o ineficientes segun la
cantidad de energia de entrada que necesitan para realizar una tarea en particular. Las maquinas ineficientes son aquellas
gue pierden energia mientras realizan una tarea para la que requieren mayor energia de entrada.

Estructura y niveles de organizacion de la materia

ES.F.CF3.EM.1 Explica la energia en términos de escala, desde la escala atémica a macroscopica.
ES.F.CF3.EM.2 Clasifica la energia como cinética o potencial y contrasta los diferentes tipos: térmica, quimica, nuclear,
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electromagnéticas y mecdnica. Calcula los cambios en energia cinética y potencial en un sistema.

ES.F.CF3.EM.3 Clasifica y explica el origen de las diferentes fuentes de energia: combustibles fésiles, solar, geotérmica,
edlica, hidraulica, biomasa, entre otras.
ES.F.CF3.EM.4 Explica la relacidn entre energia, trabajo y potencia.
ES.F.CF3.EM.5 Explica el teorema trabajo-energia.
ES.F.CF3.EM.6 Identifica el fendmeno eléctrico como una manifestacion de las cargas de las particulas subatémicas
(electrones).
ES.F.CF3.EM.7 Compara las fuerzas eléctricas y magnéticas en cuanto al concepto de campo y su relacién con las
cargas en movimiento.
ES.F.CF3.EM.8 Explica las relaciones entre las cargas electrostaticas utilizando las leyes de Coulomb.
Estandar: Interacciones y energia
Indicadores: ES.F.CF3.IE.1  Calcula el cambio de la energia entre los componentes de un sistema cuando se conoce la energia de

ES.F.CF3.IE.2

ES.F.CF3.IE.3

ES.F.CF3.IE.4

ES.F.CF3.IE.5

ES.F.CF3.IE.6

uno de ellos y los flujos de energia hacia dentro y fuera de los sistemas.

Disefia un modelo que ilustra que la energia a escala macroscdpica se puede entender como una
combinaciéon de energia asociada al movimiento de las particulas (objetos) y energia asociada a la
posicion relativa de las particulas (objetos). Ejemplos de fenémenos a escala macroscépica pueden
incluir la conversion de energia cinética a energia térmica, la energia almacenada en un objeto
posicionado sobre la Tierra, y la energia almacenada entre dos placas cargadas eléctricamente.

Disefia y refina un aparato que funcione dentro de limitaciones controladas para convertir la energia de
una forma a otra. Ejemplos de aparatos pueden incluir aparatos Rube Goldberg, turbinas de viento,
celdas solares, hornos solares, y generadores. Ejemplos de limitaciones pueden incluir el uso de formas
de energia renovable y la eficiencia.

Explica que cuando se combinan dos componentes a distintas temperaturas dentro de un sistema
cerrado, la transferencia total de energia térmica resulta en una distribucidon de energia mas uniforme
entre los componentes del sistema (segunda ley de termodindmica). Ejemplos de investigaciones
pueden incluir mezclar liquidos con temperaturas iniciales distintas o afadir al agua objetos con
distintas temperaturas.

Explica las interacciones a través de campos eléctricos o magnéticos para ilustrar las fuerzas entre
objetos y los cambios en energia de los objetos a partir de la interaccion.

Planifica y lleva a cabo investigaciones para proponer el uso de fuentes de energia distintas en Puerto
Rico, tomando en consideracién la proporcion de costo-beneficio y costo-efectiva.
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Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

. Obtiene, evaltla y comunica informacion.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los
hechos, los procesos o los fendmenos
(clasificacion).

0o

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

2. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.

5. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y en
el mundo natural.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. CausaYy efecto
5. Energia y materia
6. Estructura y funcidn
8. Etica y valores en las ciencias
e Promueve la conservacién de energia
en el hogar y en la escuela.
e Reconoce los beneficios de la
electricidad, asi como sus efectos.

Conceptos:

Energia, energia cinética, energia potencial,
energia quimica, energia nuclear, energia
electromagnética, energia mecanica, trabajo,
potencia, campo eléctrico, campo magnético,
cargas, particulas subatémicas, fuerzas
eléctricas, fuerzas magnéticas, cargas en
movimiento, carga eléctrica, corriente
eléctrica, potencial eléctrico, carga
electrostatica, teorema trabajo-energia,
fuente de energia solar, energia geotérmica,
energia edlica, energia de la biomasa, escala
microscoépica, escala macroscopica, posicion
relativa de una particula, energia almacenada,
energia renovable, energia no renovable,
eficiencia
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF4:

Escuela Superior: Fisica

Estructuray niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Las ondas y sus aplicaciones

Las ondas y sus aplicaciones en el desarrollo de tecnologias

Propiedades de las ondas: La longitud de onda y la frecuencia de una onda se relacionan entre si por la velocidad a la que
viaja la onda, esto depende del tipo de onda y del medio a través del cual se transmite. A base de estas propiedades se
pueden modelar la reflexion, refraccion, y transmision de las ondas en una interface entre dos medios. Combinando ondas
de distintas frecuencias se puede formar gran variedad de patrones, y por lo tanto sirve para codificar y transmitir
informacion. La informacion se puede digitalizar y de esta forma, almacenarse en las memorias de las computadoras y
enviarse a través de largas distancias como una serie de pulsos de ondas.

Radiacion electromagnética: La radiacion electromagnética se puede modelar como una onda con campos eléctricos y
magnéticos cambiantes o como particulas llamadas fotones. El modelo de onda sirve para explicar muchas propiedades de
la radiacién electromagnética y el modelo de particula explica otras propiedades. La teoria cuantica relaciona ambos
modelos. Como las ondas no se afectan demasiado por la presencia de objetos pequefios en comparacion con la longitud de
onda, la luz visible no se puede usar para observar objetos tales como los atomos individuales. Toda la radiacidon
electromagnética viaja a la misma velocidad en el vacio. A esta velocidad se le conoce como velocidad de la luz. La velocidad
en cualquier otro medio depende de la longitud de onda y las propiedades del medio. Cuando la luz o la radiacidn
electromagnética con una longitud de onda mayor son absorbidas por la materia, suelen convertirse en energia térmica. La
radiacion electromagnética con longitud de onda menor puede ionizar los atomos y causar dafios a las células vivas. Los
materiales fotovoltaicos emiten electrones cuando absorben luz a una frecuencia lo suficientemente alta. Los atomos de
cada elemento absorben luz a frecuencias especificas, y las transiciones nucleares tienen largos de onda de rayos gamma
que las distinguen. Estas caracteristicas permiten la identificacion de la presencia de un elemento, aun en cantidades
microscopicas.

Tecnologias de informacion e instrumentacion: Existen multiples tecnologias basadas en la comprensién de las ondas y sus
interacciones con la materia, éstas son parte de nuestras experiencias cotidianas en el mundo moderno y en la
investigacion cientifica. Constituyen herramientas esenciales para producir, transmitir y capturar sefiales y para almacenar e
interpretar la informaciéon que contienen. El conocimiento sobre fisica cuantica ha permitido el desarrollo de
semiconductores, chips de computadora y laseres, todos componentes esenciales de la imaginologia moderna, las
comunicaciones y las tecnologias de informacién.
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Escuela Superior: Fisica

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia
Indicadores: ES.F.CF4.EM.1  Explica, a través de modelos, el efecto de las propiedades de las ondas en el comportamiento de la
materia.

ES.F.CF4.EM.2  Distingue entre los tipos de onda mecdnica: transversal y longitudinal.

ES.F.CF4.EM.3  Explica la idea de que la radiacidn electromagnética se puede describir con un modelo de onda o un
modelo de particula y que en algunos casos, uno de los modelos resulta mas util que el otro. Ejemplos
incluyen como los modelos de onda y de particula explican las propiedades de la luz visible.

ES.F.CF4.EM.4 Explica la reflexion, refraccion, difraccién, polarizacién, trasformaciéon y absorcién como
manifestaciones de las interacciones entre las ondas y la materia.

ES.F.CF4.EM.5 Propone el desarrollo de tecnologia que demuestre la aplicacion de las propiedades de la luz en el
disefo de prototipos de utilidad o para solucionar un problema de la vida diaria.

ES.F.CF4.EM.6  Explica y describe cdmo se usan los principios de las ondas para crear tecnologias utiles para los
humanos.

ES.F.CF4.EM.7 Comunica informacién técnica acerca de cémo algunos aparatos tecnoldgicas usan los principios del
comportamiento y las interacciones de las ondas con la materia para transmitir y capturar informacién
y energia. Ejemplos pueden incluir células solares que capturan luz y la convierten en electricidad,
imaginologia médica y tecnologias de la comunicacion.

ES.F.CF4.EM.8 Evalla preguntas acerca de las ventajas y desventajas de la transmision y almacenamiento digital de
informacién. Ejemplos de ventajas pueden incluir que la informacion digital es estable porque se puede
almacenar, transferir y copiar de forma confiable, fdcil y rdpida en una computadora. Las desventajas
pueden ser problemas relacionados a la eliminacion, seguridad y robo.

ES.F.CF4.EM.9 Evallay apoya o refuta la validez y confiabilidad de las premisas en publicaciones acerca de los efectos
de las distintas frecuencias de radiacion electromagnética cuando se absorben por la materia.

ES.F.CF4.EM.10 Analiza las propiedades de los espejos y las lentes para disefiar diagramas de rayo que le permitan
calcular la ubicacidn y tamafio de las imagenes.

ES.F.CFA.EM.11 Realiza una busqueda de informacién de fuentes confiables sobre las aplicaciones cientificas y/o
cotidianas de los espejos y las lentes, para hacer una presentacion oral.

Estandar: Interaccionesy energia
Indicadores: ES.F.CF4.IE.1 Analiza el comportamiento de las ondas como un fendmeno de transferencia de energia.

ES.F.CF4.IE.2
ES.F.CF4.IE.3

Describe la transferencia de energia en las ondas mecdnicas, tales como las ondas de sonido.
Describe un modelo para representar las relaciones entre las propiedades de las ondas en distintos
medios. Ejemplos deben incluir un modelo que represente la interferencia y el principio de
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Escuela Superior: Fisica

superposicion.

Usa representaciones matemdticas para apoyar una premisa respecto a las relaciones entre la
frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de ondas transitando a través de distintos medios.
Ejemplos de datos pueden incluir la radiacion electromagnética viajando a través del vacio y de vidrio o
las ondas sismicas viajado a través de la Tierra.

Identifica usos précticos de las ondas tales como en los datos sismicos, efectos acusticos y efecto
Doppler.

Planifica una investigacidon para demostrar cdmo las ondas producen campos que usan o generan
particulas.

ES.F.CF4.IE.4

ES.F.CF4.IE.5

ES.F.CF4.IE.6

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

7. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en

evidencia empirica.

. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia

influyen en el ser humano, la sociedad y en
el mundo natural.

. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son

interdependientes.

. Las investigaciones cientificas usan

métodos variados.
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones

2. Causay efecto

4. Sistemas y modelos de sistemas
6. Estructura y funcidn

7. Estabilidad y cambio

8. Etica y valores en las ciencias

e Promueve y pone en practica los
simulacros de terremotos en la escuela,
el lugar de trabajo y el hogar.

e Promueve la necesidad de estar
informados para la toma de decisiones
en caso de emergencia.

e Discute con argumentos validos las
implicaciones éticas y morales que
tienen los adelantos cientificos y
tecnolégicos en la sociedad.

Conceptos:
Ondas, frecuencia, reflexion, refraccion,
transmisién de las ondas, propiedades de las
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

ondas, pulsos de ondas, campos eléctricos y
magnéticos cambiantes, fotones, modelo de
onda, velocidad de la luz, onda mecanica:
transversal y longitudinal, difraccién,
polarizacidn, trasformacién y absorcion,
interacciones entre las ondas, velocidad de la
onda, radiacién electromagnética, rayos
gamma, materiales fotovoltaicos, modelo de
particula, laseres, tecnologias de informacion,
propiedades de las ondas, principio de
superposicion, interferencia, frecuencia, datos
sismicos, ondas sismicas, efectos acusticos,
efecto Doppler, transferencia de energia,
longitud de onda, amplitud de onda
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CT1:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Superior: Fisica

Interacciones y energia
Sistemas del espacio

El lugar de la Tierra en el Universo

El planeta Tierra y el Sistema solar: Las leyes de Kepler describen las caracteristicas comunes de los movimientos de los
objetos orbitales que incluyen las trayectorias elipticas alrededor del Sol. Las érbitas pueden cambiar debido a los efectos
producidos por la gravedad de otros objetos, asi como también, de colisiones con otros objetos en el sistema solar.

El Universo y las estrellas: La estrella llamada Sol estda cambiando y se ird guemando por un periodo de aproximadamente
10 billones de aios. El estudio del espectro de luz de las estrellas se utiliza para identificar los elementos que constituyen
las estrellas, sus movimientos y sus distancias en relaciéon con la Tierra. La teoria del Big Bang estda apoyada por
observaciones de galaxias distantes que se alejan de la nuestra; de la composicion de las estrellas y los gases no estelares y
de los espectros de radiacién electromagnética (la radiacién de fondo de microondas) que aun llena el Universo. Ademas
del hidrégeno y el helio que se formd con el Big Bang, la fusidn nuclear entre las estrellas produce un nucleo atémico
mucho mas ligero que el hierro, y el proceso libera energia electromagnética. Los elementos mdas pesados se producen
cuando ciertas estrellas masivas alcanzan el estado de supernova y explotan.

Energia en los procesos quimicos y en la vida diaria: Los procesos de fusidon nuclear en el centro del sol liberan energia que
llega a la tierra como radiacion.

Radiacion electromagnética: Los atomos de cada elemento absorben y emiten frecuencias definidas de luz. Estas
frecuencias definidas permiten la identificacion de los elementos presentes, aun en cantidades microscoépicas.

Interacciones y energia

ES.F.CT1.IE.1 Usa representaciones matematicas o computacionales para predecir el movimiento de los objetos orbitales
en el Sistema solar. El énfasis estd en la ley de gravitacion universal de Newton que describe los movimientos
orbitales, y que se aplican a los satélites artificiales, asi como a los planetas y a las lunas.

ES.F.CT1.IE.2 Describe y predice fendmenos naturales como el movimiento de los cuerpos celestes, el movimiento relativo
y otros, apoyado en las leyes que describen el movimiento planetario y de los satélites.

ES.F.CT1.IE.3 Describe el papel de la fusién nuclear en el nucleo del Sol que libera energia y que a su vez llega a la Tierra en
forma de radiacién. Predice el periodo de duracién del Sol utilizando como base informaciéon de otras
estrellas. El énfasis estd en los mecanismos de transferencia de energia que permite que la energia de la
fusion nuclear proveniente del centro del Sol llegue a la Tierra. Ejemplos de evidencia para la descripcion
pueden incluir observaciones de las masas y la duracion de vida de otras estrellas, asi como las variaciones de
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ES.F.CT1.IE.4

ES.F.CT1.IE.5

ES.F.CT1.IE.6

Escuela Superior: Fisica

las radiaciones solares debido a los destellos repentinos del Sol (clima espacial), el ciclo de mancha solar de 11
afos y las variaciones no ciclicas a lo largo de los siglos.

Explica la teoria del Big Bang basado en evidencia astrondmica de los espectros de luz, movimientos de las
galaxias distantes, y la composicién de la materia del Universo. El énfasis estd en la evidencia astrondmica del
corrimiento al rojo desde las galaxias como indicador de que el universo estd actualmente expandiéndose, la
radiacion de fondo de microondas son los residuos de la radiacion del Big Bang, y el estudio de la composicion
de la materia ordinaria del Universo que se encuentran principalmente en estrellas y gases interestelares (del
espectro de radiacion electromagnética de las estrellas) que concuerda con la predicha teoria del Big Bang (%
hidrégeno y % helio).

Comunica ideas cientificas sobre los tipos de estrellas, sus ciclos de vida, y los elementos que producen. El
énfasis estd en la nucleosintesis y en los diferentes elementos que la crean, asi como también en las
variaciones como funcion de la masa de la estrella y su de duracion de vida.

Describe las condiciones bajo las cuales el total de la masa y la energia del Universo se conservan.

Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.
5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

8. Obtiene, evalla y comunica informacion.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la
tecnologia y la sociedad con la naturaleza.

2. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las
teorias cientificas explican fenémenos
naturales..

6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son
interdependientes.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

3. Escala, proporcion y cantidad
5. Energia y material
8. Etica y valores en las ciencias
e Valora la vida sobre los adelantos
cientificos.
e Reconoce y valora las aportaciones de
los cientificos para el beneficio de la
humanidad.

Conceptos:

Leyes de Kepler, trayectorias elipticas,
gravedad, sistema solar, ley de gravitacion
universal de Newton, satélites, planetas,
lunas, estrellas, movimiento relativo,
movimientos orbitales, radiacion
electromagnética, fusién nuclear, Teoria del
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas , .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

Big Bang, galaxias, estrellas masivas,
supernova, masa, energia del universo, ley de
conservacién de la energia, movimiento
relativo
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa F.IT1:

Escuela Superior: Fisica

Disefio para ingenieria
Disefio para ingenieria

Diseilo para ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria: Los criterios y limitaciones también incluyen el satisfacer los requerimientos
establecidos por la sociedad, como tomar en cuenta la reduccion de riesgos, se deben cuantificar en la medida en que sea
posible y plantearlos de manera que se pueda determinar si un disefio cumple con esos criterios y limitaciones. La
humanidad se enfrenta a grandes retos globales en la actualidad, como la necesidad de reservas de agua limpia y alimento,
o de fuentes de energia que minimicen la contaminacion; retos que se pueden atender a través de la ingenieria. Estos retos
globales también se pueden manifestar en comunidades locales.

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evaltan soluciones, es importante considerar un conjunto de aspectos, como la
seguridad, confiabilidad, costo, beneficios y estética, y también los impactos sociales, culturales, y ambientales. Tanto los
modelos fisicos, las computadoras y las matematicos se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso de disefio
para la ingenieria. Las computadoras resultan Utiles para muchos propésitos, como hacer simulaciones para probar distintas
soluciones posibles a un problema, para determinar cudl de estas es mas eficiente o econémica, o para hacer una
presentacion persuasiva a un cliente acerca de cémo un disefio puede satisfacer sus necesidades.

Optimizar la solucién de diseiio: Puede que los criterios requieran simplificarse para un acercamiento sistematico y que se
necesite tomar decisiones acerca de la prioridad de algunos criterios sobre otros (intercambios).

