Escuela Superior

Fisica

Procesos y destrezas

1.

Formula preguntas y define problemas.

El estudiante formula, refina y evalla preguntas que pueden probarse empiricamente y define problemas usando modelos y simulaciones.
Se evaluan las preguntas que retan la premisa de un argumento, basado en la interpretacidon de un conjunto de datos o la pertinencia de un
diseio. Se analizan problemas complejos de la vida real especificando las limitaciones y criterios para soluciones exitosas.

Desarrolla y usa modelos.

El estudiante usa, sintetiza y desarrolla modelos para predecir y demostrar las relaciones entre variables en los sistemas y sus componentes
en los mundos naturales y artificiales. Desarrolla un modelo a base de evidencias para ilustrar las relaciones entre sistemas y sus
componentes.

Planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones.

El estudiante planifica y lleva a cabo experimentos e investigaciones que proveen evidencia y ponen a prueba modelos conceptuales,
matematicos, fisicos y empiricos. El estudiante planifica y lleva a cabo investigaciones de forma individual y colaborativa, para obtener datos
que sirven de evidencia. Al disefiar la investigacion, se decide sobre el tipo, cantidad y precisidn necesarios en los datos, para obtener
resultados confiables y considerar las limitaciones sobre la precisidén de los mismos. . El disefio se refina de acuerdo a estos aspectos.

Analiza e interpreta datos.

El estudiante integra un analisis estadistico mas detallado, donde la comparacién de los datos se utiliza para buscar consistencia, y los
modelos se usan para generar y analizar los mismos. Los datos se analizan usando herramientas, tecnologias y modelos (computacionales o
matematicos) para formular argumentos cientificos validos y confiables.

Usa pensamiento matematico y computacional.

El estudiante utiliza el pensamiento matematico y herramientas de computacién para el andlisis estadistico, y para representar y hacer
modelos de los datos. Se realizan y se usan programados simples, a partir de modelos matematicos, para representar un fenémeno, aparato
disefiado, proceso o sistema; para apoyar las aseveraciones; o para predecir los efectos de una solucién de disefio sobre un sistema, o las
interacciones entre sistemas.
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6. Propone explicaciones y diseiia soluciones.
El estudiante apoya las explicaciones y disefios con multiples fuentes de evidencia, consistentes con las ideas, principios y teorias cientificas.
Se construyen y revisan las explicaciones a partir de evidencia valida y confiable, obtenida de fuentes diversas. El estudiante disefia, evalta o
refina una solucién a un problema complejo de la vida real a base de conocimiento cientifico.

7. Expone argumentos a partir de evidencia confiable.
El estudiante utiliza evidencia apropiada y el razonamiento cientifico para defender y criticar aseveraciones y explicaciones sobre el mundo
gue nos rodea. Los argumentos pueden ser de episodios histéricos en la Ciencia o actuales. Se evallan las aseveraciones, la evidencia y el
razonamiento detras de las explicaciones para determinar los méritos de los argumentos.

8. Obtiene, evaliia y comunica informacién.
El estudiante evalua la validez y confiabilidad de las suposiciones, métodos y disefios. Comunica informacion técnica y cientifica en multiples
formatos, incluyendo formato verbal, grafico, textual y matematico.

9. Agrupa bajo una misma clase la materia, los hechos, los procesos o los fenémenos (clasificacion).
El estudiante agrupa bajo una misma clase la materia, hechos, procesos o fenédmenos, tomando como base las propiedades observables de
estos. Los esquemas de clasificacion se basan en similitudes y diferencias observables en relacién con las propiedades seleccionadas
arbitrariamente. Discrimina entre diferentes esquemas de clasificacion y selecciona el apropiado para clasificar materia o fendmenos.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la tecnologia y la sociedad con la naturaleza

1. El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica.
El conocimiento cientifico se basa en evidencia empirica. Los hallazgos cientificos se revisan y reinterpretan a partir de evidencia nueva. . Las
disciplinas cientificas comparten reglas de evidencia establecidas que se usan para evaluar las explicaciones sobre los sistemas naturales. La
Ciencia incluye el proceso de coordinar patrones de evidencia con la teoria actual.

2. El conocimiento cientifico sigue un orden natural y consistente.
La Ciencia asume que el universo es un sistema Unico y amplio donde las leyes basicas se mantienen constantes. El conocimiento cientifico
se basa en la suposicién de que las leyes naturales funcionan en la actualidad de la misma manera que funcionaba en el pasado y que
seguiran funcionando en el futuro. Las ciencias asumen que el universo es un sistema vasto donde las leyes bdsicas son consistentes.

3. Los modelos, leyes, mecanismos y teorias cientificas explican los fenémenos naturales.
Las leyes y las teorias ofrecen explicaciones en las ciencias. Las leyes son enunciados o descripciones de las relaciones entre fenémenos
observables. Una teoria cientifica es una explicacién corroborada de algunos aspectos del mundo natural, basado en un cuerpo de datos que
han sido confirmados repetidamente por medio de observaciones y experimentos. De la misma manera, la comunidad cientifica valida cada
teoria antes de aceptarlas. Si se descubre nueva evidencia que la teoria no admite, entonces se modifica la teoria a base de dicha evidencia.

