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MARCOS CURRICULARES PARA APOYAR LA ENSENANZA DE LOS
ESTANDARES DE CONTENIDO Y EXPECTATIVAS DE GRADO 2014

El Departamento de Educaciéon se enorgullece en presentar los marcos curriculares
dirigidos a fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje en cada una de las materias.
Estos documentos, los cuales no habian sido revisados desde el afio 2003, presentan los
parametros y guias que establecen la ruta hacia una nueva educacion en Puerto Rico.

Este valioso documento curricular sirve de referencia a nuestros docentes para guiar sus
practicas educativas en el ambiente escolar. Las necesidades educativas del siglo XXI
requieren de maestros altamente efectivos que reflejen el canon establecido por los
Estandares Profesionales del Maestro. Nuestros docentes deben desarrollar su practica
didactica a través de un curriculo innovador e integrador que permita desarrollar a sus
estudiantes las competencias esenciales para atender las necesidades emergentes tanto
de nuestro Pais como del mundo actual. Estas competencias enmarcadas en una vision
longitudinal estan contenidas en el Perfil del Estudiante Graduado de Escuela Superior.
Concebimos a nuestros estudiantes como aprendices de por vida, lideres de diferentes
comunidades, seres éticos, comunicadores efectivos y emprendedores.

El Marco Curricular permite al docente comprender desde una perspectiva dialéctica el
curriculo, las estrategias con base cientifica que apoyan la instrucciéon y los diferentes
assessments, entre otros aspectos fundamentales en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. También fortalece su nivel de abstraccion en el cumplimiento de sus propios
estandares nacionales: conocimiento de la asignatura, conocimiento pedagdgico,
estrategias de instruccion, ambiente de aprendizaje, diversidad y necesidades especiales,
evaluacién y assessment, integracién de la tecnologia, comunicacion y lenguaje, familia y
comunidad, gestion de informacién y desarrollo profesional.

El Plan de Transformaciéon Educativa con Vision Longitudinal sera el motor para
reenergizar nuestra economia y promover una mejor sociedad. Queda en nuestras manos
la responsabilidad de la transformacion de nuestro Puerto Rico.

MAN MELENDEZ
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MARCOS CURRICULARES PARA APOYAR LA ENSENANZA DE LOS ESTANDARES
DE CONTENIDO Y EXPECTATIVAS DE GRADO 2014

Los marcos curriculares son pieza fundamental en la implementacion de los estandares
nacionales y el desarrollo de las mejores practicas para lograr la efectividad en el
aprendizaje de nuestros estudiantes. Puerto Rico ha dado pasos de avanzada en el
desarrollo de estandares nacionales alineados a las demandas de la industria y las
competencias esenciales que requiere el Perfil del Estudiante Graduado de Escuela
Superior.

Nuestros marcos curriculares apoyan el proceso de ensefianza y aprendizaje al ofrecer al
docente una vision comprensiva del curriculo y el desarrollo integral de sus estudiantes.
Estos contienen los postulados filoséficos, tedricos y pedagdgicos alineados a la visién y
misiéon de nuestro Departamento de Educacién. También apoyan al maestro en el
desarrollo de estrategias académicas y técnicas de evaluacién que le sirven para
diferenciar la instruccion que ofrece a sus estudiantes.

Para lograr el Perfil del Estudiante Graduado de Escuela Superior, necesitamos docentes
apoderados de cada uno de nuestros documentos curriculares: herramientas de alineacion
curricular, documentos de alcance y secuencia, calendarios de secuencia, mapas
curriculares, politicas publicas para la planificacion y la evaluaciéon, y mapas curriculares,
entre otros. En la medida que logramos desarrollar en los estudiantes las metas de
adquisicion y transferencia estaremos promoviendo un aprendizaje auténtico que
acompaifara por siempre a nuestros estudiantes y les servira para enfrentar con éxito los
retos del mundo actual.

Exhortamos a nuestros docentes a promover el ser y el saber hacer en nuestros
estudiantes, los cuales estan contenidos en los saberes esenciales del siglo XXI: saber,

saber hacer, saber ser y saber convivir.

La transformacion de nuestro Pais esta en las manos de nuestras escuelas y docencia. Les
exhortamos a construir desde lo positivo, a enfocarse en las fortalezas del estudiante y a
trabajar en sus areas de oportunidad: llevarlos a reflexionar desde una cosmovisién que les
permita pensar en grande en su y el de su Pais. Ahi radica la finalidad de la

educacion. E
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INTRODUCCION

El Marco Curricular es el documento que apoya el aprendizaje que se
espera que todo el estudiantado desarrolle a lo largo de su trayectoria escolar. El
Departamento de Educacién de Puerto Rico tiene como mision desarrollar
comunidades profesionales de aprendizaje fundamentadas en estrategias con
base cientifica que lideren la implementacion del curriculo y materiales
curriculares con el fin de formar a un ciudadano aprendiz de por vida,
comunicador efectivo, ético, emprendedor y participante de diferentes
comunidades. En su visién, conceptia un Sistema educativo fundamentado en
politicas publicas académicas integradas que lideran el desarrollo curricular de
material que brinda apoyo continuo y sostenido a los docentes para que
desarrollen en nuestros estudiantes las competencias esenciales del Perfil del
Estudiante Graduado de Escuelas Superior (IPEDCO) y los posicione en
igualdad de condiciones en una economia globalizada. Al amparo de esta misiéon
se aspira a:

e unir esfuerzos entre la escuela y el sistema con la sociedad y la
ciudadania para transformar la educacion

e anticipar las necesidades de nuestras comunidades escolares y
exceder sus expectativas brindando particular atencion al
estudiantado y sus necesidades educativas diferenciadas mediante
el apoyo docente y administrativo

e pensar de manera sistémica y funcionar como un sistema abierto
gue propenda a la transformacién constante y emergente para
producir resultados que puedan satisfacer las necesidades
organizacionales y de la sociedad en general

e crear conciencia de las leyes o principios que rigen la naturaleza,
captar la armonia de ésta y desarrollar actitudes de respeto a la
vida y al ambiente; de igual forma crear la vida buena., tanto
individual como colectivamente

Establece como credo que:

e nuestro sistema es una entidad viva y compleja

e estamos en una busqueda continua de excelencia académica y
valores éticos y morales

e trasciende del pensamiento sistémico y su aplicabilidad al
guehacer diario, al estudio y a la planificacion organizacional

e el estudiante es un ente social, fundamentado en metas de
adquisicién y transferencia para la toma de decisiones; es un ente
sistémico, unico e irrepetible
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e el disefio escolar se basa en el desarrollo de aprendices (nifios,
jovenes y adultos) sostenido en el cuestionamiento continuo y
sistematico de los saberes

e el estudiantado pueda desarrollar destrezas y competencias
dirigidas hacia el logro de una visidon comprensiva del mundo que
les rodea, puedan manejar la complejidad de las organizaciones y
el cambio haciendo uso de la creatividad y la innovacion; asuman
la responsabilidad de autogestar el desarrollo socioeconémico,
educativo y cultural desde su comunidad escolar

El DEPR alcanza su vision y ejerce su mision por medio de metas vigentes y
emergentes dirigidas a desarrollar, mantener y fortalecer sostenidamente el
liderazgo, la imagen publica, la gerencia, las tecnologias de informacion y
comunicaciones, infraestructura, salud y nutricibn y conocimiento institucional
gue orientan el proceder de todos los miembros del sistema y de los que
interactuan con él.

Este marco curricular responde a dichos principios rectores del Plan
Estratégico Longitudinal del Departamento de Educacion de Puerto Rico, que se
fundamenta en que el estudiantado es la razon de ser del sistema educativo. Los
principios rectores se basan en mejorar los procesos organizacionales en cuanto
a transparencia, calidad, efectividad y eficiencia; producir conocimiento
institucional, aplicarlo y sucederlo; cumplir con las funciones de educar,
investigar y ofrecer servicios enfocados en los constituyentes internos y en la
sociedad en general; simular el conocimiento organizacional y sus resultados y
reducir la incertidumbre; crear infraestructura de continuidad y de adaptaciéon
compleja; y generar el capital humano, social e institucional que necesita el pais
en cuanto a sus aspiraciones de bienestar individual y colectivo entre otras.

Estos principios rectores aplican a las comunidades escolares que incluyen el
estudiantado, empleados, madres, padres, encargados y las comunidades
circundantes que interactian con estas asi como a toda persona o entidad
juridica que colabora o preste servicios al Departamento de Educacién de Puerto
Rico, cumpliendo asi con el Modelo de Integracién Ciudadana.

Contexto y proposito

El Departamento de Educacién de Puerto Rico (DEPR) reconoce la
importancia del desarrollo del conocimiento y competencias académicas en
armonia con el desarrollo emocional y social del estudiantado con el propésito
de prepararlo para ser sensible, competente, creativo, autogestionario y
emprendedor; desempefandose con éxito en una sociedad globalizada y
enfrentando retos individuales y colectivos en el mundo que le rodea. A tales
efectos, el propdsito del marco curricular cumple con la vision del DEPR, la cual
tiene como funcion primordial lograr que el aprendizaje del estudiantado ocurra
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en varias dimensiones: un “estudiante y egresado que sabe, sabe hacer, sabe
ser y sabe convivir; siendo asi un pensador sistémico, ciudadano global,
aprendiz para toda la vida, como comunicador efectivo, emprendedor, ético,
miembro activo de diversas comunidades y procurador de la vida buena.”

El marco curricular tiene como funcién primordial lograr que los estudiantes
aprendan. Ademas, cumple con cinco caracteristicas principales: abierto,
flexible, inclusivo, atiende la diversidad y requiere de un docente reflexivo y
facilitador. Por esta razon, podemos evaluar la efectividad del mismo midiendo el
crecimiento individual del aprendiz. Ademas, los procesos de ensefanza y
aprendizaje, en todas sus dimensiones, pueden ser objeto de investigacion
sistematica. En ambas instancias, el marco curricular ofrece criterios
fundamentales relacionados con los principios epistemoldgicos, axioldgicos,
ontoldgicos, sociales y culturales, en los cuales se debe basar la investigacion
de los procesos educativos.

Alcance y uso

El marco curricular provee los conceptos medulares, las estrategias de
enseflanza, los modos en que aprende el estudiantado y las estrategias de
“assessment” que podra utilizar el docente a fin de alcanzar los estandares
establecidos en el DEPR. Como parte del rol del docente, este debe conocer y
entender los conceptos, destrezas y competencias inherentes a cada asignatura
de acuerdo al nivel que ensefia. Ademas debe considerar la manera en que ésta
se ensefia para propiciar un aprendizaje mas relevante y efectivo en su
estudiantado; y atender las diferencias individuales, de manera que responda a
sus necesidades particulares.

Actualmente los retos del siglo XXI requieren que cada dia los profesionales
del presente y futuro demuestren las competencias necesarias para atender las
necesidades de una economia global. Las acciones del DEPR estan dirigidas a
preparar un estudiantado que pueda competir en igualdad de condiciones con
otros ciudadanos del mundo, desarrollando en nuestros jovenes el capital
humano y social que serd responsable de la transformacién de nuestro pais
(Estandares de contenido y Expectativas de grado, 2014). Se trabaja para
formar un aprendiz capaz de desarrollar destrezas efectivas de comunicacion
oral y escrita, que tenga la habilidad de adaptarse a los cambios, colaborador a
través de las redes; que posea resiliencia y empatia, autorregulacion, optimismo,
curiosidad, iniciativa e imaginacion; con destrezas de pensamiento critico y
solucion de problemas.

El rol del docente debe incluir una meta de imagen publica, a través de la
cual, se convierta en un docente facilitador de la transformacion, como también
una meta de imagen publica donde éste promueva una cultura de ética, de
comunidad, de evaluacion y avallo continuo, de rendiciobn de cuentas y
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transparencia, de responsabilidad social y generacional y de una politica
educativa holistica-sistémica de vanguardia.

El desarrollo de una educacién de excelencia en el pais depende, tanto de
los docentes que estan en servicio como de los futuros maestros que se estan
formando en las universidades, en los diferentes programas de preparacion de
maestros. Es importante que estos programas estén, de alguna manera, en
armonia con el perfil del profesional que requiere el Departamento de Educacion
en términos de contenido, destrezas de ensefianza y, ademas, valores y
actitudes propios de la profesion. Es importante, a su vez, que el maestro que se
reclute sea capaz de transferir al salon de clases las teorias modernas
relacionadas con los procesos de ensefianza y aprendizaje. EI Marco Curricular
provee las guias necesarias para que los programas de preparacion de
maestros preparen a los profesionales que se necesitan en las diferentes
disciplinas de nuestro programa curricular.



ESTRUCTURA DEL SISTEMA EDUCACTIVO

Mision y vision del programa de ciencias

Para el desarrollo holistico de nuestro estudiantado, el curriculo de ciencias
debe proveer una educaciéon de alto rigor, sea accesible y con una intervencion
apropiada para ofrecer una educacion diferenciada de alta calidad que propenda
el éxito de cada estudiante enmarcado en altas expectativas. Para atender
efectivamente las necesidades de nuestros estudiantes, enmarcadas en nuestra
sociedad, es necesario reformular el paradigma de la educacion en ciencias. De
un enfoque tradicional de mera transmision de datos, con énfasis en la
acumulacion de informacién basada en la memorizacion, se debe pasar a un
paradigma basado en un enfoque constructivista, construccion del conocimiento,
el pensamiento critico, la solucion de problemas e investigacion. Se hace énfasis
en el desarrollo de las destrezas de interpretacion y analisis para la utilizacion
adecuada del conocimiento, tomando en cuenta los valores éticos enmarcados
en nuestra cultura.

Por esto, el Programa de Ciencias contribuye a la formacion 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. Aspira a capacitar al estudiante a ser responsable consigo y eficaz en el
mundo del trabajo, a la vez que contribuye positivamente con la sociedad siendo
un ciudadano util, promoviendo el respeto por la naturaleza y la vida, propiciando
un ambiente de paz e igualdad del ser humano. Ademas, contribuye a que el
estudiante desarrolle su propia capacidad de aprendizaje por medio de un
curriculo de calidad, dinamico, activo, flexible y de integracién tecnoldgica que le
permita analizar criticamente para dominar los conceptos, procesos y destrezas
inherentes a las ciencias (Estandares de contenido y Expectativas de grado,
2014).

Metas del programa

Las metas del Programa de Ciencias estan basados en el crecimiento
académico individual de los estudiantes. Al concluir sus estudios los alumnos:

1. Demostraran las cualidades, valores y destrezas que los identifican
como ciudadanos responsable y que conservan el ambiente y
nuestros recursos naturales al:

. Reconocer la interdependencia entre todas las especies que
habitan el planeta.
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. Reconocer que el ambiente nos pertenece a todos los seres
vivientes, y asumir la responsabilidad de cuidarlo y protegerlo.

. Reflexionar sobre la importancia de toda forma de vida y que
éstas contribuyen al equilibrio de la naturaleza.

. Identificar las causas del deterioro ambiental y que sea un
reto someter posibles soluciones al problema.

. Identificar y llevar a cabo acciones proactivas que produzcan
resultados deseables para preservar el ambiente.

2. Valoraran la preservacion del ambiente. Demostraran competencia
y conocimiento tecnoldgico, que los capacite para ser responsables
consigo mismos y se preparen de forma adecuada para que ocupen
un lugar en la industria 0 economia del pais:

. Utilizar la tecnologia de manera responsable y profesional
para obtener informacién y conocimiento que les sean utiles a ellos
como individuos.

. Utilizar la tecnologia para enfrentar los retos de la sociedad.

. Demostrar dominio de las destrezas de la tecnologia
utilizando como herramienta la computadora, la informatica y otros
recursos multimedia, produciendo trabajos de un modo eficaz.

. Reconocer que la tecnologia extiende la capacidad de
medicion, exploracion, construccién de modelos y cédmputos en las
investigaciones cientificas.

3. Demostraran dominio de los conceptos, procesos y las destrezas
de las ciencias (cultura cientifica) al:

Analizar, entender y aplicar temas relacionados con las
ciencias en el diario vivir.

Mejorar la calidad de vida tanto individual como colectiva en
asuntos tales como: ingenieria genética, contaminaciéon ambiental,
neurociencias, bioingenieria, reproduccion, drogas, alcohol,
alimentacion y estilo de vida en general.

Analizar el impacto de la ingenieria genética y la
biotecnologia en la humanidad.



DE

4. Disefaran y evaluaran una solucion para un problema complejo de
la vida real a partir del conocimiento cientifico. Mostraran dominio del
pensamiento cientifico al:

. Formular, refinar y evaluar preguntas que puedan probarse
empiricamente.

. Planificar y disefiar investigaciones y experimentos que
utilicen multiples variables y que proporcionen evidencia para
apoyar explicaciones o disefiar soluciones.

. Aplicar los conceptos de estadistica y probabilidad a las
preguntas y los problemas cientificos y de ingenieria, utilizando
herramientas digitales, cuando sea posible.

. Utilizar evidencia apropiada y razonamiento cientifico para
defender y criticar afirmaciones y explicaciones sobre el mundo
gue nos rodea.

. Reconocer las aportaciones de varios cientificos en el
desarrollo de teorias, leyes y principios aplicables a la ciencia.

5. Demostraran entendimiento de que las ciencias son el producto de
los humanos y que parte fundamental de las mismas son los valores
éticos y morales. Reconocer la importancia de la fase historica-cultural
en el desarrollo de las diferentes teorias cientificas, y valorar con
objetividad el conocimiento cientifico.

Reconocer que en la ciencia se fomenta el trabajo
colaborativo y se respetan las ideas divergentes, compartiendo los
hallazgos para el adelanto de la misma.

Identificar y aplicar los valores éticos de justicia, verdad,
igualdad, dignidad y honestidad intelectual, inherentes a las
ciencias naturales, y analizar las consecuencias de la carencia de
éstos en el proceso de investigacion cientifica.

Entender que las ciencias naturales utilizan una metodologia
especifica para obtener conocimiento y desarrollar competencias a
través de otros métodos para obtener conocimiento.

El logro de las metas del Programa de Ciencias se concibe reconociendo una
transformacion en el proceso educativo de los estudiantes que pasan por los
diferentes niveles. Sin embargo, el logro de las metas depende de que: el
docente sea un facilitador efectivo, exponga a los estudiantes al pensamiento
critico para buscar la verdad, lo exponga a sus descubrimientos y conclusiones,
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desarrolle trabajo en equipo, responsabilice al alumno de su propio aprendizaje y
demuestre las competencias del grado. El curriculo provee las herramientas
(estdndares de contenido y expectativas de grado, mapas curriculares, marco
curricular) y los mecanismos necesarios para que éstas se vayan logrando a lo
largo del proceso educativo con rigurosidad y efectividad.

Sin embargo el docente ofrecera la oportunidad a los alumnos que:
practiquen la investigacion, planteen preguntas, se posicionen en sus propias
conclusiones, pueda defender su punto de vista con pruebas validas y que
ofrezcan alternativas para resolver problemas de su comunidad y pais.
Desarrollar un estudiante que sabe, sabe hacer, sabe ser, comunicador efectivo,
aprendiz para toda la vida, emprendedor y procurador de la vida buena. Se
necesita docentes con vision clara de los objetivos, metas, vision y mision del
Departamento de Educaciéon y el Programa de Ciencias.

Como parte de nuestros valores y necesidades esta la intervencion para
ofrecer una educacion diferenciada de alta calidad. Se promueve la integracion
curricular para atender los subgrupos: estudiantes con impedimentos,
limitaciones linglistica en espafiol, puertorriquefios, hispanos (no
puertorriquefios), blancos no hispanos, bajo el nivel de pobreza, 504, dotados,
otros de origen étnico, en todos los niveles: primario y secundario.

Objetivos

Los siguientes objetivos generales (derivados de las necesidades y metas) se
consideraran esenciales y a la luz de las necesidades identificadas de nuestros
estudiantes no deben faltar en ningun curriculo que esté fundamentado en este
Marco Curricular.

1. De conocimiento.
El estudiante:

e Explica, utiliza y aplica los conceptos cientificos
adecuadamente para el nivel en el que se encuentra.

e Utiliza los conceptos, principios y generalizaciones de las
ciencias naturales en diferentes contextos para solucionar
problemas.

e Aplica el conocimiento cientifico para interpretar, analizar
situaciones y disefiar alternativas de solucion a los problemas
de la vida diaria.

e Entiende la relacién de interdependencia que existe entre la
ciencia, tecnologia, ingenieria y las matematicas (STEM), asi
como su impacto en la sociedad.
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e Entiende que la actividad cientifica ocurre en un contexto
histérico y social.

e Comprende que el modo de obtener el conocimiento en las
ciencias naturales es tan importante como el conocimiento
mismo.

De procesos y destrezas.
El estudiante:

e Utiliza de manera integrada los procesos y destrezas inherentes a las
ciencias naturales como practicas de investigacion continua, que
conectan con los conceptos transversales e ideas fundamentales de
las disciplinas académicas (ciencias fisicas, ciencias biolégicas y
ciencias de la Tierra y del Espacio). Utiliza la metodologia cientifica
como una herramienta para resolver problemas tanto en el contexto de
las ciencias naturales como en el contexto de problemas de la vida
real.

e Utiliza el modo de pensar cientificamente para analizar situaciones del
diario vivir.

e Utiliza practicas del disefio y la ingenieria asi como la tecnologia para
facilitar la comprensiéon profunda de las ciencias y su propio proceso
de enseilanza y aprendizaje, el desarrollo del conocimiento y
demuestra sus competencias académicas.

De actitudes y valores
El estudiante:

e Reconoce la importancia del conocimiento cientifico y tecnoldgico
para mejorar la calidad de vida.

e Identifica los valores de honestidad, objetividad y la ausencia de
prejuicios, necesarios para llevar a cabo investigaciones cientificas
de un modo adecuado.

e Reconoce que la ética es esencial para investigar y utilizar el
conocimiento cientifico para beneficio de la humanidad.

e Analiza los adelantos tecnoldgicos y cientificos del presente
considerando las implicaciones positivas y negativas para el ser
humano y el ambiente.

e Demuestra respeto por la vida con acciones especificas
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Valores y necesidades

Los sistemas educativos del mundo tienen un curriculo que esta basado en
areas académicas que se presentan como un programa de estudio que debe ser
completado en un periodo de tiempo dado. Por tal razén, Puerto Rico no es la
excepcion, ya que la vision del modelo educativo PREK-16, alineado al Plan de
Académico con Vision Longitudinal, promueve que la educacion formal inicie
desde el pre-escolar y se extienda hasta los 16 afios de estudios ininterrumpidos
con el proposito de encaminar al estudiante a desarrollar las competencias
necesarias para el logro de sus aspiraciones profesionales u ocupacionales.
Estas aspiraciones deben estar enfocadas en el area de ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM, 2013) teniendo como vision las caracteristicas
del Perfil del Estudiante Graduado de Escuela Superior (IPEDCO, 2012).

Los proponentes de cualquier programa de estudios, deben preguntarse
desde nuestra perspectiva: a) ¢Qué aporta este programa al desarrollo del
estudiante como individuo (sus necesidades) y en relacion con las necesidades
de la sociedad actual y futura? b) ¢Qué debe contener y a qué se le debe dar
énfasis en el programa de estudio para satisfacer las necesidades del educando
como individuo y como miembro de la sociedad?

Actualmente 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
global. Las acciones del Departamento de Educacion estan dirigidas a preparar
los estudiantes para que puedan competir en igualdad de condiciones con otros
ciudadanos del mundo, desarrollando en nuestros jovenes el capital humano y
social que sera responsable de la transformacion de nuestro Pais (Estandares
de contenido y Expectativas de grado, 2014).

El Programa de Ciencias, se han identificado cinco necesidades esenciales
de nuestros estudiantes y de la sociedad. A continuacion se detallan las mismas
proveyendo la justificacion para cada una de ellas.

1. La conservacion del ambiente y nuestros recursos naturales.

En los dltimos tiempos se les esta dando importancia todo lo relativo al
cuidado del medio ambiente, aplicando la energia renovable y el uso
responsable de los recursos no renovables. A nivel mundial, el medio
ambiente se encuentra en problemas, debido a los drasticos dafios
sufridos, causados por la industrializacion. Una gran cantidad de
especies, tanto de plantas como de animales esta desapareciendo en
el mundo entero por los efectos de la destruccién de su habitat. Puerto
Rico, por su condicion de isla tropical, esta expuesto a multiples riesgos
asociados a los cambios climaticos. De manera particular, se pueden
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sefalar los riesgos al aumento de la frecuencia e intensidad de
tormentas tropicales, huracanes, el aumento del nivel del mar, la
exposicion a sequias, la disminucibn en los abastos de agua
(particularmente en las reservas subterrdneas de agua), la
desertificacién y posible pérdida de terrenos agricolas, el aumento en
vectores de enfermedades, la degradacion y pérdida de los sistemas
naturales y el incremento en los riesgos para la vida y propiedad
causado por el aumento en la frecuencia e intensidad de eventos
climatolégicos (DRNA, 2008). Por tal razén, en la Declaracién Mundial
sobre Educacion para todos, se hizo hincapié en la necesidad de dar a
todos los nifios, jovenes y adultos una educacion que responda a sus
necesidades y sea pertinente para su vida (UNESCO, 2015). Por eso,
es necesario concienciar a los estudiantes sobre estos aspectos de
modo que sean portavoces y actores de acciones requeridas para
proteger el ambiente.

Como parte del proceso educativo, es nuestra responsabilidad
concienciar sobre la conservacion de los recursos naturales. La
naturaleza sera un laboratorio vivo que provea experiencias de
contacto ambiental como herramienta para propender al desarrollo
cognitivo y mejorar las destrezas de aprendizaje creando sensibilidad
ambiental. Se debe ofrecer la oportunidad de visitas y contacto directo
con nuestros recursos haturales, esto constituye una herramienta para
promover actitudes a favor del ambiente, beneficiar a nuestros
estudiantes y sus familias, asi como orientar acciones que aporten
soluciones a los problemas ambientales y se promueva el contacto
verde.

. El desarrollo de la tecnologia actual requiere un ciudadano
gue posea un conocimiento tecnoldégico que lo capacite
para ser responsable consigo mismo y eficaz en el mundo
del trabajo.

La ensefianza efectiva puede generarse en un escenario donde la
tecnologia esta enlazada con el conocimiento y la cultura, pero carece
de una comprension conceptual del curriculo. Al respecto, Maggio
(2012), sefiala que los docentes siguen excusandose de la presion
curricular para realizar una transmisién conceptual, sin considerar los
nuevos entornos tecnologicos como gestores y difusores de ese
conocimiento en construccion. La presencia de las nuevas tendencias
tecnoldgicas en la sociedad y en los sistemas educativos ha provocado
una revolucion en la economia, politica, sociedad y cultura, que a su
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vez ha transformado profundamente las formas de producir riqueza, de
interactuar socialmente, de definir las identidades, de producir y hacer
circular el conocimiento (Dussel, 2010). Cabe destacar que la
tecnologia, presenta ventajas y recursos Uutiles en los procesos de
enseflanza y aprendizaje entre los que se puede destacar: la
informacion variada y confiable, debido al acceso a una gran cantidad
de informacion sobre diferentes ambitos; flexibilidad instruccional al
ritmo de aprendizaje adaptandose a las necesidades diversas que
requiere el alumno y el curriculo; complementariedad de cédigos de
comunicacion y aplicaciones multimedia empleando diversos cédigos
de comunicacién; aumento de la motivacion y de actividades
colaborativas y cooperativas entre los estudiantes o instituciones por
medio de la red (Rivera, 2011).

La tecnologia ha entrado en nuestras vidas de un modo sin
precedentes, esta presente desde los quehaceres mas sencillos hasta
las investigaciones mas complejas, como la revolucibn de la
biotecnologia.

Se espera que las personas educadas no solo entiendan la tecnologia
actual, sino que sean capaces de aprender nuevas tecnologias
rapidamente. Es nuestra responsabilidad desarrollar en los estudiantes
el conocimiento necesario para que entiendan los beneficios y los
riesgos de la tecnologia y puedan utilizarla adecuadamente, tanto en su
uso individual, como colectivo.

. El desarrollo de la ciencia y los adelantos cientificos han tenido un
gran impacto en muchas areas de nuestras vidas, lo cual requiere
gue los estudiantes conozcan los conceptos y las destrezas de las
ciencias, esto es, tengan cultura cientifica.

Vivimos en una sociedad en que la ciencia y la tecnologia ocupan un
lugar fundamental en el sistema productivo y en la vida cotidiana en
general. Es dificil comprender el mundo moderno sin entender el papel
gue estas cumplen. Los individuos necesitan de una cultura cientifica y
tecnoldgica para aproximarse y comprender la complejidad y globalidad
de la realidad contemporanea, para adquirir habilidades que le
permitan desenvolverse en la vida cotidiana y para relacionarse con su
entorno, con el mundo del trabajo, de la produccion y del estudio. Las
Ciencias Naturales se han incorporado en la vida social de tal manera
gue se han convertido en clave esencial para interpretar y comprender
la cultura contemporanea (Neida & Macedo, 1997). El rol de las
ciencias aumenta cada dia mas en nuestra sociedad, pero no asi el
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conocimiento cientifico de la ciudadania en general Blessinger, P.,
Carfora, J. M., 2014)

Nuestros estudiantes en todos los niveles escolares ya tienen que
tomar decisiones sobre diferentes aspectos que estan relacionados a
estos temas cientificos y tecnoldgicos. Para lograr que los estudiantes
desarrollen una cultura cientifica es necesario que los estudiantes
entiendan y apliguen los conceptos basicos de las ciencias. Por lo
tanto, hay que darles la oportunidad de que utilicen los mismos en
situaciones reales de la vida diaria, en las cuales ellos vean que es
necesario y es ventajoso entender los conceptos cientificos para
resolver la situacion ( Kubieck, J. P. (2005). El desarrollo de una cultura
cientifica es en realidad educar para la vida (Cobern, W. W. (2005).

4. Una gran cantidad de asuntos relacionados a nuestra vida diaria
requiere que los miembros de la sociedad posean el habito de
pensar cientificamente.

“El curriculo de ciencias es una de las vias a través de las cuales los
alumnos deben aprender a aprender, adquirir estrategias Yy
capacidades que les permitan transformar, reelaborar y en suma
reconstruir los conocimientos que reciben” (Gémez & Pozo, 2006)
como se cita en Santos, 2010. Por lo tanto, la ensefianza de ciencias
debe incluir de un modo sistemético el modo de pensar y razonar
cientificamente, partiendo de los datos y de la naturaleza empirica de la
ciencia. Se debe preparar al alumno para que sea sensible,
competente, creativo, autogestionario y emprendedor y para que se
desarrolle con éxito en la sociedad. Su aprendizaje en ciencias debe
estar basado en los saberes. En las ciencias naturales, la toma de
decisiones se fundamenta en el analisis de los datos, siguiendo un
proceso de validar los mismos y utilizandolos como la base para llegar
a las conclusiones. Este es el verdadero proceso de inquirir (Snell, V.,
Baurmgartner, L., Seaver, D., 2002). Es evidente que el curriculo de
ciencias tiene inherencia y pertinencia proveyendo algunas
herramientas que capacitan a los estudiantes y a la sociedad en
general para el analisis critico de estos asuntos y la toma de decisiones
de un modo racional.

5. El quehacer cientifico debe promover respeto por la naturaleza y
la vida, propiciando un ambiente de paz.

El quehacer cientifico se relaciona con todos los ambitos: social,
politico, econdmico, ambiental y hasta religioso; modificando nuestra
manera de vivir, es por esto que se debe crear conciencia de los
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efectos y consecuencias que genera. En el siglo XXI debemos
enfrentarnos a la urgente tarea de fomentar la capacidad humana para
reflexionar sobre los avances tecnolégicos y ambientales.

Las nuevas tecnologias como la ingenieria genética, la inteligencia
artificial, las técnicas de imagen y las nanotecnologias ponen en juego
cuestiones sobre el significado de la propia naturaleza humana y sobre
qgué deberia considerarse al analizar las nuevas entidades creadas por
la ciencia y la tecnologia, como los cultivos y los animales modificados
genéticamente, los embriones congelados, las células madre
embrionarias y los robots con capacidad para hablar y aprender. El
desarrollo de los aspectos éticos y valorativos de la utilizacion del
conocimiento que se obtenga del quehacer cientifico es necesario en
nuestra sociedad para que se propicie realmente una educacion para la
paz.

Cambios: tendencias sociales y académicas

Los cambios sociales son factores determinantes en las tendencias
académicas de cualquier sistema de ensefianza. Nuestro sistema no es la
excepcion; éste ha sufrido grandes transformaciones debido a los cambios del
entorno social, politico, econdmico, cultural, cientifico y tecnologico, que han
ocurrido a través de los afios.

Colon (1993), establece que la politica educativa debe enmarcarse en la
relacion existente entre ésta y la realidad social que la rodea. Se debe
considerar que cualquier cambio o énfasis en la politica educativa, manifestada
en la planificacion e implantacion de un programa, proyecto o reforma, estara
determinada por las orientaciones gubernamentales en torno a las posibles
soluciones de los problemas presentes en la sociedad. Por lo tanto, es necesario
analizar el marco general de la sociedad, expresada en la situacion social,
econdmica y politica, que le sirve de trasfondo a las decisiones de politica
educativa en un momento dado.

De acuerdo a los nuevos retos de la educacién, es necesario que la
formacion de los estudiantes en todos los niveles se fortalezca con los
conocimientos cientificos de tal manera que le permitan a cada individuo una
vision critica del mundo desde un plano investigativo (Ladino, L., 2010). Es por
esto, que el curriculo del Programa de Ciencias va dirigido a desarrollar en el
estudiantado experiencias directas de investigacion, convirtiendo asi la sala de
clases en un laboratorio vivo constante. El conocimiento cientifico y tecnoldgico
es una de las principales riguezas de las sociedades contemporaneas y un
elemento indispensable para impulsar el desarrollo econdmico y social. La
ciencia, la tecnologia y la innovacion se han convertido en herramientas
necesarias para la transformacién de las estructuras productivas, la explotacién
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racional de los recursos naturales, el cuidado de la salud, la alimentacion, la
educacion y otros requerimientos sociales.

Durante las pasadas décadas, cambios econdémicos, tecnoldgicos y socio-
politicos han transformado las culturas del mundo. Roble (2003), establece que
la tecnologia, como parte del ambiente humano, esta siempre ligada a la cultura.
Esta no solo incluye métodos de sobrevivencia y de produccién, sino también la
creacion del lenguaje, de los sonidos, del arte, entre otros; aspectos que se han
visto reflejados en la forma de comunicacién, ensefianza y expresion tanto de
nuestros estudiantes como de la sociedad en general. El uso de la tecnologia y
la comunicacién en la sociedad moderna, se ha extendido a diferentes campos
como la industria y la comunicacién. La educacion no ha sido la excepcion
(Salinas, 2004). Sin duda los incesantes avances de la tecno-ciencia y, mas
concretamente, de la biotecnologia, abre un mundo de nuevas posibilidades no
exentas de riesgos (Bota, A. 2003), ideas que sustentan los nuevos cambios en
nuestro curriculo de ciencias, incorporando el estandar de disefio de Ingenieria y
la investigacion practica desde los grados primarios.

Perfil del Estudiante Graduado de Escuela Superior

El Perfil del Estudiante Graduado de Escuela Superior de Puerto Rico 2012
se revis6 con el propésito de ser una guia para redisefiar el curriculo, la
pedagogia a utilizarse, la formacion de los nuevos maestros, la educacion
continuada y el nuevo concepto de lo que debe ser una escuela para el siglo 21
(cultura y ambientes de aprendizaje). El proyecto del Perfil del Estudiante 2012
representa el concepto de una educacion centrada en el estudiante y el
aprendizaje expresado en cinco competencias esenciales que contribuyen a
formar un estudiante diferente. El desarrollo de estas competencias contribuye a
gue los estudiantes ejerzan una ciudadania responsable, democratica y
satisfactoria en sus contextos personales laborales, profesionales, académicos y
sociales. Estas competencias responden a la actual realidad historica, social,
econdmica, cultural y politica de Puerto Rico (IPEDCO (2012).