Estandar: Disefio para ingenieria
Indicadores: ES.F.IT1.IT.1 Identifica una posible solucién a un problema real y complejo, dividiéndolo en problemas mas pequefios y
manejables que se pueden resolver usando conocimientos de ingenieria.
ES.F.IT1.IT.2 Evalda una soluciéon a un problema real y complejo a base de criterios como costo, beneficio, seguridad,
confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como posibles impactos sociales, culturales y ambientales.
ES.F.IT1.IT.3 Utiliza los medios tecnolégicos a su alcance para diseiiar prototipos, modelos y alternativas para solucionar
problemas de la vida diaria u optimizar la utilidad de modelos ya existentes.
ES.F.IT1.IT.4 Explica el funcionamiento vy la utilidad de modelos disefiados para solucionar problemas de la vida diaria.
ES.F.IT1.IT.5 |Identifica las limitaciones de disefios desarrollados para soluciones que toman en cuenta los deseos vy
necesidades de la sociedad.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. Formula preguntas y define problemas. 5. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia
5. Usa pensamiento matematico y influyen en el ser humano, la sociedady en
computacional. el mundo natural.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

4. Sistemas y modelos de sistemas
8. Etica y valores en las ciencias
e Disefa nuevas tecnologias en beneficio
de la humanidad.

Conceptos:

Disefios de ingenieria, prototipos, tecnologia,
solucion de problemas, impactos sociales,
culturales y ambientales, costo efectividad
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Escuela Superior

Quimica

Procesos y destrezas

1.

Formula preguntas y define problemas.

El estudiante formula y evalla preguntas que pueden probarse empiricamente. Busca soluciones a diferentes situaciones usando diferentes
modelos y simulaciones. Analiza problemas de la vida real identificando las limitaciones y los criterios en la busqueda de soluciones
efectivas.

Desarrolla y usa modelos.
El estudiante utiliza y desarrolla modelos para predecir y demostrar las relaciones entre diferentes variables y entre los sistemas y sus
componentes. Es recomendable realizar un modelo basado en evidencia cientifica para demostrar estas relaciones.

Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones.

El estudiante planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones que proveen evidencia y ponen a prueba modelos conceptuales,
matematicos, fisicos y empiricos. Se planifican y llevan a cabo investigaciones de forma individual y colaborativa, para obtener datos que
permitiran confirmar o refutar la hipétesis propuesta. Al disefiar la investigacion, se determina cual es el tipo de andlisis estadistico mas
apropiado de manera que se puedan obtener resultados confiables. A base de los resultados, los investigadores explican el significado de
estos en las conclusiones y las implicaciones para futuras investigaciones.

Analiza e interpreta datos.

El estudiante analiza e interpreta datos por medio de un andlisis estadistico mas detallado. La comparaciéon de datos es esencial para
observar consistencia y poder generar modelos eficazmente. El estudiante aplica conceptos de estadistica y probabilidad para responder a
las preguntasy a los problemas cientificos utilizando herramientas tecnolégicas apropiadas.

Usa pensamiento matematico y computacional.

El estudiante utiliza el pensamiento matematico y las herramientas tecnoldgicas (ej. Excel) para el analisis estadistico. Con el andlisis de estos
resultados se hacen representaciones y se construyen modelos para visualizar la informacién. Se realizan y se usan simulaciones
computadorizadas simples a partir de modelos matematicos para describir fendémenos y ofrecer explicaciones. Ademas, se realizan
predicciones sobre los efectos de cambiar los disefios de estos modelos. En adicién, se utiliza la matematica para establecer relaciones entre
variables, analizarlas y expresarlas cuantitativamente. Se utilizara las unidades del Sistema Internacional de Medidas (SI) para representar y
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Escuela Superior

describir las propiedades de la materia, aplicar las destrezas de medicidn, realizar conversiones de unidades usando analisis dimensional, y
expresar y explicar los datos con exactitud y precision.
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Escuela Superior: Quimica

6. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
El estudiante apoya las explicaciones y la busqueda de soluciones con evidencia cientifica, consistente con las ideas, principios y teorias. Se
construyen y revisan los argumentos a partir de evidencia valida y confiable, obtenida de diversas fuentes. El estudiante disefia y evalia la
solucién para un problema complejo de la vida real a partir del conocimiento cientifico.

7. Obtiene, evaliia y comunica informacion.
El estudiante evalla la confiabilidad de las metas, métodos y disefios. Comunica informacidn técnica y cientifica en formatos multiples
(incluyendo los formatos verbales, graficos, textuales y matematicos).

8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fendmenos (clasificacion).
El estudiante agrupa bajo una misma clase la materia, hechos, procesos o fenédmenos, tomando como base las propiedades observables de
estos. Los esquemas de clasificacion se basan en similitudes y diferencias observables en relacidon con las propiedades seleccionadas
arbitrariamente. Analiza la validez y confiabilidad de diferentes esquemas de clasificacion, con énfasis en los aplicables a la clasificacion de la
materia.
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Escuela Superior: Quimica

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica. Los argumentos cientificos son reforzados con una amplia cantidad de evidencia.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
El conocimiento cientifico puede describir las consecuencias de las acciones, pero no necesariamente determina las decisiones que toma la
sociedad.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
La Ciencia asume que el universo es un sistema Unico y amplio donde las leyes bdsicas se mantienen constantes.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fendmenos naturales..
Las leyes son descripciones matemadticas de los fendmenos naturales. Los modelos, mecanismos y las explicaciones sirven como
instrumentos en el desarrollo de las teorias cientificas. Es fundamental tener dominio de conceptos, procesos y destrezas desde la
perspectiva de la quimica para explicar cémo se usan las teorias, leyes y principios para describir y predecir los fendémenos.

5. LaCiencia, la ingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y en el mundo natural.
La revolucidn tecnoldgica tiene un impacto profundo en la sociedad y en el ambiente, incluyendo algunos que no se pueden anticipar. El
analisis de los costos y los beneficios son aspectos criticos a considerar al momento de tomar decisiones respecto a los avances en la
tecnologia.

6. La Cienciarequiere decisiones éticas.
La ciencia usa el conocimiento para presentar resultados, pero no determina las decisiones que se deben tomar. Los cientificos deben
considerar las metas, las necesidades de la sociedad, y la posicidn ética en sus decisiones, porque estas varian de region en region y a través
del tiempo. Se analiza, evalla y discute con argumentos validos el efecto y las implicaciones econdmicas, éticas y morales de los adelantos
cientificos y tecnolégicos en la sociedad. Ejemplos incluyen aplicaciones de la nanotecnologia y sus implicaciones en la solucion de
problemas; beneficios del desarrollo industrial y de la tecnologia en la economia y sociedad; efectos ambientales del desarrollo tecnoldgico y
economico en la sociedad actual; riesgos y beneficios del uso de la energia nuclear.
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Escuela Superior: Quimica

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
Se pueden observar distintos patrones en todas las escalas en las que se estudia un sistema. Estos patrones pueden proporcionar evidencia
sobre causalidad en las explicaciones de los fendmenos. Existen patrones que ayudan a agrupar, clasificar y predecir el comportamiento de
la materia, como en el caso de las propiedades periddicas de los elementos quimicos.

2. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos (fisicos, matematicos, o de computadoras) pueden utilizarse para representar los sistemas y sus interacciones. Ejemplos
incluyen el flujo de energia y materia, en diferentes escalas, representacion de los modelos atdmicos, los diagramas de Lewis para explicar la
distribucion de los electrones de valencia, ecuaciones para representar reacciones quimicas, formulas de compuestos usando las reglas de
nomenclatura, formacion de compuestos iénicos y covalentes, distribucion espacial de las particulas en los estados de la materia, los
diagrama de fase, entre otros. Se utiliza unidades del Sistema Internacional de Medidas (SI) para expresar medidas de pardmetros
estudiados en experimentos e investigaciones.

3. Energiay materia
En los procesos nucleares, los &tomos no se conservan, pero el nimero total de protones y neutrones se mantiene igual. Mediante
diferentes procesos quimicos y fisicos la materia sufre transformaciones, pero la cantidad 4tomos permanece constante.

4. Estructuray funcion
Para investigar o disefiar nuevos sistemas o estructuras se requiere un analisis detallado de las propiedades de distintos materiales. Es
necesario conocer las estructuras de los componentes del sistema y las interacciones de estos para comprender su funcién y poder resolver
diversos problemas.

5. Eticay valores en las ciencias
e Demuestra respeto por los recursos naturales y valora la conservacion del ambiente al realizar practicas de laboratorio que aplican las

reglas de seguridad y al utilizar y disponer mesurada y concienzudamente de los productos quimicos caseros.

e Utiliza responsablemente la tecnologia en beneficio de la humanidad.
e Disefia nuevas tecnologias en beneficio de la humanidad.
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
Q.CF1:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Superior: Quimica

Estructuray niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Reacciones quimicas

La materia y sus interacciones

Estructura y propiedades de la materia: La tabla periddica ordena los elementos horizontalmente a base del nimero de
protones en el nucleo de un atomo y coloca aquellos con propiedades quimicas similares en columnas. Cada atomo tiene
una estructura que consiste de un nucleo, el cual esta conformado por protones y neutrones y rodeado por los electrones.
Reacciones quimicas: Es un proceso termodindmico en el cual una o mas sustancias se combinan para formar nuevas
sustancias. Estas pueden ser compuestos o elementos que interactian de diferentes maneras. Durante este proceso se
libera o se absorbe energia debido a que al romperse y formarse enlaces, se absorbe y se desprende energia
respectivamente. El interés de este tipo de proceso se centra en la obtencidon de productos nuevos para el bienestar de los
seres humanos.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Los sistemas suelen cambiar de forma predecible; comprender las
fuerzas que impulsan las transformaciones y los ciclos dentro de un sistema, asi como las fuerzas impuestas sobre el
sistema desde el exterior, ayuda a predecir su comportamiento bajo distintas condiciones. Cuando un sistema esta
constituido por multiples componentes, resulta mas dificil hacer predicciones precisas sobre su futuro. En estos casos, se
suelen predecir propiedades y comportamientos promedio del sistema, mds no los detalles de estos. Los sistemas pueden
evolucionar de forma impredecible cuando el resultado depende de la condicién inicial.

Desarrollar posibles soluciones a un problema cientifico: Una posible solucion debe ser probada, y después modificada a
base de los resultados de dichas pruebas para poder mejorarla.

Mejorar el disefio: Cuando se evaltia un disefio de ingenieria (prototipos, maquinas, robots, otros) puede que se requiera
revisar o simplificar el sistema, y esto involucra tomar decisiones acerca de algunos criterios como costo-efectividad,
beneficios, seguridad, entre otros.

Estructura y niveles de organizacidn de la materia

ES.Q.CF1.EM.1  Describe y explica los diferentes modelos atdmicos que se han postulado y los diferentes
experimentos que llevaron al descubrimiento de las particulas subatémicas.

ES.Q.CF1.EM.2  Usa modelos para explicar la estructura del &tomo y su relacidn con las propiedades de la materia.

ES.Q.CF1.EM.3  Explica el significado del concepto isotopo, aplica el conocimiento para determinar la masa atomica
promedio de un elemento y argumenta sobre sus aplicaciones, beneficios y riesgos en diferentes
aspectos del mundo real.
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ES.Q.CF1.EM.4

ES.Q.CF1.EM.5

ES.Q.CF1.EM.6

ES.Q.CF1.EM.7

ES.Q.CF1.EM.8

ES.Q.CF1.EM.9

ES.Q.CF1.EM.10

ES.Q.CF1.EM.11

Escuela Superior: Quimica

Desarrolla modelos para representar los cambios en la composicion del nucleo del &tomo y la energia
liberada durante los procesos de fusion, fision y desintegracion radiactiva. Ejemplos de modelos deben
incluir representaciones matemdticas.

Revisa los fundamentos del modelo mecdnico-cuantico del atomo para escribir configuraciones
electrénicas y estructuras de simbolos electrénicos (Diagrama de Lewis).

Discute las contribuciones realizadas por diferentes cientificos al desarrollo de la Tabla Periddica
como un método para ordenar y clasificar los elementos a base de sus propiedades. Se consideraran
las contribuciones de Dobereiner, John Newlands, Dimitri Mendeleiev, Henry Mosely, entre otros.

Usa la tabla periédica como modelo para determinar la configuracion electrénica de los elementos y
explica por qué tienen propiedades similares (propiedades periddicas) los elementos de un mismo
grupo.

Compara y contrasta las propiedades de los metales, no metales, metaloides y gases inertes, y explica
sus usos y aplicaciones tecnoldgicas, entre otros.

Identifica y explica las propiedades que determinan la ubicacion de un elemento en un periodo y una
familia en la Tabla Periddica vy las utiliza para predecir las propiedades relativas de otros elementos.
Ejemplos de estas pueden ser electrones de valencia y el nimero atémico.

Utiliza las tendencias o patrones de las propiedades representadas en la Tabla Periddica (nimero
atémico, masa atdmica, electronegatividad, estado de oxidacion y otros) para predecir el
comportamiento de los elementos y los tipos de enlaces que forman.

Describe los procesos por los cuales las sustancias se combinan para formar diferentes compuestos
guimicos y aplica las reglas de nomenclatura en la escritura de nombres y formulas de compuestos
idnicos y covalentes. Se integra la nomenclatura de iones monoatdmicos y poliatémicos positivos y
negativos a base de su nimero de oxidacion.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: ES.Q.CF1.IE.1

ES.Q.CF1.IE.2

ES.Q.CF1.IE.3

Analiza e interpreta datos sobre las propiedades de las sustancias antes y después de interactuar,
para determinar si ha ocurrido una reaccién quimica. Ejemplos de reacciones podrian incluir la quema
de azucar, lana de acero y combinar cinc o hierro con dcido clorhidrico.

Clasifica reacciones quimicas e identifica las caracteristicas que las distinguen. (Reacciones de
combustion, sintesis, etc.)

Desarrolla y utiliza un modelo para describir cdmo el nimero total de dtomos no cambia en una
reaccion quimica y por ende se conserva la masa. El énfasis estd en la ley de conservacion de la
materia y en modelos fisicos y diagramas, incluyendo formas digitales que representen dtomos.
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ES.Q.CF1.IE.4

ES.Q.CF1.IE.5

ES.Q.CF1.IE.6

ES.Q.CF1.IE.7

ES.Q.CF1.IE.8

ES.Q.CF1.IE.9

ES.Q.CF1.IE.10

ES.Q.CF1.IE.11

ES.Q.CF1.IE.12

ES.Q.CF1.IE.13

Escuela Superior: Quimica

Disefia un proyecto para probar y modificar un mecanismo que libere o absorba energia térmica en un
proceso quimico. El énfasis estd en el disefio, controlando la transferencia de energia hacia y desde el
ambiente, y la modificacion del mecanismo utilizando variables tales como el tipo y la concentracion
de una sustancia.

Crea un modelo que ilustre la absorcién o liberacion de energia en una reaccién quimica. El énfasis
estd en la idea de que una reaccion quimica es un sistema que produce cambios de energia. Ejemplos
de modelos podrian incluir diagramas a niveles moleculares de las reacciones.

Aplica principios y evidencia cientifica para proveer una explicacion sobre los efectos de los cambios
de temperatura o de concentracién de las particulas involucradas en la rapidez de una reaccion. E/
énfasis estd en el razonamiento del estudiante para que se enfoque en el numero de particulas y en la
energia de las colisiones entre moléculas.

Evalua el disefio de un sistema quimico especificando qué cambio en las condiciones produciria un
aumento en la cantidad del producto en equilibrio. El énfasis estd en la aplicacion del principio de Le
Chatelier y en el refinamiento de disefios de sistemas de reacciones quimicas, incluyendo descripciones
de las conexiones entre los cambios hechos a nivel macroscdpico, y lo que pasa a un nivel molecular.
Ejemplos de disefios podrian incluir diferentes maneras de aumentar la formacién de un producto al
incluir la adicion o extraccion de reactivos o productos.

Usa representaciones matematicas para determinar la estequiometria de las reacciones y apoyar la
afirmacién de que los atomos, y por ende la masa, se conservan durante una reacciéon quimica. E/
énfasis estd en el uso de ideas matemdticas para comunicar las relaciones proporcionales entre las
masas de dtomos en reactivos y productos. El énfasis también estd en la evaluacion del estudiante en
el uso del pensamiento matemdtico y no en la memorizacion o en la aplicacion memorizada de
técnicas para la solucion de problemas.

Analiza la forma en que la energia se manifiesta y se transforma de una forma a otra, como por
ejemplo, de energia quimica a térmica y de luminica a eléctrica.

Describe la temperatura y el flujo de calor en términos del movimiento al azar y las vibraciones de los
atomos y las moléculas.

Explica cdmo se produce la transformacién de materia en energia y viceversa durante una reaccion
nuclear al aplicar la ecuacién AE = Amc?.

Evalua el proceso que ocurre durante una reaccidon quimica en términos de transformacion de la
energia quimica. Ejemplos incluyen la energia de activacion necesaria, absorcion y liberacion de
energia durante las reacciones.

Explica que el calor absorbido o liberado en una reaccidon quimica proviene de la energia total
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ES.Q.CF1.IE.14

ES.Q.CF1.IE.15

ES.Q.CF1.IE.16
ES.Q.CF1.1E.17
ES.Q.CF1.IE.18
ES.Q.CF1.IE.19

Escuela Superior: Quimica

involucrada en el proceso de formar y romper enlaces.

Calcula la cantidad de calor absorbido o liberado por una sustancia o por una reaccién quimica cuando
la temperatura cambia.

Explica la diferencia entre los conceptos entalpia, entropia y energia libre y cdmo estos determinan la
espontaneidad de las reacciones quimicas.

Utiliza la ley de Hess para determinar el cambio en entalpia de una reaccién quimica.

Explica las reacciones acido-base y su aplicacién en los procesos quimicos y bioldgicos.

Explica la relacion entre la estructura de las moléculas, los enlaces quimicos y la energia quimica.
Evalla nuevas opciones energéticas tales como el hidrégeno, etanol, carbdn, incineraciéon de
desperdicios y otros, junto a sus implicaciones econdmicas y ambientales.