4. LaCiencia es una actividad intrinseca del ser humano.
El conocimiento cientifico es el resultado de las acciones, la imaginacion y la creatividad de los seres humanos.

5. LaCiencia, la ingenieria y la tecnologia influyen en el ser humano, la sociedad y en el mundo natural.
La civilizacion moderna depende de mejores sistemas tecnoldgicos. Los ingenieros modifican estos sistemas tecnoldgicos constantemente
aplicando conocimiento cientifico y practicas de disefio de ingenieria para aumentar los beneficios a la vez que se reducen costos y riesgos.
Las nuevas tecnologias pueden tener impactos profundos en la sociedad y el ambiente, incluyendo algunos que no se pueden anticipar. El
analisis de los costos y beneficios es un aspecto critico de las decisiones respecto a la tecnologia.

6. Lasciencias, laingenieria y la tecnologia son interdependientes.
La Ciencia y la ingenieria se complementan una a la otra en el ciclo conocido como “investigacidn y desarrollo” (Research and Development,
R&D). Muchos proyectos de R&D involucran a cientificos, ingenieros y otros expertos.
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7. Las investigaciones cientificas usan métodos variados.
Las investigaciones cientificas usan métodos diversos y no siempre usan los mismos procedimientos para conseguir los datos. Las nuevas
tecnologias adelantan el conocimiento cientifico.
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Conceptos transversales e ideas fundamentales de la disciplina

1.

Patrones
Se pueden observar distintos patrones en todas las escalas en las que se estudia un sistema. Estos patrones pueden proveer evidencia sobre
las causas que explican los fendmenos.

Causa y efecto

Las relaciones de causa y efecto se pueden sugerir y predecir para los sistemas complejos naturales y los disefiados por el ser humano,
examinando lo que se conoce sobre los mecanismos de menor escala dentro del mismo sistema. Se requiere evidencia empirica para poder
diferenciar entre correlacidn y causa, haciendo aseveraciones sobre causas y efectos especificos. Se pueden disefiar sistemas para obtener
efectos deseados.

Escala, proporcién y cantidad
El pensamiento matematico se utiliza para examinar datos cientificos y predice los efectos de cambios de una variable en otra (ej. aumento
lineal vs. aumento exponencial). La importancia de un fendmeno depende de su escala, proporcidn y cantidad en la cual ocurre.

Sistemas y modelos de sistemas
Cuando se investiga o describe un sistema, los limites y las condiciones iniciales del sistema tienen que estar definidas. Se pueden usar
modelos para simular sistemas e interacciones — incluyendo flujos de energia, materia y energia — dentro y entre sistemas a distintas escalas.

Energia y materia

Los cambios en energia y materia en un sistema se pueden describir en términos de los flujos de energia y materia hacia adentro, hacia
afuera y entre el sistema. La energia no puede ser creada o destruida, sino que se conserva. La energia puede ser transformada y desplazada
de un lugar a otro entre objetos y campos o entre sistemas. En los procesos nucleares, los &tomos no se conservan, pero el nimero total de
protones y neutrones si se conserva. En la fusidn y la fisién cambia el nimero de protones y surgen nuevos elementos.

Estructuray funcion

El disefiar nuevos sistemas o estructuras requiere un examen detallado de las propiedades de distintos materiales, las estructuras de
distintos componentes y las conexiones de los componentes para revelar su funcién o resolver un problema. Las funciones y propiedades de
los objetos naturales y los sistemas, se pueden inferir a partir de su estructura general, de la forma en que los objetos estan formados, de
como se utilizan y de las estructuras moleculares de los materiales que los componen.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 250
Programa de Ciencias 2014



Escuela Superior: Fisica

7. Estabilidad y cambio
La Ciencia trata de construir explicaciones sobre como las cosas cambian o se mantienen estables. Se pueden disefiar sistemas para simular
la estabilidad o cambio.

8. Eticay valores en las ciencias

Reconoce y valora las aportaciones de los cientificos para el beneficio de la humanidad.

Aplica el conocimiento de las leyes de movimiento y sus aplicaciones al tomar decisiones en la vida diaria que pueden afectar su
seguridad o la de cualquier otra persona.

Fomenta el uso de los cinturones de seguridad en los vehiculos como una alternativa indispensable para salvar vidas.

Promueve la conservacién de energia en el hogar y en la escuela.

Promueve y pone en practica los simulacros de terremotos en la escuela, el lugar de trabajo y el hogar.

Promueve la necesidad de estar informados para la toma de decisiones en caso de emergencia.

Discute con argumentos validos las implicaciones éticas y morales que tienen los adelantos cientificos y tecnoldgicos en la sociedad.

Valora la vida sobre los adelantos cientificos.

Disefia nuevas tecnologias en beneficio de la humanidad.
Reconoce los beneficios de la electricidad, asi como sus efectos.
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF2:

Estandar:

Indicadores:
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Estructura y niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia, Conservacion y cambio
Fuerzas e interacciones

Movimiento y estabilidad: Fuerzas e interacciones

Fuerza y movimiento: La segunda ley de Newton predice con exactitud los cambios en movimiento de los objetos
macroscopicos, pero requiere revision en cuanto a las escalas subatémicas o a velocidades que se acercan a la velocidad de
la luz. Se define el momentum para un marco de referencia particular como la cantidad de masa multiplicada por la
velocidad del objeto. En cualquier sistema, el momentum total siempre se conserva. Si un sistema interactia con objetos
fuera de si mismo, el momentum total del sistema puede cambiar; sin embargo, estos cambios se balancean con los
cambios en el momentum de los objetos fuera del sistema.