Estas competencias plantean un saber hacer, integrado a otros saberes por
lo que permite reconocer un componente de accion en la cognicién,
particularmente, en el aprendizaje. Tanto la teoria de Piaget (198l1a; 1981b)
como la de Vygotsky (1995 / 1934; 1988), desde las perspectivas cognitivas —
constructivistas, plantean que el conocimiento es algo que se construye y se
desarrolla. No se transmite o se adquiere como plantea los enfoques
tradicionales del aprendizaje.

Una de las condiciones necesarias para la formacion del estudiante y el
desarrollo de las competencias esenciales es garantizar un escenario educativo
centrado en el aprendizaje significativo y no en la ensefianza tradicional de
materias desconectadas de la realidad personal y social de los estudiantes
(Zabala y Arnau, 2008). EI maestro que adopta este perfil del estudiante tiene un
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compromiso de “ensefiar a pensar-para-saber hacer con responsabilidad ética y
ciudadana” (Tobon 2006), es decir, para integrar conocimientos, destrezas y
valores, y responder a demandas individuales y de su entorno, con
responsabilidad. Esto es precisamente |lo que pretende el enfoque de ensefianza
por competencias: “Que las personas desarrollen capacidades amplias, que les
permitan aprender, y desaprender, a lo largo de toda su vida para adecuarse a
situaciones cambiantes” (Cano Garcia, 2008).

Perfil del Estudiante del Siglo XXI

Competencias
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PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS, AXIOLOGICOS,
ONTOLOGICOS, SOCIALES Y CULTURALES

Construccién del conocimiento

Las Ciencias Naturales son disciplinas dirigidas hacia la busqueda y
construccion del conocimiento basado en una metodologia cientifica. Se
distinguen porque la busqueda y construccién del conocimiento ocurre utilizando
una metodologia muy particular. Se caracterizan tanto por su producto como por
el proceso.

Las bases epistemolégicas de una investigacion, son aportadas por los
paradigmas epistémicos y disciplinarios a partir de los cuales el investigador, de
acuerdo con su cultura cientifica. Es la capacidad humana que nos permite
conocer, comprender y transformar la realidad de nuestro entorno, a través de la
transmision de datos e informaciones derivadas del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Las aplicaciones de estos nuevos conocimientos pueden generar cambios de
orden social y cultural, y tener una relacién directa con el mejoramiento de la
calidad de vida de los seres humanos.

Disciplinas del programa

La ensefianza de ciencias, ademas de atender los conceptos y destrezas
inherentes al programa curricular, debe considerar los asuntos sociales, éticos y
morales de la actualidad relacionados con la ciencia, la tecnologia y la
ingenieria. El Consejo Nacional de Investigacion y los Estandares de Ciencias
para la Proxima Generacidén (NGSS, por sus siglas en inglés) agrupa las ciencias
en cuatro disciplinas esenciales ciencias: bioldgicas, fisica, de la tierra y el
espacio, y las aplicaciones de las ciencias, tecnologia y la ingenieria, a través de
todos los niveles. Es importante que el estudiante logre el entendimiento y la
concienciacion de esos asuntos desde diferentes perspectivas. El curriculo debe
proveer a los alumnos que desarrollen las destrezas y competencias requeridas
para que tengan una vision comprensiva de los eventos del mundo que lo rodea
y puedan aprender mientras hacen y aprenden unos de otros. Ademas que
puedan exponer sus puntos de vista sobre asuntos controversiales relacionados
con la ciencia, la tecnologia y la ingenieria. La concienciacion y el manejo de
es0s asuntos le facilitan al estudiante tener participacién proactiva en beneficio
individual y colectivo en la sociedad.

El siguiente diagrama ilustra las disciplinas a de las Ciencias Naturales
relacionadas con el Programa de Ciencias. EI mismo resume de modo
esquematico lo que se ha planteado hasta el momento en esta seccion.
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Las Ciencias Naturales
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Diagrama 1: Estructura de las Ciencias Naturales
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Enfoque de la disciplina

El Programa de Ciencias del Departamento de Educacion se nutre de la
naturaleza interdisciplinaria de las Ciencias Naturales. Ademas, se integra de un
modo sistematico la tecnologia y la ingenieria como parte importante del
programa de estudios. El enfoque en la ensefianza de las ciencias es la
investigacion.

Los estudiantes utilizan los procesos de las ciencias y de los métodos
cientificos para estudiar las situaciones que se observan en la naturaleza, con el
objetivo de resolver problemas de la vida diaria. ElI proceso de ensefianza y
aprendizaje efectivo de las ciencias se lleva a cabo dentro y fuera del salon de
clases que se convierte en un laboratorio vivo y continuo, tanto por lo que alli se
investiga y experimenta como por la accidbn que genera. En este salon, el
estudiante maneja objetos e instrumentos, disefla métodos de investigacion y
busca la solucién a diversos problemas. Cada periodo de clases en todos los
niveles (primario y secundaria) representa en esencia una experiencia que no

18



LJE.

enfoca la contestacién al qué, sino que estimula la busqueda del como y del por
qué.

El estudio de la naturaleza con sus componentes fisicos y biolégicos, el modo
de pensar cientificamente, asi como el impacto del desarrollo cientifico y
tecnoldgico en la sociedad, son aspectos esenciales del programa de estudios
ofrecidos por el Departamento de Educacion en todos los niveles. De este modo
atendemos las necesidades identificadas para lograr las competencias de
acuerdo al perfil del estudiante

Conceptos, procesos y destrezas

El desarrollo de los conceptos, procesos y destrezas de los diferentes
campos de las ciencias naturales aportaran al desarrollo de una cultura
cientifica, necesaria en nuestra sociedad de modo tal que capaciten al
estudiante para resolver problemas. Por otro lado, el desarrollo de una cultura
cientifica requiere que el estudiante establezca y entienda la interrelacion entre
la ciencia, la tecnologia y la ingenieria en la sociedad, respecto a las actividades
humanas en &areas como la agricultura, la industria, aspectos sociales, tales
como medicina y salud, entre otros. Se supone que la actividad tecnoldgica
utilice el conocimiento generado por la ciencia con el proposito de mejorar la
calidad de vida y el desarrollo de la sociedad en general. El uso de la tecnologia,
ingenieria y la ciencia en la sociedad traen como consecuencia situaciones con
consideraciones éticas relacionadas con diferentes aspectos de esa sociedad.

La construccién del conocimiento cientifico en el programa de ciencias toma
en consideracion el hecho de que las Ciencias Naturales no son solo un campo
de conocimientos, sino que el modo de obtener este conocimiento a través de
una serie de procesos es parte importante de éstas. Esto es por lo que los
procesos de las ciencias son parte importante del curriculo del Programa de
Ciencias. El curriculo debe proveer para que el estudiante se familiarice con la
empresa cientifica y pueda comprender sus posibilidades y sus limites. Para
este propésito, el Programa de Ciencias ha organizado los procesos
caracteristicos de la gestion cientifica, de tal forma que se asegure su desarrollo
desde PK- 16. Los procesos son operaciones mentales (cuyo resultado se
puede observar por la ejecucion del estudiantado) que son parte del proceso de
inquirir. También incluyen las operaciones caracteristicas de la obtencion,
analisis y presentacion de datos durante una investigacion. El desarrollo de los
procesos conlleva la evaluacion de la ejecucion de las destrezas inherentes a
éstos.
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Los procesos son fundamentales para la ensefianza de ciencias son
herramientas esenciales para lograr el conocimiento del mundo real. Estos son
parte del razonamiento légico y sistematico, necesario para desarrollar el
contenido curricular. El individuo que posee una cultura cientifica utiliza los
procesos de la ciencia en la solucion de problemas y en la toma de decisiones.
Los procesos distintivos de la actividad cientifica que el Programa de Ciencias
se puede ver a través de todo el curriculo ya que el enfoque del programa es
la investigacion. Estos procesos son fundamentales para un aprendizaje
significativo y alcanzar las destrezas y competencias necesarias del perfil del
estudiante que lo capacite para insertarse productivamente en la sociedad
globalizada del presente y del futuro. De acuerdo a lo antes expuesto, los
estudiantes deben capacitarse para insertarse productivamente en la sociedad
globalizada del presente y del futuro. De acuerdo a lo antes expuesto, los
procesos de la ciencia incorporados responden a un alto nivel de profundidad y
complejidad atemperado a la demanda del mundo cambiante. Son nueve los
procesos y destrezas de alto nivel que varian segun el contenido y la
necesidad del grado. Estos son:

« Formula preguntas y define problemas

» Desarrolla 'y usa modelos

« Planificay lleva a cabo experimentos e investigaciones

* Analiza e interpreta datos

« Usa pensamiento matematico y computacional

» Propone explicaciones y disefia soluciones

« Expone argumentos a partir de evidencia confiable

« Obtiene, evaliia y comunica informacion

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

La profundidad y la aplicacion de cada proceso varian por contenido y
profundidad. (Apéndice B).

La relacidon que existe entre el entendimiento de las ciencias naturales y el
desarrollo del pensamiento cientifico; desarrolla en el estudiantado el modo de
pensar cientificamente. El adquirir un pensamiento cientifico implica un modo
particular de analizar y entender el mundo que nos rodea.

Caracteristicas de las Ciencias Naturales

La ciencia posee ciertas caracteristicas que la distinguen de otras formas de
buscar y producir conocimiento. En términos generales, estas caracteristicas son
parte esencial de lo que se conoce como metodologia cientifica. A continuacion
detallamos éstas y proveemos una breve explicacion de las mismas.
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1. Empirica: Se basa en la observacion. En el proceso de observacion
se utiliza los cinco sentidos y mas, se identifica fenbmenos y
problemas, se realizan experimentos con instrumentos desde sencillos
hasta sofisticados como lo es una simple lupa hasta el telescopio
infrarrojo espacial. Cuando un cientifico o grupo de cientificos, que
estén trabajando en algun problema, reportan datos tomados a través
de la observacion y experimentacion, Cuando las observaciones que
se han realizado de un fenGmeno se confirman, se convierten para la
comunidad cientifica en hechos o De esos datos se desarrollan las
hipotesis, los supuestos, los principios y las teorias.

2. Corroborable: Las observaciones, inferencias y conclusiones
obtenidas de la investigacidn se pueden revisar y corroborar, inclusive
probar en repetidas ocasiones. Otros investigadores pueden replicar la
investigacion y determinar la validez de los resultados.

3. Razonamiento l6gico deductivo: El pensamiento cientifico se puede
dirigir entre cotidiano vs cientifico, EI pensamiento cientifico cotidiano
no requiere evidencia, es subjetivo, entre otros. Sin embargo el
cientifico requiere evidencia, se trabaja siguiendo un orden jerarquico,
con hechos y no con gustos o supuestos sin fundamento. Se requiere
un analisis mas profundo. Las explicaciones, inferencias e
interpretaciones que se formulan a partir de los datos obtenidos de
algo que se observa, ya sea por disefio experimental o por
observacion del fenbmeno en la naturaleza, se analizan siguiendo la
I6gica del pensamiento cientifico y el analisis matematico. De este
modo las teorias y principios se fundamentan en pruebas empiricas ya
sean obtenidas de la naturaleza directamente o del disefio y
realizacion de un experimento o derivadas del pensamiento logico
matematico.

4. Dinamica: El conocimiento cientifico no es absoluto debido a que
estan en constante cambio. Las investigaciones y el desarrollo
tecnolégico permiten que se refinen las observaciones, ademas se
pueden ampliar, reducir, reinventar, entre otras. La realidad y aun los
datos pueden ser reinterpretados y de este modo se pueden descartar
principios y hasta teorias cientificas que ya no son utiles.

5. Historica: El conocimiento que irrumpe del quehacer cientifico es
histérico porque el conocimiento del pasado sienta las bases para el

actual y éste, a su vez, para el futuro. Cada cultura ha utilizado su
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conocimiento para explorar preguntas fundamentales, enfrentar retos y
satisfacer las necesidades humanas.

Ciencia, tecnologia e ingenieria

La atencion a las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las mateméticas 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, por sus siglas en inglés, STEM, 2013). Esto requiere un cambio
sistémico, a tono con las aspiraciones del Programa de Ciencias, basado en la
investigacion, centrado en el estudiante, y orientado a la ensefianza y el
aprendizaje que valore la innovacion, la creatividad y el pensamiento critico. La
investigacion cientifica depende, en muchas ocasiones, de la aplicacion de la
ingenieria y los adelantos tecnoldgicos. De hecho, se hace investigacion para
producir artefactos tecnolégicos que a su vez nos faciliten el proceso. Un
excelente ejemplo de esto es el desarrollo del microscopio electronico. Luego
gue se desarrollaron los lentes y el subsiguiente descubrimiento del mundo
microscopico se desarrollé toda una investigacién, para cada vez lograr mejores
imagenes del mundo microscopico hasta llegar al microscopio electrénico de
barrido y aun a microscopios mas sofisticados como el microscopio electrénico
de tdnel.

Una definicion comun para educacion en STEM es, enfoque interdisciplinario
para el aprendizaje donde los conceptos académicos son rigurosos, donde se
acoplan con las lecciones del mundo real, como los estudiantes aplican la
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas en contextos, que hacen
conexiones entre la escuela, la comunidad, el trabajo y la empresa global, que
permite el desarrollo de la alfabetizacion “STEM” y con ella la capacidad de
competir en la nueva economia. (Tsupros, Kohler y Hallinen, 2009).

Los cambios sociales, econémicos y politicos han impactado dramaticamente
la educacion del siglo XXI. La relacién entre el progreso tecnoldgico y la
intervenciéon humana se hace cada vez mas patente, asi como la necesidad de
formar individuos diestros en tecnologias emergentes tales como la
biotecnologia y otros campos de las ciencias. Respondiendo a los continuos
cambios en el desarrollo de las tecnologias y descubrimientos cientificos, el
Programa de Ciencias tiene la responsabilidad de revisar continuamente el
documento de Estandares de contenido y Expectativas de grado de Ciencias.
Dentro de este proceso y tomando como base STEM, se sugiere dar énfasis al
area de ingenieria y tecnologia, donde el proceso de inquirir esta inmerso en la
investigacion cientifica. La competencia cientifica es la capacidad para emplear
el conocimiento cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas
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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 éste (PISA,
2009) son fundamentales para guiar los esfuerzos de la politica publica del
Programa de Ciencias.

Estandares de contenido y Expectativas de grado de la asignatura

Los estandares, tanto en los Estados Unidos como en Puerto Rico, definen y
determinan hasta cierto punto lo que los maestros hacen en el salén de clases y
son parte integral de la educaciéon. EI Marco Curricular esta alineado y responde
a los estandares.

Los estandares definen expectativas anuales articuladas a través de todos
los grados y materias para alcanzar resultados relacionados a expectativas
postsecundarias profesionales. El Centro de Mejoramiento de la Politica
Educativa (Educational Policy Improvement Center, 2013) sefiala que la
preparacion postsecundaria y profesional se refiere al conocimiento, las
destrezas, y los habitos que los estudiantes deben poseer para ser exitosos en
la educacion postsecundaria y el entrenamiento que lleva a una carrera
profesional. Por consiguiente, un estudiante que esta preparado para la
educacion postsecundaria y el mundo profesional puede cualificar y tener éxito
en las clases postsecundarias con créditos y de nivel basico sin necesidad de
tomar cursos remediales. El contenido de nuestros estdndares (las areas de
dominio, expectativas, indicadores, procesos y destrezas asi como la integracion
de las ciencias a la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza y los
conceptos transversales e ideas fundamentales de las disciplinas cientificas) al
qgque se hace referencia en este Marco Curricular, estd esbozado en el
documento: Estandares de Contenido y Expectativas de Grado del Programa de
Ciencias (PRCS 2014).

Estandares de contenido y Expectativas de grado:

Estructura y Niveles de Organizacion de la Materia

Interacciones y Energia

Conservacién y Cambio

Disefio de Ingenieria (nivel secundario)

En el nivel primario se integra el estandar Naturaleza de las Ciencias,
Ingenieria, Tecnologia y Sociedad con la Naturaleza en todos los
grados.

Los estandares de contenido para la ensefianza de las ciencias en Puerto
Rico, son integrados y estan contenidos dentro del contexto de las disciplinas
cientificas o areas académicas, segun los niveles de ensefianza (primario y
secundario). Estas se han identificado como: Ciencias fisicas, Ciencias
biologicas, Ciencias de la Tierra y el espacio dirigidos al nivel elemental y se
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incorpora al nivel secundario el Disefio para ingenieria. Esto se hace
considerando el agrupamiento de las ciencias segun El Consejo Nacional de
Investigacion (NRC, por sus siglas en inglés) y los Estandares de la proxima
generacion en Ciencias (NGSS, por sus siglas en inglés). El propdésito de esta
agrupacion es aumentar los niveles de profundidad y rigurosidad que
demuestren las competencias necesarias para la preparacion de nuestros
estudiantes hacia el mundo del trabajo y la capacidad de emplear su
conocimiento cientifico para comprender y tomar decisiones sobre el mundo
natural y los cambios que la actividad humana produce en éste (PISA, 2009).

« Describen las expectativas anuales para el aprendizaje y desempefo
académico de los estudiantes de K-12 en las disciplinas académicas
bésicas, para alcanzar resultados relacionados a expectativas
postsecundarias y profesionales.

« Tienen el proposito de proveer un marco para la ensefianza y el avalto en
cada materia y grado.

« Dirigen la ensefianza de las ciencias de forma integrada y rigurosa.

Mapas curriculares como herramienta en la planificacion de la ensefianza

Los Mapas Curriculares se definen como la estructura que tiene por objeto
organizar de manera l6gica la secuencia de los contenidos que se van a ensefiar
en un determinado periodo de tiempo. A deméas se ha incorporado materiales
curriculares que ayudan el proceso de la planificacion, como lo son: calendario
de secuencia, herramienta de alineacion curricular, anejos y otros recursos. Los
mapas curriculares son un medio para:

« Profundizar en el entendimiento conceptual del docente y el alumno.

e« Asegurarse de que se trabaja alineando con los documentos de
estandares.

« ldentificar actividades apropiadas para promover entendimiento.

e Sintetizar y presentar los aspectos fundamentales que todo profesor tiene
gue trabajar en su curso.

En el Apéndice E se presenta una sinopsis de los Estandares de contenido y
Expectativas de grado 2014. A tono con los estandares, hemos identificado a
partir de los mapas curriculares los conceptos esenciales que se deben
desarrollar en cada nivel (Apéndice C). Estos se sefialan solo a modo de
sugerencia para que las personas encargadas de desarrollar o seleccionar el
material curricular tengan ain mas elementos de juicio para realizar su trabajo.
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Temas transversales

Los temas transversales que permean a través del curriculo son:

. Identidad cultural,

o Educacion civica y ética,
o Educacioén para la paz,

o Educacion ambiental,

o Tecnologia y educacion

o Educacioén para el trabajo.

Tres de ellos, a saber: Educacion civica y ética; Tecnologia y educaciéon y
Educacion ambiental, estan inmersos de un modo natural en el curriculo de
ciencias. Los valores éticos y la convivencia con las demas especies y en
particular con nuestros congéneres estan directamente relacionados con el
desarrollo de los valores de dignidad y respeto por la vida, presentes en el
curriculo de ciencias. Por otro lado, el desarrollo de los conceptos del area de
ecologia, asi como la importancia de preservar y utilizar adecuadamente los
recursos naturales, es un area central dentro de las ciencias biologicas vy
ciencias de la Tierra y el espacio desarrolladas en el curriculo. Por ultimo,
fomentar la integracion de la Tecnologia en la educaciéon permite un aprendizaje
permanente y continuo que propicia una actitud positiva hacia el conocimiento
de diversas tecnologias para el logro de la solucién de problemas y el desarrollo
de las destrezas altas de pensamiento que se ven como una necesidad dentro
del Programa cuando establecemos que nuestros estudiantes tienen que pensar
cientificamente. Queda establecido asi que estos tres temas transversales
deben aparecer de un modo sistematico y estructurado dentro del curriculo y
gue el Programa de Ciencias dara énfasis a los mismos. Esto no quiere decir de
ningin modo que los demas temas no se atenderan; los mismos se integraran
de acuerdo con la pertinencia y la oportunidad de hacerlo en los diferentes
niveles. (Apéndice D).

Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

Los conceptos transversales e ideas fundamentales son una forma de
integrar las diferentes disciplinas en la Ciencia. Ademas de proveer un esquema
organizacional que permite utilizar estas ideas a través de multiples contextos
cientificos. Una forma de integrar las diferentes disciplinas en la ciencia.

Ayuda a tener una comprensién profunda de las ideas que se desarrollan en
las disciplinas para tener una vision cientifica del mundo. Los mimos son:

e Patrones
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Causa y Efecto

Sistemas y Modelos de Sistemas
Energia y Materia

Estructura y Funcion

Etica y Valores en la Ciencia
Escala, Proporcion y Cantidad
Estabilidad y Cambio

Estrategias académicas del Programa de Ciencias de base cientifica

El Programa de Ciencias avala todas las estrategias académicas con base
cientifica, dando énfasis al aprendizaje basado en problemas y basado en
proyectos compromete activamente a los estudiantes como responsables de una
situacion problematica, organiza el curriculo alrededor de problemas holisticos y
genera un ambiente de aprendizaje en el que los docentes motivan a sus
alumnos a pensar, guiandolos, orientandolos, favoreciendo asi la comprension.

Aprendizaje Basado en Problemas (PBL por sus siglas en inglés): El ABP
es consistente con las bases filosoficas del constructivismo. Esta corriente del
pensamiento asume que el conocimiento no es algo absoluto, sino que es
construido por el alumno basado en su conocimiento previo y en las visiones
globales del mundo.

El aprendizaje basado en problemas es un meétodo que se basa en la
investigacion en que el alumno aprenda a resolver los problemas que se le
plantean de acuerdo con los recursos adquiridos. Uno de los principios basicos
de este método es que los alumnos refuerzan los conocimientos aprendidos a
partir del desarrollo de su propio razonamiento critico.

El objetivo del aprendizaje basado en problemas (PBL) es que el alumno
descubra qué necesita aprender para resolver un determinado problema que se
propone. Para ello deberan comprender e integrar los contenidos que
efectivamente plantea el problema. El docente como facilitador del aprendizaje
no les explica como resolverlo, sino que los acompafia mientras ellos descubren
gué conocimientos necesitan para aprenderlo. De esta forma, el alumno
descubre que los problemas son reales, que son situaciones cotidianas que
requieren conocimientos concretos; mientras que se fomenta el trabajo en
equipo, ya que el escuchar las propuestas del otro constituye un elemento
fundamental de este método.

Caracteristicas de PBL:

1. el profesor unicamente motiva a los estudiantes a que descubran la
solucion a los problemas que se plantean. En ocasiones, para los
estudiantes el enigma sera confuso y dificil, y se daran cuenta de que
necesitan buscar mas informacion para poder resolverlo. Los alumnos
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deberan identificar, por una parte, lo que saben, y por otra, lo que
necesitan saber.

2. se fomenta el trabajo en equipo y los alumnos aprenden a desenvolverse
en diferentes contextos. Lo ideal es que los estudiantes lleguen a la
solucion compartiendo conocimientos e ideas. El ambiente tiene que ser
colaborativo y la participacion debe convertirse en un pilar fundamental de
este método.

3. se enriquece la relacion profesor-alumno, ya que la transmision del
contenido académico no es unidireccional.

Aprendizaje basado en proyectos: Es una estrategia de ensefianza en la que
el estudiante es el protagonista de su propio aprendizaje. Consiste en la
realizacion de un proyecto previamente analizado por el maestro para garantizar
gue el estudiante cuenta con todo lo necesario para resolverlo y que, en su
resolucion desarrollar4 todas las destrezas y conocimientos que se esperan.
Dirige a los estudiantes a encontrarse con y a debatir los conceptos centrales y
principios de una disciplina.

Utilizar el aprendizaje basado en proyectos permite:

1. La integracion de asignaturas, lo que refuerza la vision de conjunto de
otras disciplinas.

2. Organizar actividades en torno a un fin comun definido por los intereses
de los estudiantes y con el compromiso de adquirirlo por ellos.

3. Fomentar la creatividad, la responsabilidad individual, el trabajo
colaborativo, la capacidad critica, la toma de decisiones, la eficiencia y la
facilidad de expresar sus opiniones personales.

4. Que los estudiantes experimenten las formas de interactuar que exige la
sociedad actual.

5. Combinar positivamente el aprendizaje de contenidos fundamentales y el
desarrollo de destrezas que aumentan la autonomia del aprendizaje.

6. Adquirir la experiencia y el espiritu de trabajar en grupo, que contribuye al
aumento de las habilidades sociales y de comunicacion del alumno.

7. Desarrollar habilidades relacionadas con el trabajo en grupo, la
negociacion, la planificacion, el monitoreo y la evaluacion de las propias
capacidades.

Trabajo cooperativo: El aprendizaje cooperativo es el empleo didactico de
grupos reducidos con el fin de que los alumnos trabajen juntos para optimizar su
propio aprendizaje y el de los demas. La esencia del aprendizaje cooperativo
consiste en implementar grupos formales, grupos informales y grupos de base
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cooperativos para crear una interdependencia positiva entre los alumnos, de tal
modo que todos reconozcan que “se hunden o nadan” juntos. Otros elementos
basicos de la cooperacién son: la responsabilidad individual (cada alumno es
responsable tanto de aprender el material asignado como de ayudar a los otros
miembros del grupo a aprenderlo); la interaccion personal entre los alumnos
(cada alumno promueve el desempefio de los otros); las practicas
interpersonales y grupales, y el procesamiento por parte de los alumnos del
modo en que funciond su grupo. El aprendizaje cooperativo es el uso didactico
de equipos reducidos de alumnos para aprovechar al méximo la interaccién
entre ellos con el fin de maximizar el aprendizaje de todos (Ferreiro Gravié, R.
2007). Los miembros de un equipo de aprendizaje cooperativo tienen una doble
responsabilidad: aprender ellos lo que el profesor les ensefa y contribuir a que
lo aprendan también sus compafieros de equipo. Y los equipos de esta indole
persiguen una doble finalidad: aprender los contenidos escolares y aprender a
trabajar en equipo, como un contenido escolar mas. Es decir, cooperar para
aprender y aprender a cooperar.

Los autores Johnson, D. W., & Johnson, R. T. (2000). Cooperative learning,
values, and culturally plural classrooms. Classroom issues: Practice, pedagogy
and curriculum, han sido grandes promotores de esta estrategia. Hay mucha
evidencia en la investigacion pedagdgica de la efectividad de esta estrategia)
(Collazos, C. A., & Mendoza, J., 2006). Cuando los estudiantes comparan ideas,
ya sea en forma oral o escrita, necesitan clarificar y procesar sus ideas para
luego expresarlas (Vygotskii, L. S., Hanfmann, E., & Vakar, G. (2012).

Estrategia ECA (Exploracién, Conceptuacién, Aplicacion): La estrategia de
enseflanza ECA es un marco conceptual general para plantear problemas,
determinar necesidades y tomar decisiones educativas de manera experimental,
sistemética, creativa y critica con relacién a la planificaciébn. La estrategia
permite organizar el proceso de aprendizaje en fases que dan pertinencia y
activan el potencial de crecimiento intelectual del estudiante. La fase de
exploracion es el desarrollo de los temas de educacion tributaria partiendo de la
exploracion de los saberes de los alumnos, iniciando con una breve introduccién
del contenido, presentacion y andlisis de ilustraciones a través de preguntas,
conversacion dirigida e indagacion de los conocimientos relacionados con la
temética. En la conceptualizacién el maestro modela, demuestra, y ofrece
direccién, estimula la metacognicion, reconstruyen las experiencias de los
estudiantes, se puede usar la discusion, debates y laboratorios y ocurre el
desarrollo sistematico de destrezas. En esta, se promueve la discusion entre los
alumnos. La aplicacion es la ampliacion y ejercitacion de los aprendizajes
obtenidos con diferentes actividades de profundizacién, investigacion, estudios
de casos y situaciones cotidianas. Se practica el concepto o destreza, se evalua
la ejecucibn de una tarea, el alumno trabaja independientemente y hay
evaluacion sumativa. Algunas técnicas recomendadas son; ejercicios de
aplicacién, trabajos de investigacion y laboratorios.
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La estrategia permite precisar objetivos instruccionales a la luz de los
intereses y necesidades de los estudiantes surgidos en el mismo proceso.
Permite ademas, organizar el proceso de ensefianza simultaneamente como un
proceso de evaluacion y retrocomunicacion (Trujillo, M. A. P., & Salcedo, M. R.
2012). ) En esta estrategia se crean las condiciones para que el estudiante
desarrolle los conceptos, las destrezas, las actitudes y los valores a partir del
estudio contextual de la materia.

Ciclo de aprendizaje: Esta estrategia es muy similar a la de ECA. La diferencia
mayor estriba en que se disefio especificamente para la ensefianza de ciencias.
Ademas, consta de cuatro fases en lugar de tres (aunque algunos educadores la
disefian con sélo tres etapas). Estas son: enfocar, explorar, conceptuar y aplicar.
La fase de enfocar se refiere a delimitar el tema bajo estudio de un modo focal,
basandose en lo que los estudiantes saben. Las otras fases son similares que
en la estrategia ECA.

Estrategias de Instruccion diferenciada

La instruccion diferenciada es un enfoque que tiene como objetivo responder
a la diversidad de los alumnos diferenciando o adaptando el contenido, el
proceso y el producto de la ensefanza, en respuesta a las diferencias de aptitud,
interés y necesidades de aprendizaje de los alumnos (Tomlinson y Moon, 2013).
Su objetivo es dar a todos, la oportunidad de aprender, sin importar el origen
social ni sus recursos culturales. A continuacion se ofrecen diferentes
estrategias que se pueden utilizar en la clase de ciencias (Apéndice G).
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CONTENIDO CURRICULAR, AREAS DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

Principios de la ensefianza y el aprendizaje

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se dan enmarcados en la teoria
del aprendizaje de los estudiantes que el docente crea y entienda, y que por lo
tanto utiliza consciente o inconscientemente en el salon de clases. De modo
similar, los materiales y estrategias de ensefianza a utilizarse dependeran de la
teoria de aprendizaje seleccionada. A través de la historia, los filésofos,
sicologos, socidlogos, educadores y mas recientemente los neurocientificos, han
desarrollado principios y teorias que interrelacionan el mundo fisico, biolégico,
psicoldgico y social del educando con su aprendizaje. Estos planteamientos han
llevado a los educadores, a través de la historia, a redirigir su enfoque sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje conforme al conocimiento de como el
individuo aprende. Sin embargo, se ha observado que la transferencia de los
resultados de la investigacion sobre el aprendizaje a las escuelas de pedagogia
y por ende al salon de clases es muy lenta. Por otro lado, en los ultimos 40 afios,
la educacion norteamericana y, por consiguiente, la de Puerto Rico, se han
caracterizado por la implantacién de tendencias educativas mas rigurosa que
son parte de una moda o de procesos de cambio poco reflexivos, que segun se
alega, estan basados en las investigaciones. Durante la ultima mitad del siglo
pasado y lo que va del presente, la educacién en Puerto Rico ha sido
enmarcada por lo general en tres teorias de aprendizaje: la teoria conductista, la
teoria cognoscitiva del aprendizaje y la teoria constructivista. EI Programa de
Ciencias no ha sido la excepcién a esta transformacion.

Entre los exponentes mas importantes del conductismo podemos mencionar
a: Clark Hull, B. F. Skinner, E. L. Thorndike y John B. Watson. Thorndike fue el
responsable en gran medida de que la psicologia en América del 1920 al 1950
fuera esencialmente conductista. Durante esta época, aun los investigadores de
la comunidad de psicélogos que tenian dudas sobre las ideas revolucionarias de
Watson se adhirieron al programa de investigacion experimental con animales.
El cuidado de nifios, el tratamiento de prisioneros, el proceso de ensefianza y
muchas otras practicas sociales, fueron dominadas por la teoria conductista del
comportamiento (vea Gardner, H. 1985, para recuento histérico del desarrollo de
ambas teorias).

El conductismo (behaviorism) es una corriente de la psicologia inaugurada
por John B. Watson (1878-1958) que defiende el empleo de procedimientos
estrictamente experimentales para estudiar el comportamiento observable (la
conducta) y niega toda posibilidad de utilizar los métodos subjetivos.
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Su fundamento tedrico estd basado en que a un estimulo le sigue una
respuesta, siendo ésta el resultado de la interaccion entre el organismo que
recibe el estimulo y el medio ambiente. La observacion externa es la Unica
posible para la constitucion de una psicologia cientifica.

En la Teoria Conductista se define el aprendizaje como un cambio en
conducta que puede ser observado. Los conductistas indicaban que era
imposible saber lo que estaba ocurriendo en la mente del individuo y, por lo
tanto, rechazaban cualquier teoria o hipdtesis que considerara los procesos
mentales del aprendizaje. Sostenian que, como no podiamos observar lo que
ocurria en la mente, debiamos medir lo observable, o sea, la conducta. Los
conductistas establecen que el aprendizaje ocurre como resultado de estimulos
externos que provienen del ambiente. Segun esto, la conducta que exhibe una
persona, es la respuesta que se da como resultado de un estimulo del ambiente.
Surge de aqui el principio de que si se refuerza de un modo positivo o negativo
—de acuerdo con lo que pretendemos ensefar al educando—, el aprendizaje (la
conducta) ocurre en la direccion que queremos

Sin embargo, mucho del comportamiento no se podia explicar basandose en
los postulados de la Teoria Conductista. Para el 1950, la teoria conductista era
ya atacada en sus fundamentos y actualmente no es mas que una teoria de
interés historico, excepto por las aplicaciones que actualmente se siguen dando
en varios contextos sociales incluyendo la educacién. Los trabajos de Piaget y
Vigotski (desconocido en Norte América) en Europa y Rusia, asi como los
trabajos de Miller y Bruner en Norte América, desencadenaron la revolucion.

Piaget comienza su trabajo en la sicologia de un modo extrafio. Bi6logo de
profesion e interesado en los moluscos, acepté un trabajo como “examinador” en
el laboratorio de Theodore Simone, colega de Alfred Binet, desarrollador de las
pruebas de 1Q. Piaget se intereso en los tipos de errores que los nifios cometian
en los examenes de inteligencia. El es uno de los pioneros en estudiar los
errores conceptuales de los nifios y promueve la idea importantisima de que los
estudiantes no son tabla rasa cuando entran a la escuela y que lo que ellos
saben afecta lo que aprenderan. Piaget influencié de un modo extraordinario el
pensamiento de la dltima mitad del siglo pasado. Piaget propuso un marco del
desarrollo del pensamiento en los nifios para muchos dominios (Piaget, J. 1999).
Desarroll6 un paradigma brillante de experimentacion observando a los nifios
mientras actuaban en tareas especificas. Aunque los planteamientos de Piaget
no se sostuvieron totalmente al pasar del tiempo (la légica propuesta para
sustentar las etapas de desarrollo es invédlida, las etapas mismas estan bajo
ataque, entre otros) su aportacion a la psicologia cognitiva es innegable.

Por otra parte Vigotsky plantea la Teoria del Reconstruccionismo Social del
Conocimiento, afiadiéndole dos aspectos esenciales al desarrollo cognoscitivo.
Estos son: la cultura y la interaccion social. Este investigador hace énfasis en
gue a través de la historia, la cultura acumula conocimientos, desarrollando

31



E. PROGRAMA DE CIENCIAS 7

nueva tecnologia. Estos conocimientos son internalizados por generaciones, a
través de la relacion con la cultura. Ademas, sefiala el papel que juega la
interaccion con el maestro, los pares y el grupo social, y la importancia de estos
componentes en el aprendizaje. De acuerdo con su estudio, el nifio tiene un
potencial que podra ser desarrollado en la medida que tenga la oportunidad de
pasar por unas experiencias guiadas por los facilitadores que rodean al
aprendiz. Los facilitadores son todas las personas que aportan, propician y guian
el desarrollo intelectual, social y emocional del nifio. Estas ideas han
influenciado los procesos de ensefanza actual, destacando estrategias como el
aprendizaje cooperativo, el método de inquirir y el de descubrimiento, asi como
el uso de los manipulativos en el salén de clases.