Integracion con la naturaleza de la Ciencia, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . ., . . .
ingenieria, tecnologia y la sociedad fundamentales de la disciplina
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Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

4. Analiza e interpreta datos.
5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
Q.CF1:

Integracion con la naturaleza de la Ciencia, la
ingenieria, tecnologia y la sociedad

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

3. El conocimiento cientifico sigue un orden
natural y consistente.

4. Los modelos, las leyes, los mecanismos vy las
teorias cientificas explican fenédmenos
naturales..

6. La Ciencia requiere decisiones éticas.

Estructuray niveles de organizacion de la materia, Conservacion y cambio
Estructuray propiedades de la materia

La materia y sus interacciones
Estructura y propiedades: Cada atomo tiene una estructura que consiste de un nucleo, formado por protones y neutrones,
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Escuela Superior: Quimica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones
2. Sistemas y modelos de sistemas
4. Estructura y funcién

Conceptos:

Modelos atémicos, particulas subatémicas,
estructura atomica, fusion, fision,
desintegracidn radioactiva, isotopo, masa
atémica promedio, modelo mecanico-
cuantico, configuracidn electroénica, simbolos
de Lewis, conservacion de masa, conservacion
de energia, cambios en temperatura,
transferencia de energia, colisiones, equilibrio
quimico, rapidez de reaccion, principio de Le
Chatelier, reacciones quimicas, reactivo,
producto, energia, transformaciones,
temperatura y flujo de calor, materia, energia
de activacién, energia de absorcidn, liberacidon
de energia, calor absorbido, calor liberado,
entalpia, entropia, energia libre, Ley de Hess,
reaccion acido-base, moléculas, enlaces
quimicos, energia quimica, reacciones
guimicas
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Escuela Superior: Quimica

que estd rodeado de electrones. Las propiedades repetitivas en la tabla periddica reflejan patrones en el comportamiento
de los electrones mds externos. La estructura y las interacciones de la materia estan determinadas por las fuerzas eléctricas
entre y dentro de los atomos. Los gases y los liquidos estdn hechos de moléculas o atomos inertes que se mueven
relativamente. En un liquido, las moléculas estdn constantemente en contacto con otras; en los gases, las moléculas estan
separadas, excepto cuando colisionan. En los sélidos, los a&tomos estan juntos, aun asi pueden vibrar en una posicion fija y
no cambian de lugar. Los cambios de estado que ocurren por medio de variaciones de energia o de presién pueden
describirse y predecirse utilizando modelos.

Procesos nucleares: Los procesos nucleares, incluyendo fusion, fision y desintegracion radioactiva de nucleos inestables,
involucran la liberacidn o la absorcion de energia. El nimero total de neutrones y protones no cambia en ningln proceso
nuclear.

Tipos de interacciones: Las fuerzas de atraccidn y repulsidn entre cargas eléctricas a escala atdmica explican la estructura,
las propiedades y las transformaciones de la materia, asi como las fuerzas de contacto entre los objetos.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Los sistemas suelen cambiar de forma predecible; por tanto comprender
las fuerzas que impulsan las transformaciones y los ciclos dentro de un sistema, asi como las fuerzas impuestas sobre el
sistema desde el exterior, ayuda a predecir su comportamiento bajo distintas condiciones. Cuando un sistema esta formado
por un gran nimero de componentes, resulta mas dificil hacer predicciones sobre su futuro. En estos casos, se suelen
predecir propiedades y conductas promedio.

Conservacion y transferencia de energia: La conservaciéon de energia significa que el cambio total de energia en cualquier
sistema es igual a la energia total transferida hacia adentro o hacia afuera del sistema. La energia no se puede crear o
destruir, pero se puede transformar y transferir entre sistemas. Las expresiones matemadticas que cuantifican cémo la
energia almacenada en un sistema depende de su configuracion y como la energia cinética depende de la masa y la
velocidad, permiten usar el concepto de conservacidon de energia para predecir y describir el comportamiento de los
sistemas. La disponibilidad de energia limita lo que puede o no ocurrir dentro de cualquier sistema. Los sistemas siempre
necesitan recuperar su equilibrio para alcanzar estabilidad.

Relacion entre las fuerzas y la energia: Los campos de fuerza contienen energia y pueden transmitirla a través del espacio
desde un objeto a otro. Cuando dos objetos interactian a través de un campo de fuerza, cambia su posicion relativa, y la
energia almacenada en el campo de fuerza también sufre cambios. Cada fuerza entre los dos objetos en interaccion actua
de tal manera que el movimiento en esa direccidon pueda reducir la energia en el campo de fuerza entre los objetos.
Definiciones de energia

El término “calor” se utiliza en el lenguaje diario para referirse tanto a la energia térmica (el movimiento de los atomos o
moléculas dentro de una sustancia) y la transferencia de la energia térmica de un objeto a otro. En las ciencias, el calor se
utiliza dnicamente en el sentido de la segunda definicién. Se define como la energia transferida debido a la diferencia de
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Escuela Superior: Quimica

temperaturas entre dos objetos. La temperatura de un sistema es proporcional al promedio de la energia cinética interna y
la energia potencial de las particulas que lo componen (dtomos, moléculas o cualquiera que sea el apropiada para el
sistema del material). Los detalles de la relacion dependen del tipo de particula y la interacciéon entre los atomos en el
material. La temperatura no es una medida directa de la energia térmica de un sistema. La totalidad de la energia térmica
(se llama a veces energia total interna) de los sistemas depende conjuntamente de la temperatura, del nimero total de
atomos y del estado del material.

Estandar: Estructura y niveles de organizacion de la materia

Indicadores: ES.Q.CF1.EM.12

ES.Q.CF1.EM.13

ES.Q.CF1.EM.14

ES.Q.CF1.EM.15

ES.Q.CF1.EM.16

ES.Q.CF1.EM.17
ES.Q.CF1.EM.18

ES.Q.CF1.EM.19

ES.Q.CF1.EM.20

Discrimina entre las propiedades fisicas extensivas e intensivas de la materia y analiza ejemplos
variados de situaciones en donde la propiedad del material es fundamental para diversos usos.
Ejemplos incluyen la densidad, ductilidad, conductividad, etc.

Comunica informacion cientifica y técnica sobre por qué la estructura a nivel molecular es importante
para el funcionamiento del disefio de materiales. Ejemplos pueden incluir por qué los materiales que
conducen electricidad suelen estar hechos de metal, que los materiales flexibles pero duraderos estdn
hechos de moléculas enlazadas, y que los productos farmacéuticos estdn disefiados para interactuar
con receptores especificos.

Analiza la teoria cinético-molecular para describir y explicar las propiedades fisicas de los estados de
la materia por medio de un modelo.

Relaciona el contenido de energia térmica de un material con el movimiento de las particulas que lo
constituyen de acuerdo a la teoria cinético-molecular.

Explica el concepto temperatura en términos del contenido de energia cinética promedio de las
particulas.

Describe y compara la estructura cristalina y las propiedades de diferentes tipos de sélidos.

Relaciona las propiedades de los liquidos (viscosidad, tensién superficial, accion capilar y otras) con las
fuerzas intermoleculares.

Desarrolla un modelo para predecir y describir los cambios en el movimiento de particulas, la
temperatura y el estado de una sustancia cuando hay cambios en energia (adicion o sustraccion). E/
énfasis estd en los modelos cuantitativos moleculares de sdlidos, liquidos y gases para demostrar que
los cambios en energia térmica afectan la energia cinética de las particulas hasta que ocurra un
cambio de estado. Ejemplo de un modelo es el diagrama de fase del agua y el de CO,.

Recopila informacién sobre las fuerzas de atraccidn entre las moléculas para comparar la estructura
de diferentes sustancias e inferir sobre la intensidad de las fuerzas entre las particulas. Ejemplos de

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 279

Programa de Ciencias 2014



ES.Q.CF1.EM.21

ES.Q.CF1.EM.22

ES.Q.CF1.EM.23

ES.Q.CF1.EM.24

Escuela Superior: Quimica

fuerzas son las fuerzas de dispersion y dipolo.

Describe el sistema de clasificacién de la materia a base de sus propiedades caracteristicas (materiales
homogéneos y heterogéneos, sustancias, mezclas, soluciones, etc.) y lo aplica para explicar el
comportamiento de la misma.

Disefia y pone en practica un procedimiento que aplique los métodos adecuados para separar mezclas
e identificar las sustancias presentes en las mismas considerando sus propiedades. Ofrece ejemplos
de la utilidad y aplicaciones de estos procesos en el mundo real (filtracién, cromatografia, etc.).
Analiza las propiedades de las soluciones a base de las propiedades de sus componentes. Ejemplos
incluyen soluto y disolvente, tipos de soluciones (liquido-sdlido, liquido-gas, etc.), concentracion de las
soluciones (diluida, saturada y sobresaturada), factores que afectan la solubilidad, curvas de
solubilidad, propiedades coligativas, proceso de solvatacion y fuerzas entre el soluto y disolvente.
Analiza las reacciones de oxidacion y reduccién para explicar cdmo se manifiestan en los procesos
naturales e identificar sus aplicaciones en la industria.

Estandar: Conservacion y cambio

Indicadores: ES.Q.CF1.CC.1
ES.Q.CF1.CC.2

ES.Q.CF1.CC.3

ES.Q.CF1.CC.4

ES.Q.CF1.CC.5

ES.Q.CF1.CC.6

ES.Q.CF1.CC.7

Analiza el proceso por medio del cual las reacciones quimicas llegan a un equilibrio.

Analiza e interpreta datos que demuestran que la masa total y la energia en el universo siempre se
conservan.

Evalua la ley de conservacién de la materia para describir los cambios que existen en una reaccién
guimica y establece que en una reaccidn quimica el tipo y la cantidad de atomos se conservan aunque
cambia la forma en que estdn combinados. El énfasis estd en la escritura de ecuaciones quimicas y en
el balanceo de estas.

Analiza e interpreta datos para aplicar el concepto del mol en el célculo de férmulas empiricas y
moleculares, las relaciones estequiométricas y para expresar la concentracién de una solucion
(molaridad).

Identifica relaciones estequiométricas en una reaccidn quimica y calcula el rendimiento tedrico y el
por ciento de rendimiento en ecuaciones quimicas balanceadas.

Aplica las leyes de los gases para explicar la relacion y los efectos de los cambios en presion,
temperatura y volumen en situaciones como la construccidn de aerdstatos, los cambios climaticos y
los tanques de buceo, entre otras.

Recopila evidencia para explicar cémo las actividades humanas intervienen en el cambio climatico, el
calentamiento global y el aumento de gases de efecto invernadero y propone alternativas para
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minimizar los efectos, tanto a nivel local como a nivel mundial.

Procesos y destrezas

N

. Desarrolla y usa modelos.

. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

4. Analiza e interpreta datos.

5. Usa pensamiento matematico y

computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

. Obtiene, evalda y comunica informacioén.

8. Agrupa bajo una misma clase la materia, los

hechos, los procesos o los fendmenos

(clasificacion).

w

~

Integracion con la naturaleza de la Ciencia, la
ingenieria, tecnologia y la sociedad

1. El conocimiento cientifico se basa en
evidencia empirica.

2. Las ciencias responden a preguntas sobre el
mundo que nos rodea.

6. La Ciencia requiere decisiones éticas.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones

2. Sistemas y modelos de sistemas

3. Energia y materia

4. Estructura y funcién

5. Etica y valores en las ciencias

e Demuestra respeto por los recursos

naturales y valora la conservacién del
ambiente al realizar practicas de
laboratorio que aplican las reglas de
seguridad y al utilizar y disponer
mesurada y concienzudamente de los
productos quimicos caseros.

Conceptos:

Teoria cinética, estados de la materia,
propiedades extensivas e intensivas,
densidad, conductividad, estructura cristalina,
tipos de soélidos, propiedades de los liquidos,
viscosidad, tensién superficial, accién capilar,
fuerzas intermoleculares e intramoleculares,
materiales homogéneos, heterogéneos,
soluciones, soluto, disolvente, solubilidad,
curva de solubilidad, solvatacion, ecuacion
balanceada, estequiometria, formula
empirica, férmula molecular, mol,
rendimiento tedrico, por ciento de
rendimiento, concentracion, molaridad
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
Q.IT1:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Superior: Quimica

Disefio para ingenieria
Disefio para ingenieria

Diseilo para ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria: La humanidad se enfrenta a grandes retos globales, como la necesidad de
reservas de agua limpia y alimento, y de fuentes de energia que minimicen la contaminacidn; retos que se pueden atender
a través de la ingenieria. Estos retos globales también se pueden manifestar en comunidades locales.

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evallan soluciones, es importante considerar un conjunto de aspectos, como la
seguridad, confiabilidad y estética, y también los impactos sociales, culturales, y ambientales. Tanto los modelos fisicos
como los programados de computadoras se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso del disefio para la
ingenieria. Las computadoras resultan Utiles para muchos propésitos, como por ejemplo, hacer simulaciones para probar
diferentes soluciones a un problema. Ademds, se puede determinar cudl de estas soluciones es la mas eficiente y
econdmica, para hacer una presentacion a un cliente acerca de cdmo un disefio puede satisfacer sus necesidades.

Mejorar el disefio: Cuando se evalua un disefio de ingenieria (prototipos, maquinas, robots, otros) puede que se requiera
revisar o simplificar el sistema y esto requiere tomar decisiones acerca de algunos criterios como costo-efectividad,
seguridad, entre otros.

Diseiio para ingenieria

ES.Q.IT1.IT.1 Identifica una posible soluciéon a un problema real y complejo, dividiéndolo en problemas mas pequefos y
manejables que se pueden resolver usando conocimientos de ingenieria.

ES.Q.IT1.IT.2 Evalda una solucién a un problema real y complejo a base de criterios como costo, beneficio, seguridad,
confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como posibles impactos sociales, culturales y ambientales.

ES.Q.IT1.IT.3 Utiliza los medios tecnoldgicos a su alcance para disefiar prototipos, modelos y alternativas para solucionar
problemas de la vida diaria u optimizar la utilidad de modelos ya existentes.

ES.Q.IT1.IT.4 Explica el funcionamiento y la utilidad de modelos disefiados para solucionar problemas de la vida diaria.

ES.Q.ITL.IT.5 Identifica las limitaciones de disefios de ingenieria para revisar el sistema y tomar decisiones en cuanto a la
utilidad de los mismos.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
1. Formula preguntas y define problemas. 5. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia 2. Sistemas y modelos de sistemas
2. Desarrolla y usa modelos. influyen en el ser humano, la sociedady en 5. Etica y valores en las ciencias
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e el mundo natural. e Disefa nuevas tecnologias en beneficio
investigaciones. de la humanidad.
5. Usa pensamiento matematico y e Utiliza responsablemente la tecnologia
computacional. en beneficio de la humanidad.
6. Propone explicaciones y disefia soluciones.
Conceptos:

Disefios de ingenieria, prototipos, tecnologia,
solucion de problemas, impactos sociales,
culturales y ambientales, costo efectividad
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Ciencias Ambientales

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.
El estudiante formula, refina y evalia preguntas que pueden probarse empiricamente e identifica problemas usando modelos y
simulaciones. Se analiza problemas complejos de la vida real especificando las limitaciones y criterios para llegar a soluciones exitosas.

2. Desarrolla y usa modelos.
El estudiante utiliza, sintetiza y desarrolla modelos para predecir y demostrar las relaciones entre los sistemas y sus componentes. Desarrolla
un modelo basado en evidencias para ilustrar y predecir las relaciones entre sistemas y sus componentes. Estos proveen una explicacion
mecanica del fendmeno.

3. Planificay lleva a cabo experimentos e investigaciones.
El estudiante planifica y lleva a cabo investigaciones y experimentos que proveen evidencia y ponen a prueba modelos conceptuales,
matematicos vy fisicos utilizando una validez empirica. Se planifican y se llevan a cabo investigaciones de forma individual y colaborativa, para
obtener datos que sirvan de evidencia. Al disefiar la investigacion, se decide el tipo, la cantidad y la precisidon que son necesarias en los datos
para obtener resultados confiables y se considera las limitaciones respecto a la precisién de los datos.

4. Analiza e interpreta datos.
El estudiante realiza un andlisis estadistico mas detallado, establece una comparacion entre los datos para evaluar su consistencia y usa
modelos para generar y analizar datos. El estudiante aplica los conceptos de estadisticas y probabilidad a las preguntas y los problemas
cientificos y de ingenieria. Los datos se analizan utilizando herramientas, tecnologias o modelos (computacionales o matematicos) para
formular argumentos cientificos validos y confiables, o determinar una solucién de disefio dptimo.

5. Usa pensamiento matematico y computacional.
El estudiante utiliza el pensamiento matematico y programados de computadoras para el analisis estadistico, y para representar y hacer
modelos de los datos. Se realizan y se usan simulaciones de programados de computadoras a partir de modelos matematicos para
representar un fenémeno, un aparato disefiado, un proceso o un sistema, y para predecir los efectos de una solucién de disefio sobre un
sistema, o las interacciones entre sistemas.
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6. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
El estudiante apoya las explicaciones con multiples fuentes de evidencia. Estas evidencias son consistentes con las ideas, los principios y las
teorias cientificas. La explicacién se basa en evidencias vélidas y confiables que son obtenidas de diversas fuentes. Las hipétesis cientificas
deben someterse a comprobacién empirica para ser aceptadas o rechazadas. El estudiante disefia y evalia una solucién para un problema
complejo de la vida real a partir del conocimiento cientifico.

7. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante basa los argumentos en evidencia apropiada y en el razonamiento cientifico para defender y criticar aseveraciones y
explicaciones sobre el mundo que nos rodea. Los argumentos pueden ser de episodios histdricos en la Ciencia o actuales. Se evaltan las
aseveraciones, la evidencia y el razonamiento detras de las explicaciones, para determinar los méritos de los argumentos. Los estudiantes
también construyen un argumento o un contra-argumento oral o escrito basado en datos y evidencias. Se evaltuan los problemas de la vida
real que estén sustentados por ideas y principios cientificos, evidencia empirica y argumentos ldgicos sobre factores relevantes (ej.
economicos, sociales, ambientales y consideraciones éticas).

8. Obtiene, evaltia y comunica informacion.
El estudiante evalla el mérito y la validez de ideas, métodos y disefios. Comunica informacion cientifica en formatos multiples (incluyendo
los formatos verbales, visuales, gréficos, textuales o matematicos).
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica. Las disciplinas cientificas comparten reglas establecidas de evidencia que se utilizan
para evaluar explicaciones sobre los sistemas naturales. La Ciencia incluye el proceso de coordinar patrones de evidencia con la teoria actual.
Los argumentos cientificos son reforzados por una cantidad amplia de evidencias que apoyan una simple explicacion.

2. El conocimiento cientifico esta sujeto a revisiones a la luz de nueva evidencia.
La argumentacidn cientifica es un modo de discurso logico que se utiliza para aclarar la fuerte relacidn entre las ideas y las evidencias que
pueden resultar en la revisidn de una explicacion.

3. Las ciencias responden a preguntas sobre el mundo que nos rodea.
Las ciencias y la tecnologia pueden crear problemas éticos por los cuales la Ciencia, por si misma, no provee respuestas y soluciones. El
conocimiento cientifico indica lo que puede ocurrir en sistemas naturales, no lo que debe ocurrir. Esto Ultimo tiene que ver con la ética, los
valores, y las decisiones humanas de cémo utilizar el conocimiento. Muchas decisiones no se toman basadas Unicamente en las ciencias,
también recae en el contexto social y cultural resolver los problemas.