Tipos de interacciones: La ley de gravitacion universal de Newton y la Ley de Coulomb ofrecen los modelos matematicos
para describir y predecir los efectos de las fuerzas gravitacionales y electrostaticas entre objetos distantes. Las fuerzas a
largo alcance se pueden explicar a través de campos que permean el espacio y que pueden transferir energia a través del
espacio. Tanto los imanes como los campos eléctricos cambiantes causan campos magnéticos; los campos magnéticos
cambiantes causan corrientes eléctricas. Las fuerzas de atraccién y repulsidn entre cargas eléctricas a escala atomica
explican la estructura, las propiedades y las transformaciones de la materia, asi como las fuerzas de contacto entre los
materiales. Las interacciones nucleares fuertes y débiles dentro del nucleo del atomo son importantes, por ejemplo,
determinan los patrones de estabilidad de los isotopos y qué tipo de declives ocurren en los isotopos inestables.

Estabilidad e inestabilidad en los sistemas fisicos: Los sistemas suelen cambiar de forma predecible. Comprender las
fuerzas que impulsan las transformaciones y los ciclos dentro de un sistema, asi como las fuerzas impuestas sobre el
sistema desde el exterior, ayuda a predecir su comportamiento bajo distintas condiciones. Cuando un sistema se compone
de un gran nimero de piezas, resulta mas dificil hacer predicciones precisas sobre su futuro. En estos casos, se suelen
predecir propiedades y conductas promedio, mas no los detalles de éstas. Los sistemas pueden evolucionar de forma
impredecible cuando el resultado depende de la condicidn inicial y esta no puede describirse con suficiente precisiéon para
distinguir entre distintos resultados posibles.

Estructura y niveles de organizacion de la materia

ES.F.CF2.EM.1 Explica lo que son los fluidos y describe como estos crean presion sobre una superficie.
ES.F.CF2.EM.2 Explica y describe como los principios de tension superficial y los tipos de fluidos afectan la mecanizacion.
El énfasis estad en aplicar la teoria cinético-molecular.
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Interacciones y energia

ES.F.CF2.IE.1

ES.F.CF2.IE.2

ES.F.CF2.IE.3

ES.F.CF2.IE.4

ES.F.CF2.IE.5

ES.F.CF2.IE.6

ES.F.CF2IE.7

ES.F.CF2.IE.8

ES.F.CF2.IE.9

ES.F.CF2.IE.10

ES.F.CF2.IE.11

Disefia un modelo para explicar el movimiento en una dimensién a través de la descripcion verbal, grafica y
matematica. El énfasis es en la descripcion del movimiento a través de los conceptos: distancia,
desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracion. Se integrard el uso de las unidades del Sistema
Internacional de Medidas y sus conversiones, las cifras significativas, la notacion cientifica y despejar
ecuaciones matemadticas.

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

Utiliza el conocimiento sobre las distintas leyes del movimiento para aplicarlas en la soluciéon de problemas
en la vida diaria. El énfasis estd en las leyes de Newton, Coulomb, y Kepler.

Utiliza la segunda ley del movimiento de Newton al describir la relacion matematica entre la fuerza neta
sobre un objeto macroscopico, su masa y su aceleracién. Ejemplos de datos pueden incluir tablas o grdficas
de posicion o velocidad como funcion de tiempo para objetos sujetos a una fuerza neta no balanceada, como
un objeto en caida libre, un objeto rodando por una rampa o un objeto en movimiento halado por una fuerza
constante.

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

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

Utiliza representaciones matematicas para describir el movimiento en dos dimensiones y el equilibrio de
fuerzas con vectores. Representa y calcula la magnitud y direccidon de cantidades vectoriales por métodos
graficos y matematicos aplicando las funciones trigonométricas basicas. Se incluye el movimiento de
proyectiles y el plano inclinado.

Disefia un experimento para explicar los principios y aplicaciones del movimiento circular uniforme y el
movimiento armadnico simple.

Aplica ideas cientificas y de ingenieria para disefiar y evaluar un aparato que minimice la fuerza sobre un
objeto macroscdpico durante un choque. Los ejemplos pueden incluir un casco o un paracaidas.

Explica los conceptos de carga eléctrica, corriente eléctrica, potencial eléctrica, campo eléctrico, y campo
magnético y establece la diferencia entre fuerzas de contacto y fuerzas de largo alcance. Explica las
propiedades de los materiales conductores y disefia circuitos eléctricos en serie y en paralelo.

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

ES.F.CF2.IE.12 Describe aparatos que resuelvan problemas en la vida cotidiana y los cuales son producto de la aplicacién de
la fisica. Ejemplos de fuerza pueden ser: fuerzas eléctricas, magnéticas, gravitacionales y nucleares. Ejemplos
de aparatos pueden incluir aquellos que usan conductores, circuitos y campos.