El movimiento cognoscitivo se nutre inicialmente del movimiento del Gestalt.
A finales de la década del 1940, era obvio que las formas biolégicas o
psicolégicas del conductismo no eran adecuadas. Los esfuerzos de la psicologia
Gestalt, asi como los trabajos de Piaget, Bartlett y otros, marcaron el camino
para abandonar el conductismo. El advenimiento de las computadoras y la teoria
de informacion dieron el puntillazo final para el desarrollo pleno de la teoria
cognitiva. Se desarrollé el modelo de proceso de informacién como el modelo de
procesamiento de nuestro cerebro. La memoria se tratd de modo similar a lo que
ocurre en una computadora. Este modelo cae en desuso mas adelante.
Actualmente, el modelo cognitivo del aprendizaje es interdisciplinario y se nutre
de &reas desde la psicologia hasta las neurociencias. En términos generales,
este modelo explica la mayoria de los fenbmenos que ocurren en nuestra mente.

Desde el punto de vista del aprendizaje, la Teoria Cognoscitiva define el
conocimiento como producto de la interaccién del individuo y su ambiente. Este
es un proceso de asimilacién y acomodo, en el que el aprendiz interpreta las
experiencias educativas y las asimila a la luz del conocimiento que tiene. Luego,
las incorpora, segun fueron modificadas por los procesos interpretativos dentro
de las estructuras del conocimiento. De esta forma, el educando construye su
propio conocimiento. Dentro de estos procesos es importante darle sentido a la
experiencia en términos del conocimiento previo. De acuerdo con los
exponentes de la teoria, el conocimiento es construido a través de la experiencia
personal, mediante la accion intensa del estudiante. El conocimiento ocurre
cuando el aprendiz trata de entender su mundo, construyendo sus propios
significados y explicaciones.

De estos principios fundamentales, surge la vision constructivista, que
enmarca la ensefianza en el Programa de Ciencias actualmente. El
constructivismo es toda una teoria filoséfica acerca del conocimiento (como las
personas aprenden y adquieren conocimiento) de la que han derivado multitud
de teorias relativas a otros ambitos, tanto cientificos como no cientificos. El
origen del constructivismo cognitivo, como teoria epistemoldgica, lo encontramos
a principios del siglo XX; se le atribuye a Jean Piaget, aunque lo mas correcto
seria decir que él formalizé el término y demostré la teoria, hasta cierto punto,
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con evidencias cientificas. La teoria constructivista de Piaget sostiene que los
individuos construyen nuevos conocimientos a partir de su experiencia, por
procesos de asimilacién y organizacion (o acomodacion); es decir, es un
proceso (re)constructivo y social.

En una experiencia de aprendizaje constructivista, se parte de un curriculo
integrado y a través de la investigacion, el estudiante tiene la oportunidad de
tomar conciencia de sus ideas previas, interactuar con los materiales didacticos,
observar, descubrir y dar una explicacion de lo observado. Luego somete a
prueba sus explicaciones y por medio del andlisis de los resultados, las
confirma, modifica 0 abandona. En el enfoque constructivista estudiante es el
centro de toda actividad y asume un rol en la construccion de su conocimiento el
cual se aplica a situaciones innovadoras. El docente actda como un facilitador y
establece conexiones entre los diferentes conceptos,

Caracteristicas del maestros de ciencia con enfoque constructivista:

e Facilita el aprendizaje

e Ayuda al estudiantado investigar

e Acepta y fomenta la autonomia e inicitaiva del estudiante

e Usa datos creados conjuntamente con manipulativos, materiales
interactivos y fisicos

e Promueve que los estudiantes se involucren en dialogos, tanto con el
maestro como entre si.

e Fomenta el proceso de inquirir

e Nutre la curiosidad natural de os estudiantes a través del uso frecuente
del modelo del ciclo de aprendizaje.

e Utiliza términos cognitivos al estructurar tareas.

e Promueve el pensamiento critico.

La educacion basada en competencias. En la publicacién “Education at a
Glance” (Educacion en una Mirada) de la OCDE (2004) se examinan los
beneficios y resultados de la educaciéon en donde las competencias se conciben
como la construccion social compuesta de aprendizajes significativos en donde
se combinan atributos tales como conocimientos, actitudes, valores vy
habilidades con las tareas que se tiene que desempefiar en determinadas
situaciones.

La Educacién Basada en Competencias se refiere a la aplicacion de
conocimientos practicos a través de habilidades fisicas e intelectuales, con
respecto a criterios o estandares de desempefio esperados (hormas o
calificaciones). El objetivo esencial de la educacion Basada en Competencias es
desarrollar en el individuo la capacidad para resolver y enfrentar situaciones
laborales y de la vida real mediante la utilizacién de sus recursos disponibles
(saber, saber hacer, saber ser).
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Sustento del Modelo de Educacion por Competencias:

A) Saber (Aprender a conocer):. Capacidad de construir conocimiento. Es
adquirir conocimientos de la comprension, para ser aprovechados a lo largo de
la vida.

B) Saber hacer (Aprender a hacer): Desempeifio eficaz en el ejercicio. Adquirir
una competencia para hacer frente a situaciones sociales o laborales
presentadas en un contexto y aprender a trabajar en equipo.

C) Saber ser (Aprender a ser): Integrar de manera eficiente el conocimiento a la
vida profesional y al ambito social. Desarrollo de la personalidad en condiciones
de autonomia, juicio y responsabilidad, donde la educacion no menosprecia
ninguna habilidad individual: memoria, reconocimiento, sentido estético.

El Informe J. Delors “La Educacion Encierra un Tesoro” de la UNESCO
(1996) incorpora desde 1996 el Saber comprender (Aprender a vivir juntos)
situado entre el punto (A) y (B), el cual sefala: “Respetar los valores de
pluralismo, comprension mutua y paz, participando y cooperando con los demas
en actividades y proyectos humanos”. Estos principios son esenciales en todas
las areas del conocimiento por conceptuar la ensefianza como un proceso de
desarrollo y aprendizaje.

Enfoques, estrategias y metodologia de ensefianza

Para que los procesos de ensefianza y aprendizaje estén basados en la
teoria cognitiva del aprendizaje tenemos que utilizar estrategias, métodos y
técnicas acordes con este paradigma. Diferentes autores han utilizado las
palabras técnica, método y estrategia de enseflanza para denotar o mismo
(Chiappetta, E. L., & Koballa Jr, T. R. 2014). Incluso se ha usado la palabra
enfoque para denotar alguna de las anteriores.

Se define estrategia como: el conjunto de técnicas que ayudan a mejorar el
proceso educativo. Por otro lado, el método es un modo, manera o forma de
realizar algo de forma sistemética, organizada y/o estructurada. Hace referencia
a una técnica o conjunto de tareas para desarrollar una tarea. La técnica es la
manera en que un conjunto de procedimientos, materiales o intelectuales, es
aplicado en una tarea especifica, con base en el conocimiento de una ciencia o
arte, para obtener un resultado determinado. Dentro del ambito de la ensefianza,
la técnica comprende una importante variedad de procedimientos, estrategias y
métodos de indole intelectual que son empleados tanto para impartir
conocimiento (técnicas didacticas, como dinamicas de debate), como para
mejorar los procesos de aprendizaje de los alumnos (técnicas de lectura,
investigacion o estudio, como diseio de mapas mentales o0 mapas
conceptuales). Si analizamos con detenimiento estas definiciones, nos damos
cuenta de que, en educacion, las estrategias representan el marco mayor para el
proceso de ensefianza. Dentro de las estrategias tenemos los métodos, que
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representan ese modo ordenado de proceder para lograr el aprendizaje de los
estudiantes; y dentro de los métodos, las técnicas, que representan los
procedimientos para lograr los objetivos especificos; o dicho de otro modo, son
los medios y formas de que se vale el maestro para obtener el mejor aprendizaje
de sus estudiantes. Por ejemplo, las clases enmarcadas dentro del trabajo
cooperativo (estrategia) se pueden llevar a cabo utilizando como medio inquirir
(método), utilizando las técnicas de demostracion y laboratorio. Es importante
notar que podemos hacer diferentes combinaciones de estrategias, métodos,
técnicas y procesos. Por otro lado, las estrategias y los métodos citados aqui se
pueden intercambiar entre si, dependiendo como se utilicen.

Actualmente, el Programa de Ciencias enfoca sus estrategias, métodos,
técnicas y procesos en los cuatro niveles de profundidad del conocimiento de
Norman Webb que comprende desde lo memoristico hasta lo extendido
(Apéndice F). Segun Webb (2002), este método examina la consistencia que
existe entre las demandas cognitivas de los estandares de contenido y las del
avallio. Con el propésito de llevar al estudiante por los diferentes niveles de
profundidad del conocimiento, el Programa de Ciencias sugiere la utilizacion de
las estrategias de Aprendizaje Basado en Problemas (PBL por sus siglas en
inglés) y Aprendizaje Basado en la Solucion de Proyectos, considerando que el
enfoque de la ensefianza de las ciencias es la investigacion. El docente podra
utilizar cualesquiera otras estrategias, métodos, técnicas o0 procesos, que
entienda estan acordes con la teoria cognitiva del aprendizaje. La incorporacion
de diferentes estrategias de ensefianza propicia el desarrollo de un ser humano
holistico que reflejara las cinco competencias esenciales contenidas en el Perfil
del Estudiante Graduado de Escuela Superior.

La ensefianza de las ciencias debe darse en forma que ayude a los
estudiantes a estar mas conscientes de sus propias estructuras de
conocimiento, y a redefinir, modificar o sustituir estas estructuras. Hay un cimulo
de investigaciones que sostienen que los estudiantes que aprenden
involucrandose de modo activo recuerdan mas y entienden y pueden usar el
conocimiento més eficientemente (Meyer, J., & Land, R. (2006).). Ademas, el
aprendizaje activo ayuda a los estudiantes a desarrollar su propia capacidad de
aprender. El aprendizaje activo promueve una actitud positiva ante el
aprendizaje y en consecuencia una mayor motivacion hacia la materia (Sierra,
2013).

El modelo que el alumno construye en su mente es crucial para el
entendimiento o no entendimiento (Ausubel, 1968). El aprendizaje escolar puede
darse por recepcion o por descubrimiento, como estrategia de ensefianza, y
puede lograr un aprendizaje significativo o memoristico y repetitivo. De acuerdo
al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se incorporan en forma
sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el
estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos;
pero también es necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le
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estd mostrando. Ayuda al alumno a que vaya construyendo sus propios
esquemas de conocimiento y para una mejor comprension de los conceptos.

El docente de ciencias debe dar atencion a los conceptos erréneos que
presentan los alumnos, ya que son determinantes en lo que se aprendera
Martinez, N. M., & Salgado, F. A. C. (2011). Este debe proveerles experiencias
apropiadas y enfrentarlos a estos conceptos, creando conflictos cognitivos que
propicien un aprendizaje efectivo de las ciencias. Recibir informaciéon no es
realmente aprendizaje; la informacion debe ser puesta en perspectiva,
interpretada y relacionada con otro conocimiento que ya exista en las estructuras
de memoria.

El tipo de pregunta o problema que el estudiante se plantee y la forma cdmo
resuelva el problema depende del enfoque de la ensefianza. El maestro debe
enfocar la ensefianza de forma que estimule la necesidad de pensar, cuestionar,
observar, buscar respuestas y datos que lleven a formular hipoétesis, a predecir,
y que lo motiven a investigar Tamayo, M., 2004). EI método cientifico es un
proceder estructurado mediante el cual se aspira a encontrar respuestas a
problemas especificos.

La ensefianza y el aprendizaje efectivo en ciencia se llevan a cabo en un
salon de clases que se convierta en un laboratorio continuo, por lo que alli se
hace y por la accion que en él se genera. Los estudios realizados y la
experiencia demuestran que la ensefianza en ciencias puede resultar poco
efectiva si las estrategias y los métodos instruccionales no logran este cambio
de actitudes. La necesidad de nuevas estrategias hace posible que se conciba el
aprendizaje de la ciencia como una construccibn de conocimientos que se
fundamentan en el conocimiento previo y en la basqueda de datos, a través de
la experimentacion.

La educacion se ha ido transformando debido a los cambios del entorno
social, politico, econémico, cultural, cientifico y tecnolégico, Ladino-Martinez y
Fonseca-Albarracin (2010). De acuerdo a los nuevos retos de la educacion, es
necesario que la formacién de los estudiantes en todos los niveles se fortalezca
con los conocimientos cientificos de tal manera que le permitan a cada individuo
una vision critica del mundo desde un plano investigativo. Esto sustenta el
enfoque de las nuevas herramientas curriculares (PRCS 2014, mapas
curriculares, plan de unidad, guia de planificacibn semanal, entre otros) que
integran experiencias directas de investigacion. Las mismas estan dirigidas a
que el docente convierta su sala de clase en un laboratorio vivo, activo y
continuo.
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Principios de STEM

El término STEM fue acufiado por la Fundacion Nacional de Ciencia (National
Science Foundation) como una manera de abarcar una nueva "meta-disciplina”
gue combina las disciplinas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. El
propoésito estaba destinado a transformar la ensefianza tradicional hacia una
basada en la investigacion y resolucién de problemas donde los estudiantes se
involucren con el contenido y proceso de ensefianza logrando desarrollar un
pensamiento critico ante la solucién de problemas. Es una forma de ver y
resolver un problema de una manera holistica, viendo como los componentes de
STEM interactian entre si. En pocas palabras, es la interaccion entre la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, donde se aprende a base de la soluciéon de
problemas y cuyo proceso de ensefianza es centrado en el estudiante.

STEM pretende que el estudiante sea altamente calificado, altamente
educado y con la capacidad de trabajar de forma independiente y creativa para
poder enfrentarse la competencia en el mercado global. Al dar a los estudiantes
la oportunidad de resolver los problemas del mundo real, dentro de contexto
inmediato, éstos desarrollan una comprensién mas profunda del contenido
logrando asi un aprendizaje significativo. Por consiguiente, la exposicion
temprana de los estudiantes a STEM, hara que éstos desarrollen destrezas de
pensamiento y razonamiento critico. Lo que redunda en un el interés mas
adelante en el estudio y las carreras STEM (National Research Council, 2011).

Un curriculo alineado a los principios de STEM puede proporcionar muchas
oportunidades para que los estudiantes puedan profundizar en la comprension
de los conceptos mediante la ensefianza de un contenido curricular dentro de un
contexto del mundo real. Lo mas importante es que puede proporcionar al
estudiante una via para la educacion superior y en Ultima instancia, a un campo
laboral necesario para dar forma al futuro de este pais y alimentar su economia.

El curriculo

La diferencia de la ciencia tradicional y la educacion STEM es el ambiente de
aprendizaje combinado y mostrando a los estudiantes como se puede aplicar el
meétodo cientifico a la vida cotidiana. La ensefianza en STEM es un reto para
gue los jovenes reconozcan como la ciencia, disefio y tecnologia, ciencias de la
computacion, ingenieria y matematicas que estudian en la escuela pueden
conducir a carreras competitivas y variadas en el mundo laboral de hoy.
(National STEM Center).

Se define estrategia como: el conjunto de técnicas que ayudan a mejorar el
proceso educativo
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Estilos de ensefianza

Método de inquirir o de descubrimiento: El método de inquirir consiste en
ensefar a los estudiantes a procesar informacion usando técnicas similares a las
gue usan los cientificos: identificando problemas y usando una metodologia
particular. Inquirir es un proceso de identificar un problema, para adquirir
conocimientos, que permite que el estudiante desarrolle sus propias estrategias
para obtener informacién. La esencia es ensefar a éstos a procesar informacion
usando técnicas similares a las que usan los investigadores. Es el procedimiento
riguroso, formulado de una manera ldgica, que el investigador debe seguir en la
adquisicion del conocimiento. Este método hace énfasis en que el conocimiento
se obtiene mediante la investigacion y, por ende, esta sujeto a cambio. Implica
gue el maestro estimula a sus estudiantes a pensar, preguntar, obtener datos,
hacer hipétesis, predecir y experimentar (Orlich, D.C., 2012). En términos
generales, podemos clasificar varios tipos de métodos (inductivo, deductivo y
analitico, sintético, comparativo, dialéctico, entre otros). .En cualquier tipo de
investigacion en general, hay dos tipos de enfoques adaptados para llevar a
cabo el proceso de investigacion. Estos son:

1. Inductivo Proceso de conocimiento que se inicia por la observacion de
fenémenos particulares con el propésito de llegar a conclusion y premisas
generales que pueden ser aplicadas a situaciones similares a la
observacion

2. Deductivo Proceso de conocimiento que se inicia con la observacion con
el proposito de sefialar las verdades particulares contenidas
explicimaente en la situacibn general. Hoy en dia existen otras
taxonomias que se aplican solo al proceso de inquirir (Martin - Hansen,
L., 2002). De hecho, de acuerdo con el National Research Council
(2000), el proceso de inquirir se define como una estrategia central para
la ensefianza de ciencias. El ensefiar por medio del inquirir le permite al
maestro la oportunidad de ayudar a los alumnos a desarrollar sus ideas
de forma mas personal sin perder la ensefianza de un pensamiento
critico y un método que los ayude a entender mejor la ciencia que estén
estudiando. El método de inquirir promueve que los estudiantes
descubran las cosas por ellos mismos. Este método requiere que los
estudiantes se motiven con lo que estdn haciendo, promueve el
aprendizaje y el desarrollo de las destrezas mas altas del pensamiento y
propicia que los estudiantes autoevallen su ejecutoria.

Solucion de problemas: La destreza de solucion de problemas es compleja
y requiere el dominio de destrezas mas simples (Vea modelo de Pozo, J. J.
2006). Algunos autores han sugerido que, antes de desarrollar la metodologia
cientifica con los alumnos, es necesario desarrollar la solucién de problemas
(Carvalho, C., Fiuza, E., Conboy, J., Fonseca, J., Santos, J., Gama, A. P., &
Salema, M. H., 2015) Histéricamente, la destreza de solucién de problemas se
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ha interpretado de diversos modos y algunos de ellos contradictorios (Mayer, R.
E., 2004).

A continuacién sugerimos un plan o pasos que debemos seguir al solucionar un
problema:

1. Presentar y definir el problema
2. Desarrollar el plan de accion
3. Llevar a cabo el plan de accion

4. Determinar los efectos que tiene nuestro plan de accion.

Las técnicas de ensefanza

Para la ensefianza de ciencias, existe una buena variedad de técnicas que
son consonas con el modelo cognitivo de la ensefianza. El docente debe hacer
el mejor uso de éstas y, sobre todo, variarlas y/o alternarlas continuamente, de
modo que el alumno se beneficie de todas ellas. Cada una de ellas tiene
ventajas y desventajas en su uso y es aqui donde el docente, por medio de su
habilidad y creatividad, reduce las desventajas y aumenta las ventajas al
méximo. A continuacion aparece una breve resefia de las técnicas comunmente
usadas (éstas no son las Unicas) en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en el &rea de ciencias.

La discusion: Consiste en un intercambio de ideas y opiniones entre los
integrantes de un grupo relativamente pequefio, acerca de un tema especifico
con un método y una estructura en la que se mezclan la comunicacion formal y
las expresiones espontaneas de los participantes. Se forman pequefios grupos
de personas con el fin de intercambiar experiencias, ideas, opiniones y
conocimientos con el objeto de resolver un problema o situacién conflictiva,
tomar decisiones, buscar datos o simplemente adquirir conocimientos
aprovechando los aportes de los participantes.

La misma se puede usar en combinacion con cualquier otra técnica, como,
por ejemplo, el laboratorio, la excursion o la demostracion. Esta técnica nos
permite determinar las ideas de los estudiantes sobre los fendmenos o asuntos
tratados en la clase y, por lo tanto, su entendimiento conceptual. En ésta se
enfatiza la habilidad del estudiante para pensar. En otras palabras, desarrolla en
el estudiante la habilidad de pensar cientificamente. Esta requiere que el
maestro conozca el material a discutirse, que domine el arte de hacer preguntas
(Zarzycki, M. (2012).), que sea paciente y permita que sus estudiantes obtengan
la respuesta por ellos mismos y, sobre todo, que sea capaz de dirigir la
discusion, pero que la misma sea llevada a cabo por los estudiantes. Cuando
éstos se incorporan a una discusién, son ellos quienes analizan, evalian o
sintetizan; eldocente se convierte en un facilitador del proceso que por medio de
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preguntas los lleva al objetivo deseado. Una de las grandes ventajas de la
discusion es que el maestro recibe la retrocomunicacion inmediatamente de sus
estudiantes. De esta forma puede saber si en realidad los estudiantes estan
comprendiendo el material que se discute, y el maestro puede tomar las medidas
necesarias para resolver los problemas de entendimiento conceptual o afianzar
el concepto.

La demostracion: Es una forma de ensefiar o mostrar algo a otra persona o
grupo. En el caso del salon de ciencias, se refiere a utilizar esta técnica para
demostrar un proceso, una técnica de laboratorio, un experimento que
demuestre un fendmeno particular, entre otros. Una forma de utilizar esta
técnica es través del método de induccion, haciendo uso de preguntas. Una
demostracién inductiva tiene la ventaja de enfatizar el proceso de inquirir, que a
su vez estimula a los estudiantes a analizar y hacer hipotesis basandose en su
conocimiento.

Entre las ventajas de esta técnica se encuentra: es de aplicacién inmediata,
el grado de aprendizaje se detecta durante la instruccion, los errores se corrigen
en el momento en que se presentan, los participantes intervienen directamente
en el desarrollo de la tarea, el aprendizaje, generalmente, es inmediato, los
propdsitos del entrenamiento son claros.

La demostracién puede utilizarse con el método de solucion de problemas, si
envuelve una situacion para la cual la solucién no surge inmediatamente durante
la clase y si se estructura la misma utilizando la metodologia de inquirir
(Treagust, D. F., & Tsui, C. Y., 2014) Se recomienda la demostracion cuando no
hay suficiente materiales para que todos los estudiantes investiguen vy
manipulen, o cuando el experimento envuelve manejos de materiales peligrosos.
Por otro lado, la demostracién es muy util cuando queremos seguir fielmente el
proceso de razonamiento de los estudiantes.

El Laboratorio: La técnica es un modo de ensefianza, que tiene como
propdsito presentar una situacion que prepara al alumno en contacto con objetos
o fendbmenos reales o simulados. La aplicacién de esta técnica, permite que los
alumnos aprendan los procesos de las ciencias realizando observaciones y
experimentos de su propio nivel, realizar actividades cientificas y desarrollar
destrezas especificas de investigacion. Algunas actividades que pueden realizar
aplicando el método cientifico son: formular el problema, sugerir hipétesis,
experimentar, observar, adquiri y analizar los datos obtenidos, comprobar la
hipotesis, hacer conclusiones basados en los datos, entre otros.

Existen cinco categorias de destrezas, las cuales deben desarrollarse en el
laboratorio. Estas son: adquisitivas, organizativas, creativas, manipulativas y
comunicativas. Estas categorias no deben organizarse en orden de importancia
o tratar de decir que una es mas importante que otra. Dentro de cada categoria
se enumeran destrezas especificas que estan en orden de dificultad. En general,
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aquellas destrezas que requieren solamente el uso de los sentidos sin ayuda de
instrumentos son mas simples.

La excursion (viaje de campo): La excursion representa para los docentes
de ciencias una gran oportunidad para desarrollar experiencias educativas
Unicas de contacto directo del estudiante con la naturaleza, un fenémeno
natural, una situacion o lugar, que de otro modo no tendrian. En el sentido mas
amplio, se traduce en cualquier actividad que se lleve a cabo fuera del salén de
clases tradicional. Lo que principalmente caracteriza las excursiones es ser un
medio de ensefianza activa, real y viva. Podemos ir de excursion desde el patio
y facilidades de la escuela hasta los sitios mas remotos de nuestra &rea
geografica particular o en la isla. En un viaje de campo la naturaleza debe ser un
lugar de investigacion, un laboratorio vivo donde el alumno tenga la experiencia
de aprender, cuidar y proteger la naturaleza.

En la excursidon observamos y manipulamos objetos y fendmenos reales en
su medio ambiente natural y no con simulaciones o modelos. Por ejemplo, se
hace obvio que el mejor lugar para estudiar las plantas y los animales es su
medio natural, y si queremos ver el fendmeno de turbulencias en las corrientes,
el mejor lugar es un rio.

Una excursién bien programada es una experiencia en la que los estudiantes
tendran una relacién directa con los eventos, fenbmenos, organismos y sistemas
naturales. Se recomienda que el docente: se prepare de antemano, el nimero
de alumnos no sea muy numeroso, debe tener un objeto definido, se debe
preparar actividades practicas de aprendizaje como observacion, medicion,
recoleccion, entre otras. La probabilidad de lograr un aprendizaje adecuado es
mayor que cuando hacemos actividades suplementarias en el salén. En
ocasiones, no se tiene el concepto de excursion totalmente claro. La excursion
no es un pasadia. Esta tiene que estar bien planificada, con los objetivos
instruccionales claramente establecidos, y el plan de accién para lograrlos
durante la excursion debe estar disefiado y estructurado concretamente (Lei, S.
A. 2010). Actualmente la tecnologia ha afiadido una dimension no sospechada
hace varios afios, la excursion via Internet. Se han disefiado viajes de campo a
través de la red para llevar a los estudiantes a lugares en el ambiente que de
otro modo no se puede lograr.

Representacion de roles: Es una didactica activa que genera un aprendizaje
significativo y trascendente en los estudiantes, logrando que se involucren,
comprometan y reflexionen sobre los roles que adoptan y la historia que
representan. En la representacion de roles, los alumnos ejecutan un rol asignado
en una actuacién que representa una situacion real (del mundo del trabajo,
politico, social, cientifico y otros), con el propésito de entender la situacion real
mas profundamente. Esta técnica permite que el alumno represente una
actuacion, fungiendo como un miembro de la sociedad o comunidad que es
parte de un problema o situacién. Le permite al educando representar
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situaciones sociales o de otro tipo, resolviendo conflictos y recopilando
informacion sobre las situaciones y desarrollar la destreza de asumir el rol de
otro y mejorar las destrezas sociales Esta técnica se puede utilizar para
desarrollar destrezas de responsabilidad ciudadana y asesoria grupal.

La simulacion de roles incluye las siguientes areas Holt, L. C., & Kysilka, M.
(2005).

El problema a ser solucionado

El personaje que se representa

El rol que se ejecutara

La informacion esencial que se recogera

El procedimiento de adaptacion de la actuacion.

La representacion de roles descansa sobre el método de solucion de problemas
y la técnica de discusidén. En ésta se combinan ambas junto con la actuacion,
para producir una técnica nueva. En la representacion de roles se desarrollan
unos objetivos generales, que son los siguientes:

Desarrollo de destrezas del mundo del trabajo
Destrezas de pensamiento y de solucion de problemas

Profundidad y alcance en los conceptos y vocabulario, y sus aplicaciones
para la vida en nuestra sociedad tecnoldgica contemporanea

Un entendimiento de las implicaciones sociales, politicas y econdémicas de
los adelantos modernos de la tecnologia

Entendimiento y toma de conciencia de sus propias actitudes,
sentimientos y valores y cdmo estos difieren de otros.

Estudio o andlisis de casos: especifica que plantea un problema, que debe
ser comprendido, valorado y resuelto por un grupo de personas a través de un
proceso de discusion. Dicho en otras palabras, el alumno se enfrenta a un
problema concreto, es decir, a un caso, que describe una situacion de la vida
real. Debe ser capaz de analizar una serie de hechos, referentes a un campo
particular del conocimiento, para llegar a una decision razonada en pequefios
grupos de trabajo. El estudio de caso es, por lo tanto, una técnica grupal que
fomenta la participacion del alumno, desarrollando su espiritu critico. Ademas lo
prepara para la toma de decisiones, ensefiandole a defender sus argumentos y a
contrastarlos con las opiniones del resto del grupo. Con esta técnica se
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desarrollan habilidades tales como el andlisis, la sintesis y la evaluacion de la
informacion. Se desarrollan también el pensamiento critico, el trabajo en equipo
y la toma de decisiones, ademas de otras actitudes como la innovacion y la
creatividad.

Las simulaciones: La técnica de simulacién en la enseflanza es muy util
para lograr un aprendizaje significativo, y recrear experiencias que serian
imposibles de vivenciar en la realidad, tal como ocurre por ejemplo con los
hechos del pasado. Es una técnica que produce un alto grado de motivacion y la
participacion activa del educando. Desarrolla habilidades y destrezas, estimula el
espiritu critico, permite visualizar las consecuencias de su accionar, y aplicar en
forma practica los conocimientos tedricos adquiridos.

Las simulaciones son un modo excelente de presentar conceptos y hacerlos
lo mas concretos posibles. Una simulacion es una representacién del concepto o
evento real, ya sea utlizando la tecnologia o0 una representacion con
manipulativos. Actualmente la tecnologia de calculadoras graficas con los
sensores y la tecnologia basada en la computadora son herramientas excelentes
para desarrollar simulaciones, en adicibn a los modos convencionales o
tradicionales (Manipulativos o lapiz y papel). Estas simulaciones proveen a los
estudiantes de experiencias de fendmenos en el contexto de situaciones reales
(Rutten, N., van Joolingen, W. R., & van der Veen, J. T., 2012). Por otro lado,
las simulaciones desarrollan las destrezas de hacer predicciones y someter a
prueba las mismas, de disefiar experimentos controlando variables y ver
relaciones de causa-efecto, de desarrollar el pensamiento analégico
transfiriendo el conocimiento de lo aprendido en la simulacién a la situacion real,
y, al mismo tiempo, entendiendo las limitaciones de la simulacién. La seleccion
de la simulacion, asi como su realizacion en el salén de clases, debe ser
planificada con mucho cuidado y tomando en cuenta tanto los aspectos del
aprendizaje como los de ensefianza

Actualmente, las practicas de laboratorio se han disefiado para que los
educandos tengan una interaccién directa y tangible con los conocimientos
adquiridos tedricamente, comprobandolos experimentalmente, por lo cual, la
persona que esta aprendiendo puede manipular materiales, instrumentos e ideas
y aplicar su propia iniciativa y originalidad. La creacion de laboratorios virtuales,
como simulaciones, tiene multiples ventajas en la sala de clase.

Laboratorio Virtual es un sistema informatico que pretende simular el
ambiente de un laboratorio real y que mediante simulaciones interactivas permite
desarrollar las practicas de laboratorio. Son herramientas muy utiles para
trabajar temas que, por razones diversas, no admiten la experimentacién en un
laboratorio escolar. Consisten en simulaciones de actividades practicas, es decir,
imitaciones digitales de practicas de laboratorio o de campo reducidas a la
pantalla del ordenador. Ayudan al usuario en el tratamiento de conceptos
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basicos, observar, investigar, realizar actividades, asi como también en la
elaboracion de resultados.

Por otro lado, los laboratorios virtuales pueden aplicarse en diversos campos,
entre los que destacan los laboratorios de ciencias biologicas, quimicas, fisicas,
ingenieria y control de procesos. Asimismo, se pueden aplicar para demostrar
procesos 0 sucesos que tardan mucho tiempo en ocurrir, como en los casos
donde se quiera demostrar el comportamiento en el crecimiento de plantas o
cultivos, los bioprocesos e incluso los estragos de los cambios ambientales.

La integracion curricular

Los estdndares de contenido y expectativas de grado de Puerto Rico (PRCS
2014) del Programa de Ciencias, como mencionamos anteriormente, son
integrados. Esto implica que se favorece un enfoque integrador de la ensefianza
de ciencias a tono con los principios de las ciencias, tecnologia, ingenieria y
mateméaticas (STEM por sus siglas en inglés) sin dejar a un lado otras
asignaturas. Por lo tanto, es necesario el desarrollo de unidades curriculares
integradas que promuevan el logro de los estandares y expectativas de grado de
ciencias, basados en las tres disciplinas académicas principales: ciencias
bioldgicas, ciencias fisicas y ciencias de la tierra y el espacio y la integracion de
las ciencias, ingenieria y tecnologia. El contenido curricular incluye la integracién
de los estandares, expectativas e indicadores en mapas curriculares que guian
la instruccion de alta calidad y rigurosidad. La integracion curricular se ha
planteado como una necesidad que ha sido relacionada tanto con el desarrollo
cognitivo de los estudiantes como con la teoria curricular en si misma (Settlage,
J. & Southerland, S. 2012).

Integracion de la tecnologia en la ensefianza de ciencias

En los dltimos diez afios, gran cantidad de investigadores han tratado de
analizar el papel que pueden tomar las nuevas tecnologias en relacion con un
entorno de aprendizaje y ensefianza acorde con el constructivismo. En este
sentido, la mayoria de ellos concluyen que los ordenadores suponen un medio
muy apropiado y creativo para que los estudiantes se expresen y demuestren
gue han adquirido nuevos conocimientos. Asi, las tecnologias proporcionan
tremendas oportunidades a nuestros estudiantes para pensar libremente y usar
su creatividad, ademéas de ser una fuente de informacién de acceso ilimitado
para sus investigaciones y para examinar sus vidas y experiencias dentro y fuera
de la escuela y una potente herramienta de comunicacion e interaccion (incluso
con gente externa al proceso educativo).

En la actualidad la tecnologia basada en la computadora (programas,
multimedios, internet, simulaciones, bancos de datos, bibliotecas electronicas,
etc.) tiene un efecto directo en la sociedad y por ende en la educacion. Esta
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presente en todos los medios de comunicacion, el mundo del trabajo y la
produccion, las transacciones econOmicas y de negocios, los equipos
electrodomeésticos, la transportacion, la medicina y salud, la prediccion del
tiempo y en tantas otras areas que es muy dificil mencionar alguna que no esté
afectada por esta tecnologia. Esta tecnologia ha producido un caudal de
informacion y de posibles aprendizajes al alcance de la sociedad en general y de
los estudiantes en todos los niveles en particular.

En la educacion, la tecnologia de las computadoras, de las calculadoras
gréficas y los sensores con el CBL (Computer Based Laboratory) ha introducido
una nueva dimension al desarrollo de conceptos y destrezas de ciencias. Esta
tecnologia permite a los estudiantes tomar datos utilizando sensores que se
conectan a la calculadora y/o computadora para realizar experimentos que hace
una década atrds no se pensaba que estudiantes de escuela intermedia o
superior podian realizar. Por otro lado, las computadoras con programas
especializados para diferentes acciones (productividad, analisis de datos, etc.)
simulaciones y acceso a la internet han abierto una dimensién adicional para la
bdsqueda, obtencion y andlisis de la informacion y el conocimiento en todos los
niveles educativos. La tecnologia provee la oportunidad para que los alumnos
tengan las condiciones de aprender de acuerdo con lo que la investigacion
sugiere que son las condiciones para un aprendizaje significativo, a saber: a)
contexto del mundo real para aprender, b) acceso a expertos fuera del &mbito
escolar, ¢) herramientas para analisis y visualizacion, d) herramientas, destrezas
e informacion para solucionar problemas, e) oportunidad de retrocomunicacion
inmediata, reflexion y revision de lo realizado. Del mismo modo que esta
tecnologia abre una gama de posibilidades para los docentes y los alumnos de
todos los niveles, plantea una serie de problemas que van desde el desarrollo y
evaluacion de los procesos y destrezas que se requieren para manejar la
tecnologia, hasta la evaluacion de la informacion que obtenemos en la internet y
los aspectos éticos del manejo, uso y aplicaciones del conocimiento y la
informacion (Yang, Z. 2014).