4. LlaCiencia es una actividad intrinseca del ser humano.
Reconocen las aportaciones de varios cientificos en el desarrollo de teorias, leyes, y principios aplicables a las ciencias ambientales. Los
avances tecnoldégicos han influenciado el progreso de la Ciencia y la Ciencia ha influenciado los avances tecnolégicos. La Ciencia y la
ingenieria estan influenciadas por la sociedad y viceversa.

5. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las teorias cientificas explican fendmenos naturales..
Una teoria cientifica es una explicacion corroborada de algunos aspectos del mundo natural, basado en un banco de datos que han sido
confirmados repetidamente por medio de observaciones y experimentos. De la misma manera, la comunidad cientifica valida cada teoria
antes de aceptarlas. Si se descubre nueva evidencia que no sustente la teoria, entonces se modifica la misma a base de dicha evidencia. Los
modelos, los mecanismos y las explicaciones sirven colectivamente como instrumentos en el desarrollo de teorias cientificas. Las leyes son
declaraciones o descripciones de las relaciones entre los fendmenos observables.

6. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y en el mundo natural.
La civilizacién moderna depende de grandes sistemas tecnoldgicos. Los ingenieros modifican continuamente estos sistemas tecnoldgicos al
aplicar el conocimiento cientifico y la préctica de disefios de ingenieria para aumentar los beneficios, mientras disminuye el costo y el riesgo.
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Las nuevas tecnologias pueden tener impactos profundos en la sociedad y en el ambiente, incluyendo algunos que no se pueden anticipar. El
analisis de los costos y beneficios es un aspecto critico de las decisiones respecto a tecnologia.

7. Llasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
La Ciencia y la ingenieria se complementan una a la otra en el ciclo conocido como “investigacion y desarrollo” (research and development,
R&D). Muchos proyectos de R&D involucran a cientificos, ingenieros y otros expertos.

8. Lasinvestigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas usan diversos métodos y no siempre usan el mismo proceso para obtener datos. Las nuevas tecnologias
facilitan el conocimiento cientifico. La busqueda cientifica se caracteriza por un conjunto de valores comunes que incluyen: pensamiento
légico, precisién, aceptacién de otras ideas, objetividad, escepticismo, posibilidad de reproducir resultados, y honestidad y ética en los
reportes de los descubrimientos. El conocimiento cientifico es el resultado de las acciones, la imaginacién y la creatividad de los humanos.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1. Patrones
La evidencia empirica es necesaria para identificar patrones. Se utiliza la metodologia y el conocimiento cientifico para describir y explicar
patrones de la naturaleza.

2. Sistemas y modelos de sistemas
Los modelos fisicos, matematicos y computadorizados pueden utilizarse para simular sistemas e interacciones, incluyendo la energia, la
materia, y el flujo de informacién (dentro y entre sistemas a diferentes escalas).

3. Energiay materia
Los cambios en la energia y la materia en un sistema pueden describirse en términos de las corrientes de entrada y salida de la materia y la
energia entre el sistema. La energia no puede ser creada o destruida. La energia se desplaza de un lugar a otro entre objetos, campos, o
entre sistemas. La cantidad total de energia y materia se conserva dentro de un sistema cerrado.

4. Estructuray funcion
Las funciones y las propiedades de los objetos naturales y artificiales, y los sistemas pueden inferirse por medio de la estructura general, la
manera en que sus componentes estan conformados y son utilizados, y las subestructuras moleculares de sus diversos materiales.

5. Estabilidad y cambio
La Ciencia implica la elaboracion de explicaciones sobre cémo la materia, los hechos, los procesos y los fenédmenos cambian o se mantienen
estables. El cambio y los indices de cambios pueden ser cuantificados y modelados por un periodo corto o largo de tiempo. Algunos cambios
de los sistemas son irreversibles. Una accidn (positiva o negativa) puede estabilizar o desestabilizar un sistema.

6. Eticay valores en las ciencias
e Muestra aprecio y respeto por la biodiversidad como manifestacién de la vida.
e Explica en qué forma la intervencién humana influye en la extincidon de las especies.
e Explica cdmo el ser humano contamina el suelo, el aire y el agua, y propone alternativas para minimizarlo.
e Evalua los efectos que los seres humanos pueden tener en las comunidades, y la capacidad de la Tierra para poder mantener las

poblaciones.

e Lee, comprende, analiza y evalua literatura cientifica para discriminar sobre la validez y confiabilidad de la fuente de informacion.
e Afirma su identidad puertorriquefia mediante el estudio de la geografia y topografia del archipiélago de Puerto Rico.
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e Valora individual y colectivamente la educacién ambiental.

e Demuestra creatividad y colabora en el trabajo de grupo al seleccionar responsablemente alternativas que promuevan soluciones a
situaciones ambientales en la comunidad.

e Planifica y pone en practica programas de reciclaje y de redso en su escuela y su comunidad.

e Evalua la importancia de los recursos naturales renovables y no renovables para el ser humano.

e Explica cédmo la actividad humana puede afectar positiva o negativamente los recursos naturales y la calidad del ambiente.

e Reconoce los cambios en la atmosfera creados por la actividad humana que han afectado el clima para tratar de minimizarlos.

e Analiza cdmo el mal uso de la tecnologia puede crear problemas y perjudicar a los seres vivos y al ambiente.

e Reconoce y valora la importancia y necesidad de las luchas ambientales en Puerto Rico.
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Estandar(es): Conservacion y cambio

Areade dominio:  Historia de la Tierra

Expectativa El lugar de la Tierra en el universo

A.CT1: La historia de la Tierra: Las rocas continentales, que pueden tener mas de 4 billones de afos, son generalmente mas
antiguas que las rocas que estan en el océano, las cuales tienen menos de 200 millones de anos. Aunque los procesos
geoldgicos vigentes y la erosion han destruido o alterado la mayoria de los records de las primeras rocas en la Tierra, otros
objetos en el Sistema Solar como las rocas lunares, los asteroides y los meteoritos han cambiado poco en billones de afios.
El estudio de estos objetos provee informacién sobre la formacién de la Tierra y su historia geoldgica.
Las placas tectonicas y los sistemas de interaccion a gran escala: La Teoria de la Deriva Continental es la teoria unificadora
que explica los movimientos de las rocas de la superficie de la Tierra y provee una estructura para la comprension de la
historia geoldgica.
Procesos nucleares: La radioactividad espontanea sigue una ley exponencial caracteristica. La duraciéon de la radiacién
nuclear permite que los datos radiométricos se utilicen para determinar la antigiiedad de las rocas y otros materiales.

Estandar: Conservacion y cambio

Indicadores: ES.A.CT1.CC.1

ES.A.CT1.CC.2
ES.A.CT1.CC.3
ES.A.CT1.CC.4
ES.A.CT1.CC.5

ES.A.CT1.CC.6
ES.A.CT1.CC.7

Evalua evidencia sobre los movimientos de las cortezas continentales y ocednicas del pasado y las actuales,
asi como también, la teoria de las placas tecténicas para explicar la antigliedad de las rocas de la corteza. E/
énfasis estd en la evidencia que presentan las placas tectonicas para explicar la antigiiedad de las rocas de la
corteza terrestre.

Describe la estructura y los cambios que ocurren en la corteza terrestre.

Explica la geografia actual de la isla de Puerto Rico examinando su evolucién geoldgica.

Analiza fendmenos geoldgicos a base de la Teoria de las placas tectdnicas.

Explica la evolucién geoldgica de Puerto Rico, identificando las placas tectdnicas alrededor de la isla que han
contribuido a su evolucidn geoldgica.

Identifica y describe las propiedades y la formacion de diferentes minerales, y su localizacion en Puerto Rico.
Revisa la evidencia obtenida de los materiales antiguos del planeta Tierra, meteoritos, y superficies
planetarias y la utiliza para construir una explicacion de la historia y la formacién de la Tierra. El énfasis estd
en el uso de la evidencia disponible dentro del Sistema Solar para reconstruir la historia del planeta Tierra.
Ejemplos de evidencias incluyen la edad de los materiales (se obtienen por los datos radiométricos de los
meteoritos, rocas lunares, y minerales mds antiguos de la Tierra), el tamafio y la composicion de los objetos
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del sistema solar y el récord de los impactos de los crdteres en la superficie terrestre.

ES.A.CT1.CC.8 Explica el desarrollo histérico de la educacion ambiental y el progreso de la Ciencia en esta area para
mantener y/o recuperar el bienestar del planeta Tierra. Ejemplos de los valores en ciencia ambiental pudieran
incluir una discusion de las profesiones en las ciencias ambientales y sus implicaciones en la sociedad.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . T
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

6. Propone explicaciones y disefia soluciones. 5. Los modelos, las leyes, los mecanismos y las 1. Patrones
7. Expone argumentos a partir de evidencia teorias cientificas explican fenédmenos 5. Estabilidad y cambio
confiable. naturales.. 6. Etica y valores en las ciencias

e Afirma su identidad puertorriquena
mediante el estudio de la geografiay
topografia de Puerto Rico.

e Valora individual y colectivamente la
educacion ambiental.

e Demuestra creatividad y colabora en el
trabajo de grupo al seleccionar
responsablemente alternativas que
promuevan soluciones a situaciones
ambientales en la comunidad.

e Planifica y pone en practica programas
de reciclaje y de redso en su escuela y
su comunidad.

Conceptos:

Teoria de las placas tectdnicas, geologia,
geografia, ciclo de las rocas, minerales,
meteoritos, crateres, corteza oceanica,
corteza terrestre, dorsal medio-oceanica,
evolucién geoldgica
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Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Sistemas de la Tierra

Sistemas de la Tierra

La Tierra y el sistema solar: Los cambios ciclicos de la érbita de la Tierra alrededor del Sol, como los cambios en la
inclinacion de los ejes de rotacion del planeta, ocurren a lo largo de cientos de miles de afios, y alteran la intensidad y la
distribucion de los rayos solares que llegan a la Tierra. Estos fendmenos causan un ciclo de eras de hielo y otros cambios
climaticos graduales.

Placas tectonicas y sistemas de interaccion a gran escala: La radioactividad de los isotopos inestables genera
continuamente nueva energia dentro de la corteza y la capa de la Tierra, proveyendo el recurso principal de calor que dirige
la conveccion del manto. Las placas tecténicas pueden visualizarse como la expresion en la superficie de la conveccion del
manto. La teoria de las placas tectdnicas explica los movimientos de las rocas de la superficie de la Tierra, y provee una
estructura para la comprension de la historia geoldgica. Los movimientos de las placas son responsables de la mayoria de
las caracteristicas, y de la distribucidn de rocas y minerales en la corteza terrestre.

Materiales de la Tierra y los sistemas: Los sistemas de la tierra son dinamicos e interactdan entre si, causando efectos que
pueden alterar las condiciones en la Tierra. Evidencia de investigaciones con sondeos de la profundidad de los océanos y
tecnologia de ondas sismicas sustentan un modelo de la superficie de la Tierra. A la luz de la evidencia se reconstruyen los
cambios histoéricos en la superficie terrestre y su campo magnético, y una comprension de los procesos fisicos y quimicos
que llevan a desarrollar un modelo de la superficie de la Tierra. Este modelo describe un nucleo caliente y sélido, una capa
liguida (manto), y una corteza terrestre. Los movimientos de la capa y sus placas ocurren principalmente por medio de
convecciones térmicas, que involucra a los ciclos de la materia que son el resultado del flujo de energia del interior de la
Tierra y de los movimientos gravitacionales de materiales mas densos hacia el interior. Los récords geoldgicos muestran que
los cambios climaticos globales y regionales pueden producirse a causa de las interacciones entre cambios de la salida de
energia de la Tierra, eventos tectdnicos, circulaciéon del océano, actividades volcanicas, glaciares, la vegetacion y las
actividades humanas. Estos cambios pueden ocurrir en varias escalas de duracién desde lo subito, (ej. nubes y cenizas
volcdnicas) a intermedio, (eras de hielo) hasta los ciclos tectdnicos de largo plazo.

Biogeologia: Las diversas reacciones dinamicas entre la biosfera y otros sistemas de la Tierra (factores bidticos y abiéticos)
causan una continua coevolucidn en la superficie de la Tierra y la vida que existe en ella.

El papel del agua en los procesos de la superficie terrestre: La abundancia del agua liquida en la superficie terrestre y su
combinacién Unica de las propiedades fisicas y quimicas son centrales para la dindmica del planeta. Estas propiedades
incluyen la capacidad excepcional del agua para: absorber, guardar y liberar grandes cantidades de energia, transmitir luz
solar, expandirse al congelarse, disolver y transportar materiales, disminuir las viscosidades y los puntos de fusion.
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El tiempo y el clima: La base para los sistemas climaticos globales de la Tierra es la radiacion electromagnética que emite el
Sol, asi como también, su reflexién, absorcion, almacenaje y redistribucidn dentro de la atmosfera, el océano, y los sistemas
terrestres y la conveccién de la energia hacia el espacio. Los cambios atmosféricos graduales ocurren entre otros factores
por medio de las plantas y otros organismos que toman mondxido de carbono y lo transforman en oxigeno. Los cambios en
la atmosfera ocasionados por la actividad humana han incrementado las concentraciones de monéxido de carbono, y esto
crea un efecto en el clima. Las plantas y otros organismos juegan un papel importante dentro de los cambios atmosféricos
graduales ya que ellos contienen didxido de carbono y liberan oxigeno al ambiente. Se establece una relaciéon de los
organismos con los ciclos biogeoquimicos de la naturaleza (ciclos del carbono, nitrégeno, agua y fésforo).

Estandar: Estructura y niveles de organizacion de la materia

Indicadores: ES.A.CT2.EM.1

ES.A.CT2.EM.2
ES.A.CT2.EM.3

ES.A.CT2.EM.4

ES.A.CT2.EM.5

Describe las propiedades del agua y sus efectos en los materiales de la Tierra y los procesos de la
superficie. El énfasis estd en las investigaciones quimicas y mecdnicas con agua y materiales solidos para
proveer la evidencia de las conexiones entre los ciclos hidroldgicos y los sistemas de interacciones conocidos
comunmente como el ciclo de las rocas. Ejemplos de investigaciones pueden incluir: el transporte y depdsito
de los rios utilizando diagramas de flujo y la erosion utilizando una variedad de contenido en humedad de
suelo. Ejemplos de investigaciones quimicas incluyen desgaste, erosion y re-cristalizacion o generacion de
fusion (al examinar como el agua disminuye la temperatura de fusion de la mayoria de los sélidos).

Explica la importancia del agua para los organismos y la necesidad de proteger este recurso.

Construye un argumento basado en la evidencia de la co-evolucidn de los sistemas de la Tierra y de la vida
en la Tierra. El énfasis estd en la causa, los efectos y la reaccion de las dindmicas entre la biosfera y los otros
sistemas de la Tierra por medio del cual los factores de la geo-ciencia controlan la evolucion de la vida, que
a su vez altera continuamente la superficie terrestre. Ejemplos incluyen como la vida fotosintética altera la
atmosfera por medio de la produccion de oxigeno, la cual a su vez incrementa el indice de desgaste y
permite la evolucion de la vida animal; o como la evolucion de los arrecifes coralinos alteran los patrones de
erosion y la deposicion por los litorales y proveen un hdbitat para la evolucion de nuevas formas de vida.
Recopila evidencia sobre el origen geoldgico, la ubicacidn, y la importancia de los recursos naturales de
Puerto Rico y compara esa evidencia con la de las otras islas mayores de las Antillas. Ejemplos de los
recursos naturales pudieran incluir los minerales, elementos, bosques, y otros recursos no renovables y
renovables.

Identifica las caracteristicas del ambiente natural de una region tropical para establecer un contraste con el
ambiente natural de otras regiones del mundo.
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ES.A.CT2.EM.6 Clasifica y describe las caracteristicas, la localizacidon, e importancia de los bosques de Puerto Rico.

Compara otros bosques del planeta Tierra con los bosques tropicales.

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: ES.A.CT2.IE.1

ES.A.CT2.IE.2

ES.A.CT2.IE.3

ES.A.CT2.IE.4
ES.A.CT2.IE.5
ES.A.CT2.IE.6

ES.A.CT2.IE.7

ES.A.CT2.1E.8

Describe cdmo operan los procesos internos y superficiales de la Tierra a diferentes escalas para conformar
las caracteristicas de los suelos continentales y ocednicos. El énfasis estd en como la apariencia de las
caracteristicas de las superficies terrestres (como las montafias, valles y planicies) y caracteristicas de los
suelos ocednicos (fosas, crestas y montafas ocednicas) son el resultado tanto de la fuerzas constructivas
(vulcanismo, levantamientos tectonicos y orogenia) como de las fuerzas destructivas (desgaste, masas de
sedimentacion y erosion costera).

Analiza datos de geo-ciencias para afirmar que un cambio en la superficie de la Tierra puede generar una
reaccion que causa cambios en otros sistemas terrestres. Como ejemplos se deben incluir las reacciones
que ocurren y afectan el clima, tales como el resultado de los gases de efecto invernadero que causan un
aumento en las temperaturas que derriten el hielo glacial, lo cual reduce la cantidad de rayos solares que se
reflejan en la superficie terrestre que provoca un aumento en la temperatura de la superficie y reduce aun
mds la cantidad de hielo. También la pérdida de vegetacion causa un incremento en la erosion de los suelos;
y el represar los rios aumenta la recarga de aguas subterrdneas, disminuye el transporte de sedimentos e
incrementa la erosion de las costas.

Identifica las actividades humanas que intervienen en el efecto del cambio climatico global, analiza diversas
alternativas que permitan minimizar el mismo y evalta los esfuerzos a nivel local e internacional para
contrarrestar el aumento de gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Explica la relacion entre la energia y la frecuencia de los fendmenos naturales.

Examina por qué ocurren los terremotos y cdmo se mide su intensidad.

Desarrolla un modelo del interior de la Tierra para describir el ciclo de materia por conveccion térmica. E/
énfasis estd tanto en el modelo unidimensional de la Tierra (con rayos radiales determinados por la
densidad) como por el modelo tridimensional el cual estd controlado por la conveccion de la corteza
terrestre y las placas tectonicas.

Usa un modelo para describir como la variacion en el flujo de energia dentro y fuera de los sistemas de la
Tierra resulta en cambios climaticos. Ejemplos incluyen la evaluacion de los resultados de los cambios en el
clima que estdn limitados a los cambios de las temperaturas en la superficie, patrones de precipitaciones,
volumen de hielo glacial, nivel del mar y distribucion de la biosfera. Incluye la relacion entre los ciclos de la
materia y el flujo de energia, a la luz de la Ley de conservacion de la materia y la energia.

Obtiene evidencia de que el calor se absorbe o se libera en un ecosistema para comparar el efecto en los

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 294

Programa de Ciencias 2014



ES.A.CT2.IE.9

ES.A.CT2.IE.10

ES.A.CT2.IE.11

ES.A.CT2.IE.12
ES.A.CT2.IE.13

ES.A.CT2.IE.14

Escuela Superior: Ciencias Ambientales

diversos ecosistemas de Puerto Rico. Ejemplos pudieran incluir costas, dreas urbanizadas, bosques,
montafas.