Conservacion y cambio

ES.F.CF2.CC.1  Utiliza representaciones matematicas para apoyar la premisa de que el momentum total de un sistema de
objetos se conserva cuando la fuerza neta sobre el sistema es cero.

Integracion de las ciencias, la ingenieria, la Conceptos transversales e ideas
Procesos y destrezas . . .
tecnologia y la sociedad con la naturaleza fundamentales de la disciplina
3. Planifica y lleva a cabo experimentos e 1. El conocimiento cientifico se basa en 1. Patrones
investigaciones. evidencia empirica. 2. Causay efecto
4. Analiza e interpreta datos. 2. El conocimiento cientifico sigue un orden 4. Sistemas y modelos de sistemas
5. Usa pensamiento matematico y natural y consistente. 7. Estabilidad y cambio
computacional. 3. Los modelos, leyes, mecanismos y teorias 8. Etica y valores en las ciencias
6. Propone explicaciones y disefia soluciones. cientificas explican los fenémenos e Reconocey valora las aportaciones de
8. Obtiene, evallda y comunica informacion. naturales. los cientificos para el beneficio de la
4. La Ciencia es una actividad intrinseca del humanidad.
ser humano. e Aplica el conocimiento de las leyes de
6. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son movimiento y sus aplicaciones al tomar
interdependientes. decisiones en la vida diaria que pueden

afectar su seguridad o la de cualquier
otra persona.

e Fomenta el uso de los cinturones de
seguridad en los vehiculos como una
alternativa indispensable para salvar
vidas.

Conceptos:
Movimiento, Leyes del movimiento de
Newton, ley de Gravitacidn universal,
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

momentum, fuerza, fuerzas eléctricas, fuerzas
magnéticas, energia, fuerzas nucleares, largo
alcance, corto alcance, equilibrio de fuerzas,
vectores, Ley de Coulomb, carga eléctrica,
corriente eléctrica, potencial eléctrico, campo
eléctrico, y campo magnético, fuerzas de
atraccion y repulsién, isotopos, velocidad,
marco de referencia, masa, aceleracion,
fuerza neta, fuerza no balanceada, friccion,
velocidad, movimiento circular, movimiento
armonico, caida libre, desplazamiento,
proyectil, plano inclinado, movimiento en dos
dimensiones, propiedades de la materia,
sistemas, presion, fluidos, tensién superficial,
accion capilar, particulas fundamentales de la
materia, representaciones matematicas,
conservaciéon del momentum, choques
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Area de dominio:

Expectativa
F.CF3:

Estandar:

Indicadores:
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Estructuray niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Energia

Energia

Definiciones de energia: La energia es una propiedad cuantitativa de los sistemas que depende del movimiento y de las
interacciones entre la materia y la radiacion dentro de los mismos. “Energia mecanica” usualmente significa la energia que
puede liberarse o almacenarse a través de procesos quimicos y que estd asociada a la velocidad y posicion de un objeto.
“Energia quimica”, por ejemplo, puede referirse a la energia almacenada en baterias. La energia eléctrica se produce por el
movimiento de electrones y puede ser transmitida a través de circuitos eléctricos.

Conservacion y transferencia de energia: La conservacion de energia significa que el cambio total de energia en cualquier
sistema es igual a la energia total transferida hacia adentro o hacia afuera de los sistemas. La energia no se puede crear o
destruir, se puede transportar de un lugar a otro y se puede transferir entre sistemas. La conservacién de energia se usa
para predecir y describir el comportamiento de los sistemas. La disponibilidad de energia limita lo que puede o no ocurrir
dentro de cualquier sistema. Los sistemas descontrolados siempre evolucionan hacia estados mds estables. Todos los
objetos o sistemas que se pueden degradar sin afadir energia son inestables, eventualmente lo haran; pero si las descargas
de energia durante la transicion son pequefias, la duracidon del proceso puede llegar a ser muy larga (ej. isotopos
radioactivos de larga duracion).

Relacion entre las fuerzas y la energia: Los campos de fuerza contienen energia y pueden transmitirla a través del espacio
desde un objeto a otro. Cuando dos objetos interactian a través de un campo de fuerza cambian su posicion relativa y la
cantidad de energia almacenada en el campo de fuerza también cambia. Cada fuerza entre los dos objetos en interaccion
actla en una direccion de manera que el movimiento en esa direccion puede transferir la energia en el campo de fuerza
entre los objetos. Sin embargo, en el movimiento anterior, otras fuerzas también afectan la direccién del movimiento.

La energia en los procesos quimicos de la vida diaria: Todas las formas que existen para generar electricidad y transportar
combustibles tienen costos y beneficios econdmicos, sociales y ambientales relacionados, tanto a corto plazo como a largo
plazo. Aunque la energia no se destruye, si se transforma. Las maquinas se clasifican como eficientes o ineficientes segun la
cantidad de energia de entrada que necesitan para realizar una tarea en particular. Las maquinas ineficientes son aquellas
gue pierden energia mientras realizan una tarea para la que requieren mayor energia de entrada.