La tecnologia debe ser utilizada para mejorar la calidad de vida y aportar al
desarrollo integral del individuo. Debe ser utilizada para humanizar y aportar a
preservar los valores de dignidad y libertad humana. Desde esta perspectiva,
vemos la integracion de la tecnologia al salon de clases como una herramienta
cognitiva (Jonassen, D. H., 2000). Vista de este modo, la tecnologia es una
extension de nuestros sentidos y de nuestra capacidad mental de analisis,
evaluacion y razonamiento. Es necesario entonces que los curriculos incorporen
las destrezas tecnoldgicas de un modo reflexivo, critico, humanizar e integrado
al contexto curricular, para que los estudiantes desarrollen las destrezas de
manejar la tecnologia como un medio para obtener, analizar y operar sobre la
informacion y el conocimiento (Grabe, M. & Grabe C., 2002). La tecnologia
provee y facilita la oportunidad, tanto para el docente como para el educando, de
ser un aprendiz continuo a lo largo de toda la vida en una gran diversidad de
areas del conocimiento (Taffe, S. W, Gwinn, C. B., 2007). Es la obligacion de la
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educaciéon en general y del Programa de Ciencias en particular desarrollar las
capacidades del estudiante al maximo para que ese proceso ocurra.

Por otro lado, la Internet, el mas poderoso sistema de comunicacion que haya
conocido la humanidad, posibilta ademas la creacion de ambientes
colaborativos y cooperativos en el &mbito local, nacional o internacional, en los
cuales docentes y estudiantes pueden compartir proyectos, hallazgos y
opiniones sobre un tema en particular. Los estudiantes también pueden
encontrar en este medio una variedad de bases de datos con informacion de
todo tipo: sismogréfica, demografica, climatolégica, ambiental, etc.; o participar
en la creacion de nuevas bases de datos. Ademas, cuando la informacion
colectada por ellos se correlaciona con algunas variables geogréficas, los
estudiantes pueden comparar sus datos con los de otras escuelas de lugares
distantes. Facilita al docente su propio desarrollo profesional proveyendo un
medio rapido para obtener datos e informacion sobre multiples aspectos
relacionados con su profesion, la educacion y areas de contenido. Mas aun, por
medio del internet, los maestros pueden establecer y mantener entre ellos una
comunidad virtual de aprendizaje que les permita estar capacitandose
continuamente (Pallof, R. M., Pratt, K., 1999; Herbert, J. M., 1999). Los
curriculos de ciencias planteados en el pais deben tomar en consideracion de un
modo deliberado estos aspectos relacionados con la tecnologia.

De este modo, existen gran cantidad de aplicaciones relacionadas con las
nuevas tecnologias que tienen un tremendo potencial como herramientas del
modelo constructivista para el aprendizaje, favoreciendo la interaccién y el
didlogo. Las mas destacables son:

e ¢lLas redes sociales, como Facebook, Tuenti o Hi5: acttan como

continuaciéon o extension del aula escolar, como espacio de interaccion,
aunque sea virtual; permiten incrustar imagenes, videos, enlaces, etc.
Las Wikis: web colaborativa que puede ser editada mas o menos de
manera facil por cualquier usuario; no sélo permiten acceder a
informacion, sino también modificarla, verificarla, ampliarla, etc. Abren un
abanico interesantisimo para el desarrollo de actividades grupales.

e Los blogs: permiten a los usuarios expresar sus opiniones respecto a un
tema que les interese, opinion que luego puede ser comentada o valorada
por otros usuarios. Se podria decir que funcionan como “bitacoras
virtuales”.

e Otras aplicaciones de la web 2.0 que favorecen un aprendizaje
constructivista son: google (como punto de partida para todo lo demas),
los foros, chats, Wikipedia, Flickr, YouTube, KioscoTube, Slideshare, etc.

e Ademas, los hiperenlaces (dentro de una misma pagina o enlazando a
paginas externas con recursos interesantes) permiten a los alumnos
“viajar en un proceso de descubrimiento” autodirigido.
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Otra aplicacién de la tecnologia en el area de las ciencias, consiste en
disefiar y construir robots para promover en los estudiantes el desarrollo del
"razonamiento mecanico" (fisica aplicada) y de la "inteligencia légica-
matematica". En el trabajo con robots, ellos deben tomar decisiones sobre tipos
de ruedas, poleas, pifiones; aplicar conceptos de fuerza, rozamiento, relacion,
estabilidad, resistencia y funcionalidad; y programarlos para que realicen
acciones especificas.

NIVELES DE PROFUNDIDAD DEL CONOCIMIENTO (NPC) NORMAN WEBB

Con el fin de crear estandares de contenido de altas expectativas que estén
alineados con evaluaciones validas y apropiadas, el Departamento de Educacién
de Puerto Rico estara utilizando el modelo de alineacion de estandares de
Norman Webb. ElI Dr. Norman Webb, del Wisconsin Center for Education
Research, reconocido evaluador a nivel internacional, quien a la luz de los
cambios requeridos por la ley “Que ningun nifio quede rezagado” (No Child Left
Behind Act of 2001), cre6 el modelo de alineacidon de estandares por niveles de
conocimiento profundo, conocidos en inglés como “Depth of Knowledge” (DOK).
Segun Webb (2002), este método examina la consistencia que existe entre las
demandas cognitivas de los estandares de contenido y las del avalto. Ver anejo
F.

Inteligencias muiltiples

La Teoria de las Inteligencias Multiples es un modelo propuesto por Howard
Gardner en el que la inteligencia no es vista como algo unitario, que agrupa
diferentes capacidades especificas con distinto nivel de generalidad, sino como
un conjunto de inteligencias multiples, distintas e independientes. (Gardner,H.
2008) Gardner considera la inteligencia como una potencialidad combinada que
puede desarrollarse y crecer (o decrecer) a lo largo de la vida del individuo. El
autor la define en su libro, Estructuras de la mente, como la “capacidad de
resolver problemas o elaborar productos que sean valiosos en una o0 mas
culturas®.

Howard Gardner afiade que, asi como hay muchos tipos de problemas que
resolver, también hay varios tipos de inteligencia. Gardner y su equipo de la
Universidad Harvard han identificado ocho tipos distintos:

1. Inteligencia Linguistica: la que tienen los escritores, los poetas, los buenos
redactores. Utiliza ambos hemisferios.

2. Inteligencia Logica-Matematica: utilizada para resolver problemas de logica y
matematicas. Es la inteligencia que tienen los cientificos. Se corresponde con el
modo de pensamiento del hemisferio I6gico y con lo que la cultura occidental ha
considerado siempre como la Unica inteligencia.
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3. Inteligencia Espacial: consiste en formar un modelo mental del mundo en tres
dimensiones; es la inteligencia que tienen los marineros, pilotos, ingenieros,
cirujanos, escultores, arquitectos, decoradores y disefiadores.

4. Inteligencia Musical: permite desenvolverse adecuadamente a cantantes,
compositores y musicos.

5. Inteligencia Corporal-Kinestésica: o capacidad de utilizar el propio cuerpo para
realizar actividades o resolver problemas. Es la inteligencia de los deportistas,
artesanos, cirujanos y bailarines.

6. Inteligencia Intrapersonal: permite entenderse a si mismo y a los demas; se la
suele encontrar en los buenos vendedores, politicos, profesores o terapeutas.

7. Inteligencia Interpersonal: es la inteligencia que tiene que ver con la
capacidad de entender a otras personas y trabajar con ellas; se la suele
encontrar en politicos, profesores psicologos y administradores.

8. Inteligencia Naturalista: utilizada cuando se observa y estudia la naturaleza,
con el motivo de saber organizar, clasificar y ordenar. Es la que demuestran los
biélogos o los herbolarios.

En la ensefianza de las ciencias, el éxito de la escuela, para Gardner, seria
enseflar a los alumnos a pensar cientificamente. Para solucionarlo, plantea
incidir especialmente en las ideas basicas dentro de cada materia. Por ejemplo,
ensefar las ciencias empleando el método cientifico de manera constante y a la
vez, enfocar las clases teniendo en cuenta las multiples inteligencias de los
alumnos, de manera que todos puedan retener por igual el conocimiento
impartido, y a su vez puedan demostrar lo que han aprendido de la manera en
gue realmente ellos aprenden.

En el apéndice H se presentan ejemplos de actividades para la ensefianza de
las ciencias utilizando las inteligencias multiples.
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EVALUACION Y “ASSESSMENT”

Principios del “Assessment”

El proceso de “assessment” esta alineado a los estandares de contenido y
debe medir el crecimiento académico individual del alumno a base de su
ejecucién en las pruebas que desarrolle el Departamento de Educacion. En la
sala de clase es un procedimiento continuo, sistematico y comprensivo mediante
el cual se recopila informacion a través de diferentes estrategias y medios para
determinar el nivel de efectividad del proceso de ensefianza y aprendizaje (Vera,
2008). Por consiguiente el logro de cada estudiante se representa mediante
evidencias de aprendizaje relacionadas a los contenidos, los procesos y los
valores incluidos en los estandares, expectativas e indicadores del Programa de
Ciencias. Al respecto, el curriculo del Programa de Ciencias debe proveer una
educacion de calidad, atractiva al estudiante, que responda a las necesidades
de la sociedad. (DE, 2014).

La atencion 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, a tono con las
aspiraciones del Programa de Ciencias, basado en la investigacion, centrado en
el estudiante, y orientado a la ensefianza y el aprendizaje que valore la
innovacion, la creatividad y el pensamiento critico. En este sentido, se pretende
gue el estudiante piense cientificamente para resolver problemas de la vida
diaria. Al respecto, el maestro lleva a cabo un proceso de ensefianza utilizando
los mapas curriculares donde recopila informaciéon que indica cuan bien estan
los estudiantes y cuan bien estan aprendiendo lo que se les ensefia. Luego del
analisis de esta informacion, se comparte con los estudiantes los resultados
obtenidos y se procede si fuese necesario, hacer ajustes y modificar sus
estrategias de ensefianza para ayudar a los estudiantes a mejorar sus destrezas
y procesos pertinentes al campo de las Ciencias.

Sefialé Vera (2008) que el “assessment” constituye un proceso mediante el
cual se recopila la informacion a través de diversas actividades en la sala de
clase con el propésito de dar un seguimiento al aprendizaje y asi poder
mantener niveles optimos de calidad durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Por consiguiente, con la evaluacién juzgamos y valoramos
finalmente los logros alcanzados por los estudiantes para determinar a la vez el
nivel o grado de efectividad en el logro de los objetivos de ensefianza.

Esencialmente se consideran dos clases de “assessment” en la sala de clase:
formativo y sumativo. El “assessment” formativo es el proceso que se usa para
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guiar, dirigir, motivar el crecimiento cognitivo del estudiante y donde el maestro
continuamente monitorea el desarrollo del conocimiento y entendimiento de
nuevos procesos y conceptos. Por consiguiente, el maestro toma decision para
modificar el proceso de ensefianza donde identifique nuevas estrategias que le
ayuden al estudiante a ser protagonista de su aprendizaje (William, 2011). Al
respecto, existen investigaciones las cuales indican que el “assessment’
formativo mejora significativamente el aprendizaje en los estudiantes (Keeley,
2015). ElI maestro debe considerar al “assessment” como el medio para
maximizar las oportunidades que tiene el estudiante en lograr los objetivo
académicos (Tomlinson & Moon, 2013). En Ciencia, las oportunidades de
aprendizaje existen cuando los maestros consideran el conocimiento previo que
tienen los estudiantes, la conexidn entre este conocimiento previo y los
estandares nacionales para que puedan proveer experiencias que unan el
conocimiento que ya poseen los estudiantes con nuevas ideas cientificamente
correctas. Por consiguiente, los maestros son el eslabon principal en el proceso
educativo que une al “assessment’, la ensefianza y el aprendizaje (Keeley,
2015).

Cada docente utilizara la planificacion curricular por unidades y la guia
semanal (planes diarios sugeridos) para garantizar un proceso de ensefianza y
aprendizaje de calidad Por consiguiente, en la evaluacion sumativa del alumno,
el docente utilizar4 entre otras cosas, las tareas de desempefio. La evaluacién
sumativa determina el crecimiento académico alcanzado por el alumno en torno
a su aprovechamiento académico al finalizar una unidad, el semestre, en
relacion con los objetivos esperados y previamente establecidos. Es importante
diferenciar la evaluacion sumativa del semestre o afio escolar y la evaluacién
sumativa que evidencia el cumplimiento de la meta e transferencia de cada
unidad establecida en las tareas de desempefio de los mapas curriculares. Por
consiguiente, la acumulacibn de tareas de desempefio junto a otras
evaluaciones formativas constituye la evaluacion sumativa del estudiante para
adjudicar la nota final.

El “assessment” formativo es una herramienta instruccional que transforma el
proceso de ensefianza y beneficia al docente y al estudiante (Popham, 2008). El
“assessment” sumativo es un proceso donde se determina el rendimiento de un
estudiante al final de una leccion, unidad de mapa curricular, curso o programa,
en relacidn con los objetivos establecidos. Es en este proceso cuando se reflejan
la comprensién duradera y las preguntas esenciales.

Propodsitos fundamentales para usar el “assessment” formativo en las
Ciencias

e Activa el pensamiento lo que promueve el interés de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje.

e Considera la diferenciacion entre los estudiantes.

e Hace las ideas explicitas para los estudiantes y para los maestros.
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e Presenta un reto ante las ideas pre-existentes en el estudiante lo que
promueve curiosidad intelectual.

e Ayuda a que el estudiante considere diferentes puntos de vista ante una
situacion.

e Promueve una reflexibn continua dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

e Ayuda al estudiante reconocer cuando esta aprendiendo.

e Provee la oportunidad de un proceso metacognitivo lo que permite que el
estudiante tome control de su proceso de aprendizaje.

e Estimula la discusion y argumentacion cientifica.

e Promueve la exploracion de nuevas ideas en el proceso de la
investigacion.

e Promueve el uso de un lenguaje académico en la ensefianza de las
Ciencias.

e Evalla la efectividad de una leccion de ensefanza.

e Ayuda al estudiante a desarrollar un proceso de autoevaluacién y a
desarrollar destrezas de avallo entre pares.

e Provee retro-comunicacion entre maestro-estudiante y entre estudiante-
estudiante.

e Promueve socialmente la construccion de ideas en las Ciencias.

e Permite procesos de ajuste en la ensefianza de manera que el maestro
pueda realizar cambios durante la instruccion para beneficio del
estudiante.

e Promueve la participaciéon de todos los estudiantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje

Propésitos fundamentales del “assessment” en el proceso de ensefanzay
aprendizaje

e Permite al maestro recopilar datos sobre el aprendizaje del estudiante
para hacer juicios en términos de la calidad del aprendizaje logrado.

« Toma decisiones apropiadas considerando la diferenciacion de
los estudiantes.

= |dentifica las areas de dificultad grupal e individual.

+ Considera nuevas estrategias de enseflanza, modificando e
innovando el proceso de ensefianza.

* Promueve dar seguimiento a los procesos de aprendizaje
mediante la comprobacion de comprensién del contenido
en el estudiante y el dominio de los indicadores.

» Permite adaptar el proceso de ensefianza a las
necesidades individuales del estudiante.
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e Permite al estudiante identificar sus fortalezas y las areas en que
deben mejorar para que puedan lograr un aprovechamiento
académico.

+ Permite demostrar una comprension duradera sobre las
preguntas esenciales que dirigen el contenido de cada unidad
en los mapas curriculares.

e Provee retrocomunicacion auténtica y significativa a todos los
integrantes del sistema educativo para tomar mejores decisiones y
poder cumplir con las metas establecidas del Programa Académico.
Ademas le permite al estudiante reflexionar en cuanto a su progreso
académico.

e Permite evidenciar efectividad del curriculo partiendo de la mision del
Programa de Ciencias.

Principios del proceso de “assessment”

Los principios generales que aqui se presentan, pueden ser aplicados al
proceso de “assessment” del aprendizaje en cualquier nivel académico. El
“assessment”, permite establecer un control de calidad en forma progresiva en el
desarrollo de los estudiantes (Vera 2008).

e Primer Principio

+ El “assessment” para todo nivel debe ser alineado con los estandares
curriculares que se utilizan para la planificacion diaria y establecen
rigurosidad que se debe tener en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias.

= El contenido de las tareas de “assessment” deben estar
dirigidas a monitorear y evaluar el aprendizaje en la sala de
clases por medio de una planificacion efectiva de la
ensefanza.

e Segundo Principio

« El “assessment” debe mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje.
= Nos sirve como un medio de control de calidad al permitir
evaluar, de forma continua, los logros alcanzados por los
estudiantes.
= Promueve que el maestro utilice diferentes estrategias de
ensefianza para atender los distintos estilos de aprendizaje
y desarrollar al maximo las destrezas y el potencial de todos
los estudiantes.
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e Tercer Principio

« El “assessment” debe promover el desarrollo de las capacidades
de todos los estudiantes a través de una instruccién diferenciada.

« Conciencia al estudiante sobre estrategias para aprender y pensar
en como se piensa (metacognicion).

e Cuarto Principio

« Durante el proceso de “assessment’ las tareas que el maestro
utiliza deben estar dirigidas a evaluar el aprendizaje en diferentes
contextos; por consiguiente deben tener un propdsito claro
debidamente establecido que sefiale el tipo de informacion que se
guiere obtener y el uso que le dara el maestro a dicha informacion.

= El “assessment” debe ser utilizado correctamente y para
esto el maestro debe tener claro la diferencia entre
“assessment” formativo y sumativo.

= Es un proceso de autoandlisis y juicio critico, en el que se
integran la medicion y la evaluacion.

El “assessment” en ciencias
Los maestros de Ciencia deben ser eficaces en:

e Aplicar la variedad de instrumentos de “assessment” y comprender el uso
de las estrategias de ensefianza recomendadas en ciencia para que las
pueda integrar. De esta manera sera capaz de identificar las fortalezas y
limitaciones de cada instrumento de “assessment” en el momento de
decidir cual usar de acuerdo al objetivo trazado.

e Comprender la integracion del “assessment”’, medicion y evaluacion
frecuente del aprendizaje en la sala de clases.

e Emitir juicios sobre el crecimiento académico del alumno y le cambia a
éste su rol docente (estrategias de ensefianza) y al estudiante lo hace
participativo en su proceso de aprendizaje.

e Informar al alumno, padres y administradores sobre el progreso
académico para poder hacer ajustes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

El enfoque en la ensefianza de las ciencias es la investigacion. Al respecto, el
Consejo Nacional de Investigacion (NRC, por sus siglas en inglés) describe lo
gue significa ser competente en ciencias. Por consiguiente, el maestro debe
conocer las multiples y variadas técnicas de “assessment” que puede utilizar en
su sala de clases para desarrollar los procesos inherentes a las Ciencias, cuya
finalidad entre otras cosas, debe ser el desarrollo en el estudiante de la
capacidad para emplear el conocimiento cientifico con el fin de comprender y
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ayudar a tomar las mejores decisiones sobre el mundo natural (PISA, 2009).Por
consiguiente, el maestro debe conocer las mdultiples y variadas técnicas de
“‘assessment” que puede utilizar en su sala de clases para desarrollar los
procesos inherentes a las Ciencias. En este sentido, el docente de ciencia debe
ser un individuo que se capacita continuamente para reformar y revitalizar su
proceso de ensefianza en la sala de clases.

Técnicas de “assessment” que se recomiendan para Ciencia

El proceso de assessment se ha convertido en el foco de las reformas
educativas en varios paises. La importancia otorgada a éste se debe,
principalmente a la creciente insatisfaccion con los examenes tradicionales,
ejercicios de pareo, cierto o falso, entre otras, que generalmente miden la
capacidad que posee un estudiante para memorizar datos (Aguirre 2006).

Mediante el assessment se recopila informacién que evidencie que se estan
desarrollando los conceptos, las destrezas y las actitudes del estudiante, para
gue su educacidon sea de excelencia. El docente debe conocer las técnicas, su
uso y la forma mas efectiva de utilizar cada una de ellas de acuerdo con el
objetivo trazado y con el tipo de informacion que quiere recopilar (Tablal).
Algunas técnicas de “assessment”, entre otras, que puede utilizar el docente de
ciencias en el salén de clases son: portafolio, mapas de conceptos, rubrica,
diario reflexivo, tirillas comicas, tarea de ejecucion, pregunta abierta, lista de
cotejo, redaccion reflexiva y poemas concretos. Sin embargo, hay unas técnicas
de “assessment” que estan basadas en la teoria cognoscitiva del aprendizaje y
alineadas, por tanto, con los métodos recomendados arriba y que estan muy
relacionadas con el desarrollo conceptual, las destrezas y los procesos, asi
como, con las destrezas altas de pensamiento. Queremos resaltar éstas como
altamente recomendadas para cualquier curriculo de ciencias desarrollado para
los diferentes niveles, y las describimos brevemente a continuacion. Esta
descripcién no es exhaustiva y queremos recalcar que los disefiadores de
curriculo, asi como los docentes deben conocer las mismas con mayor
profundidad para utilizarlas adecuadamente.

1. Tareas de ejecucién o desempefio: En esta técnica se requiere que el
estudiante ejecute alguna accion para construir su respuesta y aplique el
conocimiento aprendido, y en ocasiones construya un conocimiento
nuevo o un producto nuevo. Una tarea de desempefio es solo un ejemplo
de evaluacion basada en el desempefo que requiera que los alumnos
completen, tipicamente, una actividad de la vida real para demostrar sus
conocimientos, como en un juego de roles, en el cual se representa al
cajero de una tienda para demostrar la habilidad de dar cambio de forma
rapida y precisa. La tarea que se le asigna al estudiante debe ser lo mas
cercana posible al mundo real. Las tareas de ejecucion son muy variadas
y pueden ir desde la produccion de una respuesta escrita hasta la
presentacion de modelos y construcciones muy sofisticadas. Una
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caracteristica importante de la tarea de ejecucion es que se puede
integrar de un modo perfecto al proceso de ensefianza, y la dicotomia
entre ensefianza y “assessment” desaparece. Esta técnica se puede
combinar perfectamente con la solucién de problemas, la demostracién y
el laboratorio, para formular una tarea con la que en realidad podamos
determinar lo que saben los estudiantes y lo que pueden hacer con lo que
saben.

Preguntas abiertas (tipo ensayo): En las preguntas abiertas, los
alumnos esbozan una respuesta en la cual demuestran el entendimiento
conceptual y la aplicacion del mismo a nuevas situaciones. El nivel de
dificultad de la pregunta puede ir desde un ejercicio sencillo, hasta una
situaciéon compleja que requiere la formulacion de una hipétesis y
generalizarla. En la formulacion de la respuesta, tanto los conceptos
presentados como la claridad y la légica estructural del ensayo son
importantes (Marzano, R. J., 2003).

Las preguntas abiertas se pueden combinar con cualquier técnica de
ensefianza para determinar el conocimiento de los estudiantes en
cualgquier tema o concepto. Por otro lado, las destrezas inherentes al
lenguaje son evaluadas utilizando esta técnica en el contexto de ciencias.
En esta técnica se le formula una pregunta al alumno y se le solicita que
exprese, en forma oral o escrita, el proceso que utilizé para contestar la
misma.

Mapas de conceptos: Los mapas conceptuales, son una técnica que
cada dia se utiliza mas en los diferentes niveles educativos, desde
preescolar hasta la universidad, en informes hasta en tesis de
investigacion, utilizados como técnica de estudio hasta herramienta para
el aprendizaje, ya que permite al docente ir construyendo con sus
alumnos y explorar en estos los conocimientos previos y al alumno
organizar, interrelacionar y fijar el conocimiento del contenido estudiado.
El ejercicio de elaboracion de mapas conceptuales fomenta la reflexion, el
analisis y la creatividad. Ademas se define como una herramienta que
posibilita organizar y representar, de manera grafica y mediante un
esquema, el conocimiento. Esta clase de mapas surgio en la década del
'60 con los planteos teoricos sobre la psicologia del aprendizaje
propuestos por el norteamericano David Ausubel.

Listas de cotejo: Esta técnica estd basada en la observacion de la
ejecucion de los estudiantes. Provee un medio simple y sencillo para
recoger informacién de un comportamiento o caracteristica particular en
una situacion dada (Medina-Diaz, M. del R. & Verdejo-Carrion, A. L.,
2008). Las listas de cotejo son una serie de criterios que se colocan bajo
una categoria dada y a los que se les puede dar valor numérico o se
reportan como manifestados o no manifestados de acuerdo con la
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ejecucion de los estudiantes. Son especialmente efectivas cuando se
combinan con una tarea de ejecucidn que permite observar la accion
(ejecutoria) del estudiante. Es altamente recomendada para evaluar
destrezas de laboratorio y de los procesos de la ciencia. Esta técnica es
también adecuada para evaluar las destrezas altas de pensamiento y la
dimension afectiva y valorativa del proceso de aprendizaje.

Mapas mentales pictéricos: El mental pictorico es un diagrama usado
para representar palabras, ideas, tareas, dibujos, u otros conceptos
ligados y dispuestos radialmente alrededor de una palabra clave o de una
idea central. Los mapas mentales son un método muy eficaz para extraer
y memorizar informacion. Son una forma logica y creativa de tomar notas
y expresar ideas que consiste, literalmente, en cartografiar sus reflexiones
sobre un tema. Se basa en el funcionamiento natural del cerebro en
buscar y establecer patrones durante el proceso de aprendizaje. Esta
técnica, que se basa en el trabajo de Tony Buzan (Abi-El-Mona, I., &
Adb-El-Khalick, F. (2008), se puede utilizar para que los estudiantes
desarrollen conceptos y generen ideas nuevas sobre el tema o asunto
gue se esté evaluando. A diferencia de otros organizadores gréficos, éste
es mas hologréfico (afiade, dibujos, colores, diagramas, etc.) y carece de
una jerarquia especifica. Esta técnica es propia para inferir el nivel de
entendimiento conceptual y la integracion de los conceptos al esquema
tedrico que tienen los estudiantes.

Rubricas: La rubrica se define como un conjunto de criterios y
estandares, generalmente relacionados con objetivos de aprendizaje, que
se utilizan para evaluar un nivel de desempefio o una tarea. Se trata de
una herramienta de calificacion utilizada para realizar evaluaciones
objetivas; un conjunto de criterios y estandares ligados a los objetivos de
aprendizaje usados para evaluar la actuacion de alumnos en la creacion
de articulos, proyectos, ensayos y otras tareas. Las rabricas permiten
estandarizar la evaluacion de acuerdo con criterios especificos, haciendo
la calificacion més simple y transparente. La rubrica es un modo de dar
valor a diferentes aspectos de la ejecucion de los estudiantes que se
pueda manifestar por medio de presentaciones orales 0 escritas,
laboratorio, demostracién, solucion de problemas, excursién, paneles,
debates, entre tantas otras. Existen diferentes tipos de rubricas, pero las
mas comunes son: a) holistica, que asigna una sola puntuacion a un
producto total del proceso o ejecucion, y que por disefio hace énfasis en
el total y no en las partes; b) analitica, que rompe el proceso, ejecucion o
producto en sus atributos o dimensiones criticos. Las rubricas benefician
tanto al docente como al alumno. Ayudan al maestro a clarificar qué se
pretende del estudiante y puede describir esto en una rabrica, y el
estudiante puede entender lo que se espera de él para realizar la tareay,
por ende, entiende cuales son los elementos esenciales de dicha tarea
(Martinez-Rojas, J. G., 2008).
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Tabla 1: Utilidad del “assessment” para los diferentes componentes inherentes al sistema educativo

Estudiante

Maestro

Padres

Administraciéon
Escolar

Consejo Escolar

Comunidad en
General

Provee la
informacion para
tomar decisiones
sobre su
aprendizaje en la
ciencia. Identifica
sus fortalezas y
sus limitaciones.
Reflexiona sobre
su aprendizaje.
Autoevalla su
labor. Crea
conciencia de su
responsabilidad
en el proceso de
aprendizaje.
Mejora su
autoestima.

Provee la
informacion que
necesita para hacer
decisiones
cuidadosas sobre
qué puede hacer
para ayudar a los
estudiantes en el
desarrollo de las
habilidades o
destrezas cientificas.
Autoevalla su labor.
Determina la
efectividad de sus
estrategias y técnicas
instruccionales.
Identifica areas para
su desarrollo
profesional.
Reflexiona sobre su
practica educativa.
Maodifica el proceso
de ensefianza.

Sirve para
participar y apoyar
en la toma de
decisiones para
gue sus hijos
mejoren en el
aprendizaje
cientifico. Ayuda a
sus hijos a
superarse en sus
limitaciones. Ayuda
a sus hijos a
fortalecer sus
destrezas y
capacidades.
Colabora con el
maestro en el
proceso de
ensefianza
aprendizaje. Ayuda
a sus hijos a
desarrollar habitos
de estudio

Sirve para tomar
decisiones que
conciernen a la
efectividad que tiene el
Programa de Ciencias
en su escuela, distrito,
region o a nivel
nacional. Determina el
nivel de
aprovechamiento de
los estudiantes. Indica
la efectividad del
curriculo en los
distintos grados. Apoya
el establecimiento de
cambios e
innovaciones en el
curriculo. Desarrolla
planes de
reestructuracion
escolar. Determina el
impacto de programas
innovadores.

Colabora para
gue sus
decisiones dirijan
en forma positiva
los cambios en el
proceso de
ensefianza
aprendizaje de su
escuela.
Monitorea la
efectividad de los
cambios
curriculares e
innovaciones.
Establece
cambios en la
organizacion
escolar. Colabora
en la adquisicion
de recursos que
ayudan a mejorar
el aprendizaje de
los estudiantes.

Contribuye en la
toma de decisiones
sobre la efectividad
del sistema de
educacion cientifica
y de las personas
que dirigen el
mismo. Determina
la necesidad de los
recursos humanos,
econémicos y
fisicos para la
implantacién de
nuevos cambios
educativos.
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APENDICE A

El desarrollo histérico de la disciplina

La ensefianza de las ciencias naturales en Puerto Rico comenzé en la época
de la dominacion espafola, con la fundacion de los primeros centros de
enseflanza secundaria por las oOrdenes religiosas. Ya para esa época, se
observo una creciente preocupacion por proveer la educacion cientifica por parte
de personas e instituciones de ideas reformistas. La Sociedad Econ6mica de
Amigos del Pais, el Seminario Conciliar, los Jesuitas, la Escuela de Comercio,
Agricultura y Nautica, el Ateneo Puertorriqueiio, el Padre Rufo, Manuel
Fernadndez, Agustin Stahl y otros, hicieron contribuciones notables a la formacién
cientifica en distintos momentos durante el Siglo XIX. Con el cambio de
soberania en 1898, la educacion publica inici6 un proceso de expansion y se
unifico el curriculo bajo la direcciéon de un departamento central. Aunque la meta
principal de esos esfuerzos era la adquisicion del idioma inglés, la ensefianza de
ciencia, como estudio de la naturaleza, cobré importancia desde el nivel
elemental. Sin embargo, la utilizacion de libros en inglés, preparados para
escuelas de los Estados Unidos, y el hecho de que un gran niamero de nifios
abandonaba la escuela después del tercer grado, constituian grandes
obstaculos. En un estudio realizado por el Teachers College de Columbia
University se afirma que los alumnos carecian de informacion sobre las normas
de salud, higiene y alimentacion, y que estaban casi en una total ignorancia
sobre el mundo natural y cientifico que en que vivian (Columbia University
College, 1926).

Periodo de 1920 al 1957

Durante este periodo, la ensefianza de ciencias se caracteriza por leer sobre
las ciencias y no se desarrolla el descubrimiento. La memorizacion de
informacion es la meta principal y los pocos laboratorios que se hacian eran de
confirmacion.

El fildsofo John Dewey ejercid6 gran influencia en el curriculo del nivel
elemental, planteando que la escuela debia ser pertinente para el individuo
como integrante de una sociedad. En el 1931 comenzé el desarrollo de un
programa de ciencia formalmente organizado, con un supervisor responsable de
dirigir y supervisar la ensefianza de las ciencias naturales. Durante la década de
1930 al 1940, se sustituyo el estudio de la naturaleza e higiene por un curriculo
de ciencia elemental. Se preparé un programa de estudios alrededor de
unidades matrices que permitian adaptar los materiales curriculares a las
condiciones locales. Posteriormente, se reviso el curriculo, en un esfuerzo por
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integrar la ensefianza de ciencia, de salud y de estudios sociales, alrededor de
problemas importantes de la comunidad. En el 1940 se incorporé este curriculo
en el nivel elemental, que para entonces comprendia hasta el octavo grado.

Al introducir la organizacién escolar 6-3-3, el curriculo Problemas de la
Comunidad se limité a los primeros seis grados y se ofrecieron cursos de ciencia
general en los grados séptimo, octavo y noveno. Estos cursos tenian como
proposito ofrecer una idea del lugar que ocupa la ciencia en la sociedad
moderna e impartir una comprension practica del método cientifico y de su
aplicacion a la vida diaria. En la escuela superior, se ofrecieron cursos en las
areas de biologia, quimica, fisica y ciencias fisicas.

Hacia fines de la década del cincuenta, nuevos estudios revelaron que la
enseflanza de ciencia en el nivel elemental debia mejorarse, a tono con el
crecimiento acelerado del conocimiento cientifico y de la tecnologia. Las
actividades y el contenido cientifico, incluidos en el curriculo integrado de
Problemas de la Comunidad, no eran suficientes para proveer el conocimiento
basico de la ciencia que se consideraba necesario para el futuro. Con este fin, el
Programa de Ciencias produjo y utiliz6 guias de estudio denominadas guias
preliminares para la ensefianza de ciencia en el nivel elemental.

De acuerdo con las recomendaciones y los sefialamientos hechos por el Dr.
J. Darrell Barnard, de la Universidad de Nueva York, en el Estudio del Sistema
Educativo de Puerto Rico (1959) se inici6 una intensa actividad de revision
curricular. Se establecieron normas de aprovechamiento, se prepard una lista de
principios y generalizaciones en biologia, quimica, fisica y astronomia, se revisé
el curso de fisica del nivel superior y se inici6 el ofrecimiento de la ciencia como
asignatura separada en la escuela elemental.

La década de 1960 se caracterizo, tanto en Puerto Rico como en Estados
Unidos, por ser una de grandes cambios en el curriculo de ciencia, desde el
nivel elemental hasta el nivel superior. En el nivel elemental, se imparti6 un
nuevo enfoque a la ensefianza de ciencia como proceso, basado en el programa
“Science: A Process Approach”, encaminado a desarrollar las destrezas y los
procesos fundamentales de la ciencia.

En el nivel intermedio, se sustituy6 el curriculo de ciencia general por los
cursos Introduccion a la biologia, para el séptimo grado, Introduccion a la
guimica, para el octavo grado, e Introduccion a la fisica, para el noveno grado. El
curriculo de ciencia del nivel superior también se revisé en su totalidad. Como
resultado de dicha revision, se comenzaron a usar, para dar énfasis al trabajo de
laboratorio, los cursos de Biologia: EI hombre Version Verde; Quimica: Una
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ciencia experimental del “Chemical Education Materials Study” (CHEMS), y
Fisica, “Physical Science Study Committee” (PSSC). Se introdujeron, ademas,
los cursos Introduccion a las Ciencias Fisicas, “Introductory Physical Science”
(IPS), e Investiguemos la Tierra, “Earth Science Curriculum Project” (ESCP).

En el 1974, se comenzaron a utilizar nuevos materiales en el nivel elemental,
gue respondian a la implantacion de un nuevo curriculo que aspiraba a propiciar
un balance entre el desarrollo de las destrezas y los conceptos de ciencia. Los
nuevos materiales, traducidos y adaptados por el Programa de Ciencias, de la
serie Space, Time, Energy and Matter, publicados por la Compafia Addison
Wesley, integraban la ensefianza de ciencia bajo cuatro grandes conceptos:
espacio, tiempo, energia y materia. Estos materiales se prepararon para los
grados primero al tercero. En el cuarto grado, se utilizd un texto basado en estos
conceptos, Investiguemos en Ciencia, disefiado por el personal del Programa de
Ciencias. Para los grados quinto y sexto, se prepararon, localmente, varias
unidades de estudio, con caracter provisional y se inicio la utilizacion de los
materiales del Programa “Science Curriculum Improvement Study” (SCIIS),
version en espafiol.