Reconoce que la causa de la mayoria de los eventos climatoldgicos en el planeta Tierra esta relacionada
con la interaccion de la energia solar con la Tierra, la atmésfera y el mar.

Planifica y conduce una investigacion sobre las propiedades del agua y sus efectos en los materiales de la
Tierra y los procesos de la superficie. El énfasis estd en las investigaciones quimicas y mecdnicas con agua y
materiales sélidos para proveer evidencia de las conexiones entre el ciclo hidroldgico y los sistemas de
interacciones, conocido comunmente como el ciclo de las rocas.

Discute la importancia de los ecosistemas acudticos para las especies dependientes del agua y propone
alternativas para su conservacion.

Describe la importancia de las ciencias hidrolégicas.

Desarrolla un modelo cuantitativo para describir el ciclo del carbono entre la hidrésfera y la atmésfera. E/
énfasis esta en modelar ciclos biogeoquimicos que incluyen el ciclo del carbono por el océano, la atmdsfera,
el suelo y la biosfera (incluyendo a los seres humanos) al proveer la base para los organismos vivos.

Usa modelos y diagramas para explicar los patrones de las corrientes ocednicas y vientos que afectan a
Puerto Rico y a todo el Caribe.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . T
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 4. Estructura y funcion
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e evidencia empirica. 5. Estabilidad y cambio
investigaciones. 2. El conocimiento cientifico estd sujeto a 6. Etica y valores en las ciencias
4. Analiza e interpreta datos. revisiones a la luz de nueva evidencia. e Muestra aprecio y respeto por la
7. Expone argumentos a partir de evidencia 6. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia biodiversidad como manifestacion de la
confiable. influyen en el ser humano, la sociedad y en vida.
el mundo natural. e Explica en qué forma la intervencion
7. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son humana influye en la extincién de las
interdependientes. especies.
8. Las investigaciones cientificas usan e Explica cdmo el ser humano contamina
métodos variados. el suelo, el aire y el agua, y propone
alternativas para minimizarlo.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . N
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

e Evalla los efectos que los seres
humanos pueden tener en las
comunidades, y la capacidad de la
Tierra para poder mantener las
poblaciones.

e Lee, comprende, analiza y evalua
literatura cientifica para discriminar
sobre la validez y confiabilidad de la
fuente de informacion.

Conceptos:

Cambio climatico, radioactividad, isotopos,
conveccidn, ondas sismicas, campo
magnético, flujo de energia, actividades
volcanicas, glaciares, cenizas volcanicas,
biosfera, factores biéticos y abidticos,
radiacion electromagnética, reflexion,
absorcion, almacenaje y redistribucion de la
radiacion del Sol, cambios atmosféricos, ciclos
biogeoquimicos, propiedades del agua,
erosion, sedimentacién, arrecifes de coral,
recursos renovables y no renovables, bosques,
efecto de invernadero, cambio climatico
global, terremotos, conveccion térmica,
sismos, biosfera, hidrosfera, atmosfera
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Estandar(es):

Area de dominio:

Expectativa
A.CT3:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Sustentabilidad humana

La Tierray la actividad humana

Cambio climatico global: A pesar de que la magnitud del impacto de los seres humanos es mayor, también lo es la habilidad
humana de predecir, manejar y mitigar los impactos actuales y futuros. Por medio de programados de computadoras y
otros estudios, se hacen descubrimientos importantes de cdmo el océano, la atmosfera y la biosfera interactian y son
modificadas en respuesta a las actividades humanas.

Recursos naturales: La disponibilidad de los recursos ha guiado el desarrollo de la sociedad humana. Todo tipo de
produccion de energia y otras extracciones de recursos tienen costos y riesgos asi como también beneficios econdmicos,
sociales, ambientales y geo-politicos. Las nuevas tecnologias y las regulaciones sociales puede cambiar el balance de estos
factores.

El tiempo y el clima: Los modelos actuales predicen que, aunque los cambios climaticos regionales en el futuro van a ser
complejos y variados, la temperatura global seguira subiendo. Los resultados predichos por los modelos climaticos globales
dependen fuertemente en la cantidad de gases de invernadero que se agrega a la atmosfera cada afio y de la manera en
gue estos gases se absorben por el océano y la biosfera.

Desastres naturales: Los desastres naturales y otros eventos geoldgicos han moldeado el curso de la historia humana ya
gue han alterado significativamente el nimero de las poblaciones y han llevado a migraciones humanas.

Impactos humanos en los sistemas de la Tierra: La sustentabilidad de las sociedades humanas y la biodiversidad que los
apoya requiere de un manejo responsable de los recursos naturales. Los cientificos e ingenieros pueden aportar una gran
contribucidon al desarrollar tecnologias que producen menos contaminacidon, menos desperdicios, y que reduzcan la
degradacion del ecosistema.

Desarrollo de posible soluciones: Cuando se evaltan las posibles soluciones, es importante tomar en cuenta la viabilidad, la
estética y considerar los impactos sociales, culturales y ambientales.

Interacciones y energia

ES.A.CT3.IE.1 Identifica cdmo el origen histdrico de las ciudades y comunidades humanas ha afectado a las
poblaciones en las zonas urbanas y rurales.

ES.A.CT3.IE.2 Evalua el efecto de los seres humanos en las comunidades y la capacidad del planeta Tierra para
sostener las poblaciones. El énfasis deberia incluir la capacidad de tener suficientes recursos naturales
para satisfacer las necesidades bdsicas, tales como agua, comida, y albergue.
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ES.A.CT3.IE.3

ES.A.CT3.IE.4

ES.A.CT3.IE.5

ES.A.CT3.IE.6

ES.A.CT3.IE.7

ES.A.CT3.IE.8

Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Describe el valor de los ecosistemas y argumenta sobre la importancia de su conservacién y su
proteccidon y la conservacidon y proteccién de sus organismos, incluyendo especificidad de los
ecosistemas y los organismos de Puerto Rico. El énfasis debe hacerse en los organismos nativos de
Puerto Rico. Dar ejemplos de organismos que se encuentran en ecosistemas de agua salada, agua
dulce, manglar, playa, costa rocosa, arrecife de coral.

Describe el uso de fuentes de energia comunes tales como: combustibles fdsiles, energia nuclear y
algunas fuentes alternas tales como: edlica, solar, etanol e hidraulica.

Explica las ventajas y desventajas, incluyendo los impactos econdmicos, de los usos de la energia que
proveen los recursos disponibles y las posibles alternativas energéticas, analizando el impacto de la
explotacidn de los recursos fésiles del ambiente.

Evalua documentos y comunicados acerca de las leyes y proposiciones gubernamentales sobre la
conservacion del ambiente. Ejemplos de las leyes o las proposiciones serian las de la proteccion de
ciertas especies y la aplicacion de las regulaciones sobre las emisiones de los automoviles.

Describe patrones de cambio y las medidas de accidn que les protegeria en caso de fendmenos
naturales, tales como terremotos y huracanes, segun las diferentes zonas geograficas de Puerto Rico.
Ejemplos de los fendmenos naturales pudieran incluir huracanes, terremotos, maremotos y tormentas.
Identifica los efectos de los huracanes segun la zona geolégica de Puerto Rico.

Estandar: Conservacién y cambio

Indicadores: ES.A.CT3.CC.1

ES.A.CT3.CC.2

Describe, basandose en evidencia cientifica, como la disponibilidad de los recursos naturales, los
desastres naturales ocurridos, y los cambios climaticos han influenciado las actividades humanas.
Ejemplos de recursos naturales claves incluyen el acceso al agua potable (como rios, lagos y aguas
subterrdneas), regiones de tierras fértiles como los deltas, concentraciones altas en minerales y
combustibles fosiles. Ejemplos de desastres naturales pueden ser procesos internos (como erupciones
volcdnicas o terremotos), procesos en superficie (como tsunamis, desgaste de masa y erosion de los
suelos), y climas severos (como huracanes, diluvios y sequias). Ejemplos de los resultados de los
cambios climdticos que pueden afectar a la poblacion o llevarlos a migraciones masivas incluyen
cambios en el nivel del mar, patrones regionales de temperatura y precipitacion, y los tipos de cosechas
que se pueden sembrar.

llustra, utilizando la tecnologia, las relaciones entre el manejo de los recursos naturales, la
sustentabilidad de la poblacién humana y la biodiversidad. Ejemplos de los factores que afectan el
manejo de los recursos naturales incluyen el costo de la extraccion de los recursos, el manejo de los
desperdicios, el consumo per cdpita y el desarrollo de nuevas tecnologias. Ejemplos de factores que
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ES.A.CT3.CC.3

ES.A.CT3.CC.4

ES.A.CT3.CC.5

ES.A.CT3.CC.6

ES.A.CT3.CC.7

ES.A.CT3.CC.8

Escuela Superior: Ciencias Ambientales

afectan la sustentabilidad humana incluyen la eficiencia agricola, los niveles de conservacion y la
planificacién urbana.

Analiza datos de las geo-ciencias y los resultados de los modelos climdticos globales para hacer
predicciones a base de evidencias de los cambios actuales y futuros del clima regional y global, y
asociar los impactos futuros a los sistemas de la Tierra. Ejemplos de evidencia para datos y resultados
de los modelos climdticos son los cambios climdticos (como la precipitacion y la temperatura) e
impactos que se asocian a ellos (como el nivel del mar, el volumen de hielo glacial, o la composicidn de
la atmosfera y del océano).

Usa representaciones para ilustrar las relaciones entre los sistemas de la Tierra y como esas relaciones
son modificadas por la actividad humana. Ejemplos de los sistemas de la Tierra que se encuentran en la
hidrosfera, atmosfera, litosfera y biosfera. Un ejemplo del alcance de los impactos de las actividades
humanas es como el aumento de mondxido de carbono en la atmosfera lleva a un aumento de biomasa
fotosintética en la tierra y un aumento en la acidificacion del océano, que afecta la salud de los
organismos marinos y la poblacion marina.

Evalua soluciones de disefio que estdn compitiendo para desarrollar, manejar y utilizar recursos de
energia y minerales a base de indices de costo y beneficios. El énfasis estd en la conservacion, el
reciclaje, la reutilizacion de los recursos (como los minerales y los metales) donde sea posible y
minimizar los impactos en donde no es posible. Ejemplos incluyen desarrollar mejores procesos y
destrezas para el uso de los suelos agricolas, la mineria (para el carbdn, arena de alquitrdn, esquito
bituminoso) y el bombeo (de petrdleo y gas natural).

Evalla o propone una solucion tecnolégica que reduzca los impactos de las actividades humanas en los
sistemas naturales. Ejemplos de los datos de los impactos de las actividades humanas podrian incluir
las cantidades y los tipos de contaminantes que se emiten, cambios en la biomasa y en la diversidad de
especies, o el cambio en la superficie de un terreno de uso humano (como el desarrollo de dreas
urbanas, agricultura y ganado, o minerias). Ejemplos de limitaciones de futuros impactos pueden variar
desde esfuerzos locales (como reducir, reusar y reciclar recursos) hasta esfuerzos a grandes escalas,
como soluciones de disefio de geo-ingenieria (como la alteracion de las temperaturas globales por
medio de grandes cambios en la atmosfera y en el océano).

Evalua leyes ambientales que afectan la geografia y topografia de Puerto Rico, y propone soluciones
para eliminar o disminuir los efectos de varios problemas ambientales en Puerto Rico. Ejemplos
pudieran incluir desforestacion, el uso de mineralesy recursos fosiles, y los impactos de la agricultura.
Plantea soluciones considerando el desarrollo cientifico y econdmico de Puerto Rico, en relacién al
bienestar del ambiente natural. Ejemplos pudieran incluir contaminacion causada por los desechos
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ES.A.CT3.CC.9

ES.A.CT3.CC.10

ES.A.CT3.CC.11

ES.A.CT3.CC.12
ES.A.CT3.CC.13

Programa de Ciencias 2014

Escuela Superior: Ciencias Ambientales

sdlidos, deshechos biomédicos, contaminacion del aire y del agua, y conservacion de los recursos no
renovables.

Propone alternativas que ayudan preservar nuestros ecosistemas para las generaciones futuras,
asegurando que incluyen el desarrollo econédmico vy la sustentabilidad.

Analiza los patrones de cambio que se producen en la naturaleza, y discute maneras efectivas para
utilizar el conocimiento de las ciencias y el método cientifico para disminuir los efectos de los cambios.
Ejemplos de los patrones pudieran incluir datos de la contaminacion del aire, fendmeno atmosférico, y
cambios en las poblaciones de varias especies.

Desarrolla soluciones para resolver los problemas relacionados a la conservacion de las especies
exoticas, las especies en peligro de desaparecer, y la extincién de otras especies.

Idea e implementa un plan para el reciclaje y redso de materiales en la escuela y la comunidad.
Construye un modelo que demuestre cémo el equilibrio en los sistemas ambientales se afecta si es
alterado mas alla de su capacidad de tolerancia.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas , . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
4. Analiza e interpreta datos. 1. El conocimiento cientifico se basa en 5. Estabilidad y cambio
5. Usa pensamiento matematico y evidencia empirica. 6. Etica y valores en las ciencias
computacional. 3. Las ciencias responden a preguntas sobre el e Evalua la importancia de los recursos
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. mundo que nos rodea. naturales renovables y no renovables
7. Expone argumentos a partir de evidencia 4. La Ciencia es una actividad intrinseca del ser para el ser humano.
confiable. humano. e Explica como la actividad humana
8. Obtiene, evallia y comunica informacion. 6Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia puede afectar positiva o negativamente
influyen en el ser humano, la sociedad y el los recursos naturales y la calidad del
mundo natural. ambiente.
8. Las investigaciones cientificas usan una
variedad de métodos. Conceptos:
Cambios climaticos, gases de invernadero,
sustentabilidad, biodiversidad, contaminacion
ambiental, ecosistemas, conservacién y
proteccion, fuentes de energia alterna,
combustible fésil, energia edlica, solar,
Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 300



Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas

Procesos y destrezas . . N
y tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina

hidraulica, leyes ambientales, emisiones de
automoviles, huracanes, terremotos,
maremoto, desperdicios sélidos, desperdicios
biomédicos, conservacién, reciclaje,
reutilizacion, especies en peligro de extincién,
deforestacion.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
A.CB1:

Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Interacciones y energia
Materia y energia en organismos y ecosistemas

De moléculas a organismos: Estructura y procesos

Organizacion del flujo de la materia y energia en organismos: El proceso de fotosintesis convierte la energia de la luz en
energia quimica, utilizando diéxido de carbono y agua para producir azucares (glucosa) y liberar oxigeno. Las moléculas de
azucar contienen carbono, hidrégeno y oxigeno: su estructura de hidrato de carbono se utiliza para formar aminoacidos y
otras moléculas de carbono que pueden combinarse para formar moléculas mds grandes (como proteinas o ADN). Las
moléculas se pueden utilizar en la formacién de nuevas células. Como resultado de las reacciones quimicas naturales, la
energia se transfiere de un sistema de moléculas a otro. La respiracion celular es un proceso quimico en el cual los enlaces
de las moléculas del alimento y las moléculas de oxigeno se rompen y se forman nuevos compuestos que transportan
energia para los procesos vitales. La respiracidon celular también libera energia necesaria para mantener la temperatura
corporal.

Ciclos de la materia y transferencia de energia en ecosistemas: La fotosintesis y la respiracion celular proveen la mayoria
de la energia para los procesos vitales. La fotosintesis y la respiracién celular son procesos importantes del ciclo de carbono
en los cuales este elemento se intercambia en la biosfera, atmosfera, océanos y la geosfera mediante procesos quimicos,
fisicos, geoldgicos y bioldgicos. Los microorganismos fotosintéticos, plantas y algas conforman el nivel mas bajo de la
cadena alimenticia. En cada nivel de ascenso en la cadena trdfica o alimentaria, solamente una pequena fraccidn de la
materia consumida en el nivel anterior es transferida de forma eficiente al siguiente. Al transferirse la energia de un
organismo a otro, ellos obtienen la energia para sus procesos vitales tales como la respiracién celular y también para su
crecimiento. Debido a que la energia que se transmite es cada vez menor, esta transferencia es ineficiente, por lo tanto hay
muy pocos organismos en los niveles mas altos de las cadenas alimentarias. Los elementos quimicos que conforman los
organismos moleculares pasan por las cadenas alimentarias dentro y fuera de la atmosfera y los suelos y se combinan y
recombinan de diferentes maneras. En cada cadena del ecosistema, la materia y la energia se conservan.

La energia en los procesos quimicos: La forma principal en que la energia solar es atrapada y almacenada es por medio del
proceso de fotosintesis.

El tiempo y el clima: Los cambios en la atmdsfera, creados por la actividad humana, han incrementado la emanacién de
didxido de carbono y afectando el clima.
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Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Estandar: Interacciones y energia

Indicadores: ES.A.CB1.IE.8

ES.A.CB1.IE.9

ES.A.CB1.IE.10

ES.A.CB1.IE.11

ES.A.CB1.IE.12

ES.A.CB1.IE.13

Representa y describe el ciclo del carbono en la hidrosfera, atmdsfera, la geosfera y la biosfera. El énfasis
estd en ilustrar los ciclos biogeoquimicos. Debe incluir el ciclo del carbono por océanos, atmdsfera, suelos y
bidsfera (incluyendo los seres humanos).

Describe el papel de la fotosintesis y la respiracion celular en los ciclos de carbono en la biosfera, atmosfera
hidrosfera y geosfera. Ejemplos podrian ser modelos o incluir simulaciones u organizadores grdficos.

Explica la importancia de los procesos que ocurren en los ciclos: hidrolégico, carbono, y nitrégeno por medio
de la utilizacién de diagramas y modelos, y justifica las razones por las cuales son vitales para los organismos
vivientes.

Revisa evidencia para apoyar el hecho de que la entropia es el factor principal de pérdida de energia
disponible en los alimentos a través de los niveles troficos.

Analiza el rol que desempefian y establece conexiones entre los productores, los consumidores y los
descomponedores en la cadena y en la red alimentaria de un ecosistema, y explica que la cadena alimentaria
o tréfica es un ejemplo de la relacion mutua de supervivencia entre las especies. Incluye representar la
interdependencia alimentaria mediante el uso de diagramas.