Estructura y niveles de organizacion de la materia

ES.F.CF3.EM.1 Explica la energia en términos de escala, desde la escala atémica a macroscopica.
ES.F.CF3.EM.2 Clasifica la energia como cinética o potencial y contrasta los diferentes tipos: térmica, quimica, nuclear,
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electromagnéticas y mecdnica. Calcula los cambios en energia cinética y potencial en un sistema.

ES.F.CF3.EM.3 Clasifica y explica el origen de las diferentes fuentes de energia: combustibles fésiles, solar, geotérmica,
edlica, hidraulica, biomasa, entre otras.
ES.F.CF3.EM.4 Explica la relacidn entre energia, trabajo y potencia.
ES.F.CF3.EM.5 Explica el teorema trabajo-energia.
ES.F.CF3.EM.6 Identifica el fendmeno eléctrico como una manifestacion de las cargas de las particulas subatémicas
(electrones).
ES.F.CF3.EM.7 Compara las fuerzas eléctricas y magnéticas en cuanto al concepto de campo y su relacién con las
cargas en movimiento.
ES.F.CF3.EM.8 Explica las relaciones entre las cargas electrostaticas utilizando las leyes de Coulomb.
Estandar: Interacciones y energia
Indicadores: ES.F.CF3.IE.1  Calcula el cambio de la energia entre los componentes de un sistema cuando se conoce la energia de

ES.F.CF3.IE.2

ES.F.CF3.IE.3

ES.F.CF3.IE.4

ES.F.CF3.IE.5

ES.F.CF3.IE.6

uno de ellos y los flujos de energia hacia dentro y fuera de los sistemas.

Disefia un modelo que ilustra que la energia a escala macroscdpica se puede entender como una
combinaciéon de energia asociada al movimiento de las particulas (objetos) y energia asociada a la
posicion relativa de las particulas (objetos). Ejemplos de fenémenos a escala macroscépica pueden
incluir la conversion de energia cinética a energia térmica, la energia almacenada en un objeto
posicionado sobre la Tierra, y la energia almacenada entre dos placas cargadas eléctricamente.

Disefia y refina un aparato que funcione dentro de limitaciones controladas para convertir la energia de
una forma a otra. Ejemplos de aparatos pueden incluir aparatos Rube Goldberg, turbinas de viento,
celdas solares, hornos solares, y generadores. Ejemplos de limitaciones pueden incluir el uso de formas
de energia renovable y la eficiencia.

Explica que cuando se combinan dos componentes a distintas temperaturas dentro de un sistema
cerrado, la transferencia total de energia térmica resulta en una distribucidon de energia mas uniforme
entre los componentes del sistema (segunda ley de termodindmica). Ejemplos de investigaciones
pueden incluir mezclar liquidos con temperaturas iniciales distintas o afadir al agua objetos con
distintas temperaturas.

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

Planifica y lleva a cabo investigaciones para proponer el uso de fuentes de energia distintas en Puerto
Rico, tomando en consideracién la proporcion de costo-beneficio y costo-efectiva.
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Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

. Obtiene, evaltla y comunica informacion.

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

0o

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

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

5. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia
influyen en el ser humano, la sociedad y en
el mundo natural.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico

Programa de Ciencias 2014

Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

2. CausaYy efecto
5. Energia y materia
6. Estructura y funcidn
8. Etica y valores en las ciencias
e Promueve la conservacién de energia
en el hogar y en la escuela.
e Reconoce los beneficios de la
electricidad, asi como sus efectos.

Conceptos:

Energia, energia cinética, energia potencial,
energia quimica, energia nuclear, energia
electromagnética, energia mecanica, trabajo,
potencia, campo eléctrico, campo magnético,
cargas, particulas subatémicas, fuerzas
eléctricas, fuerzas magnéticas, cargas en
movimiento, carga eléctrica, corriente
eléctrica, potencial eléctrico, carga
electrostatica, teorema trabajo-energia,
fuente de energia solar, energia geotérmica,
energia edlica, energia de la biomasa, escala
microscoépica, escala macroscopica, posicion
relativa de una particula, energia almacenada,
energia renovable, energia no renovable,
eficiencia
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CF4:

Escuela Superior: Fisica

Estructuray niveles de organizacion de la materia, Interacciones y energia
Las ondas y sus aplicaciones

Las ondas y sus aplicaciones en el desarrollo de tecnologias

Propiedades de las ondas: La longitud de onda y la frecuencia de una onda se relacionan entre si por la velocidad a la que
viaja la onda, esto depende del tipo de onda y del medio a través del cual se transmite. A base de estas propiedades se
pueden modelar la reflexion, refraccion, y transmision de las ondas en una interface entre dos medios. Combinando ondas
de distintas frecuencias se puede formar gran variedad de patrones, y por lo tanto sirve para codificar y transmitir
informacion. La informacion se puede digitalizar y de esta forma, almacenarse en las memorias de las computadoras y
enviarse a través de largas distancias como una serie de pulsos de ondas.