En el 1976, mediante el plan de Calendario Escolar Continuo (los
Quinmestres), se reorganizé el curriculo para el nivel secundario, en unidades
de cuarenta y cinco dias de duracion. Con este fin, se prepararon guias para el
maestro y manuales para el estudiante en las areas de biologia, quimica y fisica,
ciencias terrestres y del espacio y ciencias ambientales. En la preparacién de
estos materiales, se destacaron, también, los conceptos y procesos
fundamentales de la ciencia. Para el 1977, se inici6, ademas, la implantacion del
curso Biologia: Modelos y Procesos, disefiados para estudiantes de biologia con
problemas en el aprendizaje.

Durante la década de 1980-90, el Departamento de Instruccién Publica inicié
un nuevo proceso de revision curricular mediante la adaptacion y adquisicion de
nuevos materiales para los niveles elemental, intermedia y superior. La revision
en el nivel elemental, de primero a sexto grados, consistio en la adaptacion de la
Serie Investiguemos en Ciencia, de la Compafiia Charles E. Merrill. Se
produjeron, ademas, para este nivel, las guias del maestro, basadas en los
principios integradores del curriculo y la estrategia de enseflanza Exploracién -
Conceptualizacion - Aplicacion (Departamento de Instruccion Publica, 1987).
Estas guias destacan, entre otros aspectos, el desarrollo del pensamiento y la
dimension valorativa.

Para el nivel intermedio, se adquirio el libro Los Seres Vivientes para séptimo
grado, La Materia y la Energia para el octavo grado y La Ciencia de la Tierra y
del Espacio para el noveno grado, también de la Compafia Charles E. Merrill.
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Las guias del maestro para la ensefianza de estos cursos fueron producidas por
técnicos de curriculo y asesores universitarios.

Al iniciarse el curso escolar de 1990-91, el Programa de Ciencias reviso y
reorganizo los ofrecimientos curriculares del nivel superior. Se ofrecieron, a
partir de este afo, tres opciones curriculares basicas en este nivel: Biologia,
Quimica y Fisica. Los estudiantes de escuela superior deberian aprobar dos de
estos tres cursos para cumplir con sus requisitos de graduacion en este nivel de
escolaridad. Con esta revision se descontinud la utilizacion de los cursos
Introduccion a las Ciencias Fisicas (IPS) y Ciencias Terrestres y del Espacio
(ESCP).

En el 1990 se inicio, ademas, con caracter experimental, el desarrollo de un
nuevo curso de investigacion cientifica en veinte escuelas superiores. Este es un
curso de investigacion supervisada, en el cual, se le provee al estudiante
entrenamiento y experiencia en la aplicacion de métodos, técnicas, disefio de
experimentos, control de variables, recopilacion de observaciones, interpretacion
de datos y redaccion de informes de investigacion. El curso, ademas, hace
énfasis en las formas de planificar y llevar a cabo una investigacion, la seleccién
del problema, la investigacion de literatura, la formulacion de hipoétesis y los
meétodos que se utilizaran para confirmarlas.

A partir del curso escolar de 1991-92, este nuevo curso constituyé una opcion
curricular oficial del Programa de Ciencias para el nivel superior. Se considero
como uno electivo en ciencia, con valor de un crédito y nota. Se llevaria a cabo
durante siete periodos semanales, correspondientes a 350 minutos: tres
sencillos de cincuenta minutos y dos periodos dobles de cien minutos continuos.

De igual forma, en el curso escolar de 1992-93, el Departamento de
Educacién implanté un nuevo curso de ciencias ambientales para la escuela
superior. El objetivo primordial de este curso es enfocar los aspectos valorativos
de cdmo el ser humano impacta, degrada e interactla con el ambiente. Es decir,
va encaminado a desarrollar en el estudiante una conciencia ciudadana de como
€l es parte del ambiente y de su responsabilidad en cuanto al mantenimiento del
mismo. Se espera que el estudiante que apruebe el curso de ciencias
ambientales no sélo conozca sobre la ecologia y el mundo del cual forma parte,
sino que entienda en una forma integral como sus acciones afectan su entorno
y, por consiguiente, el mundo en su totalidad. Los estudiantes deberan aprobar,
en lo sucesivo, dos de las cinco opciones antes mencionadas como requisitos de
graduacion. Esta nueva opcion curricular conlleva un valor de un crédito y nota.
Asimismo, se organiza a base de 350 minutos semanales, al igual que los otros
cursos de ciencia del nivel superior. Durante el curso escolar de 1994-1995 y en
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lo sucesivo, se establece que es requisito de graduacion para el nivel superior
aprobar tres (3) créditos de entre los diversos ofrecimientos. Durante la década
del 90 se inicia, ademas, una reforma masiva en la ensefianza de ciencias y
matematicas en Puerto Rico desde el Kindergarten al 12mo, conocida como
Puerto Rico Statewide Systemic Iniatiative (PR- SSI). En ésta se hace énfasis en
los procesos de descubrimiento e inquirir, asi como en las teorias de ensefianza
y aprendizaje basadas en la ciencia cognitiva. El programa de desarrollo
profesional que se lanzé a través de todo Puerto Rico, se fundamentaba en el
proceso de cambio de la cultura escolar y veia la escuela como la unidad de
cambio y transformacion. La formacion de comunidades de aprendizaje fue el
eje del desarrollo profesional. Las ciencias y las matematicas se enfatizan desde
la perspectiva del desarrollo conceptual y no meramente de adquirir informacion.
Finalmente durante el 1996, surge la creacion del documento que establece los
estandares y expectativas que regiran el curriculo de ciencias a través de los
niveles escolares (elemental, intermedio y superior).

Lo anteriormente expuesto revela la naturaleza dinamica del curriculo de
ciencia, asi como la necesidad de impartir, al curriculo vigente, un mayor grado
de sistematizacion con el fin de viabilizar un mayor aprovechamiento. De esta
forma, se alcanzaran las metas trazadas, por nuestro sistema educativo con
relacion a la educacion para el afilo 2000. El mismo aspira, como una de sus
mas altas prioridades, al que nuestros estudiantes sean los primeros del mundo
en el aprovechamiento de ciencia y de mateméticas. Para ello, el Programa de
Ciencias proyecta continuar desarrollando un vigoroso programa de revision y
evaluacion continua del curriculo, de implantacion de nuevos enfoques, técnicas
y estrategias que promuevan y garanticen el desarrollo pleno de las destrezas
por parte del estudiante.

En su proceso de contribuir al desarrollo de un ser humano que valore,
respete y muestre acciones a favor y proteccién del ambiente y de todo ser vivo,
el Programa de Ciencias durante el curso escolar 2001-2002 revisa la Guia del
curso de Ciencias Ambientales del nivel superior y se producen los materiales
curriculares de Puerto Rico EducA SABIo - (Educacion Ambiental: Suelo, Agua y
Biodiversidad). Materiales dirigidos a los niveles elemental e intermedio.
También durante el curso escolar 2002-2003 se produce la Guia de Integracion
de la Educacién Ambiental K-6to grado: Guia para los maestros de Puerto Rico.
Esta guia se implanta en las escuelas en el curso escolar 2003-2004, la misma
tiene el propésito de fortalecer la oferta académica vigente y ampliar las
experiencias en relacién con los conceptos ambientales.

Al finalizar el afio 2003 se revisa el documento creado de estandares y
expectativas del 1996, no solo por niveles académicos sino que se especifica
por grados restructurando los niveles académicos de elemental en K-3 y 4-6,
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manteniendo el nivel intermedio y superior. De esta forma, todos los estudiantes
gue promueva el Departamento de Educacion de Puerto Rico poseeran una
cultura cientifica que les capacite para tomar decisiones que les permitan
comprender y proteger su ambiente, su persona y contribuir efectivamente a la
sociedad. Esto inicia un cambio en los materiales curriculares del nivel elemental
e intermedio que promueve el desarrollo de conceptos y de destrezas de alto
nivel de pensamiento.

El Programa de Ciencia promueve el uso de una diversidad de materiales
curriculares con el propésito de enriquecer, fortalecer, diversificar y hacer
pertinentes las experiencias educativas con las necesidades de sus estudiantes.
Por tal razon, el texto utilizado en el nivel elemental e intermedio son la serie
Descubrimiento: Ciencia Integrada de Ediciones Santillana, Inc. En el séptimo
grado, se afiadio el libro Introduccion a la biologia de Holt. En la escuela superior
se utiliza la serie de McGraw-Hill: Biologia: la dinAmica de la vida, Quimica:
materia y cambio y Fisica: principios y problemas.

Para el afio escolar 2007, se revisa nuevamente el documento de estandares
y expectativas, afiadiendo especificidades en cada grado académico. De esta
forma surge el documento de Estandares de Contenido y Expectativas de Grado
2007.

En el afio escolar 2010-2011, surge un proceso de revision curricular donde
el DEPR, desarrollan nuevos documentos curriculares que incluian: mapas
curriculares, herramientas de alineacion curricular, calendario de secuencia y un
documento de alcance y secuencia de contenido por grado y nivel; alineado al
documento de Estandares de Contenido y Expectativas de Grado existente.
Estos se implantaron en el 2012 en todas los cursos de ciencias para
profundizar en el entendimiento conceptual de los docentes y estudiantes,
asegurarse de que se trabaja alineando con el documento de estandares y
expectativas e identificar actividades nuevas y apropiadas para promover
entendimiento profundo.

Durante los afios 2013-2014 se inicia un nuevo proceso de revision de los
documentos curriculares y los estandares que existian. Con esta nueva revision
se establecen los siguientes documentos normativos: mapas curriculares,
calendario de secuencia, herramientas de alineacion curricular y el nuevo
documento de Estandares de Contenido y Expectativas de Grado 2014 (Puerto
Rico Core Standards, PRCS 2014).

Con la aprobacion del Plan de Flexibilidad (2013) se implantan los nuevos
Estandares de Puerto Rico (Puerto Rico Core Standards, PRCS 2014) que
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sonun conjunto comprensivo de estandares de contenido que reflejan los
principios de la preparacion para la educacion postsecundaria o carrera
profesional, y a la vez, contienen un rigor comparable a los Common Core State
Standards (CCSS) y a los Next Generation Sciense Standars (NGSS). Estos
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.

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 guiara 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 deberd seguir el modelo basado en la ensefianza a la
inversa, utilizando los mapas curriculares como documento normativo para el
desarrollo de las unidades.

La atencion a las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las mateméticas se
ha convertido en alta prioridad para el sistema educativo. Esto requiere un
cambio sistémico, a tono con las aspiraciones del Programa de Ciencias, basado
en la investigacion, centrado en el estudiante, y orientado a la ensefianza y el
aprendizaje que valore la innovacion, la creatividad y el pensamiento critico.

Every Students Succeeds (ESSA) Act

Every Student Succeeds (ESSA) Act fue firmada por el Presidente Obama el
10 de diciembre de 2015, y representa buenas noticias para las escuelas. La
medida bipartita reautoriza a la Elementary and Secondary Education Act
(ESEA). La ley enfatiza en areas de suma importancia, haciendo posible el
progreso de los esfuerzos de los educadores, comunidades, padres Yy
estudiantes a través del pais. Ley que establece que cada estudiante tenga éxito
en la universidad y en las carreras profesionales a través de una ensefianza de
alto nivel académico en cada escuela.

La version anterior de esta ley, No Child Left Behind (NCLB) Act fue
promulgada en el 2002. Esta ley representd un paso significativo en muchos
aspectos particularmente en el progreso de los estudiantes y el respaldo a pesar
de su raza, discapacidad, su lengua materna o antecedentes.
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ESSA establece lo que ayudara a asegurar el éxito de todos los estudiantes y
de las escuelas. Algunas son:

e Avanzar en la equidad de estudiantes desventajados y de alta necesidad.

« Requiere que todos los estudiantes sean ensefiados con los mas altos
estandares académicos y prepararlos para el éxito en la universidad y en
el trabajo.

e Proveer mayor acceso a una educacion preescolar de calidad. Mantiene y
expande inversiones historicas para aumentar el acceso a un preescolar
de alta calidad.

e Garantizar que la informacién de los resultados de las pruebas
estandarizadas anuales que miden el progreso del estudiante hacia los
mas altos estdndares sea provista a los educadores, familias, estudiantes
y comunidades.

« Apoyar las innovaciones locales desarrolladas por lideres y educadores,
incluye intervenciones basadas en evidencias, consistentes con sus
iniciativas Investing in Innovation and Promise Neighborhoods.

o Garantizar que habra transparencia en el sistema de rendicion de cuentas
y la accion para crear un efecto de cambio positivo en las escuelas de
bajo desempefio, donde hay grupos de estudiantes que no demuestran
progreso y donde las tasas de graduacién son bajas por periodos de
tiempo prolongados.

Plan de Transformacién Académica con Vision Longitudinal

El Departamento de Educacion se enfoca en una transformacion académica,
fundamentada en una visiéon longitudinal, teniendo como prioridad el aumento en
el aprovechamiento académico, la retencion escolar, lograr que cada estudiante
sea exitoso y pueda hacer una transicion efectiva a los estudios postsecundarios
y al mundo del trabajo. Estos son cambios importantes que construyen una
nueva realidad educativa en Puerto Rico. El Plan de Transformacion Académica
con Visién Longitudinal establece lo siguiente:

e Evaluar y mejorar sistematicamente la calidad de la educacion para
todos los estudiantes.

e Atender las necesidades de los estudiantes con impedimentos y los
estudiantes con limitaciones linguisticas en espafiol.

e Alinear los estandares del sistema educativo con las expectativas
postsecundarias y profesionales.
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e Implementar enfoques especificos para mejorar el aprovechamiento
estudiantil.

e Enfocar los esfuerzos de mejoramiento escolar y crea estrategias
personalizadas de mejoramiento de escuelas.

e Implementar un nuevo sistema para evaluar la efectividad del maestro
y directores de escuela.

e Crear nuevos apoyos para los educadores.

e Comprometer a diferentes grupos de interés de toda la isla con la
educacion y el aprovechamiento académico.

e Crear cambios significativos y duraderos en la politica publica.
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APENDICE B
Procesos y destrezas

Facilitan a los estudiantes a comprender el desarrollo del conocimiento y
creatividad en la vision del mundo cientifico. Estos procesos se fomentan desde
el kinder hasta el cuarto afilo, aumentando el rigor como sea apropiado basado
en los niveles de desarrollo y cognicién. Cada proceso incluye varias destrezas
que van desde las mas simples hasta las mas complejas.

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. Desarrollay 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 disposicion adecuada de sustancias y materiales. Se incluyen
experimentos e investigaciones en las que se formulan hipétesis, 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 fenébmeno.

4. Analiza e interpreta datos.

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

Se aplican mediciones cuantitativas de varias propiedades fisicas y se utilizan
las matematicas y la computacion 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 area y el volumen,
se miden y se construyen graficas para responder a preguntas cientificas.

6. Propone explicaciones y disefia 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 segun
cumplen con sus criterios y sus limitaciones. Se realizan observaciones para
obtener datos que sirvan como evidencia para explicar un fendémeno.

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, evalla y comunica informacion.

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

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

Se utilizan observaciones para agrupar objetos, hechos, fenédmenos o
procesos, tomando como base las propiedades que se observan de estos. Los
esquemas de clasificacién se basan en similitudes y diferencias observables en
relacion con las caracteristicas seleccionadas arbitrariamente. La clasificacion es
un recurso que el ser humano ha ideado para trabajar no solo en una
investigacion cientifica, sino también en la vida diaria.
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APENDICE C

Conceptos generales y esenciales por nivel

SEXTO A OCTAVO GRADO

KINDERGARTEN A QUINTO GRADO
e Ambiente y conservacion o
e Cadenas Alimentarias
e Clasificacion de plantas y o
animales o
e Clima o
e Estados y cambios de la materia o
e Estructuras de plantas 'y o
animales o
e Formaciones terrestres .
e Fuerza, energia y movimiento o
e Metodologia de la ciencia o
e Modelos y sistemas .
e Ondas o
e Propiedades de la materia o
e Sistemas del cuerpo humano o
e Sistemas espaciales
e Taxonomia de los reinos

Adaptaciones en plantas y
animales

Ecosistemas

Evolucion

Fendmenos naturales
Fuerza, energia y movimiento
Herencia

Materia, mezclas
Metodologia cientifica

Ondas

Organizacion de la materia viva
Reproduccion y Desarrollo
Sistema solar

Taxonomia de los reinos

Uso de la tecnologia
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NOVENO A DUODECIMO

Ciencias Terrestres Biologia Quimica Fisica Cle_nmas
Ambientales
e Astronomia e Caracteristicas de la vida Aplicaciones Electricidad y e Conservacion
e Ciclos e Ciclos biogeoquimicos de la quimica magnetismo ambiental
e Fendmenos naturales, | ¢ Clasificacion de plantas y Calory Fisica e Ecosistemas
atmésfera y clima animales temperatura Metodologia e Geografia
e Formaciones costeras Contaminacién ambiental Conservacion cientifica e Geologia
e Fuentes de energia Desordenes genéticos de masay Movimiento y
e Geografia Diversidad bioldgica energia fuerza
e Impacto humano en Division celular Estructura Ondas
los recursos naturales Ecosistemas atomicay Sonido y luz
e Medicion Estructura y funcién celular tabla periodica Trabajo y
e Oceanografia Evolucion Gases energia

Placas tectonicas y
terremotos

Genética

Genética Mendeliana
Ingenieria genética
Manejo y conservacion
Metodologia cientifica
Modelos

Organismos y sistemas
Recursos naturales
Relaciones simbidticas
Replicacion del ADN
RNA

Seleccién natural
Sistema del cuerpo humano
Tipos de celular
Transporte celular

Impacto de la
tecnologia
Medicién
Mezclas y
soluciones
Propiedades
de la materia
Reacciones y
ecuaciones
guimicas
Seguridad en
el laboratorio
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APENDICE D

Temas transversales

¢,Qué son los temas transversales?

Son un conjunto de contenidos de ensefianza que se integran a las
diferentes disciplinas académicas y se abordan desde todas las areas del
conocimiento.

¢Por qué se llaman asi?
Se denominan asi porque atraviesan cada una de las areas del curriculo
escolar y etapas educativas. Se conciben como ejes que atraviesan en forma
longitudinal y horizontal el curriculo, de tal manera que en torno a ellos se
articulan los contenidos correspondientes a las diferentes asignaturas.

¢, Qué ofrecen al estudiantado?
Los temas transversales constituyen una oportunidad para que el
estudiantado desarrolle una actitud reflexiva y critica frente a asuntos
relevantes. Estos deben ser abordados y desarrollados en todos los niveles
en una perspectiva de reflexion-accion.

¢,Cual es su propésito?
El estudio en torno a los contenidos de los temas transversales, mediante su
inclusién en el curriculo de la escuela puertorriquefia, pretende alcanzar
propdésitos cognitivos y actitudinales.

¢,Qué oportunidad ofrecen?
Los temas transversales ofrecen una oportunidad de globalizar la
enseflanza y de realizar una verdadera programacion interdisciplinaria (Yus,
1996).

¢, Como deben ser tratados didactica y metodoldégicamente?

Los temas transversales deben tratarse didactica y metodologicamente en
tres niveles (Lucini, 1994): nivel tedrico, que permita al estudiante conocer la
realidad y problematica contenida en cada tema transversal, nivel personal,
gue permita analizar criticamente las actitudes personales que deben
interiorizarse para hacer frente a la problematica descubierta en cada tema
transversal y nivel social, en el que se consideran, igualmente, los valores y
compromisos colectivos que deberan adoptarse.
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¢, Como pueden ser desarrollados?

Los temas transversales pueden ser desarrollados desde una triple
perspectiva (Lucini, 1994): integrados de forma contextualizada y
coherente en los procesos didacticos comunes de las diferentes éareas,
creacion ocasional de situaciones especiales interdisciplinarias en
cuanto a aspectos relacionados con los contenidos de los temas
transversales y contextualizar un asunto relevante desde la perspectiva de
uno o varios temas transversales.
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Tema transversal

Breve descripcién

Propdésito

Identidad cultural

El tema de la identidad cultural se
relaciona con el conocimiento y
valoracion de la historia y la cultura de
nuestro pais en todas sus
manifestaciones y su diversidad.

Fomentar el mayor conocimiento y valoracion
de los elementos histéricos y culturales que
definen nuestra identidad y permiten su
permanente construccion.

Promover la valoracion de los elementos
culturales autéctonos y la comprension de la
evolucion histérica de éstos en su relacion y
contacto con otras culturas.

Promover respeto y valoracion por la
diversidad de las manifestaciones culturales
del puertorriquefio y compromiso hacia el
fortalecimiento, presentacion y transmision
de nuestro patrimonio histérico y cultural.

Educacién civica y ética

En sus dos dimensiones (ética y
civica), se enmarca el conjunto de los
rasgos esenciales del modelo de
persona que procura formar la
educacién puertorriquefia con la
finalidad de ayudar a construir una
ética para la convivencia.

Promover el juicio ético acorde con unos
valores democraticos, solidarios y
participativos.

Fomentar la comprension, el respeto y la
practica de las normas de convivencia para
regular la vida colectiva en una sociedad
democratica y pluralista.

Fomentar valores y actitudes de tolerancia 'y
respeto a la diversidad, asi como a la
capacidad de dialogo y consenso.
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Tema transversal

Breve descripcion

Propésito

Educacion para la paz

La escuela es un lugar idéneo para
aprender a convivir en un clima de
armonia, amor y respeto mutuo. No
obstante, frente a este ideal de estilos
de vida pacificos, se presenta el clima
de agresividad y violencia que es tan
evidente en escenarios locales y
mundiales. Esta realidad plantea el reto
de que la experiencia educativa sea
entendida como un proceso de
desarrollo de la personalidad, continuo
y permanente, inspirado en una forma
de aprender a vivir en la no violencia.

Fomentar el desarrollo de actitudes que
estimulen el didlogo como via de resolucion
de conflictos entre personas y grupos
sociales.

Ayudar a comprender que los conflictos son
procesos naturales que contribuyen a
clarificar posturas, intereses y valores.
Desarrollar actitudes de aceptacion y respeto
hacia los demas y hacia sus derechos
fundamentales.

Educacion ambiental

Estudiar y analizar los problemas
ambientales que estan degradando
nuestro planeta a un ritmo alarmante.
Los estudiantes tienen que conocer los
problemas ambientales, las soluciones
individuales y colectivas, que pueden
ayudar a mejorar nuestro entorno y el
planeta en general.

Promover el conocimiento y el interés hacia
el medio ambiente y una actitud de
integracion con éste (sentirnos parte del
medio ambiente).

Promover la proteccion, defensa,
conservacion y mejoramiento del medio
ambiente.

Fomentar una actitud critica y autocritica
frente a las relaciones que establecemos
diariamente con el medio ambiente,
especialmente ante aquellas que afectan la
calidad de vida individual y colectiva.
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APENDICE E

Sinopsis de los estandares de contenido

A continuacion se encuentra el contenido general de las tres disciplinas cientificas
principales y como éstas integran los estandares de contenido por grado y nivel,
considerando el énfasis en los indicadores. El estandar de disefio para ingenieria se
observara de manera integrada en los grados (1°7-6') y luego se desarrollard como un
estandar aparte, en los grados desde séptimo al duodécimo grado.

Es esencial que estos indicadores se atiendan a través de las practicas cientificas y
de ingenieria, tales como: formular preguntas, establecer o definir problemas,
desarrollar y utilizar modelos, planificar y llevar a cabo investigaciones; analizando e
interpretando datos y haciendo uso de las matematicas y el pensamiento
computacional. Es imprescindible que el estudiante sea capaz de construir
explicaciones, disefiar soluciones, optimizarlas y redisefiarlas (con énfasis en el disefio
para ingenieria), e involucrarse en sostener argumentos a partir de evidencia para
obtener, evaluar y comunicar informacion cientifica y confiable. Esto prepara al
estudiante hacia la comprension mas profunda de las ciencias a medida que progresa
a través de todos los grados y niveles educativos. De esta manera estaran preparados
para los estudios postsecundarios y el mundo del trabajo.
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Al finalizar del tercer grado, los estudiantes deben poder:

NIVEL

DISCIPLINA

Integracion de las

ciencias a la ingenieria,

PRIMARIO CIENTIFICA ESTANDAR Indicadores Iatepnologl’ay la
sociedad con la
naturaleza.
Identificar
Primer Ciencias Estructuray Reconoce las similitudes estructurales y las problemas y
grado al Bioldgicas | niveles de diferencias entre los humanos, las plantas y los posibles
Tercer organizacion animales (puede usar dibujos, esculturas o soluciones
grado de la materia representaciones teatrales). Utilizar patrones en cuando las
(18 -310) las estructuras basicas y reconocer la diversidad. plantas y los

Hacer observaciones con el propdésito de
describir las estructuras que necesitan las
plantas y los animales para sobrevivir y crecer.
Demostrar que el cuerpo humano es un sistema
de partes que interactdan en distintos niveles
Observar, describir y agrupar plantas, animales
y seres humanos segun las caracteristicas que
los hacen parecidos o diferentes

Desarrollar 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.

Reconocer la importancia de la flor en la
polinizacibn como un proceso importante en la
reproduccion de las plantas.

Observar las partes de las plantas (raices, tallos,
hojas, flor) para identificar sus funciones basicas
y presentar modelos sobre como sus estructuras
interaccionan con la polinizacién.

Observar y describir patrones en las

animales deben
adaptarse para
responder a
cambios en el
medio ambiente.
Crear modelos
de los patrones
de nacimiento,
crecimiento,
reproduccion y
muerte de los
organismos,
sistemas del
cuerpo humano,
sobre como las
estructuras de
las plantas
interaccionan con
la polinizacion.
Construir
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caracteristicas de las estructuras de las plantas
para determinar como clasificarlas.

Identificar plantas segun sus estructuras y los
diversos tipos de tallos, raices y hojas.
Distinguir entre plantas terrestres, acuaticas o
aereas.

Interacciones
y energia

Expresar los beneficios que tienen sobre el
cuerpo humano los buenos hébitos de higiene, la
alimentacion saludable y el ejercicio.

Determinar si las plantas necesitan luz, aire y
agua para crecer.

Desarrollar un modelo simple que demuestra la
funcién que tienen los animales al dispersar
semillas o polinizar plantas.

Reconocer las cadenas alimentarias y describir
la funcion de las plantas en ellas (cadenas
alimentarias).

Clasificar animales de acuerdo con su
alimentacion: los herbivoros, frugivoros,
folivoros, carnivoros y omnivoros.

Reconocer los ecosistemas como lugares donde
interacttan lo vivo y lo no vivo. Identifica
diferentes ecosistemas acuéaticos.

Comparar datos de distintas areas y establecer
conexiones entre la biodiversidad y las
condiciones ambientales.

Hacer observaciones directas sobre la
biodiversidad en los sistemas terrestres y
acuaticos, con énfasis en comparar la diversidad
de los ecosistemas.

Observar plantas y animales para comparar la
diversidad de la vida en una variedad de

modelos a fin de
representar las
diferencias entre
plantas
terrestres,
acuaticas o
aéreas,
Construir
modelos para
representar las
interacciones
entre
comunidades:
urbanas o
rurales, areas
montafiosas y
costas.
Identificar
problemas y
posibles
soluciones
cuando las
plantas y los
animales deben
adaptarse para
responder a
cambios en el
medio ambiente.
Diseflar una
solucién ante
algun problema
humano donde
sea necesario
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habitats.

Describir el ciclo de vida de los organismos
(nacimiento, crecimiento, reproduccion y
muerte). Incluir modelos de reproduccién sexual
asexual y de floracion de las plantas
relacionados a los ciclos de vida de las plantas.
Reconocer que los seres vivientes necesitan de
otros seres vivientes y de su ambiente para
sobrevivir.

Explicar que algunos animales forman grupos
para ayudar a sus miembros a sobrevivir.
Analizar e interpretar 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.
Explicar como las variaciones en caracteristicas
entre individuos de la misma especie ofrecen
ventajas para sobrevivir, encontrar parejay
reproducirse.

Construir 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.

Conservacion
y cambio

Revisar informacion para comprender los ciclos
de vida y reconocer que la reproduccion es una

forma de conservacion entre los seres vivientes.

Interpretar informacion relacionada con el
concepto de biodiversidad haciendo énfasis en
el aprecio por la naturaleza y la diversidad de la

imitar o
demostrar que
las plantas o
animales utilizan
sus partes
externas para
sobrevivir, crecer
y satisfacer sus
necesidades.
Utilizar textos u
otros medios de
comunicacion
para investigar
acerca de los
patrones de
herencia entre
animales y sus
crias, para
determinar si las
plantas necesitan
luz, aire y agua
para crecer,
entre otros.
Desarrollar
modelos
ecoldgicos
simples.

Llevar a cabo
una investigacion
simple para
entender las
causas y efectos
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vida.

Investigar sobre la flora, la fauna nativa y sobre
especies en peligro de extincion.

Identificar las caracteristicas que se transmiten
y se conservan de generacion en generacion
dentro de una especie 0 grupo de especies.
Analizar e interpretar datos a partir de fésiles
para ofrecer evidencia de organismos y el
ambiente donde estos vivian en el pasado.
Identificar como los cambios ambientales
impactan a las plantas y a los animales que
viven alli.

Ciencias
Fisicas

Estructuray
niveles de

organizacion
de la materia

Reconocer los estados de la materia e identificar
Sus caracteristicas.

Comparar, contrastar y agrupar la materia de
acuerdo con sus propiedades fisicas.

Identificar patrones de cémo la materia
reacciona al frio y al calor.

Describir 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.

Planificar y llevar a cabo una investigacion para
describir y clasificar distintos tipos de materiales
segun sus propiedades fisicas observables.
Analizar datos obtenidos a partir de pruebas
realizadas a distintos materiales para predecir
cuales de estos materiales tienen las
propiedades fisicas mas adecuadas.

Explicar en forma escrita como un objeto
construido a partir de una cantidad reducida de
piezas se puede desarmar para hacer un objeto
diferente.

de la luz del sol y
el agua en el
crecimiento de
una planta
Establecer un
planteamiento
para solucionar
un problema
causado por
cambios
ambientales que
impactan a las
plantas y a los
animales que
viven alli.
Aplicar los
conceptos en el
disefio de un
objeto nuevo, a
partir de algun
objeto ya
construido.
Identificar un
problema que se
pueda resolver
aplicando ideas
cientificas. El
énfasis esta en el
método cientifico
para hacer
investigaciones
sencillas.
Identificar un
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Utilizar descripciones cualitativas y cuantitativas
para medir y comprobar las propiedades fisicas
de la materia.

Reconocer e identificar los tres estados de la
materia y la clasifica de acuerdo con el estado en
gue se encuentra.

Interacciones
y energia

Hacer observaciones para explicar como las
fuerzas se manifiestan al utilizar imanes cuando
se hala o empuja un objeto.

Reconocer que la energia es importante y esta
presente en la luz, el sonido y el calor.

Realizar una investigacion para demostrar que
los materiales que vibran pueden producir sonido
y que el sonido produce vibraciones en ciertos
materiales.

Realizar observaciones para elaborar un
argumento oral y escrito basado en evidencia
sobre el hecho de que los objetos solo son
visibles cuando estan iluminados.

Realizar experimentos para determinar el efecto
de un rayo de luz a través de objetos hechos de
diferentes materiales.

Construir algin modelo que utilice luz o sonido
para solucionar una situaciéon de comunicacion a
distancia.

Hacer observaciones sobre las distintas fuerzas
magnéticas de los imanes. para explicar y crear
usos y aplicaciones de los imanes en el mundo
real.

Explicar la relacion entre la fuerza y el
movimiento en la materia para describir las
interacciones magnéticas entre imanes, metales
y brujulas.

problema que se
pueda resolver
aplicando ideas
cientificas sobre
los imanes o la
gravedad.

Hacer
observaciones
sobre las
distintas fuerzas
magnéticas de
los imanes. para
explicar y crear
usos 'y
aplicaciones de
los imanes en el
mundo real.
Utilizar 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
Disefar planes
para contribuir a
la conservacién
en la comunidad
local, con un
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Comparar y contrastar 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.

Reconocer las diversas fuentes de energia
como el Sol, los alimentos, las baterias, el aire,
el agua, entre otros.

Identificar el Sol como fuente de calor y de luz
para el planeta Tierra.

Hacer observaciones sobre distintas fuentes de
energia y compara las cantidades de energia
observadas producidas a través de distintas
fuentes (Sol, la luz, el sonido y el calor).

Explicar que el alimento es la fuente primaria de
energia de los organismos vivos y clasificar los
diferentes alimentos de acuerdo con su origen
(animal o vegetal).

Reconocer y describir observaciones de las
ondas y explicar la relacion entre el
comportamiento de las ondas y la energia que se
manifiesta en los patrones regulares del
movimiento.

Describir los conceptos basicos de las mezclas.
Diferencia entre mezclas homogéneas y mezclas
heterogéneas.

Evidenciar los efectos de las fuerzas
balanceadas y desbalanceadas en el movimiento
de un objeto.

Proporcionar evidencia sobre el hecho de que se
pueden usar patrones para predecir el
movimiento en el futuro.

Reconocer las relaciones de causa y efecto de
las interacciones eléctricas o magnéticas entre

enfoque en
meétodos
alternativos para
utilizar los
recursos
naturales.
Representar
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 estacion
particular en una
zona
determinada.
Investigar como
prepararse para
reducir el
impacto de un
fenébmeno natural
relacionado con
el climay el
tiempo.
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dos objetos que no estan en contacto.

Explicar como las fuerzas basicas de
magnetismo y gravedad estan presentes en los
fendmenos naturales.

Explicar los efectos de friccion y gravedad sobre
los objetos.

Inferir que los objetos producen sonido, emiten
luz y absorben o liberan calor.

Explicar como los objetos absorben o liberan
calor y reconoce que el calor puede transformar
la materia.

Identificar las propiedades y caracteristicas del

sonido y explicar la manera en que se propagan.

Describir la utilidad de distintas formas de
energia en los fendmenos de la naturaleza y la
vida diaria.

Identificar, describir y relacionar las propiedades
de las ondas (amplitud, longitud, frecuencia y
velocidad).

Establecer la relacion entre las propiedades y el
comportamiento de las ondas y la energia.

Conservacion
y cambio

Determinar como diferentes fuerzas pueden
generar un cambio relativo en la posicion o el
movimiento de un objeto.

Describir como los cambios en temperatura
pueden producir cambios en algunas
caracteristicas y propiedades de los materiales
(color, forma, tamafio).

Investigar sobre los cambios reversibles y no-
reversibles que surgen a partir de calentar o
enfriar un material.

Predecir cambios fisicos en la materia gracias a
los procesos de calentar y enfriar.
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Ciencias
de la
Tierray el
Espacio

Estructuray
niveles de

organizacion
de la materia

Comparar las propiedades fisicas de los
materiales de la Tierra para identificar distintos
usos posibles de estos materiales en la vida
cotidiana.

Describir, comparar y agrupar materiales en la
tierra segun sus propiedades fisicas (materiales
naturales y hechos por el ser humano).
Desarrollar un modelo para representar las
formaciones terrestres (montafas, llanos,
mogotes, entre otros) y cuerpos de agua (rios,
lagunas, entre otros) en una zona de Puerto
Rico.

Reconocer que los fenbmenos naturales
producen cambios en la superficie de la Tierra
(lluvia, viento, nieve, tsunami, terremotos y
huracanes, entre otros).

Obtener informacion para identificar donde se
encuentra el agua de nuestro planeta, en forma
solida o liquida.

Interacciones
y energia

Hacer observaciones sobre el sol, la lunay las
estrellas para describir patrones que se pueden
predecir.

Revisar informacién para establecer la relacion
entre la salida y la puesta del sol, los puntos
cardinales y las estaciones del afio.

Reconocer que la energia es necesaria para que
ocurran ciertos eventos y procesos.

Demostrar como la inclinacion y ubicacién del eje
de la Tierra afecta la forma en que la luz del Sol
llega a la Tierra.

Explicar como el sol proporciona energia para
los procesos de la Tierra.

Identificar la posicion relativa de los cuerpos en

93




E. PROGRAMA DE CIENCIAS

el sistema solar.

Demostrar las relaciones orbitales entre el Sol,
la Lunay la Tierra y explicar como estas
relaciones generan patrones que se pueden
observar.