Representa la interdependencia alimentaria con diagramas que ilustren cadenas y redes tréficas, y establece
relaciones de interdependencia entre los elementos de un ecosistema, entre los ecosistemas entre si y entre
estos y el planeta.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . s
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
2. Desarrolla y usa modelos. 4. Los modelos, leyes, mecanismos y teorias 2. Sistemas y modelos de sistemas
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. cientificas explican los fendmenos 3. Energia y materia
7. Expone argumentos a partir de evidencia naturales. 6. Etica y valores
confiable. e Reconoce los cambios en la atmosfera
creados por la actividad humana que
han afectado el clima para tratar de
minimizarlos.
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Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . N
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
Conceptos:

Procesos quimicos, fisicos, bioldgicos,
geoldgicos, ciclo de carbono, ciclo hidroldgico,
ciclo de nitrégeno, cadena alimentaria, niveles
tréficos, energia, interdependencia, entropia
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa A.IT1:

Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Disefio para ingenieria
Disefio para ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria: Las especificaciones y limitaciones de un disefio también incluyen el satisfacer
los requerimientos establecidos por la sociedad, como tomar en cuenta la reduccidn de riesgos. Se deben cuantificar en la
medida en que sea posible y plantearse de manera que se pueda determinar si cumplen con los requerimientos
establecidos. La humanidad se enfrenta a grandes retos globales en la actualidad, como la necesidad de reservas de agua
limpia y alimento, o de fuentes de energia que minimicen la contaminacidn; estos retos se pueden atender a través de la
ingenieria. Estos retos globales también se pueden manifestar en comunidades locales.

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evaltan soluciones, es importante considerar un conjunto de aspectos, como la
seguridad, confiabilidad y estética, y también los impactos sociales, culturales, econémicos y ambientales. Tanto los
modelos fisicos como las computadoras se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso de diseiio de la
ingenieria. Las computadoras resultan utiles para muchos propésitos, como hacer simulaciones para probar distintas
soluciones posibles para un problema, para determinar cudl de éstas es mas eficiente o econédmica o para hacer una
presentacion persuasiva a un cliente acerca de como un disefio puede satisfacer sus necesidades.

Mejorar un disefio: Cuando se evalla un disefio de ingenieria (prototipo, maquina, robots, entre otros) puede que se
requiera revisar o simplificar el sistema, y esto requiere tomar decisiones acerca de algunos criterios como costo-
efectividad, seguridad, beneficios, entre otros.

Estandar: Disefio para ingenieria
Indicadores: ES.A.IT1.IT.1  Analiza un reto global de mayor impacto para especificar las limitaciones y especificaciones cuantitativas de
las soluciones que toman en cuenta los deseos y necesidades de la sociedad.

ES.A.IT1.IT.2  Identifica una posible solucién a un problema real y complejo, dividiéndolo en problemas mds pequefios y
manejables que se pueden resolver usando conocimientos de ingenieria.

ES.A.IT1.IT.3  Propone formas efectivas para concienciar y promover posibles soluciones a problemas ambientales tales
como contaminacién de aire, suelo agua, manejo de desperdicios, proteccién de especies y recursos, al igual
que el desarrollo sostenible.

ES.A.IT1.IT.9 Identifica proyectos innovadores que permitan un desarrollo de manera sustentable.

ES.A.IT1.IT.10 Explica con ejemplos como la tecnologia impacta la calidad de vida desde el punto de vista econémico, social
y ambiental.

ES.A.IT1.IT.11 Analiza situaciones y toma decisiones individuales y grupales ante los problemas ambientales.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

Procesos y destrezas . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza
1. Formula preguntas y define problemas. 6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia
5. Usa pensamiento matematico y influyen en el ser humano, la sociedad y el
computacional. mundo natural.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Superior: Ciencias Ambientales

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. Sistemas y modelos de sistemas
6. Etica y valores en las ciencias
e Analiza cdmo el mal uso de la
tecnologia puede crear problemas y
perjudicar a los seres vivos y al
ambiente.
e Reconoce y valora la importancia 'y
necesidad de las luchas ambientales en
Puerto Rico.

Conceptos:
Disefio de ingenieria, desarrollo sostenible
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Actitudes

“Assessment”

Conceptos

Conceptos
transversales

Contenido

Curriculo

Curriculo basico

Curriculo
instruccional

Curriculo
programatico

GLOSARIO

Predisposicion a actuar antes de ejecutar una conducta. Se compone
de tres partes: lo afectivo, lo cognitivo y lo conductual.

Proceso sistematico, comprensivo, continuo, colaborativo y amplio en
el que se recopila la informacion, a través de multiples estrategias para
monitorear el desarrollo de conceptos, destrezas y actitudes del
estudiante.

Idea, forma de entendimiento, pensamiento expresado en palabras. Es
un constructo mental, abstraccion que se emplea para clasificar
objetos vivos y no vivos. Se utiliza para estructurar el conocimiento.

Son una forma de integrar las diferentes disciplinas en la Ciencia.
Manera para proveer un esquema organizacional que permite utilizar
estas ideas a través de multiples contextos cientificos.

Es una descripcion amplia de los conocimientos, las destrezas y las
actitudes que los estudiantes deben lograr en una materia académica
especifica.

Es un plan o programa de estudios que sobre la base de unos
fundamentos (filosoficos y cientificos) organiza objetivos, contenidos y
actividades de ensefianza y aprendizaje es una forma secuencial y
coordinada. El curriculo tiene tres dimensiones:

Contenido (conceptos, destrezas y actitudes)

metodologia de ensefianza (estrategias, métodos y técnicas)

proceso de “assessment” (enmarcado en teorias cognitivas,
humanistas y socioldgicas.

Es el plan general de estudios que organiza los contenidos curriculares
en una forma sistemadtica para cumplir con la misidn y las metas del
Departamento de Educacion.

Es el que disefia el maestro al preparar planes de clase y que elabora a
la luz de la experiencia de la interaccién con los estudiantes.

Es elaborado por los programas académicos o por las escuelas y
representa una elaboracion tematica concreta y pertinente, dentro del
marco de referencia del curriculo basico.
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Destrezas

Ejecucién

Estandar

Estrategias
educativas

Evaluacién
diagndstica

Evaluacion
formativa

Evaluacion
sumativa

Evaluacion
ubicacion

Expectativas

Etica y Valores

La habilidad que tiene el individuo para ejecutar un trabajo, ejercicio,
tarea. Es lo que estudiante es capaz de hacer como resultado del
aprendizaje.

Son ejemplos concretos y definidos de lo que los estudiantes deben
saber y son capaces de hacer para demostrar su proficiencia en cuanto
al dominio del conocimiento y a la posesion de las destrezas
enmarcadas en los estandares de contenido.

Aseveraciones claras y definidas de lo que los estudiantes deben
conocer y ser capaces de hacer como resultado de su practica escolar.

El arte de dirigir un asunto, un proceso regulable, el conjunto de reglas
que aseguran la decision dptima de cada momento. Ej. Trabajo
cooperativo, ECA, IDC, Ciclo de aprendizaje, Ensefianza
problematizadora, ensefianza directa, didlogo socratico, aprendizaje
cooperativo, técnicas metacognitivas, estrategias valorativas, etc.

Identifica las causas para las dificultades y errores recurrentes, asi
como las fortalezas de cada estudiante.

Se determina si el estudiante esta progresando en el logro de los
objetivos establecidos de antemano y se da seguimiento al proceso de
ensefianza. De igual modo, se identifican los problemas o dificultades
en el proceso de enseifanza y aprendizaje y se disefan estrategias para
corregirlos. El estudiante demuestra su progreso a través de ejercicios
basados en un minimo de cuatro técnicas de “assessment”.

Se determina el logro alcanzado del estudiante al finalizar una leccién,
unidad, semestre, curso o programa y demuestra su perfil a través de
calificaciones o Pruebas Puertorriqueiias en relacién a los objetivos
establecidos.

Establece el nivel en el cual el estudiante debe iniciarse en una
secuencia educativa y de modo de instrucciéon que mas le beneficia.

Lo que se espera que un estudiante conozca y domine por materia,
grado y estandar.

Conjunto de principios de caracter ético, moral, etc. Por los que se rige
una persona o sociedad. La Axiologia es el estudio general de los
valores.
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Filosofia Educativa

Indicadores de
“Assessment”

Marco Curricular

Métodos de
ensenanza

Objetivos

Objetivos de
transferencia

Objetivos de

Es un punto de partida, una teoria general de adecuacion (Dewey),
Tyler dice que es un filtro para seleccionar los objetivos educativos. Ej.
De Filosofias educativas: Cognocitivista-Humanista, Idealismo,
Realismo, Existencialismo, Perennealismo, Progresismo,
Reconstruccionismo, Constructivismo, etc. Una filosofia educativa es la
base de todo curriculo.

Formas en que los maestros obtienen informacién del progreso de los
estudiantes utilizando estandares de contenido, conceptos, procesos y
actitudes.

Documento que recoge los principios filoséficos, fundamentos,
enfoques y curriculo basico de cada programa de estudio desde
Kindergarten hasta grado duodécimo. El Marco Curricular presentan
los contenidos que establecen los procesos a seguir, los conceptos que
los fundamentan, las actitudes que se desean desarrollar en el
estudiante, asi como los indicadores esenciales para el “assessment” o
la evaluacién del proceso de ensefanza aprendizaje.

Es el modo ordenado de proceder para llevar a cabo un fin
determinado. Ej. Inquirir o de descubrimiento, inductivo guiado,
inductivo no guiado, deductivo, solucion de problemas, etc.

Las formulaciones explicitas de las maneras en que se espera que los
estudiantes cambien por medio del proceso educativo. Para que un
objetivo sea preciso o especifico debe reunir tres caracteristicas:
situacion, accién observable y adecuacidn. Los objetivos de ejecucién
se clasifican en capacitantes y terminales.

Es una declaracién de propdsitos que muestra como el estudiante
adaptara su conocimiento, habilidad y entendimiento a situaciones

realistas y especificas y a contextos propios.

Articula la amplia gama de destrezas en las que se enfoca durante la

adquisicion unidad y cdmo apoyan y son esenciales para que los estudiantes
puedan alcanzar el objetivo de transferencia.

Procesos y Facilitan a los estudiantes a comprender el desarrollo del conocimiento

destrezas y creatividad en la vision del mundo cientifico. Estos procesos se

inherentes fomentan desde el kinder hasta el cuarto afio, aumentando el rigor

como sea apropiado basado en los niveles de desarrollo y cognicion.
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Técnicas de
“assessment”

Técnicas de

Cada proceso incluye varias destrezas que van desde las mas simples
hasta las mas complejas. Ej. Formula preguntas y define problemas,
planifica y lleva a cabo investigaciones, desarrolla y usa modelos, usa
pensamiento matematico y computacional, propone explicaciones y
disefia soluciones, analiza e interpreta datos, expone argumentos a
partir de evidencia confiable, obtiene, evalla y comunica informacién,
agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los
fendmenos (clasificacion).

Son parte del proceso educativo en general y del proceso de
ensefianza/ aprendizaje. Ej. Tareas de ejecucidn, preguntas abiertas,
organizadores graficos: (mapas conceptuales, mapas pictoricos,
reaccion oral y/o escrita inmediata, lista focalizada, redes
conceptuales, diagramas de Venn, flujogramas) listas de cotejo, tirillas,
Debates, Dibujo, entrevista, cdmicas, rubricas, portafolio, diarios
reflexivos, pruebas de ejecucién, lista de cotejo, exdmenes y otras.

Procedimientos para lograr objetivos especificos. Son los medios y las

ensefianza formas en que el maestro se vale para obtener el mejor
aprovechamiento de los estudiantes. Ej. Discusién, demostracion,
laboratorio, excursion, representacion de roles, estudio analisis de
casos, simulaciones, peliculas, preguntas divergentes y convergentes,
demostraciones, trabajo cooperativo, etc.
Tareas de Debe contener una breve descripcidon paso a paso de cdmo el maestro
desmpeiio implantara la tarea, qué componentes especificos se van a evaluar y
cémo seran evaluados.
Temas Idea o asunto del que trata un texto.
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APENDICE

APENDICE A: ASSESSMENT DEL APRENDIZAJE ESTUDIANTIL

Sinopsis
Por Maria Aguirre Ortiz, Ph.D.

El término assessment proviene del idioma francés y, aunque cuenta con un equivalente
proximo en espafiol (avaluo), no suele traducirse en su uso comun. Aunque muchas personas lo
traducen al espafiol, el diccionario limita la definicién de avalto a: dar valor, determinar el valor
de algo o ponerle precio a algo. Sin embargo, especialistas en assessment del aprendizaje
describen el término assessment como un proceso amplio, profundo y sistematico que abarca
diferentes niveles y escenarios (Aguirre 2002 y 2007, Marzano, 2007, Wiggins & MacTighe,
2007): puede ser tan amplio y sistematico como el assessment en todo un sistema de educacién
o tan especifico, profundo y sistematico como el assessment del aprendizaje que se lleva a cabo
en las salas de clases. Para fines de este documento, se utilizard el término assessment (en
bastardillas) y se enmarcard en la sala de clases.

En todos los contextos y niveles, el proceso de assessment del aprendizaje estudiantil
tiene propdsitos similares: evidenciar efectividad partiendo de metas y objetivos relacionados
con lo que se esta monitoreando o evaluando.

¢Qué es assessment del aprendizaje y cual es su importancia en el proceso educativo que se
lleva a cabo en las salas de clases?

El assessment del aprendizaje estudiantil en la sala de clases se conceptia como un
proceso sistematico, amplio y profundo mediante el cual se pretende evidenciar la calidad del
aprendizaje que logran los estudiantes mientras ocurre el proceso de ensefianza y aprendizaje.
El logro de cada estudiante se representa mediante evidencias de aprendizaje relacionadas con
los contenidos, los procesos y los valores incluidos en los estandares y en las expectativas de los
programas académicos. Para evidenciar la calidad del aprendizaje de los estudiantes, el proceso
se enfoca en el recogido de multiples datos del aprendizaje en diferentes contenidos, contextos
y momentos. Incluye el correspondiente andlisis cualitativo y cuantitativo de los datos
recolectados y el uso de los mismos para mantener y mejorar el aprendizaje y para otorgar
calificaciones. Desde esta perspectiva los propésitos fundamentales del assessment son que:

= |os estudiantes puedan identificar sus fortalezas y las dreas que deben mejorar y
determinen formas para mejorar sus trabajos y por ende su aprovechamiento académico.

= |os maestros utilicen los resultados o hallazgos generados durante el proceso de assessment
para:

= hacer juicios informados en términos de la calidad del aprendizaje logrado
= tomar decisiones apropiadas encaminadas a mejorar o a mantener la calidad de sus
practicas educativas
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= identificar y promover los ambientes que fomenten el aprendizaje
= responder a las necesidades de sus estudiantes

Para ilustrar la importancia del assessment del aprendizaje en el proceso educativo que
promueve aprendizaje profundo, se incluye el siguiente diagrama.

Diagrama 1
Proceso educativo que facilita el aprendizaje profundo

Centrado en la comunidad
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Centrado en la comunidad

Como puede notarse en el diagrama, el proceso de assessment es parte integral del proceso de
ensefar y de aprender. Como parte integral del proceso educativo que ocurre en salas de
clases, el assessment del aprendizaje debe ser pertinente para los estudiantes y centrado en
sus necesidades; esto es, las tareas que realizan los estudiantes deben estructurarse para que
ellos demuestren la calidad de lo que estdn aprendiendo o han aprendido. Igualmente
importante, las tareas tienen que estar alineadas con los contenidos, los procesos, las
destrezas y los valores que estan aprendiendo y de acuerdo con las ideas contenidas en los
documentos de estandares y expectativas de la disciplina.

Los datos del aprendizaje que se recogen en el proceso educativo deben provenir de
variados modos de assessment. Al utilizar modos de assessment diversos se da la oportunidad a
todos los estudiantes de demostrar la calidad de su aprendizaje de acuerdo con sus
caracteristicas individuales. Por otro lado, cuando se utiliza sélo una técnica de assessment o de
evaluacion del aprendizaje, se niega el principio en el que se fundamenta la educacién: cada ser
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humano es diferente, expresa su inteligencia en forma particular y necesita ser tratado
dignamente como ser unico.

En el diagrama se resalta centrado en la comunidad. El proceso educativo en general y
especialmente en el assessment del aprendizaje en la sala de clases logra su maximo potencial
cuando se lleva a cabo dentro de un ambiente de comunidad de aprendices en el que todos
participan activamente y reflexivamente. Esto obedece al principio que explica que desde que
nacemos aprendemos primero en comunidad y luego individualmente. Una vez se establece el
ambiente de comunidad en la sala de clases, los integrantes del grupo se hacen cada vez mas
responsables de su propio aprendizaje y del aprendizaje de sus pares (Aguirre 2002, 2007). Lo
antes expuesto responde a las metas del sistema de educacién publica de Puerto Rico.

Del diagrama sale una flecha desde el area en la que coinciden los tres cercos hasta la
frase aprendizaje profundo. Con esto se resalta la idea de que este tipo de aprendizaje ocurre
mas facilmente y con mayor intensidad en las salas de clases, donde se establece un balance
bien alineado entre la ensefianza, el aprendizaje y el assessment del aprendizaje estudiantil.
Sobre todo, en aquellas salas de clase donde se utilizan los resultados del assessment no solo
para otorgar notas, sino para continuar aprendiendo y, por ende, para mejorar el
aprovechamiento académico (National Research Council [2000, 2003 y 2005]).

Beneficios del assessment del aprendizaje estudiantil

El proceso de assessment tiene grandes bondades. Sirve multitud de propdsitos y es un
medio poderoso para evidenciar la calidad del proceso educativo que se lleva a cabo en las
salas de clases. Una de las ventajas mas importantes que se deriva del proceso es que los
estudiantes, los educadores y los padres, entre otros involucrados en el proceso de assessment
del aprendizaje, tienen la oportunidad de utilizar las evidencias para aprender individualmente
y junto a otros.

El proceso de assessment en las salas de clases puede proveer evidencias utiles que el
sistema de educacion publica puede usar para evidenciar logros relacionados con el aprendizaje
profundo que logran los estudiantes. A su vez, las evidencias pueden utilizarse para explicar y
sostener los resultados provenientes de las Pruebas Puertorriquefias.

Es importante sefialar que el mero uso de técnicas de assessment reconocidas o creadas
por los maestros en forma aislada y desconectada del proceso educativo no implica que se estd
llevando a cabo assessment del aprendizaje. Hay que recordar que el assessment del
aprendizaje estudiantil es un proceso continuo, sistematico y profundo que debe ser parte del
proceso educativo. Sobre todo, se debe enfocar en el entendimiento profundo de los
conceptos, procesos y destrezas mdas importantes que se incluyen en los documentos de
estandares y expectativas de las disciplinas.
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éQué tipo de aprendizaje se debe medir o monitorear durante el proceso de assessment del
aprendizaje estudiantil en la sala de clases?

