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Isang Mensahe mula sa Superintendente ng Pampublikong Pagtuturo
ng Estado

Marahil walang lugar na higit na kumakatawan sa paghahanap ng kaalaman o mas
malinaw na nagpapakita kung paano natin ginagamit ang kaalaman sa pagtatangkang
pahusayin ang buhay sa ating planeta kaysa sa agham. Araw-araw, kahit saan sa
mundo, ang sentral na lugar ng agham sa ating buhay ay ipinapakita sa hindi
mabibilang na mga paraan.

Ang isang siyentista ng laboratoryo ay nagpupuyat upang hanapin ang lunas sa isang
nakamamatay na virus na nagpapahirap sa libu-libong bata. Ang isang mananaliksik
ay nagsisiyasat sa mga hiwaga ng geothermal na init para sa mas kapaki-pakinabang
at murang mga anyo ng enerhiya. Ang isang miyembro ng Kongreso ay nagrerepaso
ng isang pag-aaral sa ekosistema, naghahanap ng impormasyon na iimpluwensiya sa
pagsulat ng isang bagong batas na pangkapaligiran. Ang mga opisyal na
nagpapatupad ng batas ay tumatanggap ng pagsasanay sa paggamit ng isang
bagong teknolohiya na tutulong sa kanila na panatilihing ligtas ang mga kapitbahayan.
Ang isang tagapamahala ng tahanan ay nag-aaral ng mga lupa at klima bago itanim
ang unang mais sa hardin ng likod-bahay.

Ang mga maaaring maging halimbawa ay walang katapusan dahil ang agham ay
nakapaligid sa atin. Ang bawat trabaho o bokasyon ay nakaugat sa agham o umaasa
rito sa ilang paraan. Ang kaalaman sa agham ay mahalaga sa basikong kaligtasan,
kalusugan, at kaginhawahan ng tao.

Ang agham ay nagpapabhintulot sa atin na maintindihan ang buhay, kalikasan, at ang
sanlibutan kung saan tayo naninirahan. Ito ay tumutulong sa atin na pahusayin ang
kalidad ng ating buhay at gumawa ng mga may-kaalamang desisyon na
makakaapekto sa ating hinaharap. Mula sa pananaw ng isang bata, ang agham ay
mahalaga dahil ito ang pinanggagalingan ng maraming nakapagpapakilig na
natutuklasan. Maraming may sapat na gulang ngayon na nagpapatunay na ang
agham ay unang pumukaw sa kanilang pagmamahal sa pag-aaral at nagpasigla sa
kanila upang higit na matuto.

Sa kurikulum sa agham ng California ay kabilang ang mga mahahalagang kasanayan
at kaalaman na kakailanganin ng mga estudyante upang maging mga mamamayang
marunong sa agham sa ikadalawampu't-isang siglo. Ang kurikulum ay sumasakop sa
mga inaasahan para sa edukasyon sa agham sa bawat antas ng grado, at ito ay
sistematikong nagtataas ng lalim, luwang, at pagkamasalimuot sa mga antas ng
grado.

Sa hanbuk na ito makakakita ang mga magulang ng paliwanag kung bakit ang agham
ay pinag-aaralan sa paaralan gayon din ng ilang kapaki-pakinabang na mungkabhi
para sa pagsuporta sa pag-aaral ng mga bata.
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Bilang karagdagan sa paglilinaw ng ilang pangkaraniwang ginagamit na mga
katawagan, ang hanbuk ay nagpapakita ng isang pangkalahatang-tanaw sa kurikulum
sa agham ng California, kasama ng impormasyon tungkol sa mga iniaatas sa
Pagtatapos sa mataas na paaralan at mga iniaatas sa pagpasok sa kolehiyo at
unibersidad para sa asignaturang ito. Ang hanbuk ay nagkakaloob din sa mga
magulang at guro ng isang listahan ng mga halimbawang tagatulong—literatura, mga
magasin, at mga lugar na magandang bisitahin—na sumusuporta sa pag-aaral ng
mga bata ng agham.

Inaasahan ko na magiging kapaki-pakinabang sa inyo ang impormasyong ito.