Distinguir entre los conceptos de tiempo y clima.
Obtener y utilizar informacion para describir el
clima en regiones distintas alrededor del mundo.
Obtener informacion acerca de diferentes
formaciones terrestres en las distintas regiones
de la Tierra para llegar a conclusiones sobre la
relacion entre formaciones terrestres y zonas
climéticas.

Conservacion
y cambio

Realizar observaciones sobre patrones para
predecir los cambios que ocurren en la
naturaleza.

Reconocer los diferentes estados del tiempo y
los distintos simbolos utilizados en los medios de
informacién.

Buscar informacién sobre los diferentes
instrumentos utilizados para medir y predecir los
cambios del tiempo.

Analizar informacion para argumentar sobre el
efecto que tienen sobre los seres vivos los
cambios en el clima.

Identificar y explicar las practicas de
conservacion ambiental (reducir, reutilizar y
reciclar) y los efectos de la contaminacion en los
diversos recursos naturales (agua, suelo y aire).
Evaluar como las actividades humanas han
aumentado la contaminacién en el ambiente y
desarrollar un plan de accion al respecto en su
comunidad.
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Predecir observaciones desde la tierra a lo largo
de un tiempo determinado usando los elementos
del cielo, por ejemplo Sol, Luna, y estrellas.
Hacer observaciones del cielo para describir las
fases de la luna y para construir modelos que
describan las diferentes fases.

Utilizar informacion de diversas fuentes para
identificar diferentes eventos terrestres que
ocurren en nuestro planeta.

Comparar soluciones para reducir o prevenir los
efectos del agua y el viento en la superficie
terrestre.

Reconocer modelos de clima y predecir cobmo
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.

Reconocer las maneras en que los seres
humanos contaminan su comunidad.

Examinar los cambios graduales y repentinos en
la superficie de la Tierra para explicar como los
cambios crean formaciones terrestres nuevas.
Reconocer las consecuencias de los dafios
causados por los humanos a otros seres vivos y
al ambiente.

Comparar y contrastar los cambios o dafos
causados al planeta por los fendmenos naturales
y por las actividades humanas.

Desarrollar un plan para reducir los efectos y
dafos causados por los humanos a los sistemas
de la Tierra.

Desarrollar un argumento logico relacionado al
uso y conservacion de los recursos naturales.
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Al finalizar del Quinto grado, los estudiantes deben poder:

Integracion de las

NIVEL y/o DISCIPLINA : ciencias, laingenieria, la
Gratiy CIENTIFICA e R Indicadores tecnologia y Ig sociedad
con la naturaleza.
4 grado al | Ciencias Estructuray Comprender los conceptos de estructura 'y Los estudiantes
5t° grado Biologicas | niveles de funcion para apoyar los procesos de utilizaran destrezas
organizacion de supervivencia, crecimiento, conducta y relacionadas al proceso
la materia reproduccion; tanto en las plantas como en los cientifico para llevar a

animales.

Mencionar y argumentar sobre las ventajas
funcionales de las adaptaciones estructurales en
los seres vivos.

Crear modelos de la estructura y funcion de los
sistemas bioldgicos.

Utilizar analogias para comparar y contrastar las
estructuras celulares y sus funciones,
estableciendo diferencias entre célula animal y
célula vegetal.

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

Identificar y agrupar plantas con semillas y sin
semillas.

Enumerar y explicar algunos usos que el ser
humano da a los hongos y la funcion de estos en
los ecosistemas.

Utilizar observaciones y evidencia para clasificar

cabo experimentos
relacionados a: las
propiedades y
clasificacion de la
materia, el crecimiento
de las plantas y sus
adaptaciones
estructurales, el relieve
y la formacion de P.R.,
y las etapas de
desarrollo de los seres
humanos.

Desarrollar modelos
de plantas y sus
adaptaciones asi como
de los animales en los
ecosistemas de Puerto
Rico, tipos de células,
organizacion de
sistemas bioldgicos,
deriva de los
continentes, fases de la
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organismos en los seis reinos. El énfasis esta en
reconocer la existencia de distintos niveles de
organizacion de los reinos al interactuar en los
ecosistemas.

Desarrollar un modelo para describir el
movimiento de la materia entre productores,
consumidores (plantas, animales),
descomponedores y el ambiente; establece la
diferencia entre estos.

Modelar la funcion de los vertebrados e
invertebrados en los ecosistemas, al distinguir
entre ambos grupos y hacer énfasis en la
clasificacion de cada subgrupo.

Interacciones y
energia

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

Explicar el papel que han desempefiado las
plantas en la evolucion.

Apoyar el argumento de que las plantas
adquieren el material que necesitan para crecer
principalmente del aire y el agua. El énfasis esta
en la idea de que la materia de las plantas viene
mayormente del aire y el agua, no de la tierra.
Utilizar modelos o diagramas 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.

Construir un modelo para representar el valor
comercial y ecoldgico de las plantas en los
ecosistemas.

luna, eclipses, ciclo del
agua y de lasrocas, la
topografia de P.R,
modelos de fosiles de
plantas o animales, de
maquinas simples y
compuestas, entre
otros.

Recopilar datos
cuantitativos y
cualitativos de eventos
relacionarlos y sintetizar
la informacién con
graficas para elaborar
argumentos sobre las
aplicaciones a las leyes
de gravedad,
movimiento y Ley de
Conservacion de
Energia

Construir disefios
experimentales sobre:
cambios en las
propiedades fisicas de
la materia, clasificacion
de la materia 'y
separacion de mezclas,
sobre diagramas
representativos del
movimiento de
particulas, entre otros.
Construir y optimizar
disefios haciendo uso
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Conservaciéony
cambio

Definir, identificar y utilizar evidencia para
elaborar argumentos sobre los mecanismos
adaptativos en las plantas y animales que le
permiten sobrevivir y reaccionar a cambios en el
ambiente.

Reconocer que la forma, la estructura y las
funciones vitales de los organismos pueden
cambiar a través de sus etapas de desarrollo. El
énfasis esta en las etapas de desarrollo y
crecimiento de la adolescencia.

Identificar y acepta los cambios que se sufren
durante la adolescencia.

Identificar formas para conservar la supervivencia
de los organismos en su ambiente.

Ciencias
Fisicas

Estructuray niveles
de organizacién de
la materia

Comparar, contrastar y medir las propiedades
fisicas de la materia.

Describir las propiedades fisicas y quimicas de la
materia en términos cualitativos y cuantitativos.
Reconocer que existen diferentes tipos de
escalas de temperatura: Centigrados (°C),
Fahrenheit (°F) y Kelvin (K).

Desarrollar un modelo para describir que la
materia se compone de particulas demasiado
pequefias para verse a simple vista (d&tomos y
subparticulas) e incluye la presentacion de
modelos que ilustren la materia a escala
microscopica.

Realizar observaciones y mediciones para
identificar materiales segun las propiedades
fisicas y quimicas de la materia.

Distinguir entre las propiedades quimicas y fisicas
de la materia.

de nuevas tecnologias
gue utilizan los
procesos de fusion,
solidificacion,
evaporacion y
condensacion para
crear productos que
utilizamos en la vida
diaria.

Aplicar principios
cientificos como la
transferencia de ondas

para disefar, construir y
probar un aparato que
minimice o maximice la
transferencia de energia
de sonido, térmica u
otras.

Proponer soluciones
ante el impacto del uso
de los suelos, la
influencia de los
tsunamis, huracanes u
otros eventos
catastroficos y sobre
cémo el ser humano
debe prepararse ante el
impacto de esta
situacion. Desarrollar un
plan de emergencia
sobre como enfrentar
esa eventualidad
aplicable a los humanos
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Distinguir entre los métodos de separacion de
mezclas: filtracion, evaporacion, destilacion,
precipitacion, sedimentacion.

Interacciones y
energia

Reconocer que la energia es necesaria para
producir cambios en las propiedades de la
materia.

Definir e identificar tipos de fuerzas y como estas
se relacionan con la energia. El énfasis esta en
fuerzas eléctricas y magnéticas, friccion y
gravedad.

Explicar y proponer ejemplos sobre como la
energia presente en una fuerza afecta el
movimiento del objeto.

Definir y proveer ejemplos de diferentes tipos de
energia (potencial, cinética, eléctrica, magnética,
de luz y calor) y como se puede transferir de un
lugar a otro a través del sonido, la luz, el calor y
las corrientes eléctricas.

Comparar y describir los procesos y resultados de
la transferencia y la conservacion de la energia.
Distinguir entre conductores y aisladores; su
utilidad en la transferencia de energia.
Experimentar con el disefio de un aparato que
utilice distintas vias de energia. Ejemplos de vias
de energia pueden incluir circuitos y campos
electromagnéticos.

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

Construir modelos para demostrar la relacion que
existe entre las caracteristicas y propiedades de
las ondas (como la amplitud y la magnitud con el

y los animales.

Disefar soluciones
para que los humanos
puedan ayudar a
manejar y proteger los
factores bibticos y
abidticos en los
ecosistemas y
desarrollar proyectos
comunitarios para
proteger y conservar el
ambiente local o los
recursos naturales de la
comunidad, los
ecosistemas y
ambientes de Puerto
Rico. El énfasis esta en
la contaminacion del
agua, del aire y del
suelo, la conservacion
de recursos naturales 'y
el manejo adecuado y
responsable de los
desechos.
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efecto que se produce en el movimiento, la fuerza
y la energia de los objetos).

Identificar un problema y disefiar una solucion
para la interferencia en las propiedades de las
ondas.

Crear y comparar patrones para identificar y
agrupar datos y transferir informacion.

Agrupar, comparar y contrastar ejemplos de
maquinas simples y maquinas compuestas y
explicar sus usos.

Demostrar las interacciones entre trabajo, fuerza
y energia.

Experimentar para proveer evidencia acerca del
efecto que tiene usar maquinas simples o
compuestas sobre la fuerza necesaria para mover
un objeto.

Explicar como se relaciona la energia cinética y la
energia potencial en sistemas cerrados.

Conservaciéony
cambio

Predecir cambios en los estados de la materia a
partir del aumento y la disminucion del calor que
se le aplique.

Describir los procesos que conservan y los que
cambian las propiedades de la materia.
Identificar la aplicacion e importancia de los
procesos de fusion, solidificacion, evaporacion y
condensacion en la industria, en los organismos y
en la vida diaria de los seres humanos.
Comparar y contrastar entre las caracteristicas
que describen las mezclas y soluciones (Enfasis
en la identificacion de mezclas homogéneas y
heterogéneas).

Establecer la relacion entre la velocidad de un
objeto y su energia.
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Formular preguntas y predecir resultados acerca
de los cambios en energia que ocurren cuando
los objetos chocan.

Explicar como los cambios en la longitud,
amplitud y frecuencia de las ondas provocan
alteraciones en los componentes del sistema.
Identificar ejemplos sencillos de reflexion y
refraccion de ondas.

Experimentar con los métodos de separacion de
mezclas y explicar su importancia para la vida
diaria y la conservacion del ambiente.

Medir y preparar graficas en las que se expresan
las cantidades relacionadas con la combinacion
de dos 0 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.

Definir conceptualmente los términos masa y
peso y establece la relacion existente entre
ambos términos. Diferencia entre masa y peso.
Explicar como la Ley de conservacion de la
materia se relaciona al equilibro de energias en la
materia.

Presentar ejemplos que sostienen la idea de que
cuando cambia la energia cinética de un objeto,
se transfiere energia desde o hacia el mismo.

Ciencias de
la Tierray el
Espacio

Estructuray niveles
de organizacién de
la materia

Describir las diferentes formas y tipos de relieve
de Puerto Rico: montafias, mogotes, planicies,
colinas, valles, cafiones, cafiadas, cuencas,
cordilleras y llanos.

Reconocer, describir y explica la relacion entre
los diferentes tipos de relieve de Puerto Rico y
Sus ecosistemas.

Agrupar las rocas en igneas, metamorficas y
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sedimentarias. Explica el proceso de formacion
de las rocas.

Interpretar y analizar datos de mapas para
describir patrones en las caracteristicas de la
Tierra.

Elaborar 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.

Explicar la importancia del ciclo del agua para la
vida del planeta (formacion de rios, industrias,
necesidad y multiples usos en el hogar,
agricultura, diversion, fuente de alimento y
habitat). Reconocer la necesidad del agua en los
ecosistemas.

Definir operacionalmente el concepto de agua
potable y describir los pasos del proceso de
purificacion del agua.

Describir y construir gréficas 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.

Interacciones y
energia

Definir, describir y representar los movimientos
de rotacion y traslacion de la Tierra con respecto
al Sol y cémo estos se relacionan con los
cambios que ocurren sobre la Tierra.

Explicar 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.

Examinar patrones en las fases de la Luna y el
Sol para explicar como estos producen distintos
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efectos en la Tierra. Ejemplos de efectos pueden
incluir las mareas, las estaciones, las sombras y
eclipses.

Identificar como los fendbmenos naturales severos
(terremotos, huracanes, tsunamis, erupciones
volcanicas) pueden alterar el ambiente y como
recuperan su equilibrio.

Describir que la energia y los combustibles que
utilizamos los seres humanos se derivan de
fuentes naturales y que su uso afecta al ambiente
y la sociedad.

Distinguir y agrupar recursos naturales
renovables y no renovables; distinguir entre los
riesgos y beneficios de cada fuente de energia.
Describir e identificar problemas ambientales
causados por la interaccion del ser humano sobre
los cuerpos de agua, el suelo y el relieve
(planicie, montafias, mogotes, colinas, valles,
cafiones, cafiadas, cuencas, cordilleras, llanos).
Elaborar un argumento para explicar que la fuerza
de gravedad que ejerce la Tierra sobre los objetos
se dirige hacia abajo.

Utilizar evidencia cientifica por medio del uso de
varias fuentes de informacion para explicar la
funcion del Sol y los océanos en el ciclo del agua.
Definir, diferenciar e identificar las diferentes
zonas climéticas del planeta.

Desarrollar un modelo a partir de un ejemplo para
describir la interaccion entre la geosfera, la
biosfera, la hidrosfera y la atmdsfera.

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

Identificar 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.

Conservaciony
cambio

Identificar evidencia a partir de patrones en la
formacién de rocas y de los fésiles en las capas
de rocas para apoyar una explicacion acerca de
los cambios en el paisaje con el paso del tiempo.
Examinar 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.

Realizar observaciones y mediciones para
recopilar evidencia sobre los efectos del desgaste
y la erosion por agua, hielo, viento o vegetacion
en las caracteristicas de la superficie de la Tierra.
Generar y comparar multiples soluciones para
reducir el impacto de los procesos y fenébmenos
de la Tierra sobre el ser humano.

Demostrar y comparar el movimiento de la
rotacion y traslacion de la Tierra para describir su
efecto en la vida diaria.

Representar 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 aparicién de
algunas estrellas en el cielo segun las estaciones.
Distinguir como los distintos procesos geoldgicos
proporcionan evidencia que apoya la formacién
de los sélidos de la Tierra a lo largo de su historia
geoldgica.

Obtener y analizar informacién sobre la forma en

104




DE

gue las comunidades y los individuos usan las
ideas cientificas para proteger el ambiente y los
recursos naturales
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Al finalizar del Sexto grado, los estudiantes deben poder:

Integracion de las

NIVEL y/o | DISCIPLINA ESTANDAR indicadores ciencias a la ingenierl'a, la
Grado CIENTIFICA tecnologiay la sociedad
con la naturaleza.
6t Ciencias Estructuray Profundizar su comprension sobre las dinamicas, e Desarrollar modelos
(Grado en biologicas niveles de funcionamiento y adaptaciones de los ecosistemas. sobre: los procesos de
transicién) organizacion fotosintesis en una
de la materia planta o de las
Interacciones Explicar el rol de la fotosintesis en el ciclo de la caracteristicas
y energia materia y el flujo de energia hacia dentro y fuera de particulares que les
los organismos. permiten sobrevivir en
Describir como el alimento se descompone (en los diversos ambientes.
elementos que lo forman) y se reagrupa para formar | Modelos de como se
moléculas nuevas que apoyan el crecimiento o reflejan, absorben o
liberan energia a través de reacciones quimicas a transmiten las ondas, el
medida que la materia se mueve dentro del movimiento de los
organismo. componentes del sistema
Explicar cémo el flujo de la materia y de la energia solar, los patrones ciclicos
es importante para mantener una vida saludable. de las fases lunares, los
Conservacion Someter evidencia sobre cémo la fotosintesis eclipses de Sol y dela
y cambio contribuye a la reduccion de la contaminacion luna, y las estaciones del
atmosférica para conservar el ambiente. ano. _
Ciencias Estructuray | e Agrupar y clasificar la materia por sus propiedades | ® Investigar alguna
fisicas niveles de fisicas y quimicas. tecnologia basada en el

organizacion
de la materia

Aplicar el concepto de utilidad de las propiedades
fisicas y quimicas en la vida diaria.

Explicar que cada elemento esta formado por un
solo tipo de atomos y que los elementos estan
organizados en una tabla periodica de acuerdo con
sus propiedades.

uso de ondas, y cOmo
esta tecnologia ha
cambiado la vida
cotidiana.

e Utilizar
representaciones
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Identificar y explicar el formato basico de la tabla
periddica.

Agrupar y clasificar los elementos en metales, no
metales y metaloides utilizando la tabla periédica.

Interacciones
y energia

Analizar e interpretar datos sobre las propiedades de
las sustancias antes y después que las sustancias
interactien, para determinar si ha ocurrido una
reaccion quimica.

Describir conceptos béasicos de las Leyes de
movimiento de Newton (velocidad, rapidez,
aceleracion, desaceleracion) y las relaciona a
movimientos en la vida cotidiana (movimientos
rectilineos y circulares).

Aplicar la Tercera Ley de Newton para proveer una
solucion a un problema que involucre el movimiento
de dos objetos que chocan.

Explicar 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.

Formular preguntas acerca de la evidencia necesaria
para determinar los factores presentes en las fuerzas
electromagnéticas y gravitacionales.

Desarrollar un modelo para describir como se
reflejan, absorben o transmiten las ondas a través de
varios materiales.

Utilizar representaciones matematicas para describir
un modelo simple que represente como se
relacionan la amplitud o la magnitud de una onda
con la energia presente en la onda.

matematicas para
describir un modelo
simple que represente
como se relacionan la
amplitud o la magnitud
de una onda con la
energia presente en la
onda.

Elaborar argumentos
basados en evidencia
para justificar la
necesidad del rol de la
exploraciéon espacial y
la relacién costo-
eficiente de la mision, la
relacion entre la
gravedad, la energia del
Sol,ysurolen la
formacion y acciones de
las galaxias, el sistema
solar, y la Tierra.
Ademas explicar la
relacion que existe
entre el calentamiento
de la atmosfera
terrestre y los
fenbmenos
meteorolégicos.
Disefar planes de
contingencia ante
fendbmenos
atmosféricos.
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Conservacion
y cambio

Predecir y describir 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).

Ciencias de
la Tierray el
espacio

Estructuray
niveles de
organizacion
de la materia

Desarrollar modelos que describan las propiedades
fisicas, la ubicacion y el movimiento de los
componentes del sistema solar.

Interacciones
y energia

Elaborar un argumento basado en evidencia para
justificar la necesidad del rol de la exploracion
espacial y la relacion costo-eficiente de la mision.
Establecer la relacion entre la fuerza de gravedad y
la energia del Sol en la vida cotidiana sobre el
planeta Tierra.

Desarrollar y utilizar 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.

Explica a partir de evidencia cientifica la relacion que
existe entre el calentamiento de la atmosfera
terrestre y los fenbmenos meteorologicos.

Utilizar evidencia para evaluar el impacto de la
actividad humana sobre la biosfera, la geosfera 'y la
atmosfera, en el planeta Tierra, haciendo énfasis
sobre Puerto Rico.

Desarrollar un argumento légico para apoyar y
describir fuentes alternativas de energia.

Conservacion
y cambio

Identificar y clasificar los procesos de cambio que
sufre la Tierra. (incluyen las capas de la tierra, las
rocas y el ciclo de las rocas, las principales placas
tectonicas, tipos de rocas en Puerto Rico y placas
tectonicas en nuestra region).

Construir un disefio
experimental para
describir tanto fisica
como quimicamente las
propiedades de la
materia los elementos
y usos en la vida diaria
Optimizar la
construccién del disefio
de ingenieria para un
electroiman, o un
carrito con el objetivo de
reducir el impacto del
choque sobre el
conductor, o un modelo
gue les permita
recolectar y almacenar
energia solar en forma
de calor, asi como
construir planes y
disefios para el uso
efectivo de distintas
fuentes de energia
renovable y no
renovable.

Describir y tomar
decisiones conscientes
respecto a las
actividades cotidianas
que realiza el hombre y
afectan la manera en
gue se conservan los
recursos naturales y
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Demostrar su conocimiento sobre las placas
tectdnicas para explicar los fendmenos que ocurren
a pequefiay gran escala en la Tierra.

Explicar el efecto del agua en los cambios de la
superficie de la Tierra sobre largos periodos de
tiempo.

Disefiar un plan de conservacion para la biésfera, la
geosfera y la atmdosfera, especificamente sobre
Puerto Rico.

Utilizar el conocimiento sobre los sistemas de la
Tierra para predecir y planificar qué hacer ante los
efectos de los fenédmenos naturales.

ecosistemas en Puerto
Rico.
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Al finalizar el Séptimo grado los estudiantes deben poder:

NIVEL y/o
Grado CURSO ESTANDAR Indicadores
Secundario
7mo grado Ciencias Estructuray Reconocer que los seres vivientes estan compuestos de células;
biolégicas niveles de ya sea una sola célula o muchas células distintas en cantidades

organizacion
de la materia

variables.

Utilizar tecnologia para desarrollar y usar un modelo que describa
la funcién de una célula en su totalidad y las formas en que las
partes de la célula contribuyen a sus funciones.

Comparar y contrastar los procesos de reproduccién celular. El
énfasis esta en el ciclo celular, mitosis y meiosis.

Demostrar que el cuerpo es un sistema formado por subsistemas
compuestos de grupos de células que interactaan entre si. El
énfasis esta en la comprension conceptual de que las células
forman tejidos y los tejidos forman 6rganos especializados para
realizar funciones corporales particulares.

Recopilar y resumir informacion sobre los receptores sensoriales
gue responden a estimulos enviando mensajes al cerebro para la
conducta inmediata o el almacenamiento de memoria.

Construir un modelo de la reproduccién de los mamiferos, la
fertilizacion interna y externa; y las etapas del desarrollo humano.
Definir las diferencias de los sistemas reproductores masculinos y
femeninos en los humanos, y los cambios en estructura y funcion
durante la adolescencia, la pubertad, la fertilizacion y el
embarazo.

Comparar las diferencias en estructura y funcién entre las plantas
angiospermas y las gimnospermas.

Establecer las caracteristicas que se utilizan para agrupar los
organismos mediante un sistema de clasificacion e identifica los
niveles de organizacion de los organismos dentro de su reino.
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Interacciones | ¢ Explicar como las estructuras especializadas de las plantas y el
y energia comportamiento animal han evolucionado para contribuir a la
reproduccion y preservacion de las especies.

e Evaluar 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.

e Definir 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
fertilizacion y el nacimiento son procesos esenciales para la vida.

e Argumentar sobre el impacto de la ingenieria genética y la
biotecnologia en la agricultura, la produccién de alimentos y las
aplicaciones médicas, entre otras.

e Recopilar y resumir informacién acerca de las tecnologias que
han cambiado la manera en que los humanos controlan la
herencia de caracteristicas deseadas en los organismos.

Conservacion | ¢ Explicar por qué los cambios estructurales en los genes
y cambio (mutaciones) localizados en los cromosomas pueden afectar las
proteinas y causar cambios beneficiosos, dafiinos o neutrales en
la estructura y funcion del organismo.

e Construir un modelo para explicar por qué la reproduccion
asexual resulta en progenie con informacién genética idéntica 'y
por qué la reproduccién sexual resulta en progenie con variacion
genética. El énfasis esta en el los cuadrados de Punnett, entre
otros.

e Distinguir entre reproduccion interna y externa.

e Recopilar y comunicar informacién sobre la reproduccion de los
mamiferos y las etapas del desarrollo humano.

e Describir la estructura del ADN y explicar la importancia de este
en los seres vivos.

e Interpretar datos sobre patrones en los récords fosiles 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,
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bajo la suposicion de que las leyes naturales operan en el
presente igual que en el pasado.

Comparar las semejanzas y diferencias anatomicas entre los
organismos del presente y los organismos fésiles para inferir
relaciones evolutivas.

Comparar patrones de similitudes en el desarrollo embriolégico
entre multiples especies e identificar relaciones no evidentes en
la anatomia ya completamente formada

Explicar como las variaciones genéticas en las caracteristicas de
una poblacion aumentan la probabilidad de sobrevivir y
reproducirse de algunos individuos en un ambiente especifico.
Usar representaciones mateméaticas para apoyar las
explicaciones sobre cémo la seleccidén natural puede dar lugar a
aumentos y reducciones de caracteristicas especificas en ciertas
poblaciones a través del tiempo.

Disefo para
ingenieria

Definir las especificaciones y limitaciones de un problema de
disefio con suficiente precision para asegurar una solucion
exitosa, tomando en consideracién los principios cientificos
relevantes y los impactos potenciales sobre las personas y el
ambiente, que pudieran limitar las posibles soluciones.
Desarrollar 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 6ptimo.

Analizar 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
solucion nueva, que atienda mejor los criterios para el éxito de las
mismas.

Evaluar soluciones de disefio competitivas usando un proceso
sistematico para determinar cuan bien atienden las
especificaciones y limitaciones del problema. El énfasis esta en
realizar proyectos donde se integren varias disciplinas como por
ejemplo, la robdtica.
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e Conocer los conceptos fundamentales inherentes a la creacion de
una propuesta de investigacion. El énfasis est4 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
redaccion de hipotesis, la medicion, los medios para recopilar e
interpretar los datos y aspectos de ética y seguridad.
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Al finalizar el Octavo grado los estudiantes deben poder:

NIVEL 1 curso | EsTANDAR Indicadores
Secundario
8vo grado Ciencias Estructuray |e Recopilar informacién de fuentes confiables para explicar la utilidad de
Fisicas niveles de conocer sobre los modelos atdmicos y la teoria atomica.
organizacion | e Utilizar el conocimiento sobre las estructuras atémicas para clasificar las
de la materia familias de elementos quimicos y predecir su ubicacion en la tabla
periodica.

e Describir los procesos por los cuales las sustancias se combinan para
formar compuestos. El énfasis esté en los enlaces ionicos y covalentes
simples, las estructuras de Lewis y los electrones de valencia.

e Desarrollar modelos para describir la composicion atémica de moléculas
simples y estructuras extendidas (mas complejas).

e Recopilar y comprender informacion para describir que los materiales
sintéticos se fabrican a partir de recursos naturales y tienen un impacto
sobre la sociedad.

e Disefiar y realizar 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).

e Recopilar evidencia para establecer un contraste entre una solucion
diluida, saturada y sobresaturada, explicar sus propiedades, y proveer
ejemplos y usos de cada uno de estos tipos de solucion en la vida
cotidiana.

e Analizar las propiedades generales de los &cidos 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.

e Recopilar evidencia de fuentes diversas para construir una explicacién
sobre los riesgos y peligros de las sustancias quimicas en la vida
cotidiana

e Planificar una investigacion para recopilar evidencia que describa las
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propiedades de las ondas de sonido y de las ondas de luz.

Integrar informacion cientifica cualitativa e informacion técnica para
apoyar la premisa de que las sefales digitales son una forma mas
confiable para codificar y transmitir informacion que las sefales anélogas.

Interacciones
y energia

Desarrollar un modelo que demuestre los cambios en el movimiento de
las particulas, la temperatura y el estado de una sustancia cuando se le
afade o remueve energia térmica.

Planificar y conducir una investigacion para proporcionar datos sobre
coémo las propiedades quimicas y fisicas de las sustancias interactian
para determinar si ha ocurrido una reaccion.

Llevar a cabo un proyecto para construir, demostrar y modificar un
aparato que libere o absorba energia térmica a través de procesos
guimicos.

Comparar las Leyes del movimiento de Newton (primera, segunda y
tercera) y las aplica para disefiar una investigacion que demuestre cada
una de las mismas. El énfasis esta en la diferencia entre los conceptos
masa y peso.

Planificar una investigacion para proporcionar evidencia sobre la suma de
fuerzas en un choque, considerando las fuerzas que acttian sobre el
objeto y su masa.

Construir y presentar 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 interacttan.

Explicar, por medio de evidencia, la naturaleza de las fuerzas eléctricas y
magnéticas presentes en la materia y utilizar el conocimiento para el
disefio de circuitos eléctricos sencillos, en serie y en paralelo.

Llevar a cabo una investigacion y evaluar el disefio experimental para
proporcionar evidencia de que existen campos que ejercen fuerzas entre
los objetos, aun cuando los objetos no estén en contacto.

Recopilar evidencia para apoyar una explicacion y proveer ejemplos que
correlacionen la importancia de los conceptos trabajo, fuerza y energia en
la vida cotidiana.

Crear la solucion a un problema usando una maquina simple o una
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maquina compuesta.

Construir e interpretar informacion gréafica a partir de datos para describir
las relaciones entre la energia cinética, la masa y la velocidad de un
objeto.

Desarrollar un modelo para explicar que al cambiar la disposicion de
objetos que interactian a distancia, se almacena en el sistema distintas
cantidades de energia potencial.

Aplicar principios cientificos para disefiar, construir y probar un aparato
gue minimice o maximice la transferencia de energia térmica.

Planificar una investigacion acerca de la transferencia de energia térmica
gue 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.
Construir, usar y presentar argumentos para apoyar la premisa de que
cuando la energia cinética de un objeto cambia, se transfiere energia
desde o hacia el objeto.

Obtener y comunicar informacién para correlacionar la amplitud y la
energia de las ondas.

Conservacion
y cambio

Desarrollar y usar un modelo para describir cdmo el numero total de
atomos no cambia en una reaccion quimica, y por lo tanto la masa se
conserva.

Crear modelos para representar los distintos comportamientos de las
ondas segun éstas se mueven a traves de distintos medios.

Disefio para
ingenieria

Redactar una propuesta de investigacion. El énfasis esta en la redaccién
de una propuesta de investigacion que integre el conocimiento adquirido
sobre la identificacién de problemas de investigacion, la revision de
literatura cientifica, la identificacion y el control de variables, la redaccion
de hipotesis, la medicion, el disefio experimental, los medios para
recopilar e interpretar los datos y los aspectos de ética y seguridad.
Desarrollar 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 6ptimo.

Definir las especificaciones y limitaciones de un problema de disefio con
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suficiente precision 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. 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 solucion
nueva, que atienda mejor los criterios para el éxito de las mismas.
Evaluar soluciones de disefio competitivas usando un proceso sistematico
para determinar cuan bien atienden las especificaciones y limitaciones del
problema. El énfasis esta en realizar proyectos donde se integren varias
disciplinas como por ejemplo, la robética.
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Al finalizar el Noveno grado los estudiantes deben poder:

NIVEL

. CURSO ESTANDAR Indicadores
Secundario
9no Ciencias Estructuray Investigar sobre el origen y evolucién del universo. El énfasis esta
dela niveles de en la Teoria Big Bang.
Tierray el | organizacion Obtener informacion de distintas fuentes para describir los ciclos
espacio de la materia de vida de las estrellas y correlacionar sus ciclos de vida con sus

magnitudes aparentes y absolutas.

Construir 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.

Analizar eventos geoldgicos que dieron origen a la formacion y
estructura geografica de Puerto Rico.

Describir las caracteristicas importantes de la superficie de la
Tierra.

Explicar como los agentes erosivos contribuyen a la formacion de
las estructuras costeras. El énfasis est4 en comparar las playas
de Puerto Rico.

Utilizar distintos tipos de proyecciones cartogréficas para describir
la superficie de la Tierra.

Interacciones
y energia

Desarrollar y utilizar un modelo para describir el rol de la
gravedad en el movimiento de las galaxias y el sistema solar.
Crear una explicacion de los varios roles del Sol en el sistema
solar y su importancia en la vida cotidiana.

Construir una explicacion basada en evidencia a partir de varias
fuentes acerca del origen de la Tierra.

Describir las causas y accion de los terremotos y los volcanes
sobre la corteza terrestre.

Desarrollar un modelo para describir la circulacion de agua y los
materiales de la Tierra a través de los sistemas de la Tierra,
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impulsados por la energia del Sol y la fuerza de gravedad.
Identificar los componentes y describir el proceso que ocurre en
los ciclos biogeoquimicos de carbono, nitrégeno y fosforo, entre
otros.

Recopilar 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.

Analizar e interpretar datos sobre los peligros naturales para
pronosticar eventos catastréficos y hace un informe oral y escrito
acerca del desarrollo de tecnologias para mitigar sus efectos.
Construir un argumento apoyado por evidencia acerca de como el
aumento en poblacién humana y del consumo per capita de los
recursos naturales impacta los sistemas de la Tierra.

Construir 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.

Conservacion
y cambio

Desatrrollar y utilizar 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. Desarrollar una explicacion sobre
cdmo estos patrones tiene impactos positivos y negativos en la
vida diaria.

Obtener y evaluar informacion para presentar un argumento
relacionado a la importancia que ha tenido la exploracion espacial
en la historia del ser humano y el impacto que podria tener en el
futuro.

Construir una explicacion basada en evidencia sobre como los
procesos de la geociencia han cambiado la superficie de la Tierra
en momentos y escalas espaciales distintas, y describir la
diferencia entre los cambios a pequefia y gran escala.

Analizar e interpretar datos sobre la distribucion de las rocas y los
fosiles, las formas continentales y las estructuras del suelo marino
para ofrecer evidencia sobre la teoria de placas tectonicas. Usa
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estos datos para predecir evidencia futura para la misma teoria.
Presentar una explicacion cientifica basada en evidencia sobre
coémo la distribucion dispareja de los minerales, la energia y los
recursos de agua subterranea son resultados de los procesos
pasados y futuros de la geociencia.

Desarrollar y usar un modelo para describir como la rotacion de la
tierra y el calor desigual causan patrones de circulacion
atmosférica y oceanica que determinan los climas regionales.
Formular preguntas que sustenten la evidencia sobre los factores
gue han provocado el aumento en la temperatura global durante
el siglo 20 y los primeros afios del siglo 21.

Aplicar principios cientificos para disefiar un método de monitoreo
para minimizar algin impacto humano sobre el ambiente.
Construir una explicacion sobre las causas principales del cambio
climético global observadas en Puerto Rico, y disefiar un plan
para revertir estos cambios en la comunidad local, con enfoque
en los beneficios y problemas del disefio.

Formular preguntas para determinar como las distintas
interacciones en los sistemas ambientales afectan la salud del
sistema a largo plazo, y describir soluciones que devuelvan el
equilibrio al sistema.

Disefo para
ingenieria

Realizar una investigacion en todas sus partes. El énfasis esta en
realizar la fase experimental de la propuesta de investigacion,
recopilar, analizar e interpretar los datos, redactar el informe de la
investigacion y comunicar los resultados.

Desarrollar 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.

Definir las especificaciones y limitaciones de un problema de
disefio con suficiente precision para asegurar una solucion
exitosa, tomando en consideracién los principios cientificos
relevantes y los impactos potenciales sobre las personas y el
ambiente que pudieran limitar las posibles soluciones.
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e Analizar los datos de las pruebas para determinar las similitudes y
diferencias entre varias soluciones de disefo, 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.

e Evaluar soluciones de disefio competitivas usando un proceso
sistematico para determinar cuan bien atienden las
especificaciones y limitaciones del problema. El énfasis esta en
realizar proyectos donde se integren varias disciplinas como por
ejemplo, la robdtica.
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Al finalizar el curso de Biologia los estudiantes deben poder:

CURSO
NIVEL :
SECUNDARIO ESTANDAR Indicadores
Escuela Biologia Estructuray Utilizar modelos de los tipos de células para establecer
Superior niveles de diferencias entre los organelos y sus funciones, incluyendo

organizacion
de la materia

el ndcleo, que contiene el material genético que determina
la herencia.

Explicar, como 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.