Para justificar el tipo de aprendizaje que se debe medir o evaluar durante el proceso educativo
en la sala de clases, es importante considerar, por los menos, los siguientes tres aspectos:

e las tareas que los maestros preparan para los estudiantes deben estar dirigidas a
monitorear o evaluar el aprendizaje en diferentes contextos y momentos.

e el contenido de las tareas de assessment debe responder al contenido de los
estandares y expectativas de las disciplinas.

e la meta fundamental debe ser que los estudiantes logren aprendizajes profundos y
duraderos.

¢Qué es aprender con profundidad o con entendimiento? De acuerdo con Learning with
Understanding del National Center for Learning and Achievement in Mathematics and Science,
University of Wisconsin y National Research Council (2000, 2003, 2005), el que aprende con
profundidad es capaz de:

e Construir relaciones validas entre conceptos e ideas

e Extendery aplicar apropiadamente sus conocimientos
e Justificar y explicar apropiadamente lo que sabe

e Apropiarse de su proceso de aprendizaje

El Dr. Norman Webb, especialista en el area de evaluacién, junto con otros
profesionales describié cuatro niveles de profundidad de conocimiento (DOK, por sus siglas en
inglés). Esta forma de clasificar el aprendizaje por niveles de profundidad de conocimiento
considera lo que es capaz de hacer el estudiante con el conocimiento que aprende con
profundidad y ademas integra los niveles de pensamiento de Bloom: memoria, comprension,
aplicacioén, andlisis, sintesis, evaluacidon y creatividad. Estos niveles de conocimiento son:

e Nivel I: Pensamiento memoristico (demuestra conocimiento en forma igual o casi igual
a como lo aprendid)

e Nivel Il: Pensamiento de procesamiento (demuestra conocimiento que requiere algun
razonamiento mental bdsico de ideas, conceptos y destrezas, mds alld de la memoria)

e Nivel lll: Pensamiento estratégico (demuestra conocimiento basado en demanda
cognoscitiva compleja y abstracta)
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e Nivel IV: Pensamiento extendido (extiende su conocimiento a contextos mds amplios)

Tablas 1-4: Modo de assessment en la sala de clases sugerido para cotejar y clasificar el

aprendizaje estudiantil en términos de niveles
de profundidad de conocimiento

(Niveles de conocimiento presentados en Webb & Bravo (2006), Carpenter, et. al. (2004) y en e/
National Research Council (2000). En los niveles de conocimiento que aparecen en la primera
columna de la tabla estan integrados los conocidos niveles de pensamiento de Bloom
actualizados: memoria, comprension, aplicacién, andlisis, sintesis, evaluacion y creatividad

Verbos que sugieren acciones en diferentes niveles de conocimiento
(Adaptacion modelo DOK - Norman Webb).

Niveles de profundidad de conocimiento

Verbos

Nivel I: Pensamiento memoristico (demuestra conocimiento en forma
igual o casi igual a como lo aprendid)

Reconoce datos y fuentes de datos (informacién) para memorizar.

Lleva a cabo procedimientos rutinarios o recuerda definiciones

Usa férmulas o procedimientos o reglas en contextos iguales o bien
similares a como los aprendié.

Verbaliza lo que ha memorizado, por ejemplo, recita datos o pasos de
una rutina que recuerda.

Reconoce estrategias utiles para recordar y memorizar informacion,
por ejemplo, 1) Recuerda y usa informacion importante 2) recuerda
recursos que puede utilizar para aprender el contenido de un tema,
por ejemplo, libro de texto.

define, calcula,
cuenta, localiza,
ordena, nombra,
selecciona, usa,
establece, mide,
sustituye, dibuja,
arregla, reconoce,
establece, coloca,
utiliza, demuestra,
recuerda partes, forma,
aproxima, dibuja,
completa, parea,
sigue pasos

Nivel |I: Pensamiento de procesamiento (Demuestra conocimiento
que requiere algun razonamiento mental basico de ideas, conceptos vy

destrezas, mas alld de la memoria)

Comparar y contrastar ideas es caracteristico de este nivel, por
ejemplo: Encuentra las caracteristicas que describen a los objetos,

compara, contrasta,
clasifica, relaciona,
identifica, describe,
relaciona, organiza,
especifica, encuentra,
escoge, resuelve,
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fendmenos, eventos, personas, entre otros. Encuentra ejemplos y
contra-ejemplos de un concepto. Identifica o encuentra patrones no
triviales.

Extiende y aplica sus conocimientos, por ejemplo: Escoge posibles
opciones para resolver un problema en contextos nuevos. Resuelve
un problema rutinario llevando a cabo dos o mas pasos de un proceso
gue requiere multiples acciones, utilizando conceptos y destrezas
aprendidas. Provee razonamientos adecuados para observaciones o
acciones.

Formula reglas y explica conceptos en sus propias palabras, por
ejemplo, (a) describe patrones no triviales en sus propias palabras, (b)
describe el racional para enfocar una situacion o problema.

Organiza informacidn o ideas, por ejemplo: clasifica ideas dentro de
un arreglo conceptual (marco de referencia). Busca informacion
acerca de un tema o para contestar una pregunta.

Cita evidencia y desarrolla argumentos légicos y validos para sostener
o justificar sus ideas.

Explica un fendmeno en términos conceptuales, por ejemplo, explica
los causantes del calentamiento global y explica y justifica
alternativas para disminuir su efecto.

resume, extiende,
aplica, soluciona,
decide, explica,
justifica, formula

Nivel lll: Pensamiento estratégico (Demuestra conocimiento basado
en demanda cognoscitiva compleja y abstracta)

Crea, revisa y analiza organizadores graficos para explicar y justificar
relaciones entre ideas o conceptos.

Establece y explica o justifica relaciones de causa y efecto, tales
como: (a) hace predicciones, (b) formula hipdtesis y las prueba, (c)
hace inferencias validas y (d) establece generalizaciones a partir de
observaciones.

Extiende y aplica lo que aprendid al resolver problemas no rutinarios
o que no ha visto antes.

Justifica y explica lo que sabe mediante analisis de situaciones
utilizando informacidén relevante que proviene de variados recursos
para sostener sus argumentos o para explicar conceptos.

integra, crea, explica, formula,
infiere,

generaliza, interpreta, predice,
justifica,

explica, analiza,

desarrolla, prueba,
argumenta, autoevalla,
sostiene, aplica, construye,
concluye,

apoya, corrige, produce,
genera,

compone, critica,

colabora, visualiza,
correlaciona
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Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su conocimiento a
contextos mas amplios (de 30 minutos a varios dias)]

Desarrolla y completa un proyecto o tarea que requiere planificacién,
desarrollo y razonamiento complejo que involucra establecer
relaciones entre ideas de varias disciplinas, asi como explicar y
justificar ideas en un periodo extendido de tiempo.

Justifica y explica lo que sabe mediante el desarrollo de argumentos
amplios y validos (de acuerdo con la disciplina) acerca de un
proyecto, por ejemplo; investigar una situacién, hipdtesis o conjetura.

Localiza y utiliza diferentes fuentes o recursos para argumentar y
justificar sus ideas, como, por ejemplo, (a) extender los argumentos
gue sostienen una hipétesis, generalizacidén o conclusién y (b) explicar
y justificar una situacién, hipétesis o conjetura.

Demuestra que aprende por iniciativa propia, por ejemplo, (a)
monitorea su progreso para completar un nuevo proyecto o tarea, (b)
propone y explica argumentos relacionados con los pasos o etapas de
su proyecto y produce escritos para explicar el progreso que va
alcanzando en su tarea o proyecto.

compone, planifica,

desarrolla, crea, aplica, edita,
disefia, utiliza,

explica, sostiene,

investiga, argumenta, localiza,
prueba, extiende, generaliza,
decide, monitorea, propone,
produce, coteja, defiende,
evalla, juzga, distingue, valida,
verifica
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APENDICE B: TABLA DE ASSESSMENT NPC 1

www.nsta.org

Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido (modo o
instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

Nivel I: Pensamiento memoristico (demuestra
conocimiento en forma igual o casi igual a como
lo aprendid)

* Reconoce datos y fuentes de datos
(informacién) para memorizar

*Lleva a cabo procedimientos. rutinarios o
recuerda definiciones

*Usa formulas o procedimientos en contextos
iguales o similares a los aprendié.

*Verbaliza lo que ha memorizado, por ejemplo,
recita datos o pasos de una rutina que recuerda.
*Reconoce estrategias Utiles para recordar y
memorizar informacién; por ejemplo, 1)
Recuerda y usa informacién importante 2)
recuerda recursos que puede utilizar para
aprender el contenido de un tema, por ejemplo,
un libro de texto.

Lista focalizada

Expresa vocabulario
memorizado relacionado con
un concepto

Estudiante: activa su memoria respecto a
lo que recuerda relacionado con
determinado concepto o proceso.
Determina lo que le falta por memorizar.
Maestro: determina palabras que se
pueden asociar con un concepto.

Organizadores graficos:

*Flujograma
*Arafias o redes conceptuales
simples

Organiza pasos de un proceso
gue memorizaron

Identifica y menciona
vocabulario que memorizé
relacionado con un tema

Estudiante: revisa las partes del
procedimiento para completarlo y
memorizarlo. Recuerda palabras que
puede asociar con determinado concepto
Maestro: determina si necesita o no
ofrecer experiencias de aprendizaje
adicionales para mejorar el recuerdo de
vocabulario o de un procedimiento.

Preguntas de respuestas
cortas de bajo nivel de
pensamiento

Contesta oralmente o por
escrito palabras, frases u
oraciones en la forma en que
lo memorizd

Preguntas de escoger la mejor
alternativa o multiples
respuestas

Escoge entre multiples
opciones la palabra o frase
que asocian con lo
memorizado.

Estudiante: Determina lo que le falta por
memorizar.

Maestro: Determina lo que pueden
recordar para reenfocar la ensefianza.
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido (modo o
instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

- continuacion -

Nivel I: Pensamiento memoristico (demuestra
conocimiento en forma igual o casi igual a como
lo aprendid)

Listas de cotejo

Ejecuta procesos casi igual a
como lo aprendié

Expresa ideas casi igual a
como las aprendié

Estudiante: Se conciencia sobre los pasos que pudo
y que no pudo ejecutar.

Maestro: Determina fortalezas y areas que debe
mejorar el estudiante respecto a la ejecucién de un
proceso o tarea

Ejercicios de pareo

Coloca en el espacio
adecuado la palabra del
vocabulario memorizado que
completa una oracion

Ejercicios de llenar espacios
en blanco

*|dentifica la palabra o frase
que completa una oracioén o
idea que memorizé
*Expresa vocabulario
memorizado relacionado con
un tema

Estudiante: identifica las relaciones simples que
puede establecer entre las partes de ideas
memorizadas.

Maestro: determina si los estudiantes recuerdan
ideas importantes para ofrecer experiencias que les
ayudan a mantener el recuerdo de las ideas 0 a
mejorarlo.

Manos arriba, manos abajo
(por observacion)

Responde a preguntas que
evocan memoria, levantando
o bajando las manos, por
ejemplo: mano arriba los que
recuerdan tres de las cinco
caracteristicas de...

Estudiante: identifica las palabras o frases que ha
memorizado con mas confianza, ya que solo el
maestro observara su mano.

Maestro(a) identifica si es necesario o no fortalecer
el recuerdo de datos o palabras importantes.
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APENDICE C: TABLA DE ASSESSMENT NPC 2

Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido (modo o
instrumento)

Lo que pueden demostrar
los aprendices

Posibles usos de los resultados
(enfoque: assessment “para aprender”)

Nivel Il: Pensamiento de procesamiento
(demuestra conocimiento que requiere
algun razonamiento mental basico de ideas,
conceptos y destrezas, mas alla de la
memoria)

*Comparar y contrastar ideas es
caracteristico de este nivel, por ejemplo:

(1) Encuentra las caracteristicas que
describen objetos, fendmenos, eventos y
personas, entre otros. (2) Encuentra
ejemplos y contra-ejemplos de un concepto.
(2) Identifica o encuentra patrones no
triviales. Extiende y aplica sus
conocimientos, por ejemplo: (1) Escoge
posibles opciones para resolver un problema
en contextos nuevos. (2) Resuelve un
problema rutinario llevando a cabo dos o
mas pasos de un proceso que requiere
multiples acciones mediante el uso de
conceptos y destrezas aprendidas. (3)
Provee razonamientos adecuados para
observaciones o acciones.

(4) Formula reglas y explica conceptos, por
ejemplo, (a) describe patrones no triviales en
sus propias palabras, (b) describe el racional
para enfocar una situacién o problema.

*QOrganiza informacion o ideas, por ejemplo:
(a) clasifica ideas dentro de un arreglo
conceptual (marco de referencia) (2) busca
informacion acerca de un tema o para
contestar una pregunta

Organizadores graficos que
permiten describir las relaciones,
por ejemplo:

* Mapas de conceptos

* Mapas pictéricos

* Mapas semanticos

*redes o arafias conceptuales

Nota: Para cotejar respuestas a
preguntas o tareas que promueven

multiples respuestas se requiere el
uso de criterios basados en
contenido que respondan a la(s)
expectativa(s) y a los objetivos
educativos.

*|dentifican y describen
relaciones o conexiones

entre ideas de los conceptos.

*Describen relaciones entre
conceptos, eventos, entre
otros, mediante las palabras
o frases conectivas que
escriben sobre las flechas
que unen conceptos en sus
organizadores (mapa:
conceptual, pictérico y
semantico y red conceptual.)
*Encuentran ejemplos para
los conceptos o ideas que
incluyen en sus mapas.

* Describen la logistica de
sus organizadores y explican
sus entendimientos de los
conceptos que incluyen en
sus organizadores, ya sea
oralmente o por escrito.

Estudiante:

*Se conciencia: (1) de las relaciones entre
conceptos que debe hacer para demostrar su
entendimiento del concepto o tema, (2) de las
conexiones que aun no puede hacery (3) tanto de
lo que ha aprendido correctamente como de sus
errores conceptuales.

* Si se le provee el tiempo, el modelaje y rubricas
con criterios claros, puede autoevaluar sus
organizadores, ya que conociendo lo que se espera
y comparandolo con lo que ha ejecutado puede
mejorarlos para demostrar cémo estd ampliando y
cotejando la calidad de sus conocimientos.
Maestro:

*Los mapas de diversos tipos y, en ocasiones, las
redes conceptuales facilitan al maestro: (1) cotejar
la validez de las conexiones o relaciones entre
ideas o conceptos relacionados con un tema, (2)
identificar ideas incompletas o conceptos
erréneos.

(3) tomar decisiones informadas respecto a las
experiencias de aprendizaje que necesitan los
estudiantes.

Ejercicios de multiples respuestas
de alto nivel

Asocia ideas aprendidas y las
aplica en nuevos contextos

Estudiante y maestro: Identifica, (1) ideas
erroneasy (2) los contextos en los que aplicao no
aplica el concepto.

Maestro: Examina la validez y confiabilidad de los
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido (modo o
instrumento)

Lo que pueden demostrar
los aprendices

Posibles usos de los resultados
(enfoque: assessment “para aprender”)

Nota: Para cotejar_respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas
se requiere el uso de criterios basados en
contenido que respondan a la(s)
expectativa(s) y a los objetivos educativos
(pueden organizarse en rubricas.)

- continuacion -

Nivel Il: Pensamiento de procesamiento
(demuestra conocimiento que requiere
alguin razonamiento mental basico de ideas,
conceptos y destrezas, mas alla de la
memoria)

Nota: Para cotejar_respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas
se requiere el uso de criterios basados en
contenido que respondan a la(s)
expectativa(s) y a los objetivos educativos
(pueden organizarse en rubricas.)

- continuacion -

Nivel Il: Pensamiento de procesamiento
(Demuestra conocimiento que requiere
algun razonamiento mental basico de ideas,
conceptos y destrezas, mas alla de la
memoria)

items. Estructura nuevas oportunidades para que
los estudiantes evidencien sus entendimientos

Bosquejo incompleto

En un bosquejo incompleto
dado bosqueja los temas y
subtemas por medio de
frases, palabras y oraciones
cortas para representar la
conexion entre las partes de,
por ejemplo, obra o pelicula
observada o lectura
realizada.

Estudiante: Ordena en categorias dadas o
autogeneradas, las ideas que recuerda en un
contexto diferente. Utiliza vocabulario relacionado
con los temas en el contexto apropiado. Reflexiona
acerca de cuanto le ayudo la actividad a aprender
con entendimiento.

Maestro: Devuelve los bosquejos cotejados, junto
con el que prepard para que los estudiantes
identifiquen los patrones que emergen.

Identifica fortalezas y areas para mejorar en el
entendimiento del tema o en la redaccién de
bosquejos

Preguntas abiertas de alto nivel

Mediante respuestas a
preguntas abiertas basadas
en situaciones de vida diaria
evidencian si pueden aplicar
conceptos de la disciplina en
contextos nuevos.

Estudiante: identifica (1) sus ideas erréoneasy la de
sus pares (2) los contextos donde aplican o no
aplican la ideas de un concepto.

Maestro: *Examina la validez y confiabilidad de las
ideas expresadas utilizando criterios claros y
enfocados en el contenido de la disciplina.
*|dentifica si el estudiante puede aplicar
adecuadamente las ideas del concepto, valores,
destrezas o procesos a situaciones nuevas dadas o
auto-generadas y planifica, de acuerdo con las
necesidades identificadas.

Tareas de ejecucidon basadas, por
ejemplo, en solucién de
problemas, incluyendo verbales no
rutinarios

Diarios enfocados en soluciéon de
problemas

*Aplica lo aprendido en
tareas no rutinarias, por
ejemplo, en la solucién de
problemas pertinentes.
*Demuestra que puede
ampliar sus conocimientos,
identificar patrones y buscar
posibles soluciones a
problemas entre varias
alternativas o extender

Estudiante: Coteja su ejecucion basandose en
criterios que le permiten entender lo que se espera
que ejecuten. Explica cémo integra y amplia lo
aprendido para, por ejemplo, solucionar
problemas no rutinarios y extender y mejorar
procedimientos.

Maestro(a): *Examina la validez de los procesos,
por ejemplo, de solucién de problemas, utilizado
por el estudiante.

* Ofrece assessment para ayudar al estudiante a
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido (modo o
instrumento)

Lo que pueden demostrar
los aprendices

Posibles usos de los resultados
(enfoque: assessment “para aprender”)

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o

tareas gue promueven multiples respuestas
se requiere el uso de criterios basados en
contenido que respondan a la(s)
expectativa(s) y a los objetivos educativos
(pueden organizarse en rubricas.)

procedimientos

determinar fortalezas y areas para mejorar.
*Coteja el uso del vocabulario en el contexto
apropiado. *Examina si es necesario fortalecer,
tanto el proceso de solucidn de problemas como el
contenido en el cual se basa el problema.