Radiacion electromagnética: La radiacion electromagnética se puede modelar como una onda con campos eléctricos y
magnéticos cambiantes o como particulas llamadas fotones. El modelo de onda sirve para explicar muchas propiedades de
la radiacién electromagnética y el modelo de particula explica otras propiedades. La teoria cuantica relaciona ambos
modelos. Como las ondas no se afectan demasiado por la presencia de objetos pequefios en comparacion con la longitud de
onda, la luz visible no se puede usar para observar objetos tales como los atomos individuales. Toda la radiacidon
electromagnética viaja a la misma velocidad en el vacio. A esta velocidad se le conoce como velocidad de la luz. La velocidad
en cualquier otro medio depende de la longitud de onda y las propiedades del medio. Cuando la luz o la radiacidn
electromagnética con una longitud de onda mayor son absorbidas por la materia, suelen convertirse en energia térmica. La
radiacion electromagnética con longitud de onda menor puede ionizar los atomos y causar dafios a las células vivas. Los
materiales fotovoltaicos emiten electrones cuando absorben luz a una frecuencia lo suficientemente alta. Los atomos de
cada elemento absorben luz a frecuencias especificas, y las transiciones nucleares tienen largos de onda de rayos gamma
que las distinguen. Estas caracteristicas permiten la identificacion de la presencia de un elemento, aun en cantidades
microscopicas.

Tecnologias de informacion e instrumentacion: Existen multiples tecnologias basadas en la comprensién de las ondas y sus
interacciones con la materia, éstas son parte de nuestras experiencias cotidianas en el mundo moderno y en la
investigacion cientifica. Constituyen herramientas esenciales para producir, transmitir y capturar sefiales y para almacenar e
interpretar la informaciéon que contienen. El conocimiento sobre fisica cuantica ha permitido el desarrollo de
semiconductores, chips de computadora y laseres, todos componentes esenciales de la imaginologia moderna, las
comunicaciones y las tecnologias de informacién.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico 259
Programa de Ciencias 2014



Escuela Superior: Fisica

Estandar: Estructura y niveles de organizacién de la materia
Indicadores: ES.F.CF4.EM.1  Explica, a través de modelos, el efecto de las propiedades de las ondas en el comportamiento de la
materia.

ES.F.CF4.EM.2  Distingue entre los tipos de onda mecdnica: transversal y longitudinal.

ES.F.CF4.EM.3  Explica la idea de que la radiacidn electromagnética se puede describir con un modelo de onda o un
modelo de particula y que en algunos casos, uno de los modelos resulta mas util que el otro. Ejemplos
incluyen como los modelos de onda y de particula explican las propiedades de la luz visible.

ES.F.CF4.EM.4 Explica la reflexion, refraccion, difraccién, polarizacién, trasformaciéon y absorcién como
manifestaciones de las interacciones entre las ondas y la materia.

ES.F.CF4.EM.5 Propone el desarrollo de tecnologia que demuestre la aplicacion de las propiedades de la luz en el
disefo de prototipos de utilidad o para solucionar un problema de la vida diaria.

ES.F.CF4.EM.6  Explica y describe cdmo se usan los principios de las ondas para crear tecnologias utiles para los
humanos.

ES.F.CF4.EM.7 Comunica informacién técnica acerca de cémo algunos aparatos tecnoldgicas usan los principios del
comportamiento y las interacciones de las ondas con la materia para transmitir y capturar informacién
y energia. Ejemplos pueden incluir células solares que capturan luz y la convierten en electricidad,
imaginologia médica y tecnologias de la comunicacion.

ES.F.CF4.EM.8 Evalla preguntas acerca de las ventajas y desventajas de la transmision y almacenamiento digital de
informacién. Ejemplos de ventajas pueden incluir que la informacion digital es estable porque se puede
almacenar, transferir y copiar de forma confiable, fdcil y rdpida en una computadora. Las desventajas
pueden ser problemas relacionados a la eliminacion, seguridad y robo.

ES.F.CF4.EM.9 Evallay apoya o refuta la validez y confiabilidad de las premisas en publicaciones acerca de los efectos
de las distintas frecuencias de radiacion electromagnética cuando se absorben por la materia.

ES.F.CF4.EM.10 Analiza las propiedades de los espejos y las lentes para disefiar diagramas de rayo que le permitan
calcular la ubicacidn y tamafio de las imagenes.

ES.F.CFA.EM.11 Realiza una busqueda de informacién de fuentes confiables sobre las aplicaciones cientificas y/o
cotidianas de los espejos y las lentes, para hacer una presentacion oral.

Estandar: Interaccionesy energia
Indicadores: ES.F.CF4.IE.1 Analiza el comportamiento de las ondas como un fendmeno de transferencia de energia.

ES.F.CF4.IE.2
ES.F.CF4.IE.3

Describe la transferencia de energia en las ondas mecdnicas, tales como las ondas de sonido.
Describe un modelo para representar las relaciones entre las propiedades de las ondas en distintos
medios. Ejemplos deben incluir un modelo que represente la interferencia y el principio de
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Escuela Superior: Fisica

superposicion.

Usa representaciones matemdticas para apoyar una premisa respecto a las relaciones entre la
frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de ondas transitando a través de distintos medios.
Ejemplos de datos pueden incluir la radiacion electromagnética viajando a través del vacio y de vidrio o
las ondas sismicas viajado a través de la Tierra.

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

Planifica una investigacidon para demostrar cdmo las ondas producen campos que usan o generan
particulas.