Analizar la estructura de las moléculas de ADN y de ARN, y
su replicacion por medio de modelos tridimensionales y
clarificar el rol del ADN y los cromosomas en la codificacion
de las instrucciones para las caracteristicas de los
organismos.

Desarrollar y utilizar un modelo para ilustrar la organizaciéon
jerarquica y la interaccion de los sistemas que realizan
funciones especificas dentro de los organismos
multicelulares

Planificar y realizar una investigacion para proveer
evidencia de que los mecanismos de reaccion mantienen la
homeostasis.

Construir 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.

Usar representaciones matematicas o tecnologicas para
apoyar las explicaciones sobre los factores que afectan la
capacidad de carga, la biodiversidad y las poblaciones de
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los ecosistemas a diferentes escalas.

Comunicar informacion cientifica de que la evolucién
biologica y los ancestros comunes son apoyados por
multiples lineas de evidencia empirica.

Interacciones °
y energia

Usar modelos para ilustrar cémo la fotosintesis y la
respiracion transforman la energia de la luz en energia
guimica almacenada.

Recopilar informacion sobre las macromoléculas (proteinas,
lipidos, hidratos de carbono, &cidos nucleicos) que
componen a la célula y la utiliza para explicar que la
distribucién espacial de los atomos en éstas determina
algunas de sus funciones en los organismos Vivos.

Explicar por medio de modelos, la funcion y estructura de la
membrana celular en relacion al movimiento de particulas
en unos sistemas bidticos y abioticos, tales como: difusion y
Osmosis.

Recopilar evidencia para explicar que el proceso de sintesis
de proteinas en esencial en la produccion de las enzimas
gue regulan todos los procesos que la célula realiza.
Elaborar una explicacion para el proceso de evolucién a
partir de evidencia para sostener que el proceso de
evolucion resulta principalmente de cuatro factores: el
potencial de una especie para aumentar en cantidad, la
variacion genética de individuos en una especie por
mutacion o reproduccion sexual, la competencia por los
suministros limitados de los recursos y asegurar la
proliferacion de los organismos que estan mas capacitados
para sobrevivir y reproducirse en el ambiente.

Evaluar el rol de la seleccion natural en el desarrollo de la
Teoria de la evolucion.

Aplicar conceptos de estadistica y probabilidad para
explicar las variaciones o la distribucién de caracteristicas
expresadas en una poblacion.
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Explicar, los ciclos de la materia y el flujo de la energia en
condiciones aerdbicas y anaerdbicas.

llustrar que la respiracion celular es un proceso quimico a
través del cual los 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.
Usar representaciones matematicas para apoyar
afirmaciones sobre el ciclo de la materia y el flujo de
energia entre los organismos de un ecosistema.

Evaluar las afirmaciones, evidencias y razonamiento de
gue las interacciones complejas de los ecosistemas
mantienen el nimero y los tipos de organismos de manera
relativamente consistente en condiciones estables.
Desarrollar modelos para ilustrar el papel de la fotosintesis
y la respiracion celular en los ciclos de carbono en la
biosfera, atmosfera, hidrosfera y gedsfera.

Conservacion
y cambio

Identificar factores ambientales para argumentar sobre sus
efectos negativos y positivos en el crecimiento poblacional.
Explicar y describir mediante modelos la secuencia en los
pasos que comprenden los estados de sucesion ecoldgica
en un ecosistema.

Explicar la relacion entre las poblaciones, las comunidades,
los ecosistemas de la biosfera.

Disefiar, evaluar y refinar una solucion para reducir los
impactos de las actividades humanas en el ambiente y en la
biodiversidad.

Evaluar evidencia cientifica del comportamiento grupal de
los individuos y la oportunidad que tienen para sobrevivir y
reproducirse.

Formular y defender alguna afirmacion basada en
evidencia, de que las variaciones genéticas y hereditarias
pueden resultar de: (1) nueva combinacion genética
mediante el proceso de meiosis, (2) errores viables pueden
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ocurrir durante la replicacion del ADN y/o (3) las mutaciones
a causa de los factores ambientales.

Aplicar conceptos estadisticos y de probabilidad para
explicar la variacion y distribucion de las caracteristicas
visibles en la poblacién.

Explicar la importancia de la continuidad de la vida a través
de la accion de los genes, los patrones hereditarios, la
reproduccion en los organismos y la reproduccion de las
células.

Evaluar la evidencia que apoya las afirmaciones de que los
cambios en las condiciones ambientales pueden resultar
en: (1) aumento en el numero de individuos de una especie,
(2) el surgimiento de nuevas especies y (3) la extinciéon de
otras especies.

Proponer soluciones que aminoren los impactos adversos
de las actividades humanas en la biodiversidad y analizar
cémo el ser humano tiene la responsabilidad de mantener
el ambiente en buen estado para la supervivencia de las
especies.

Disefio para o
ingenieria

Analizar un reto global de mayor impacto para especificar
las limitaciones y criterios cuantitativos de las soluciones
gue toman en cuenta los deseos y necesidades de la
sociedad.

Identificar una posible solucién a un problema real y
complejo, dividiéndolo en problemas mas pequefios y
manejables que se pueden resolver usando conocimientos
de ingenieria.

Evaluar 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.

Usar una simulacién a computadora para modelar el
impacto de las soluciones propuestas para resolver un
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problema real y complejo con multiples criterios y
limitaciones dentro y entre los sistemas relevantes al
problema.
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Al finalizar el curso de Quimica los estudiantes deben poder:

NIVEL | CURSO | egrANDAR Indicadores
Secundario
Superior Quimica | Estructuray Describir y explicar los diferentes modelos atdbmicos que se han

niveles de
organizacion
de la materia

postulado y los diferentes experimentos que llevaron al descubrimiento
de las particulas subatomicas utilizando modelos para explicar su
estructura y su relacion con las propiedades de la materia.

Explicar el significado del concepto isotopo, aplica el conocimiento para
determinar la masa atdbmica promedio de un elemento y argumenta
sobre sus aplicaciones, beneficios y riesgos en diferentes aspectos del
mundo real.

Desarrollar modelos para representar los cambios en la composicién del
nucleo del atomo y la energia liberada durante los procesos de fusion,
fision y desintegracion radiactiva.

Revisar los fundamentos del modelo mecénico-cuantico del &tomo para
escribir configuraciones electronicas y estructuras de simbolos
electronicos (Diagrama de Lewis).

Discutir las contribuciones realizadas por diferentes cientificos al
desarrollo de la Tabla Periédica 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.

Utilizar la tabla periédica como modelo para determinar la configuracion
electronica de los elementos y explicar por qué tienen propiedades
similares (propiedades periddicas) los elementos de un mismo grupo.
Comparar y contrastar las propiedades de los metales, no metales,
metaloides y gases inertes, y explicar sus usos y aplicaciones
tecnoldgicas, entre otros.

Identificar y explicar las propiedades que determinan la ubicacion de un
elemento en un periodo y una familia en la Tabla Periddica y las utiliza
para predecir las propiedades relativas de otros elementos. Ejemplos de
estas pueden ser electrones de valencia y el nimero atomico.

Utilizar las tendencias o patrones de las propiedades representadas en la
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Tabla Periddica (nUmero atémico, masa atomica, electronegatividad,
estado de oxidacion y otros) para predecir el comportamiento de los
elementos y los tipos de enlaces que forman.

e Describir los procesos por los cuales las sustancias se combinan para
formar diferentes compuestos quimicos y aplica las reglas de
nomenclatura en la escritura de nombres y férmulas de compuestos
iGnicos y covalentes.

e Discriminar entre las propiedades fisicas extensivas e intensivas de la
materia y analizar ejemplos variados de situaciones en donde la
propiedad del material es fundamental para diversos usos.

e Comunicar informacion cientifica y técnica sobre por qué la estructura a
nivel molecular es importante para el funcionamiento del disefio de
materiales.

e Analizar la teoria cinético-molecular para describir y explicar las
propiedades fisicas de los estados de la materia por medio de un
modelo.

e Relacionar el contenido de energia térmica de un material con el
movimiento de las particulas que lo constituyen de acuerdo a la teoria
cinético-molecular.

e Explicar el concepto temperatura en términos del contenido de energia
cinética promedio de las particulas.

e Describir y comparar la estructura cristalina y las propiedades de
diferentes tipos de solidos.

e Relacionar las propiedades de los liquidos (viscosidad, tension
superficial, accién capilar y otras) con las fuerzas intermoleculares.

e Desarrollar 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 Recopilar informacion sobre las fuerzas de atraccion entre las moléculas
para comparar la estructura de diferentes sustancias e inferir sobre la
intensidad de las fuerzas entre las particulas.

e Describir el sistema de clasificacion de la materia a base de sus
propiedades caracteristicas (materiales homogéneos y heterogéneos,
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sustancias, mezclas, soluciones, etc.) y lo aplica para explicar el
comportamiento de la misma.

e Disefar y poner en practica un procedimiento que aplique los métodos
adecuados para separar mezclas e identificar las sustancias presentes
en las mismas considerando sus propiedades.

e Analizar las propiedades de las soluciones a base de las propiedades de
sus componentes. Ejemplos incluyen soluto y disolvente, tipos de
soluciones (liquido-sélido, 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.

e Analizar las reacciones de oxidacion y reduccién para explicar como se
manifiestan en los procesos naturales e identificar sus aplicaciones en la

industria.
Interacciones e Analizar e interpretar datos sobre las propiedades de las sustancias
y energia antes y después de interactuar, para determinar si ha ocurrido una

reaccion quimica.

e Clasificar reacciones quimicas e identificar las caracteristicas que las
distinguen.

e Desarrollar y utilizar un modelo para describir como el nimero total de
atomos no cambia en una reaccién quimica y por ende se conserva la
masa. El énfasis esté en la ley de conservacién de la materia 'y en
modelos fisicos y diagramas, incluyendo formas digitales que
representen atomos.

e Disefar un proyecto para probar y modificar un mecanismo que libere o
absorba energia térmica en un proceso quimico.

e llustrar mediante modelos (diagramas a niveles moleculares de las
reacciones) la absorcion o liberacion de energia en una reaccién
guimica. El énfasis esta en la idea de que una reaccion quimica es un
sistema que produce cambios de energia.

e Evaluar el disefio de un sistema quimico especificando qué cambio en
las condiciones produciria un aumento en la cantidad del producto en
equilibrio, aplicando el principio de Le Chatelier.

129




E PROGRAMA DE CIENCIAS }

e Utilizar representaciones matematicas para determinar la estequiometria
de las reacciones y apoyar la afirmacién de que los &tomos, y por ende
la masa, se conservan durante una reaccion quimica.

e Analizar 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.

e Describir la temperatura y el flujo de calor en términos del movimiento al
azar y las vibraciones de los atomos y las moléculas.

e Explicar como se produce la transformacion de materia en energia y
viceversa durante una reaccion nuclear al aplicar la ecuacion AE = Amc?.

e Evaluar el proceso que ocurre durante una reaccioén quimica en términos
de transformacion de la energia quimica. Ejemplos incluyen la energia
de activacion necesaria, absorcion y liberacion de energia durante las
reacciones.

e Explicar que el calor absorbido o liberado en una reaccién quimica
proviene de la energia total involucrada en el proceso de formary
romper enlaces.

e Calcular la cantidad de calor absorbido o liberado por una sustancia o
por una reaccion quimica cuando la temperatura cambia.

e Explicar la diferencia entre los conceptos entalpia, entropia y energia
libre y como estos determinan la espontaneidad de las reacciones
guimicas.

e Utilizar la ley de Hess para determinar el cambio en entalpia de una
reaccion quimica.

e Explicar las reacciones acido-base y su aplicacion en los procesos
guimicos y bioldgicos.

e Explicar la relacién entre la estructura de las moléculas, los enlaces
guimicos y la energia quimica.

e Evaluar nuevas opciones energéticas tales como el hidrégeno, etanol,
carbon, incineracion de desperdicios y otros, junto a sus implicaciones
econdmicas y ambientales.
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Conservacion e Analizar el proceso por medio del cual las reacciones quimicas llegan a

y cambio un equilibrio.

e Analizar e interpretar datos que demuestran que la masa total y la
energia en el universo siempre se conservan.

e Evaluar la ley de conservacion de la materia para describir los cambios
gue existen en una reaccion quimica y establece que en una reaccion
guimica el tipo y la cantidad de atomos se conservan aunque cambia la
forma en que estan combinados. El énfasis esta en la escritura de
ecuaciones quimicas y en el balanceo de estas.

e Analizar e interpretar datos para aplicar el concepto del mol en el célculo
de férmulas empiricas y moleculares, las relaciones estequiométricas y
para expresar la concentracion de una solucion (molaridad).

e |dentificar relaciones estequiométricas en una reaccién quimicay
calcula el rendimiento tedrico y el por ciento de rendimiento en
ecuaciones quimicas balanceadas.

e Aplicar las leyes de los gases para explicar la relacién y los efectos de
los cambios en presion, temperatura y volumen en situaciones como la
construccion de aerdstatos, los cambios climaticos y los tanques de
buceo, entre otras.

e Recopilar evidencia para explicar como las actividades humanas
intervienen en el cambio climatico, el calentamiento global y el aumento
de gases de efecto invernadero y propone alternativas para minimizar los
efectos, tanto a nivel local como a nivel mundial.

Disefo para e Identificar una posible solucién a un problema real y complejo,

ingenieria dividiéndolo en problemas mas pequefios y manejables que se pueden
resolver usando conocimientos de ingenieria.

e Evaluar una solucion 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.

e Utilizar los medios tecnolégicos a su alcance para disefiar prototipos,
modelos y alternativas para solucionar problemas de la vida diaria u
optimizar la utilidad de modelos ya existentes.

e Explicar el funcionamiento y la utilidad de modelos disefiados para

131




PROGRAMA DE CIENCIAS

solucionar problemas de la vida diaria.

Identificar las limitaciones de disefios de ingenieria para revisar el
sistema y tomar decisiones en cuanto a la utilidad de los mismos.
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Al finalizar el curso de Ciencias Ambientales los estudiantes deben poder:

ML CLIEE ESTANDAR Indicadores
Secundario
Superior Ciencias Estructuray Describir las propiedades del agua y sus efectos en los

Ambientales

niveles de
organizacion
de la materia

materiales de la Tierra y los procesos de la superficie. El
énfasis esta en las investigaciones quimicas y mecanicas
con agua y materiales solidos para proveer la evidencia de
las conexiones entre los ciclos hidrolégicos y los sistemas de
interacciones conocidos comunmente como el ciclo de las
rocas.

Explicar la importancia del agua para los organismos y la
necesidad de proteger este recurso.

Construir un argumento basado en la evidencia de la co-
evolucion de los sistemas de la Tierra 'y de la vida en la
Tierra.

Recopilar evidencia sobre el origen geologico, la ubicacion, y
la importancia de los recursos naturales de Puerto Rico y
comparar esa evidencia con la de las otras islas mayores de
las Antillas.

Identificar las caracteristicas del ambiente natural de una
region tropical para establecer un contraste con el ambiente
natural de otras regiones del mundo.

Clasificar y describir las caracteristicas, la localizacion, e
importancia de los bosques de Puerto Rico. Compara otros
bosques del planeta Tierra con los bosques tropicales.

Interacciones
y energia

Representar y describir el ciclo del carbono en la hidrosfera,
atmosfera, la gedsfera y la biosfera. El énfasis esta en
ilustrar los ciclos biogeoquimicos.

Describir 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
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simulaciones u organizadores gréficos.

e Explicar la importancia de los procesos que ocurren en los
ciclos: hidrologico, carbono, y nitrégeno por medio de la
utilizacion de diagramas y modelos, y justificar las razones
por las cuales son vitales para los organismos vivientes.

e Revisar 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.

e Analizar 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
explicar que la cadena alimentaria o trofica es un ejemplo de
la relacibn mutua de supervivencia entre las especies.

e Representar la interdependencia alimentaria con diagramas
gue ilustren cadenas y redes troficas, y establecer relaciones
de interdependencia entre los elementos de un ecosistema,
entre los ecosistemas entre si y entre estos y el planeta.

e Describir como operan los procesos internos y superficiales
de la Tierra a diferentes escalas para conformar las
caracteristicas de los suelos continentales y oceanicos. El
énfasis esta en como la apariencia de las caracteristicas de
las superficies terrestres (como las montafas, valles y
planicies) y caracteristicas de los suelos oceanicos (fosas,
crestas y montafias oceanicas) son el resultado tanto de la
fuerzas constructivas (vulcanismo, levantamientos tecténicos
y orogenia) como de las fuerzas destructivas (desgaste,
masas de sedimentacion y erosion costera)

e Analizar 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.

¢ Identificar las actividades humanas que intervienen en el
efecto del cambio climatico global, analizar diversas
alternativas que permitan minimizar el mismo y evaluar los
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esfuerzos a nivel local e internacional para contrarrestar el
aumento de gases de efecto invernadero en la atmosfera.

e Explicar la relacion entre la energia y la frecuencia de los
fendmenos naturales.

e Examinar por qué ocurren los terremotos y cOmo se mide su
intensidad.

e Desarrollar un modelo del interior de la Tierra unidimensional
o tridimensional para describir el ciclo de materia por
conveccion térmica.

e Utilizar 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.

¢ Obtener evidencia de que el calor se absorbe o se libera en
un ecosistema para comparar el efecto en los diversos
ecosistemas de Puerto Rico.

e Reconocer que la causa de la mayoria de los eventos
climatolégicos en el planeta Tierra esté relacionada con la
interaccidn de la energia solar con la Tierra, la atmosfera y el
mar.

¢ Planificar y conducir una investigacion sobre las propiedades
del agua y sus efectos en los materiales de la Tierra y los
procesos de la superficie. El énfasis esta en proveer
evidencia de las conexiones entre el ciclo hidrolégico y los
sistemas de interacciones, conocido comunmente como el
ciclo de las rocas.

e Describir la importancia de las ciencias hidroldgicas.

e Desarrollar un modelo cuantitativo para describir el ciclo del
carbono entre la hidrésfera y la atmésfera.

e Usar modelos y diagramas para explicar los patrones de las
corrientes oceanicas y vientos que afectan a Puerto Ricoy a
todo el Caribe.

¢ Identificar como el origen histérico de las ciudades y
comunidades humanas ha afectado a las poblaciones en las
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zonas urbanas y rurales.

Evaluar el efecto de los seres humanos en las comunidades
y la capacidad del planeta Tierra para sostener las
poblaciones.

Describe el valor de los ecosistemas y argumentar sobre la
importancia de su conservacion y su proteccion y la
conservacion y proteccion de sus organismos, en 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 fésiles, energia nuclear y algunas fuentes
alternas tales como: edlica, solar, etanol e hidraulica.
Explicar 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 explotacion de los recursos
fosiles del ambiente.

Evaluar documentos y comunicados acerca de las leyes y
proposiciones gubernamentales sobre la conservacion del
ambiente.

Describir patrones de cambio y las medidas de accién que
les protegeria en caso de fenbmenos naturales, tales como
terremotos y huracanes, segun las diferentes zonas
geograficas de Puerto Rico.

Identificar los efectos de los huracanes segun la zona
geoldgica de Puerto Rico.

Conservacioén
y cambio

Evaluar evidencia sobre los movimientos de las cortezas
continentales y oceanicas del pasado y las actuales, asi
como también, la teoria de las placas tectonicas para
explicar la antigliedad de las rocas de la corteza.
Describir la estructura y los cambios que ocurren en la

136




=3

corteza terrestre.

e Explicar la geografia actual de la isla de Puerto Rico
examinando su evolucion geoldgica.

¢ Analizar fendmenos geoldgicos a base de la Teoria de las
placas tectonicas.

e Explicar la evolucion geologica de Puerto Rico, identificando
las placas tectonicas alrededor de la isla que han contribuido
a su evolucién geoldgica.

¢ Identificar y describir las propiedades y la formacion de
diferentes minerales, y su localizacién en Puerto Rico.

¢ Revisar la evidencia obtenida de los materiales antiguos del
planeta Tierra, meteoritos, y superficies planetarias y la
utiliza para construir una explicacién de la historia y la
formacion de la Tierra

e Explicar el desarrollo historico de la educacion ambiental y el
progreso de la Ciencia en esta area para mantener y/o
recuperar el bienestar del planeta Tierra.

e Describir, basdndose en evidencia cientifica, como la
disponibilidad de los recursos naturales, los desastres
naturales ocurridos, y los cambios climéticos han
influenciado las actividades humanas.

e llustrar, 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 capita y el desarrollo de
nuevas tecnologias.

e Analizar datos de las geo-ciencias y los resultados de los
modelos climaticos 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.
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e Usar representaciones para ilustrar las relaciones entre los
sistemas de la Tierra y como esas relaciones son
modificadas por la actividad humana.

e Evaluar soluciones de disefio que estan compitiendo para
desarrollar, manejar y utilizar recursos de energia y
minerales a base de indices de costo y beneficios. El énfasis
esta en la conservacion, el reciclaje, la reutilizacion de los
recursos.

e Evaluar o proponer alguna solucion tecnolégica que reduzca
los impactos de las actividades humanas (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) en los sistemas
naturales.

e Evaluar leyes ambientales que afectan la geografia y
topografia de Puerto Rico, y proponer soluciones para
eliminar o disminuir los efectos de varios problemas
ambientales en Puerto Rico.

e Plantear soluciones considerando el desarrollo cientifico y
economico de Puerto Rico, en relacion al bienestar del
ambiente natural. Ejemplos pudieran incluir contaminacién
causada por los desechos sélidos, deshechos biomédicos,
contaminacion del aire y del agua, y conservacion de los
recursos no renovables.

e Proponer alternativas que ayudan preservar nuestros
ecosistemas para las generaciones futuras, asegurando que
incluyen el desarrollo econémico y la sustentabilidad.

e Analizar los patrones de cambio que se producen en la
naturaleza, y discutir maneras efectivas para utilizar el
conocimiento de las ciencias y el método cientifico para
disminuir los efectos de los cambios.

e Desarrollar soluciones para resolver los problemas
relacionados a la conservacion de las especies exaticas, las
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especies en peligro de desaparecer, y la extincién de otras
especies.

Idear e implementar un plan para el reciclaje y redso de
materiales en la escuela y la comunidad.

Construir un modelo que demuestre como el equilibrio en los
sistemas ambientales se afecta si es alterado mas alla de su
capacidad de tolerancia.

Disefo para
ingenieria

Analizar 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.

Identificar una posible solucién a un problema real y
complejo, dividiéndolo en problemas mas pequefios y
manejables que se pueden resolver usando conocimientos
de ingenieria.

Proponer formas efectivas para concienciar y promover
posibles soluciones a problemas ambientales tales como
contaminacion de aire, suelo agua, manejo de desperdicios,
proteccién de especies y recursos, al igual que el desarrollo
sostenible.

Identificar proyectos innovadores que permitan un desarrollo
de manera sustentable.

Explicar con ejemplos como la tecnologia impacta la calidad
de vida desde el punto de vista econdmico, social y
ambiental.

Analizar situaciones y toma decisiones individuales y
grupales ante los problemas ambientales.
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Al finalizar el curso de Fisica los estudiantes deben poder:

NIVEL
Secundario

CURSO

ESTANDAR

Indicadores

Superior

Fisica

Estructuray
niveles de

organizacion
de la materia

Explica lo que son los fluidos y describe como estos crean
presion sobre una superficie.

Explica y describe como los principios de tension superficial y
los tipos de fluidos afectan la mecanizacion.

Explica la energia en términos de escala, desde la escala
atdmica a macroscopica.

Clasifica la energia como cinética o potencial y contrasta los
diferentes tipos: térmica, quimica, nuclear, electromagnéticas y
mecanica. Calcula los cambios en energia cinética y potencial
en un sistema.

Clasifica y explica el origen de las diferentes fuentes de
energia: combustibles fésiles, solar, geotérmica, edlica,
hidraulica, biomasa, entre otras.

Explica la relacidn entre energia, trabajo, potencia y explica el
teorema trabajo-energia.

Identifica el fendmeno eléctrico como una manifestacion de las
cargas de las particulas subatomicas (electrones).

Compara las fuerzas eléctricas y magnéticas en cuanto al
concepto de campo y su relacién con las cargas en
movimiento.

Explica las relaciones entre las cargas electrostaticas
utilizando las leyes de Coulomb.

Explica, a través de modelos, el efecto de las propiedades de
las ondas en el comportamiento de la materia y distingue entre
los tipos de onda mecanica: transversal y longitudinal.

Explica la idea de que la radiacion electromagnética se puede
describir con un modelo de onda o un modelo de particula y
gue en algunos casos, uno de los modelos resulta mas util que
el otro.
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Explica la reflexion, refraccion, difraccion, polarizacion,
trasformacion y absorcion como manifestaciones de las
interacciones entre las ondas y la materia.

Propone el desarrollo de tecnologia que demuestre la
aplicacion de las propiedades de la luz y los principios de
ondas en el disefio de prototipos de utilidad o para solucionar
un problema de la vida diaria.

Comunica informacion 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 informacion y energia.

Evalla preguntas acerca de las ventajas y desventajas de la
transmision y almacenamiento digital de informacion.

Evalla y 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.

Analiza las propiedades de los espejos y los lentes para
disefiar diagramas de rayo que le permitan calcular la
ubicacion y tamafio de las imagenes.

Realiza una busqueda de informacién de fuentes confiables
sobre las aplicaciones cientificas y/o cotidianas de los espejos
y las lentes.

Interacciones
y energia

Explicar el movimiento en una dimension a través de la
descripcion verbal, grafica y matematica.

Identifica y describe las cuatro fuerzas fundamentales en la
vida diaria: interaccion nuclear fuerte, interaccion nuclear débil,
gravedad y electromagnetismo.

Utiliza el conocimiento sobre las distintas leyes del movimiento
para aplicarlas en la solucion de problemas en la vida diaria. El
énfasis esta 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
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macroscopico, su masa y su aceleracion.

e Usa representaciones matematicas de la ley de gravitacion de
Newton y la Ley de Coulomb para describir y predecir las
fuerzas gravitacionales y electrostéticas entre los objetos.

e Explica el funcionamiento de las maquinas, usando los
conceptos fuerza y movimiento, que son de utilidad o
resuelven un problema de la vida diaria.

e Utiliza representaciones matematicas y métodos graficos
aplicando las funciones trigonométricas basicas para describir
el movimiento en dos dimensiones y el equilibrio de fuerzas
con vectores. Se incluye el movimiento de proyectiles y el
plano inclinado.

¢ Disefia experimentos para explicar los principios y aplicaciones
del movimiento circular uniforme y el movimiento arménico
simple.

¢ Aplica ideas cientificas y de ingenieria para disefiar y evaluar
un aparato que minimice la fuerza sobre un objeto
macroscopico durante un choque.

e 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.

e Explica las propiedades de los materiales conductores y
disefia circuitos eléctricos en serie y en paralelo.

e Ofrece evidencia experimental de que una corriente eléctrica
puede producir un campo magnético y un campo magnético
puede producir una corriente eléctrica.

e Calcula el cambio de la energia entre los componentes de un
sistema cuando se conoce la energia de 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
macroscopica se puede entender como una combinacion de
energia asociada al movimiento de las particulas (objetos) y
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energia asociada a la posicion relativa de las particulas
(objetos).

¢ Disefay refina un aparato que funcione dentro de limitaciones
controladas para convertir la energia de una forma a otra.

e Explica que cuando se combinan dos componentes a distintas
temperaturas dentro de un sistema cerrado, la transferencia
total de energia térmica resulta en una distribucion de energia
mas uniforme entre los componentes del sistema (segunda ley
de termodindmica).

e Explica las interacciones a través de campos eléctricos o
magneéticos para ilustrar las fuerzas entre objetos y los
cambios en energia de los objetos a partir de la interaccion.

¢ Planificay lleva a cabo investigaciones para proponer el uso
de fuentes de energia distintas en Puerto Rico, tomando en
consideracion la proporcion de costo-beneficio y costo-
eficiencia.

e Analiza el comportamiento de las ondas como un fenémeno de
transferencia de energia y la describe tanto en las ondas
mecénicas como en las ondas de sonido.

e Utiliza modelos y representaciones matematicas para explicar
las relaciones entre la frecuencia, la longitud de onday la
velocidad de ondas transitando a través de distintos medios.

¢ Identifica usos practicos de las ondas tales como en los datos
sismicos, efectos acusticos y efecto Doppler.

e Usa representaciones matematicas o computacionales para
predecir el movimiento de los objetos orbitales en el Sistema
solar.

e Describe y predice fenbmenos 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.

e Describe el papel de la fusion nuclear en el nucleo del Sol que
libera energia y que a su vez llega a la Tierra en forma de

143




E. PROGRAMA DE CIENCIAS

radiacion.

Predice el periodo de duracion del Sol utilizando como base
informacion de otras estrellas.

Explica la teoria del Big Bang basado en evidencia
astrondmica de los espectros de luz, movimientos de las
galaxias distantes, y la composicion de la materia del
Universo.

Comunica ideas cientificas sobre los tipos de estrellas, sus
ciclos de vida, y los elementos que producen.

Describe las condiciones bajo las cuales el total de la masa y
la energia del Universo se conservan.

Conservacion
y cambio

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.

Disefio para
ingenieria

Identifica una posible solucion a un problema real y complejo,
dividiéndolo en problemas mas pequefios y manejables que se
pueden resolver usando conocimientos de ingenieria.

EvalGa 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.

Utiliza los medios tecnolégicos a su alcance para disefiar
prototipos, modelos y alternativas para solucionar problemas
de la vida diaria u optimizar la utilidad de modelos ya
existentes.

Explica el funcionamiento y la utilidad de modelos disefiados
para solucionar problemas de la vida diaria.

Identifica las limitaciones de disefios desarrollados para
soluciones que toman en cuenta los deseos y necesidades de
la sociedad.
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APENDICE F

Niveles de Conocimiento (nc)

Con el fin de crear estdndares de contenido de altas expectativas que estén
alineados con evaluaciones validas y apropiadas, el Departamento de Educacion
de Puerto Rico estara utilizando el modelo de alineacion de estandares de
Norman Webb. EI Dr. Norman Webb, del Wisconsin Center for Education
Research, reconocido evaluador a nivel internacional, quien a la luz de los
cambios requeridos por la ley “Que ningun nifio quede rezagado” (No Child Left
Behind Act of 2001), cre6 el modelo de alineacién de estandares por niveles de
conocimiento profundo, conocidos en inglés como “Depth of Knowledge” (DOK).
Segun Webb (2002), este método examina la consistencia que existe entre las
demandas cognitivas de los estandares de contenido y las del avalto.

Los niveles de conocimiento profundo estan basados en la premisa de que el
conocimiento es producto del aprendizaje, con sentido y entendimiento es decir;
aprendizaje pertinente y oportuno. Los cuatro (4) niveles de conocimiento
profundo (NC) se presentan a continuacion:

Nivel Memoristico (M): En este nivel se hace referencia al conocimiento de un
s6lo paso. Es decir, al conocimiento que el estudiante presenta de una forma
igual o casi igual a como lo adquiri6. En este nivel se incluye el recordar datos,
términos, conceptos, tendencias, generalizaciones o teorias. También incluye a
quién, qué, cuando y donde de los eventos, incluso el reconocer o identificar
informacion especifica. Asi mismo, comprende el identificar, usar, definir,
calcular, medir, el describir y explicar. No obstante, en este nivel, describir y
explicar implica recordar, recitar o reproducir la informacion obtenida.

Nivel Procedimental (P): Es el nivel de razonamiento basico donde se requiere
el desarrollo de conceptos y destrezas. Implica realizar ciertos procesos
mentales, luego de recordar y reproducir, es decir, utlizar la memoria
procedimental. Requiere que el estudiante tenga claro el concepto a procesar, lo
gue se logra cuando puede representarlo en su imaginacion; o sea, tener una
imagen clara del concepto con el que esta trabajando en su mente. En este nivel
hay que contrastar o comparar personas, lugares, eventos y conceptos.
Ademas, requiere convertir informacion de una forma a otra, ofrecer ejemplos,
clasificar, organizar, identificar, sortear, estimar, describir y explicar. Sin
embargo, aqui el describir y explicar es contestar el como y el por qué. También
hay que interpretar o explicar problemas, situaciones, patrones, tendencias,
causa Yy efecto, significado, impacto, relacion, procesos o puntos de vista. Para
gue asi el estudiante tenga claro el concepto a procesar y desarrolle una imagen
concreta en la formacion de la destreza.
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Nivel Estratégico (Es): Es un nivel de razonamiento mas abstracto y complejo.
Aqui el estudiante deberd demostrar que ha desarrollado conocimiento basado
en las demandas cognitivas complejas y abstractas. En este nivel se requiere
razonar utilizando evidencia. Esto es, llevar a justificar la explicacién que se
ofrece, mediante evidencia y aplicacion. Incluye citar con evidencia, llegar a
conclusiones, aplicar conceptos a nuevas situaciones, usar conceptos para
resolver problemas, analizar similitudes y diferencias en una situacion o
problema. Asi también demanda el proponer y evaluar soluciones, reconocer y
explicar concepciones erréneas, y hacer conexiones de tiempo, espacio y lugar
para explicar un concepto o una idea.

Nivel Extendido (Ex): Es el nivel de conocimiento mas alto y de trabajo muy
complejo. Aqui se requiere que el razonamiento sea aplicado. Este nivel se
sustenta o cimienta en el logro del razonamiento abstracto y complejo del Nivel
3, al que ahora se le aflade la planificacion, la investigacion o un desarrollo
cognitivo que va a requerir un periodo de tiempo extendido. Sin embargo, es
necesario saber que ese periodo extendido no se utiliza para requerir trabajo
repetitivo que no requiere la aplicacion del entendimiento conceptual y el
pensamiento de alto nivel. Se utiliza para conectar y relacionar ideas y
conceptos, aun cuando los contenidos no sean de este nivel. Una ejecucion del
nivel 4 de conocimiento, demanda analizar y sintetizar informacién, asi como
examinar y explicar alternativas y perspectivas de mdultiples fuentes. También
implica ilustrar, como temas y conceptos comunes a nuestro aqui y ahora han
estado presentes a través del tiempo y en diferentes lugares. Ademas, incluye el
hacer predicciones o0 proyecciones avaladas por evidencias cientificas,
desarrollar argumentos o planes logicos, y procesar soluciones para los
problemas.

En el caso de la educacion en salud, los niveles de conocimiento profundo
permiten maximizar las estrategias para la promocion de la salud en general, y
las de la salud escolar en particular. Estos viabilizan que los nifios y jévenes
opten por conductas favorables a la salud integral; personal, la de su familia, de
la comunidad y de la sociedad, en general. También facilita la integracion de
éstos con el entorno fisico, familiar, comunitario y sociocultural. Ademas se
entiende, que los estilos de vida son seleccionados durante la nifiez y la
adolescencia entre las opciones que nos ofrece el entorno.
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Verbos que sugieren acciones en diferentes (Adaptacién 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 aprendié)

¢ Reconoce datos y fuentes de datos (informacion) para memorizar.

e Lleva a cabo procedimientos rutinarios o recuerda definiciones.

e Usa férmulas, procedimientos o reglas en contextos iguales o bien
similares a como los aprendié.

e Verbaliza lo que ha memorizado, por ejemplo, recita datos o pasos de
una rutina que recuerda.

o Reconoce estrategias Utiles para recordar y memorizar informacion, por
ejemplo:

e Recuerda y usa informacién importante.

e Recuerda recursos que puede utilizar para aprender el contenido de un
tema.

define
usa

mide
sustituye
dibuja
arregla
reconoce
establece
coloca
utiliza
demuestra

recuerda partes

ordena
calcula
cuenta
localiza
selecciona
sigue pasos
nombra
completa
parea
forma
aproxima
dibuja
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Verbos que sugieren acciones en diferentes (Adaptacién Modelo DOK - Norman Webb).