Diversos tipos de tareas escritas

*Escribe ensayos y cartas a
un amigo para aplicary
explicar en sus propias
palabras: - las conexiones
gue puede hacer entre, (1):
las ideas aprendidas, (2) los
pasos seguidos en la solucidn
de un problema. - aspectos
de conceptos, destrezas o
valores

- situaciones o fendmenos
*Amplia ideas que generan
los miembros de pequefios
grupos respecto a conceptos,
valores y procesos, entre
otros.

Estudiante: *Demuestra: (1) como extiende y
aplica lo que esta aprendiendo por escrito,
utilizando el vocabulario adecuado y ordenando
sus ideas. (2) expresa su entendimiento de lo que
estd aprendiendo, (3) reconoce lo que sabey lo
que le falta por aprender.

Maestro: *Examina la validez de las ideas del
estudiante. *Ofrece assessment para determinar
fortalezas y dreas para mejorar. *Coteja el uso del
vocabulario en contexto. *Examina si es necesario
fortalecer areas de contenido, de procesos,
destrezas y valores caracteristicos de la disciplina.

Portafolios

Seleccionan las evidencias
que mejor demuestran como
expanden y aplican lo que
estan aprendiendo.

Estudiante: Demuestra, mediante variadas formas,
gue pude extender y aplicar los conocimientos que
estd desarrollando.

Maestro: Coteja cuan bien estd extendiendo y
aplicando lo que aprende y ofrece assessment para
gue reconozcan lo que se puede hacer para
mejorar sus evidencias.
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido (modo o
instrumento)

Lo que pueden demostrar
los aprendices

Posibles usos de los resultados
(enfoque: assessment “para aprender”)

- continuacion -

Nivel Il: Pensamiento de procesamiento
(Demuestra conocimiento que requiere
alguiin razonamiento mental basico de ideas,
conceptos y destrezas, mas alla de la
memoria)

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas
se requiere el uso de criterios basados en
contenido que respondan a la(s)
expectativa(s) y a los objetivos educativos
(pueden organizarse en rubricas.)

Diagramas de Venn

*|dentifica parecidos y
diferencias entre ideas de los
conceptos que aprende; por
ejemplo, objetos, fenémenos
y eventos.

*Encuentra ejemplos para las
ideas que incluye en sus
diagramas.

* Explica, mas ampliamente,
debajo

del diagrama u oralmente,
los entendimientos de las
ideas que incluye en sus
diagramas.

*Aplica el vocabulario
relacionado con el tema de
estudio.

Estudiante: *Se conciencia: (1) de los objetos,
ideas, eventos o fenédmenos que puede comparary
contrastar. (2) reconoce relaciones que debe hacer
para demostrar su entendimiento del concepto o
tema, (2) de las conexiones que alin no puede
hacer y (3) tanto de lo que ha aprendido
correctamente como de sus errores conceptuales.

* Si se le provee el tiempo y rubricas con criterios
claros, puede autoevaluar sus diagramas para
demostrar que cotejo la calidad de sus
conocimientos.

Maestro:

Puede cotejar la validez de las comparaciones y
contrastes entre ideas o conceptos relacionados
con un temay el uso apropiado del vocabulario.
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APENDICE D: TABLA DE ASSESSMENT NPC 3

Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido
(modo o instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

Nivel lll: Pensamiento estratégico (Demuestra
conocimiento basado en demanda cognoscitiva
compleja y abstracta)

*Crea, revisa y analiza organizadores gréficos
para explicar y justificar relaciones entre ideas o
conceptos.

* Establece y explica o justifica relaciones de
causay efecto; (a) hace predicciones, (b) formula
hipdtesis, (c) hace inferencias vélidas y (d)
establece generalizaciones a partir de
observaciones.

*Extiende y aplica lo que aprendié al resolver
problemas no rutinarios o que no ha visto antes.
* Justifica y explica lo que sabe mediante andlisis
de situaciones mediante el uso de informacion
relevante que proviene de variados recursos
para sostener sus argumentos o para explicar
conceptos.

* Cita evidencia y desarrolla argumentos légicos
para sostener o justificar sus ideas.

*Explica un fendmeno en términos conceptuales
y explica y justifica alternativas para disminuir su
efecto.

Informes escritos u orales,
ensayos y otros tipos de
escritos

Preguntas abiertas

*Explica lo que entiende,
justifica lo que hace o sabe y
cémo lo hace para demostrar
la validez de ideas y
argumentos.

*Explica ampliamente
fendmenos, efectosy posibles
soluciones.

*Demuestra que puede
aplicar lo aprendido en

Estudiante: Monitorea la profundidad de sus
conocimientos y determina la validez de ideas y
entendimientos.

Maestro(a)

*|dentifica la profundidad del conocimiento
desarrollado por los estudiantes. *Utiliza los
hallazgos del monitoreo o assessment para:
modificar tareas, de modo que faciliten a los
estudiantes la demostracion de pensamiento
estratégico, seleccionar criterios que ayuden a

Diarios nuevos contextos. los estudiantes a autocotejar sus contestaciones
*Utiliza vocabulario adecuado | y a concienciarse sobre sus limitaciones y
en nuevos contextos. fortalezas y disefiar nuevas experiencias de
aprendizaje
Portafolios Como duefio de su portafolio, | Estudiante: Monitorea la calidad de sus

Nota: Para cotejar respuestas

a preguntas o tareas que

promueven multiples

respuestas se requiere el uso

de criterios basados en

contenido que respondan a

la(s) expectativa(s) y a los

objetivos educativos.

selecciona trabajos en los que
demuestra conocimientos
variados asociados con el
pensamiento descrito en este
nivel.

Explica lo que incluye en su
portafolio y justifica porqué lo
selecciond.

evidencias respecto a validez del contenido de
los trabajos, de sus explicaciones y
justificaciones.

Maestro(a): *Coteja la calidad del conocimiento,
de la capacidad para conectar adecuadamente
multiples ideas en los trabajos seleccionados.
*Examina la validez de las explicaciones y las
justificaciones. Ofrece sugerencias y utiliza los
datos del cotejo para ofrecer nuevas experiencias
de aprendizaje.
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido
(modo o instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (de 30
minutos a varios dias)]

Desarrolla y completa un proyecto o tarea que
requiere planificacidn, desarrollo y razonamiento
complejo que involucra establecer relaciones
entre ideas de varias disciplinas, explicar y
justificar ideas en un periodo extendido de
tiempo.

*Justifica y explica lo que sabe a través de
desarrollar argumentos amplios y validos (de
acuerdo con la disciplina) acerca de un proyecto,
por ejemplo, investigar una situacion o hipotesis
0 conjetura.

* Localiza y utiliza diferentes fuentes o recursos
para argumentar y justificar sus ideas, como por
ejemplo, (a) extender los argumentos que
sostienen una hipotesis, generalizacién o
conclusion y (b) explicar y justifica una situacion,
hipdtesis o conjetura.

* Demuestra que aprende por iniciativa propia,
por ejemplo,

(a) monitorea su progreso para completar un
nuevo proyecto o tarea, (b) proponey explica
argumentos relacionados con los pasos o etapas
de su proyecto y produce escritos para explicar el
progreso que va alcanzando en su tarea o
proyecto.

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
reguiere el uso de criterios basados en contenido

Compendio de tirillas de alto
nivel de pensamiento

Nota: Para cotejar respuestas
a preguntas o _tareas que
promueven multiples
respuestas; se requiere el uso
de criterios basados en
contenido que responda a
la(s) expectativa(s) y a los
objetivos educativos (pueden
organizarse en rubricas.)

*Conecta multiples ideas de lo
que estan aprendiendo y
selecciona las que escribira en
los parlamentos que escribira
en las nubes de sus tirillas.
*Selecciona tirillas
comerciales o las creay, en
los parlamentos, incluye
explicaciones y justificaciones
de sus entendimientos
respecto a los conceptos que
esta aprendiendo.

* En aprendizaje cooperativo
describe las ideas que va
elaborando mediante de
diversas actividades y las
explica por medio de los
personajes de sus tirillas.

Estudiante: *Coteja la calidad de sus
conocimientos durante el proceso de crear un
libro de tirillas respecto a un tema o concepto.
*Modifica, explica y justifica, tanto el proceso de
crear su libro como la validez del contenido del
mismo, a la luz de criterios que entiende y valora.

Maestro: Ofrece sugerencias y verifica la validez
del contenido de las tirillas basado en criterios
claros y pertinentes al contenido de la materia.

gque respondan a la(s) expectativa(s) y a los

Examenes tradicionales con
ejercicios de alto nivel de
pensamiento, que promuevan
revisar contestaciones,
explicar y justificar lo que

Demuestra mayor
profundidad de conocimiento
al explicar y justificar sus
ejecuciones, por medio de la
reflexion y nuevas

Estudiante: Determina si ha logrado un
entendimiento lo suficientemente profundo del
contenido o destrezas que ha estado
aprendiendo.

*Explica como puede mejorar sus respuestas
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido
(modo o instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

objetivos educativos (pueden organizarse en
rubricas.)

- continuacion -

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (de 30
minutos a varios dias)]

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
requiere el uso de criterios basados en contenido

saben y demostrar sus
entendimientos en nuevos

versiones de los examenes.

oportunidades para
contestar nuevas versiones
del examen.

Maestro: Examina los resultados para: analizar
los items, en términos de validez y confiabilidad.
*Determina los contenidos de mayor dificultad y
disefa nuevas tareas para ayudar a los
estudiantes a demostrar mejor sus
entendimientos.

gue respondan a la(s) expectativa(s) v a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

- continuacion -

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (de 30
minutos a varios dias)]

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
requiere el uso de criterios basados en contenido

Organizadores graficos:
Mapas pictéricos

Mapas conceptuales

*Demuestra: (1) cdmo va
cambiando su entendimiento
de los contenidos, destrezas,
actitudes, disposiciones (2) el
uso del vocabulario que estan
desarrollando por medio del
estudio de un tema o unidad,
(3) lo que aprenden, por qué
lo aprenden y como lo
aprenden.

*Selecciona y describe los
medios que utiliza para
aprender; selecciona los
trabajos o ejecuciones que
mejor representan su
aprendizaje.

*Autocoteja sus tareas y la de
sus pares.

Estudiante:

*Monitorea sistemdticamente la calidad de sus
conocimientos, a la luz de criterios que entiende
y valora, durante su proceso de aprendizaje de
un concepto o tema o de un tema
autoseleccionado.

*Coteja, tanto la calidad de sus conocimientos
como la de sus pares * *Revisa sus ejecuciones y
las va modificando, basandose en autocotejos y
en sus nuevos aprendizajes.

Maestro:

* Ala luz de criterios basados en contenido,
procesos y destrezas, monitorea cobmo amplian,
aplican y justifican sus ideas y procedimientos.
Identifica ideas incompletas o erréneas y en
muchos casos puede identificar las ideas
preconcebidas que originan errores
conceptuales.

gue respondan a la(s) expectativa(s) y a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

Diarios

Portafolios

* Explica lo que esta
aprendiendo y cdmo lo estd
aprendiendo

* Demuestra las conexiones
validas que puede hacer entre
las ideas de los conceptos,
destrezas y valores que va
desarrollando*Monitorea
sistematicamente la calidad
de su aprendizaje y el de
pares, utilizando criterios que

Estudiante: Se conciencia de: (1) sus fortalezasy
sus areas para mejorar al descubrir lo que puede
o no puede explicar,

(2) las conexiones que pude establecer entre los
conceptos que va desarrollando, (3) monitorea
con criterios que conoce y valora la calidad y
validez de las descripciones, explicaciones y
justificaciones de las ideas que escribe en las
notas de su diario.*Monitorea sus ejecuciones,
actitudes y disposiciones para identificar lo que
estd afectando el logro de su metay toma
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido
(modo o instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

- continuacion -

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (30
minutos a varios dias)]

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
reguiere el uso de criterios basados en contenido

gue respondan a la(s) expectativa(s) v a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

conoce y valora.* Establece
sus metas y evalua el logro de
las mismas.

decisiones para mantener la calidad de sus
procesos o mejorarlos

Maestro: *Coteja la validez de las ideas y
procedimientos y ofrece sugerencias para
ayudarles a concienciar sobre sus fortalezas y las
areas que deben mejorar. * Facilita y promueve
el autocotejo de los trabajos y la toma de
decisiones, respecto a formas de mejorar sus
conocimientos.

* Facilita y promueve el autocotejo de sus
manifestaciones de valores y sus disposiciones
para aprender, tanto

Individual como cooperativamente.

*Promueve el autocotejo y el cotejo entre pares
de acuerdo con las necesidades que identifica en
el proceso. * Basandose en los hallazgos que
arrojan los cotejos sistematicos y continuos de
los trabajos: (1) junto con sus estudiantes puede
identificar y seleccionar nuevas actividades de
aprendizaje para que puedan clarificar, extender
y aplicar lo que estan aprendiendo en el contexto
de las tareas que estdn realizando, (2) identificar,
las necesidades, fortalezas e intereses,
manifestacion de valores y disposiciones para
aprender y planificar de acuerdo con los
hallazgos.

- continuacion -

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (de 30
minutos a varios dias)]

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o

Propuestas o guias de
investigacion

*|dentifica areas o temas de
interés y genera modos para
investigarlas por su propia
iniciativa o con guias provistas
por el maestro

*Explica la forma en que esta
aprendiendo y explicay
justifica la pertinencia del

Estudiante:

*Monitorean sus ejecuciones, sus actitudes y
disposiciones para identificar lo que esta
afectando el logro de su meta y toma decisiones
para mantener la calidad de sus procesos o
mejorarlos

*Autoevalua la calidad de sus conocimientos y la
validez de sus procedimientos basandose en
criterios claros y pertinentes
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido
(modo o instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

tareas que promueven multiples respuestas se
reguiere el uso de criterios basados en contenido

gue respondan a la(s) expectativa(s) y a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

conocimiento que va
desarrollando con
argumentos validos.

*Amplia ideas que genera,
tanto individualmente como
cooperativamente, respecto a
conceptos, valores y procesos,
entre otros.

Maestro(a):

*Coteja, en la marcha, la validez de las ideas y
procedimientos y ofrece sugerencias positiva
para ayudarles a concienciarse de sus fortalezas y
de las areas que deben mejorar.

Promueve el autocotejo y el cotejo entre pares
de acuerdo con las necesidades que identifica en
el proceso.

*Basandose en los hallazgos que arrojan los
cotejos de los trabajos ofrece experiencias de
aprendizaje adicionales para que los estudiantes
clarifiquen, extiendan y apliquen lo que estan
aprendiendo en el contexto de las tareas que
estan realizando.

- continuacion -

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (de 30
minutos a varios dias)]

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
reguiere el uso de criterios basados en contenido

que respondan a la(s) expectativa(s) y a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

Preguntas abiertas amplias

Va conectando y elaborando
ideas acerca de los conceptos,
procesos y valores que va
desarrollando en diferentes
momentos y contextos.

Estudiante:

*Monitorea sus ejecuciones, sus actitudes y
disposiciones para identificar lo que estd
afectando el logro de su meta y toma decisiones
para mantener la calidad de sus contestaciones o
tareas mejorarlas.

*Autoevalla la calidad de sus conocimientos y la
validez de sus procedimientos basandose en
criterios claros y pertinentes y desarrolla nuevas
versiones para incorporar nuevos conocimientos.
Maestro(a):

*Coteja, en la marcha, la validez de las ideas y
procedimientos y ofrece sugerencias positivas
para ayudarles a concienciar sobre sus fortalezas
y las areas que deben mejorar. *Promueve el
autocotejo y el cotejo entre pares de acuerdo
con las necesidades que identifica en el proceso.
*Basandose en los hallazgos que arrojan los
cotejos de los trabajos, ofrece experiencias de
aprendizaje adicionales para que los estudiantes
clarifiquen, extiendan y apliquen lo que estan
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido
(modo o instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

aprendiendo en el contexto de las tareas que
estan realizando. * Crea los ambientes
necesarios para promover autoaprendizaje y
apertura a la diversidad.

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
requiere el uso de criterios basados en contenido
gue respondan a la(s) expectativa(s) y a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

Poemas de varios tipos,
incluidos los concretos
de alto nivel

de pensamiento

nivel de pensamiento

*Amplia ideas que genera,
tanto individualmente como
cooperativamente, respecto a
conceptos, valores y procesos,
entre otros.

* Los escritos que va creando
pueden terminar en
poemarios que expresan sus
entendimientos acerca de lo
que esta aprendiendo

- continuacion -

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (de 30
minutos a varios dias)]

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
requiere el uso de criterios basados en contenido

que respondan a la(s) expectativa(s) y a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

*Informes orales y otros tipos
de escritos, tales como:
-Ensayos

-Guiones escritos para:
dramas, obras, cuentos
-Monografias

Describe el proceso de
preparar los escritos y cémo
va ampliando sus
conocimientos, justifica la
aplicabilidad de sus ideas
dentro de diversos contextos,
explica cémo encontré los
recursos necesarios y como
fue cotejando sus escritos
hasta la produccién del
documento final.
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Niveles de profundidad de conocimiento

Assessment sugerido
(modo o instrumento)

Lo que pueden demostrar los
aprendices

Posibles usos de los resultados
(Enfoque: assessment “para aprender”)

- continuacion -

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su
conocimiento a contextos mas amplios (de 30
minutos a varios dias)]

Nota: Para cotejar respuestas a preguntas o
tareas que promueven multiples respuestas se
requiere el uso de criterios basados en contenido
gue respondan a la(s) expectativa(s) y a los
objetivos educativos (pueden organizarse en

rubricas.)

Ejercicios para
completar ideas

*Dadas palabras relacionadas
con el tema o concepto
construye ideas validas con las
palabras asignadas y luego las
arregla légicamente en un
escrito.

*Junto con pares construye
ideas validas con las palabras
asignadas y luego las organiza
en el escrito del grupoo lo
presentan oralmente.

*Cada miembro, en forma
individual, amplia el escrito
del grupo. Por medio del
mismo, justifica sus ideas con
argumentos sostenidos con
citas de referencias y con
experiencias vividas en la
clase o con situaciones de vida
diaria.

Estudiante: Revisa sus ideas para ampliarlas
mediante la busqueda de informacién y el
intercambio de ideas con pares.

*Examina su capacidad para respetar y tolerar
ideas divergentes

Maestro:

*Coteja, en la marcha, la validez de las ideas y
ofrece sugerencias positiva para ayudarles a
concienciar sobre sus fortalezas y las dreas que
deben mejorar.

*Promueve el autocotejo y el cotejo entre pares
de acuerdo con las necesidades que identifica
durante el proceso

*Promueve ambientes que promueven el
desarrollo de destrezas sociales, especialmente,
la tolerancia y el respeto a la diversidad
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