ES.F.CF4.IE.4

ES.F.CF4.IE.5

ES.F.CF4.IE.6

Procesos y destrezas

1. Formula preguntas y define problemas.

2. Desarrolla y usa modelos.

3. Planifica y lleva a cabo experimentos e
investigaciones.

5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

7. Expone argumentos a partir de evidencia
confiable.

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

1. El conocimiento cientifico se basa en

evidencia empirica.

. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia

influyen en el ser humano, la sociedad y en
el mundo natural.

. Las ciencias, la ingenieria y la tecnologia son

interdependientes.

. Las investigaciones cientificas usan

métodos variados.
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Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

1. Patrones

2. Causay efecto

4. Sistemas y modelos de sistemas
6. Estructura y funcidn

7. Estabilidad y cambio

8. Etica y valores en las ciencias

e Promueve y pone en practica los
simulacros de terremotos en la escuela,
el lugar de trabajo y el hogar.

e Promueve la necesidad de estar
informados para la toma de decisiones
en caso de emergencia.

e Discute con argumentos validos las
implicaciones éticas y morales que
tienen los adelantos cientificos y
tecnolégicos en la sociedad.

Conceptos:
Ondas, frecuencia, reflexion, refraccion,
transmisién de las ondas, propiedades de las
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

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

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

Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

ondas, pulsos de ondas, campos eléctricos y
magnéticos cambiantes, fotones, modelo de
onda, velocidad de la luz, onda mecanica:
transversal y longitudinal, difraccién,
polarizacidn, trasformacién y absorcion,
interacciones entre las ondas, velocidad de la
onda, radiacién electromagnética, rayos
gamma, materiales fotovoltaicos, modelo de
particula, laseres, tecnologias de informacion,
propiedades de las ondas, principio de
superposicion, interferencia, frecuencia, datos
sismicos, ondas sismicas, efectos acusticos,
efecto Doppler, transferencia de energia,
longitud de onda, amplitud de onda

262



Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa
F.CT1:

Estandar:

Indicadores:

Escuela Superior: Fisica

Interacciones y energia
Sistemas del espacio

El lugar de la Tierra en el Universo

El planeta Tierra y el Sistema solar: Las leyes de Kepler describen las caracteristicas comunes de los movimientos de los
objetos orbitales que incluyen las trayectorias elipticas alrededor del Sol. Las érbitas pueden cambiar debido a los efectos
producidos por la gravedad de otros objetos, asi como también, de colisiones con otros objetos en el sistema solar.

El Universo y las estrellas: La estrella llamada Sol estda cambiando y se ird guemando por un periodo de aproximadamente
10 billones de aios. El estudio del espectro de luz de las estrellas se utiliza para identificar los elementos que constituyen
las estrellas, sus movimientos y sus distancias en relaciéon con la Tierra. La teoria del Big Bang estda apoyada por
observaciones de galaxias distantes que se alejan de la nuestra; de la composicion de las estrellas y los gases no estelares y
de los espectros de radiacién electromagnética (la radiacién de fondo de microondas) que aun llena el Universo. Ademas
del hidrégeno y el helio que se formd con el Big Bang, la fusidn nuclear entre las estrellas produce un nucleo atémico
mucho mas ligero que el hierro, y el proceso libera energia electromagnética. Los elementos mdas pesados se producen
cuando ciertas estrellas masivas alcanzan el estado de supernova y explotan.

Energia en los procesos quimicos y en la vida diaria: Los procesos de fusidon nuclear en el centro del sol liberan energia que
llega a la tierra como radiacion.

Radiacion electromagnética: Los atomos de cada elemento absorben y emiten frecuencias definidas de luz. Estas
frecuencias definidas permiten la identificacion de los elementos presentes, aun en cantidades microscoépicas.

Interacciones y energia

ES.F.CT1.IE.1 Usa representaciones matematicas o computacionales para predecir el movimiento de los objetos orbitales
en el Sistema solar. El énfasis estd en la ley de gravitacion universal de Newton que describe los movimientos
orbitales, y que se aplican a los satélites artificiales, asi como a los planetas y a las lunas.

ES.F.CT1.IE.2 Describe y predice fendmenos naturales como el movimiento de los cuerpos celestes, el movimiento relativo
y otros, apoyado en las leyes que describen el movimiento planetario y de los satélites.

ES.F.CT1.IE.3 Describe el papel de la fusién nuclear en el nucleo del Sol que libera energia y que a su vez llega a la Tierra en
forma de radiacién. Predice el periodo de duracién del Sol utilizando como base informaciéon de otras
estrellas. El énfasis estd en los mecanismos de transferencia de energia que permite que la energia de la
fusion nuclear proveniente del centro del Sol llegue a la Tierra. Ejemplos de evidencia para la descripcion
pueden incluir observaciones de las masas y la duracion de vida de otras estrellas, asi como las variaciones de
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ES.F.CT1.IE.4

ES.F.CT1.IE.5

ES.F.CT1.IE.6

Escuela Superior: Fisica

las radiaciones solares debido a los destellos repentinos del Sol (clima espacial), el ciclo de mancha solar de 11
afos y las variaciones no ciclicas a lo largo de los siglos.