Niveles de profundidad de conocimiento

Verbos

Nivel II: Pensamiento de Procesamiento (Demuestra conocimiento que
requiere algn razonamiento mental basico de ideas, conceptos y
destrezas, més all4 de la memoria)

e Comparar y contrastar ideas es caracteristico de este nivel, por ejemplo:
Encuentra las caracteristicas que describen a los objetos, fenédmenos,
eventos, personas, entre otros. Encuentra ejemplos y contra-ejemplos de un
concepto. Identifica 0 encuentra patrones no triviales.

e Extiende y aplica sus conocimientos, por ejemplo: Escoge posibles opciones
para resolver un problema en contextos nuevos.

e Resuelve un problema rutinario llevando a cabo dos o més pasos de un
proceso que requiere multiples acciones utilizando conceptos y destrezas
aprendidas.

e Provee razonamientos adecuados para observaciones 0 acciones.

e 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.

e Organiza informacion o ideas, por ejemplo: clasifica ideas dentro de un
arreglo conceptual (marco de referencia). Busca informacién acerca de un
tema o para contestar una pregunta.

e Cita evidencia y desarrolla argumentos logicos y validos para sostener o
justificar sus ideas.

e Explica un fendbmeno en términos conceptuales, por ejemplo, explica los
causantes del calentamiento global y explica y justifica alternativas para
disminuir su efecto.

compara
contrasta
clasifica
identifica
describe
relaciona
organiza
especifica
soluciona
escoge

resuelve
resume
extiende
aplica
decide
explica
justifica
formula
encuentra
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Verbos que sugieren acciones en diferentes (Adaptacién Modelo DOK - Norman Webb).

Niveles de profundidad de conocimiento

Verbos

Nivel lll: Pensamiento Estratégico (Demuestra conocimiento

basado en demanda cognoscitiva compleja y abstracta)

e Crea, revisa y analiza organizadores graficos para explicar y
justificar relaciones entre ideas o conceptos.

e Establece y explica o justifica relaciones de causa y efecto, tales
como: (a) hace predicciones, (b) formula hipétesis y las prueba, (c)
hace inferencias validas y (d) establece generalizaciones a partir de
observaciones.

e Extiende y aplica lo que aprendio al resolver problemas no
rutinarios o que no ha visto antes.

e Justifica y explica lo que sabe mediante andlisis de situaciones
utilizando informacién relevante que proviene de variados recursos
para sostener sus argumentos o para explicar conceptos.

integra
crea
explica
formula
infiere
generaliza
interpreta
predice
justifica
analiza
desarrolla
prueba
argumenta

genera
autoevalla
sostiene
aplica
construye
concluye
apoya
corrige
produce
compone
critica
colabora
visualiza
correlaciona

Nivel IV: Pensamiento extendido [Extiende su conocimiento a
contextos mas amplios (30 minutos a varios dias)]

Desarrolla y completa un proyecto o tarea que requiere planificacion,
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,

compone
planifica
desarrolla
crea
aplica
edita
disefia
utiliza

localiza
prueba
extiende
generaliza
decide
monitorea
propone
produce
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Verbos que sugieren acciones en diferentes (Adaptacién Modelo DOK - Norman Webb).

Niveles de profundidad de conocimiento

Verbos

por ejemplo, investigar una situacion o hipotesis 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 hipotesis, generalizacion o conclusion y (b) explicar
y justificar una situacion, hipotesis 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.

explica
sostiene
investiga
argumenta
evalla
juzga

coteja
defiende
distingue
valida
verifica
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APENDICE G

Estrategias de instruccion diferenciadas

ALINEACION ESTRATEGIAS DE EDUCACION DIFERENCIADA Y
POSIBLES ACOMODOS

SUBGRUPO: LIMITACIONES LINGUISTICAS E
INMIGRANTES

Estrategias de instruccion
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos

Permiten un
cambio en:

Opciones de instruccién
diferenciada de bajo y alto
nivel de complejidad

Ensefianza reciproca

Es una estrategia de agrupacion cooperativa
en que los estudiantes se convierten en
maestros y trabajan como un grupo para
aportar significado a un texto (Palincsar,

1984).

Técnica:

-Tarea dirigida
Actividades:

-Muro de palabras
-Secuencia de preguntas
-Salén como galeria
-Actuacién de historias
-Circulo interior/exterior
-Respuesta inmediata
-Diarios de escritura

-presentacion del
formato

-forma de responder
-el tiempo requerido
-el lugar

-idioma en que se
presente

1. Instruir en grupos pequefos o
individualmente.

2. Uso de diccionarios bilingles y
glosarios.

3. Crear glosarios en inglés o el
idioma natal del estudiante

4. Proporcionar instrucciones
modeladas, orales e impresas
simplificadas y repetidas en
pruebas y trabajos.

5. Tiempo extendido en pruebas y
trabajos en el salon.

6. Lectura oral de pruebas y
trabajos.

7. Proporcionar el material de la
clase fotocopiado con los puntos
importantes subrayados.

8. Definir la terminologia, lenguaje y
conceptos de la clase.

9. Usar apoyo visual para asistir y
modelar en los trabajos y pruebas.
10. Usar pistas pertenecientes al
contexto: gestos, expresiones
faciales, contacto de mirada, y
lenguaje corporal (Respuesta Fisica

151




a PROGRAMA DE CIENCIAS

Estrategias de instruccion
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos

Permiten un Opciones de instruccion
. ; diferenciada de bajo y alto

cambio en:

nivel de complejidad

Diferenciacion Curricular

Consiste en experiencias de aprendizaje
cuidadosamente planificadas y coordinadas
gue van mas alla del curriculo basico, con el
objeto de adaptarse a las necesidades de

aprendizaje especificas puestas de
manifiesto por los estudiantes.

Técnica:

-Tarea dirigida

Actividades:

(Ver actividades de ensefanza
reciproca)

-presentacion del
formato

-forma de responder
-el tiempo requerido
-el lugar

-idioma en que se
presente

-presentacion del
formato

Total - TPR).

11. Usar acomodos lingtisticos:
repeticion, hablar méas despacio,
vocabulario controlado, oraciones
controladas, clarificacion.

12. Enfocar la atencién en las
palabras claves. (Promover uso
marcador)

13. Ensefar vocabulario en
contexto: cognados (familiares),
expresiones idiomaticas.

14. Utilizar lecturas disefiadas
especialmente para estudiantes
LLE.

15. Utilizar materiales audiovisuales
y tecnoldgicos.

16. Utilizar agrupamientos flexibles:
trabajo individual, pares, grupos o
toda la clase.

17. Contestar exdmenes en forma
oral.

18. Proporcionarle repasos.

19. Sentar al estudiante al frente y
cerca de la Maestra o maestro.
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Estrategias de instruccion
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos

Permiten un Opciones de instruccion
. ; diferenciada de bajo y alto

cambio en:

nivel de complejidad

Salén como laboratorio de aprendizaje
El laboratorio debe contener variedad de
materiales y equipos, propios del nivel y
materia. Con estos, los estudiantes
interacttan, juegan, aprenden y desarrollan
las destrezas de forma variada y pertinente.

Técnica:

-La ensefianza ludica
Actividades de bajo
impacto:

-Refuerzo positivo
-Instrucciones claras y
precisas

Ensefianza cooperativa

El aprendizaje cooperativo consiste en el uso
de grupos pequefios con un fin didactico.
Permite a los estudiantes trabajar juntos
para maximizar su propio aprendizaje y el de
los demas integrantes del equipo para lograr
metas comunes.

Técnica:

Indagacion —yo
Actividades:

-Tutoria entre pares
-Instrucciones claras y por
escrito.

-Asignacion de roles.

Organizadores Gréficos

Son representaciones visuales y escritas
para analizar conceptos, sus caracteristicas,
secuencia, relacién jerarquicas o
procedimientos.

Técnica:

-Rompecabezas
Actividades:

-Diagrama de Venn
-Organizadores Graficos
-Tirilla Cémica

-Respuesta inmediata
-Linea del tiempo

-Refuerzo positivo inmediato
-Mapa conceptual

Biblioteca escolar como centro de lectura
e investigacion

Las bibliotecas son centros de interés, es
decir, lugares donde uno encuentra libros,
informacidn y acciones de promocion del
libro, la lectura y la escritura.

Técnica:

-Investigacion en accion
-Centros de interés
Actividades:

-Lectura dirigida, guiada y
compartida

-Actividades de final abierto
-Circulos literarios

-forma de responder
-el tiempo requerido
-el lugar

-idioma en que se
presente

-presentacion del
formato

-forma de responder
-el tiempo requerido
-el lugar

-idioma en que se
presente
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ALINEACION ESTRATEGIAS DE EDUCACION DIFERENCIADA Y

SUBGRUPO: ESTUDIANTES DOTADOS

POSIBLES ACOMODOS

Estrategias de instruccion
diferencia e intervencion educativa

Técnica y/o Actividad

Diferenciacion

curricular
Permiten un Opciones de instruccion
cambio en: diferenciada

Enriquecimiento

Cualquier actividad dentro o fuera del
curriculo ordinario que suministre una
experiencia mas rica y variada al
estudiante. Esta estrategia va dirigida a
individualizar los procesos de aprendizaje
ajustando al méaximo el proceso de
ensefianza y aprendizaje a las

caracteristicas propias de cada estudiante.

Técnica:
Condensacion del curriculo

Pedagogia diferenciada por:
-adaptacion

-estudios y/o proyectos
independientes

-centros de aprendizaje
-excursiones

-programas sabatinos
-programas de verano

-mentoria

-competencias interdisciplinarias

Agrupacién

La agrupacion de estudiantes permite una
instruccion mas apropiada, rapida y
avanzada que vaya a la par con el
desarrollo de las destrezas y capacidades
de los estudiantes dotados.

(National Association for Gifted Children-
NAGC, 1991).

Técnica:
Aprendizaje Cooperativo

Pedagogia diferenciada por:
Ensefianza entre pares, a
tiempo completo, mediante:

- clases homogéneas (escuela
especializada, escuela dentro de
la escuela, clases especiales)

- clases heterogéneas (curriculo
diferenciado en el salén regular)

Ensefianza entre pares, a
tiempo parcial, mediante:

- grupos temporales

- programa de actividades fuera
del salon de clases.

-salones en tiempo adicional

Modificacion del
curriculo. Esta puede
darse en tres
vertientes:
-ampliacién curricular
(afiadir contenidos)
-adaptacioén curricular
(Disefio de
programas
educativos
individualizados)
-enriguecimiento
aleatorio

(Se afiaden
contenidos y se
disefian programas
educativos
individualizados)

De bajo y alto nivel de complejidad:

1. Ingreso temprano a la escuela.
2. Brinco de grado o aceleracion
total.

3. Aceleracién por materia.

4. Admision temprana a la
universidad.

5. Crédito por examenes.

6. Matricula dual o concurrente en la
escuela superior y universidad.

7. Matricula dual o concurrente en
escuela elemental/intermedia e
intermedia/superior.

8. Aceleracién radical (Permite el
brinco de 2 0 mas grado, 1Q-150)
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Estrategias de instruccion
diferencia e intervencion educativa

Técnica y/o Actividad

Diferenciacion

curricular
Permiten un Opciones de instruccion
cambio en: diferenciada

-clases especiales
-clubes
-programas de honor

Aceleracion

Consiste en realizar los ciclos educativos
en menos tiempo.

Técnicas:

-Estudio dirigido

-Estudio supervisado
Pedagogia diferenciada por:
-adaptacion

-estudios y/o proyectos
independientes

-centros de aprendizaje
-excursiones

-programas sabatinos
-programas de verano
-mentoria

-competencias interdisciplinarias
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ALINEACION ESTRATEGIAS DE EDUCACION
DIFERENCIADA Y POSIBLES ACOMODOS

SUBGRUPO: SECCION 504

Estrategias de instruccién
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos

: Opciones de instruccion
Permiten un - : .

. . diferenciada de bajo y alto
cambio en:

nivel de complejidad

Ensefianza cooperativa

El aprendizaje cooperativo es el uso de
grupos pequefios con un fin didactico.
Permite a los estudiantes trabajar juntos
para maximizar su propio aprendizaje y el
de los demas integrantes del equipo para
lograr metas comunes.

Técnica:

Indagacion —yo
Actividades:

-Tutoria entre pares
-Instrucciones claras y por
escrito.

-Asignacion de roles.

Ensefianza reciproca

Es una estrategia de agrupacion
cooperativa en que los estudiantes se
convierten en maestros y trabajan como
un grupo para aportar significado a un
texto (Palincsar, 1984).

Técnica:

-Trabajo cooperativo
Actividades:

-Muro de palabras
-Secuencia de preguntas
-Salén como galeria
-Actuacion de historias
-Circulo interior/exterior
-Respuesta inmediata
-Diarios de escritura

Contrato de aprendizaje

Permite al estudiante realizar tareas de
ejecucidn o desempefio, de acuerdo con
sus necesidades instruccionales.

Técnica:

-Tarea dirigida por el docente.
Actividades:

-Registro de aprendizaje diario
-Diario de escritura

-Diario Reflexivo

-Tareas de conexion con el
hogar

-reubicacion de
programas y de las
actividades en
lugares accesibles
(depende de la
condicion de salud)

-adaptacion curricular
(acomodos)

-servicios
complementarios
-dieta
-equipos asistivos
-terapias
-transportacion

Utilizar materiales audiovisuales y
tecnologicos.

Utilizar agrupamientos flexibles:
trabajo individual, pares, grupos o
toda la clase.

Asignacion de amanuense
(anotador)

Localizacién del pupitre
Trabajador |

Asistente Educativo

Sillas de Posicionamiento
Equipos asistivos:

-calculadoras

-computadoras

Braille

Planes de Modificacién de
Conducta

Redisefio de equipo

Proveer comunicaciones escritas
en formatos alternos.

Modificar examenes.

Reasignar los servicios a lugares
accesibles.

Alterar instalaciones existentes y/o
construccion de nuevas
instalaciones fisicas.
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Estrategias de instruccion
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos

Permiten un Opciones de instruccion
. ; diferenciada de bajo y alto

cambio en:

nivel de complejidad

Criterios negociados

El maestro negociara criterios educativos
con su estudiante, consonos con su
limitacién o condicién, para que aprender

Técnicas:
-Indagacion —yo

-Tarea dirigida por el docente.

sea placentero, absorbente y gratificante. Actividades:
Se debe mantener como norte alcanzar el | -Mddulos instruccionales
estandar y la expectativa educativa asi -Portafolio
como la rigurosidad de la tarea. -Tareas de conexién con el
hogar
4-MAT Técnica:
Estudio supervisado
Permite al estudiante adquirir la Actividades:

informacidn, comprender las ideas claves
0 conceptos; personalizar el conocimiento
con sus habilidades y crear algo nuevo,
una adaptacion original del tema.

-Tutoria entre pares
-Instrucciones claras y por
escrito.

-Asignacion de roles.
-Mapas de conceptos.
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ALINEACION ESTRATEGIAS DE EDUCACION
DIFERENCIADA Y POSIBLES ACOMODOS
SUBGRUPO: ESTUDIANTES CON IMPEDIMENTOS

Estrategias de instruccién

Acomodos

Opciones de instruccion

diferenciada Técnica y/o Actividad Perml'gen u.n diferenciada de bajo y alto
cambio en: : »
nivel de complejidad
Ensefianza cooperativa Técnica: -Adaptacion Presentacion:

El aprendizaje cooperativo es el uso de
grupos pequefios con un fin didactico.
Permite a los estudiantes trabajar juntos
para maximizar su propio aprendizaje y el
de los demas integrantes del equipo para
lograr metas comunes.

Indagacion —yo

Actividades:

-Tutoria entre pares
-Instrucciones claras y por
escrito.

-Asignacion de roles.

Ensefianza reciproca

Es una estrategia de agrupacion
cooperativa en que los estudiantes se
convierten en maestros y trabajan como
un grupo para aportar significado a un
texto (Palincsar, 1984).

Técnicas:

-Tarea dirigida por el docente.

-Trabajo cooperativo.
-Debate.

-Estudio supervisado.
Actividades:

-Muro de palabras
-Secuencia de preguntas
-Salén como galeria
-Actuacion de historias
-Circulo interior/exterior
-Respuesta inmediata
-Diarios de escritura

curricular para

ofrecer acomodos de:

-Presentacion
-Formas de
responder
-Lugar

-De tiempo e
itinerario

-Agrandar la letra o usar Braille
-Lector oral

-Asegurar hojas de trabajo con
cinta

adhesiva

-Subrayar instrucciones

Formas de responder:

-Usar un anotador/ tutor

-Sefalar las respuestas o
contestar en la misma prueba
-Usar computadora o calculadora
-Usar notas de la libreta / repaso o
material de apoyo

-Alterar formato de la prueba

Lugar

-Solo en una mesa o cubiculo.
-Trabajar en grupo pequefios.
-Trabajar en salén de EE.
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Estrategias de instruccion
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos

Permiten un
cambio en:

Opciones de instruccioén
diferenciada de bajo y alto
nivel de complejidad

Adaptaciones curriculares

Decisiones que se toman frente a las
necesidades de aprendizaje de los
estudiantes y las exigencias del curriculo,
con la finalidad de que sean accesibles y
Gtiles a todos los estudiantes y sus
capacidades individuales.

Técnica:

-Tarea dirigida por el docente.

Actividades:

-Alto contenido visual (apoyo
visual)

-Bosquejo

-Preguntas continuas de
verificacion

-Mapas semanticos

-Uso de simbolos
-Demostracion de la tarea
-Repasos

-Portafolio de lectura
-Aprendizaje activo

Centros de interés

Creacion de areas de lectura, escritura,
matematica, ciencias e integracion con los
temas transversales en la sala de clases
para motivar al estudiante a aprender
haciendo.

Técnica:
Indagacion del —yo
Actividades:

-Lista focalizada
-Centros de trabajo
-Rompecabezas
-Actividades ludicas

-lluminacién adecuada.

-De espalda a la claridad asiento
preferencial.

-Cerca de la pizarra.

-Con la maestra de E.E en el
salén.

-Con su asistente especial/
intérprete.

-Con su equipo de tecnologia
asistiva.

-Trabajar en pareja.

De tiempo e itinerario

-Tiempo adicional

-Manejo del tiempo en la entrega
de

Trabajos.

-Dividir material del examen en
secciones mas breves.
-Preparar organizadores de las
tareas

-Preparar lista de

TAREAS POR REALIZAR
-Agendas con limites de horario.
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ALINEACION ESTRATEGIAS DE EDUCACION DIFERENCIADA Y
POSIBLES ACOMODOS
SUBGRUPO: ESTUDIANTES CON IMPEDIMENTOS

Acomodos
E_strateg_las de instruccion Técnica ylo Actividad Permiten un O_pcmne_s de instruccion
iferenciada : ) diferenciada de bajo y alto
cambio en: . .
nivel de complejidad
Puntos de partida Técnica: -Adaptacion Presentacion:
Indagacion—-yo curricular para | -Agrandar la letra o usar
El docente, selecciona el tema focal y ofrecer Braille
establece puntos de partida para la Actividades: acomodos de: | -Lector oral
ensefianza. Estos pueden ser: narrativos | -Tutoria entre pares -Asegurar hojas de trabajo
(relatar un cuento); cuantitativos -Instrucciones claras y por escrito. -Presentacién | con cinta
(enfoques cientificos); fundacionales ( -Asignacioén de roles. -Formas de adhesiva
considerar las creencias 0 marcos de -Preguntas continuas de verificacion. | responder -Subrayar instrucciones
significado que encierra el tema); -Mapas semanticos -Lugar
estéticos (enfoques sensoriales basados | -Uso de simbolos -De tiempo e Formas de responder:
en las artes) y/o experimentales -Demostracion de la tarea itinerario -Usar un anotador/ tutor
(participacion directa y personal) -Sefalar las respuestas o
contestar en la misma prueba
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Estrategias de instruccion
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos
Permiten un Opciones de instruccion

: ) diferenciada de bajo y alto
cambio en:

nivel de complejidad

Aprendizaje activo

El estudiante, asume un rol proactivo,
para el dominio de las expectativas del
grado.

Técnica:
Indagacién del —yo

Actividades:

-Lista focalizada
-Centros de trabajo
-Rompecabezas
-Actividades ludicas
-Debates

-Foros
-Discusiones
-Simulaciones
-Modelaje
-Trabajos y examenes en grupo
-Trabajo creativo
-Diarios reflexivos

-Usar computadora o
calculadora

-Usar notas de la libreta /
repaso o material de apoyo
-Alterar formato de la prueba

Lugar

-Solo en una mesa o
cubiculo.

-Trabajar en grupo pequefios.
-Trabajar en salén de EE.
-lluminacién adecuada.

-De espalda a la claridad
asiento preferencial.

-Cerca de la pizarra.

-Con la maestra de E.E en el
salon.

-Con su asistente especial/
intérprete.

-Con su equipo de tecnologia
asistiva.

-Trabajar en pareja.

De tiempo e itinerario
-Tiempo adicional

-Manejo del tiempo en la
entrega de Trabajos.
-Dividir material del examen
en secciones mas breves.
-Preparar organizadores de
las tareas

-Preparar lista de COSAS
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Estrategias de instruccion
diferenciada

Técnica y/o Actividad

Acomodos
Permiten un Opciones de instruccion

: ) diferenciada de bajo y alto
cambio en:

nivel de complejidad

POR REALIZAR
-Agendas con limites de
horario.
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PROGRAMA DE CIENGES - .
ALINEACION ESTRATEGIAS DE EDUCACION DIFERENCIADA Y

POSIBLES ACOMODOS
SUBGRUPO: ESTUDIANTES CON IMPEDIMENTOS

Categoria del impedimento

Opciones de instruccion diferenciada de bajo y alto nivel de complejidad

Disturbios Emocionales
Sordo-ceguera

Sordo

Problemas de audicion

Problemas especificos de
aprendizaje

Retardacion mental
Impedimentos multiples
Impedimentos ortopédicos
Otros impedimentos de salud

Problemas del habla o
lenguaje

Impedimento visual
incluyendo ceguera

Autismo

Dafio cerebral por trauma

Nivel de Complejidad Bajo:
-Supervise al estudiante en todo momento.

-Mantenga comunicacion constante con los padres sobre las necesidades y el progreso de su hijo.

-Establezca una rutina con los nifios y anuncie los cambios con anticipacion.
-Asigne los trabajos uno a la vez.

-Trabaje de forma individual con el nifio.

-Utilice el procedimiento de tiempo fuera.

-Permita que el estudiante participe tan solo cuando este levante su mano.
-Brinde refuerzo positivo.

-De instrucciones orales y escritas a la vez.

-Permita que un compafiero le ayude a tomar las notas.

-Asignar encargos (limpiar la pizarra, recesos cortos entre tareas)

-Provea tiempo para el movimiento y actividades fisicas

-No comprometer hora de receso para reponer tareas o como castigo.

Nivel de Complejidad Alto:

-Haga un contrato de comportamiento.

-Aumente la entrega de compensaciones y consecuencias.

-Instruya al estudiante a auto-monitorear su comportamiento (levantar la mano, entre otros)
-lgnore comportamientos inapropiados de poca importancia.

-Reduzca las asignaciones para la casa.

-Instruya al estudiante a auto-monitorearse utilizando claves.

-Busque como involucrar al estudiante en las presentaciones en clase.

-Alerte al estudiante a mantenerse en la tarea con claves privadas, entre usted y él. Ej. Fulano,
¢, Como vas?

-Segun la necesidad, siente al estudiante...:

- en un area callada, fuera de distractores.

- al lado de un estudiante que le pueda servir de modelo.

-al lado de un compafiero que le guste estudiar con este.

-Aumente la distancia entre pupitres.

-Permitale tiempo adicional para terminar la tarea.

-Acorte los ejercicios o periodos de trabajo para que coincidan con el tiempo de atencion del
estudiante.

-Divida el trabajo en partes pequefias.

-Ayude al estudiante a fijarse objetivos a corto plazo.
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Descripcion de cada categoria de los estudiantes con impedimentos

Disturbios emocionales

Condicion que exhibe una o0 mas de las siguientes caracteristicas por un largo periodo de tiempo en grado marcado y que afecta
adversamente el funcionamiento educativo.

a. Dificultad para aprender que no puede explicarse por factores socioculturales, intelectuales, sensoriales o de salud.

b. Dificultad para establecer o mantener relaciones interpersonales satisfactorias con sus compafieros y maestros.

c. Tipos inapropiados de conducta o sentimientos bajo circunstancias normales

d. Estado general de tristeza o depresion

e. Tendencia a desarrollar sintomas fisicos 0 miedos asociados con problemas personales o escolares.

El término incluye a los esquizofrénicos. No incluye a personas con desajuste social, a menos que se determine que estos tienen
disturbios emocionales.

Sordo-ceguera

Presencia concomitante de impedimentos/discapacidades auditivas y visuales cuya combinacién causa necesidades en el area de
comunicacion, del desarrollo y del aprendizaje, de tal naturaleza que no pueden ser atendidas en programas especiales disefiados
Unicamente para personas con impedimentos auditivos o impedimentos visuales.

Sordo
Deficiencia auditiva severa que dificulta al nifio o joven el procesamiento de informacién lingliistica mediante la audicién, con o sin
amplificacién, y que afecta adversamente la ejecucién educativa del nifio.

Problemas de audicion
Deficiencia auditiva permanente o fluctuante, que afecta adversamente la ejecucidn educativa del estudiante (no esta incluido en la
definicion de sordo).

Problemas especificos de aprendizaje

El término “nifios o jévenes con problemas especificos de aprendizaje” se refiere a nifios o jovenes que demuestran desérdenes en
uno o mas de los procesos psicoldgicos basicos usados en la comprension o en el uso del lenguaje, ya sea hablado o escrito, y que
puede manifestarse en dificultad para escuchar, pensar, hablar, leer, escribir, deletrear o realizar calculos matematicos, afectando
adversamente su ejecuciéon educativa.

Estos desordenes incluyen condiciones tales como impedimentos perceptuales, dafio cerebral, disfuncion cerebral minima, dislexia
o afasia del desarrollo. Este término no incluye a nifios o jévenes que presentan problemas en el aprendizaje que son el resultado
de impedimentos visuales, auditivos 0 motores, retardacién mental, disturbios emocionales o por factores socioculturales,
ambientales o econémicos.

Retardacién mental
Implica un funcionamiento intelectual significativamente bajo el promedio, que existe concurrentemente con un déficit en conducta
adaptativa que se manifiesta durante el periodo de desarrollo y afecta adversamente la ejecucion educativa del nifio o joven.
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Descripcion de cada categoria de los estudiantes con impedimentos

Impedimentos multiples

Manifestacion simultanea de varios impedimentos cuya combinacién causa necesidades educativas de tal naturaleza que no pueden ser
atendidas en un programa de educacién especial para nifios que presentan uno solo de dichos impedimentos. El término no incluye a nifios
sordos-ciegos.

Impedimentos ortopédicos

Se refiere a problemas ortopédicos severos que afectan adversamente la ejecucion educativa del nifio. El término incluye anomalias
congénitas, problemas resultantes de enfermedad (polio, tuberculosis 6sea, etc.) e impedimentos resultantes de otras causas (paralisis
cerebral, amputaciones, quemaduras que producen contracciones, etc.

Otros impedimentos de salud

Limitacion de fuerza, vitalidad o atencion, incluyendo un nivel de atencion excesivo a estimulos del ambiente que resulta en la limitacion de la
atencion al ambiente educativo, debido a problemas agudos de salud, tales como condiciones del corazén, tuberculosis, fiebre reumatica,
hemofilia, anemia falciforme, asma, déficit de atencion con y sin hiperactividad, nefritis, leucemia o diabetes, que afectan adversamente la
ejecucion educativa del nifio.

Problemas del habla o lenguaje
Desorden de comunicacién como tartamudez, errores de articulacion, desorden de la voz y del lenguaje que afecta adversamente la ejecucion
educativa del nifio.

Impedimento visual, incluyendo ceguera
Impedimento visual que, ain después de la correccion, afecta adversamente la ejecucion educativa del nifio. El término incluye tanto la visién
parcial como la ceguera.

Autismo

Impedimento del desarrollo que afecta significativamente la comunicacion verbal y no verbal y la interaccion social, generalmente evidente
antes de los 3 afios, que afecta adversamente la ejecucidn escolar de la persona. Otras caracteristicas que generalmente se asocian al
autismo son movimientos estereotipados y actividades repetitivas, resistencia a cambios en el ambiente y en la rutina diaria y respuestas
inapropiadas a experiencias sensoriales. El término no aplica a niflos con disturbios emocionales. Un nifio que manifiesta caracteristicas de
autismo después de cumplidos los tres (3) afios puede ser incluido bajo esta categoria si reline las caracteristicas antes mencionadas.
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Descripcion de cada categoria de los estudiantes con impedimentos

Daiio cerebral por trauma
Dafio adquirido del cerebro, causado por fuerzas fisicas externas, que tiene como consecuencia un impedimento funcional total o parcial o un

impedimento sicosocial, 0 ambos, que afecta adversamente la ejecucion de la persona. El término aplica a golpes o heridas abiertas o
cerradas que resultan en impedimentos en una 0 mas areas, tales como las cognoscitivas, el lenguaje, la memoria, la atencion, el
razonamiento, el pensamiento abstracto, el juicio, la solucién de problemas, las habilidades motoras, perceptuales y sensoriales, la conducta
sicosocial, funciones fisicas, procesamiento de informacién y habla. El término no aplica a dafio cerebral congénito o degenerativo o dafo

cerebral perinatal.
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APENDICE H

Inteligencias Multiples

Gardner (1999) establece que los maestros deben desarrollar estrategias de
ensefanza y técnicas de aprendizaje que tomen en cuenta las diferentes posibilidades
de adquisicién del conocimiento que tiene el estudiante.

Los maestros que realizan proyectos educativos con las Siete Inteligencias Mdltiples
han incorporado la inteligencia naturalista como la octava de ellas.

1+ La inteligencia lingiiistica-verbal

Es la capacidad de emplear de manera eficaz las palabras, manipulando la estructura o
sintaxis del lenguaje, la fonética, la semantica, y sus dimensiones practicas.

*Esta en los nifios a los que les encanta redactar historias, leer, jugar con rimas,
trabalenguas y en los que aprenden con facilidad otros idiomas. Es la que poseen los
escritores, guionistas, poetas, los buenos redactores.

2+ La inteligencia fisica-cenestésica

Es la habilidad para usar el propio cuerpo para expresar ideas y sentimientos, y sus
particularidades de coordinacion, equilibrio, destreza, fuerza, flexibilidad y velocidad,
asi como propioceptivas y tactiles.

Se la aprecia en los nifios que se destacan en actividades deportivas, danza, expresion
corporal y/o en trabajos de construcciones utilizando diversos materiales concretos.
También en aquellos que son hébiles en la ejecucion de instrumentos. Es la inteligencia
de los deportistas, artesanos, cirujanos y bailarines.

3¢ La inteligencia I6gica-matematica

Es la capacidad de manejar numeros, relaciones y patrones légicos de manera eficaz,
asi como otras funciones y abstracciones de este tipo.

*Los nifios que la han desarrollado analizan con facilidad planteamientos y problemas.
Se acercan con entusiasmo a los calculos numéricos, estadisticas y presupuestos. Es
la inteligencia que tienen los cientificos.
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4+ La inteligencia espacial

Es la habilidad de apreciar con certeza la imagen visual y espacial, de representarse
graficamente las ideas, y de sensibilizar el color, la linea, la forma, la figura, el espacio
y sus interrelaciones.

*Esta en los nifios que estudian mejor con graficos, esquemas, cuadros. Les gusta
hacer mapas conceptuales y mentales. Entienden muy bien planos y croquis. Consiste
en formar un modelo mental del mundo en tres dimensiones. Es la inteligencia que
tienen los ingenieros, los cirujanos, los escultores o arquitectos.

5¢ La inteligencia musical

Es la capacidad de percibir, distinguir, transformar y expresar el ritmo, timbre y tono de
los sonidos musicales.

*Los nifios que la evidencian se sienten atraidos por los sonidos de la naturaleza y por
todo tipo de melodias. Disfrutan siguiendo el compas con el pie, golpeando o
sacudiendo algun objeto ritmicamente. La que poseen los cantantes, compositores,
musicos y bailarines.

6° La inteligencia interpersonal

Es la posibilidad de distinguir y percibir los estados emocionales y signos
interpersonales de los demas, y responder de manera efectiva a dichas acciones de
forma practica. Capacidad para relacionarse mejor con las demas personas,
controlarse, sentirse bien y alcanzar el éxito en su vida. Habilidad que tenemos para
relacionarnos e integrarnos con las demas personas.

*La tienen los nifios que disfrutan trabajando en grupo, que son convincentes en sus
negociaciones con pares y mayores, que entienden al compafiero.

7+ La inteligencia intrapersonal

Es la habilidad de la auto-instrospeccién, y de actuar consecuentemente sobre la base
de este conocimiento, de tener una autoimagen acertada, y capacidad de
autodisciplina, comprension y amor propio. Capacidad y actitud que le ayudan a la
persona a dirigir sus actos, sus pensamientos y sentimientos.

*La evidencian los niflos que son reflexivos, de razonamiento acertado y suelen ser
consejeros de sus pares.
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8+ La inteligencia naturalista

Es la capacidad de distinguir, clasificar y utilizar elementos del medio ambiente,
objetos, animales o plantas, tanto del ambiente urbano como suburbano o rural. Incluye
las habilidades de observacion, experimentacion, reflexion y cuestionamiento de
nuestro entorno.

*Se da en los nifios que aman los animales, las plantas; que reconocen y les gusta
investigar caracteristicas del mundo natural y del hecho por el hombre.

Consecuentemente los modelos de ensefianza han concentrado en el predominio
de las inteligencias linglistica y matematica dando minima importancia a las otras
posibilidades del conocimiento. Razén por la cual muchos estudiantes que no se
destacan en el dominio de las inteligencias académicas tradicionales, no tienen
reconocimiento y se diluye asi su aporte al ambito cultural y social, y algunos llegan a
pensar que son unos fracasados, cuando en realidad se estan suprimiendo sus
talentos. Por lo anterior descrito, sabemos entonces que no existe una inteligencia
general que crezca o0 se estanque, sino un elenco mdultiple de aspectos de la
inteligencia, algunos mucho mas sensibles que otros a la modificacién de estimulos
adecuados.
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Ejemplos de actividades para la ensefianza de las ciencias utilizando las inteligencias multiples.

Linguistico Matematico Visual Naturista Interpersonal Intrapersonal Musical Kinestésica
Espacial

Escribir una Usar los Dibujar las Clasificar las Discutir “Decir Reflexionar con | Escuchar el Dramatizacion

historia simbolos de la cosas que diferentes No! A las figuras sonido y de las

cémica usando | tabla periddica observas en el | clases de drogas” Crear del sistema ritmo del partes de una

vocabulario en una microscopio comida para una solar tu ambiente célula

cientifico historia tener una estrategia para | vida en latierra | (creados por el

bioldgico. alimentacion decir no hombre y

saludable naturales)

Crear un diario | Encontrar 5 Crear un Mantener un Asignar Escribir acerca Experimentar Crear la

sobre formas collage diario investigaciones | de “si yo con los rotacion de

"La vida de un diferentes de mostrando de los procesos | y disefio de fuera un animal | efectos de los planetas

glébulo clasificar una buenos habitos | naturales del proyectos alos | qué vibracion de utilizando

rojo” (desde la coleccién de alimenticios cuerpo grupos de | seria y porque” la arena en un al

perspectiva de | hojas estudiantes plato estudiantado

la célula) metélico como el
sistema solar

Escribir los Aprender el Crear montajes | Usar Usar términos Disefiar e Asignar Desarrollar

pasos de un patrén de o collage de organizadores de implementar sonidos a una actuacién

experimento, experimentos temas cognoscitivos laboratorio para | un sistemas sobre

para que exitosos y sus cientificos para experimentos y | proyecto sobre estudiados los diferentes

otra persona beneficios explorar y ejercicios “Estar y Ser como el estados

los siga Dibujar entender Sano” sistema de la materia

patrones el mundo Discutir temas nervioso,

Escribir una visuales que natural y de salud circulatorio,

conversacion aparecen cientifico y escribir la entre otros

entre las en el mundo posicion del

diferentes natural, grupo

partes del incluyendo el

cuerpo mundo

microscépico
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