Explica la teoria del Big Bang basado en evidencia astrondmica de los espectros de luz, movimientos de las
galaxias distantes, y la composicién de la materia del Universo. El énfasis estd en la evidencia astrondmica del
corrimiento al rojo desde las galaxias como indicador de que el universo estd actualmente expandiéndose, la
radiacion de fondo de microondas son los residuos de la radiacion del Big Bang, y el estudio de la composicion
de la materia ordinaria del Universo que se encuentran principalmente en estrellas y gases interestelares (del
espectro de radiacion electromagnética de las estrellas) que concuerda con la predicha teoria del Big Bang (%
hidrégeno y % helio).

Comunica ideas cientificas sobre los tipos de estrellas, sus ciclos de vida, y los elementos que producen. El
énfasis estd en la nucleosintesis y en los diferentes elementos que la crean, asi como también en las
variaciones como funcion de la masa de la estrella y su de duracion de vida.

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

Procesos y destrezas

2. Desarrolla y usa modelos.
5. Usa pensamiento matematico y
computacional.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

8. Obtiene, evalla y comunica informacion.

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

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

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

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

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

3. Escala, proporcion y cantidad
5. Energia y material
8. Etica y valores en las ciencias
e Valora la vida sobre los adelantos
cientificos.
e Reconoce y valora las aportaciones de
los cientificos para el beneficio de la
humanidad.

Conceptos:

Leyes de Kepler, trayectorias elipticas,
gravedad, sistema solar, ley de gravitacion
universal de Newton, satélites, planetas,
lunas, estrellas, movimiento relativo,
movimientos orbitales, radiacion
electromagnética, fusién nuclear, Teoria del
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

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

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

Big Bang, galaxias, estrellas masivas,
supernova, masa, energia del universo, ley de
conservacién de la energia, movimiento
relativo
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Estandar(es):
Area de dominio:

Expectativa F.IT1:

Escuela Superior: Fisica

Disefio para ingenieria
Disefio para ingenieria

Diseilo para ingenieria

Definir y delimitar problemas de ingenieria: Los criterios y limitaciones también incluyen el satisfacer los requerimientos
establecidos por la sociedad, como tomar en cuenta la reduccion de riesgos, se deben cuantificar en la medida en que sea
posible y plantearlos de manera que se pueda determinar si un disefio cumple con esos criterios y limitaciones. La
humanidad se enfrenta a grandes retos globales en la actualidad, como la necesidad de reservas de agua limpia y alimento,
o de fuentes de energia que minimicen la contaminacion; retos que se pueden atender a través de la ingenieria. Estos retos
globales también se pueden manifestar en comunidades locales.

Desarrollar posibles soluciones: Cuando se evaltan soluciones, es importante considerar un conjunto de aspectos, como la
seguridad, confiabilidad, costo, beneficios y estética, y también los impactos sociales, culturales, y ambientales. Tanto los
modelos fisicos, las computadoras y las matematicos se pueden usar de varias maneras para ayudar en el proceso de disefio
para la ingenieria. Las computadoras resultan Utiles para muchos propésitos, como hacer simulaciones para probar distintas
soluciones posibles a un problema, para determinar cudl de estas es mas eficiente o econémica, o para hacer una
presentacion persuasiva a un cliente acerca de cémo un disefio puede satisfacer sus necesidades.

Optimizar la solucién de diseiio: Puede que los criterios requieran simplificarse para un acercamiento sistematico y que se
necesite tomar decisiones acerca de la prioridad de algunos criterios sobre otros (intercambios).

Estandar: Disefio para ingenieria
Indicadores: ES.F.IT1.IT.1 Identifica una posible solucién a un problema real y complejo, dividiéndolo en problemas mas pequefios y
manejables que se pueden resolver usando conocimientos de ingenieria.
ES.F.IT1.IT.2 Evalda una soluciéon a un problema real y complejo a base de criterios como costo, beneficio, seguridad,
confiabilidad y consideraciones estéticas, asi como posibles impactos sociales, culturales y ambientales.
ES.F.IT1.IT.3 Utiliza los medios tecnolégicos a su alcance para diseiiar prototipos, modelos y alternativas para solucionar
problemas de la vida diaria u optimizar la utilidad de modelos ya existentes.
ES.F.IT1.IT.4 Explica el funcionamiento vy la utilidad de modelos disefiados para solucionar problemas de la vida diaria.
ES.F.IT1.IT.5 |Identifica las limitaciones de disefios desarrollados para soluciones que toman en cuenta los deseos vy
necesidades de la sociedad.
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Integracion de las ciencias, la ingenieria, la

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

1. Formula preguntas y define problemas. 5. La Ciencia, la ingenieria y la tecnologia
5. Usa pensamiento matematico y influyen en el ser humano, la sociedady en
computacional. el mundo natural.

6. Propone explicaciones y disefia soluciones.

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado de Puerto Rico
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Escuela Superior: Fisica

Conceptos transversales e ideas
fundamentales de la disciplina

4. Sistemas y modelos de sistemas
8. Etica y valores en las ciencias
e Disefa nuevas tecnologias en beneficio
de la humanidad.

Conceptos:

Disefios de ingenieria, prototipos, tecnologia,
solucion de problemas, impactos sociales,
culturales y ambientales, costo efectividad
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