JACK O'CONNELL
Superintendente ng Pampublikong Pagtuturo ng Estado



Mga Pasasalamat
Ang pagbuo ng Parent Handbook for Science ay nangailangan ng oras, pagsisikap, at
dedikasyon ng maraming indibidwal. Ang Kagawaran ng Edukasyon ng California
(California Department of Education [CDE]) ay nagpapasalamat kay Hanna Walker,
para sa pagsisimula ng mga serye ng mga hanbuk ng magulang ng CDE; Al at
Sharon Janulaw para sa pagkakaloob ng borador na materyal na ginamit sa pagbuo
ng hanbuk na ito; Howie DeLane, na nag-ugnay sa pagbuo ng hanbuk na ito at ng
mga hanbuk ng magulang ng CDE para sa matematika, kasaysayan-agham na
panlipunan, at Ingles-sining ng wika; Rod Atkinson para sa pag-aayos at paghahanda
ng hanbuk na ito at sa tatlo pang iba para sa paglalagay sa Web site ng CDE; at Jan
Agee, Joseph Barankin, Lisa Fassett, Geno Flores, Diane Hernandez, Anne Just,
Donald Kairott, Phil Lafontaine, Yvette Rowlett, Sue Stickel, Deborah Tucker, at Bill
Vasey para sa pagrepaso at pagsupota sa publikasyon ng hanbuk na ito.



Ang Kahalagahan ng Agham

Mula sa isang selula ng dugo hanggang sa isang bituin, mula sa ilalim ng dagat
hanggang sa lalim ng sanlibutan, ang agham ay kasama sa bawat lugar ng ating
buhay. Ito ay ang pag-aaral ng lahat ng mga bagay. Ang buhay ng hayop, paglaki ng
halaman, ang mineral na nilalaman ng lupa, ang pagkontrol ng tubig at mga dam—
lahat ng bagay na kinakain at nilalanghap natin, maging ang dinamika ng palo ng
isang manlalaro ng golf—lahat ay bahagi ng larangan ng agham. Ang mag-isip ng
anumang gawain ng tao na hindi kaugnay ang agham ay imposible.

Hindi kataka-takang anyong may likas na pagkahaling tayo sa agham. Kahit na kung
hindi sila mga propesyonal na siyentista, ang mga tao ng lahat ng edad ay naaakit sa
mga bagay na bahagi ng kalikasan. Pinapanood natin ang isang ibon na lumilipad o
minamasdan ang mga bituin; inoobserbahan natin ang pisikal na ligsi ng isang pusa o
pinag-aaralan ang hugis ng isang bato; namamangha tayo sa isang kabibi at binabasa
nang may pangkamangha ang tungkol sa isang bagong natuklasan. Ang agham ay
karugtong nitong likas na pagkamausisa. Mula sa pag-aaral ng agham, ang mga
pamilya ay maaaring makakuha ng malaking kasiyahan habang nakikita nila na ang
agham ay bahagi ng kanilang buhay.

Bilang mga may-sapat na gulang bukas, ang mga estudyante ngayon ay haharap sa
maraming hamon na hindi mahuhulaan. Pero sila ay magiging handang tumugon sa
mga bagong hamong ito kung sila ay nakatanggap ng malusog, basikong edukasyon.
Ang kurikulum sa agham ng California ay nag-oorganisa ng kaalaman na kailangang
matutuhan ng mga estudyante sa kanilang mga taon sa paaralang elementarya at
sekundaryo; ito ay nagbubukas sa mga paraan ng agham na gagamitin ng mga
estudyante upang paabutin ang kaalamang iyon sa kanilang buong-buhay, at
tumutulong na bumuo ng mapanuri at mapagsiyasat na kasanayan na kakailanganin
ng mga estudyante upang isulong ang kaalaman sa agham at tanggapin ang mga
bagong natuklasan. Ito ay isang mayaman at mapanghamong programa ng pag-aaral
para sa lahat ng mga estudyante.

Ang mga magulang ay maaaring humimok ng nakakamit sa agham sa pamamagitan
ng paglahok sa mga aktibidad ng pamilya na nagtataguyod ng pagmamahal sa pag-
aaral at pagsuporta sa mga estudyante sa kanilang pag-aaral ng agham sa paaralan.
Ang hanbuk na ito ay hindi lamang nag-aalay ng ilang mungkahi para sa layuning iyon
kundi nagkakaloob din sa mga magulang ng isang pangkalahatang-tanaw sa
kurikulum sa agham ng California. Ang pangwakas ng bahagi ng hanbuk ay
nagkakaloob ng mga halimbawa ng mga tagatulong na tumutulong sa mga estudyante
na matutuhan ang mga nagpapatakbo sa likas na mundo.



Paano Ninyo Matutulungan ang Inyong mga Anak na
Magtagumpay sa Agham

Ang paglahok ng mga pamilya sa edukasyon ng kanilang mga anak ay maaaring ang
nag-iisang pinakamahalagang dahilan ng tagumpay sa pag-aaral. Kapag ang mga
pamilya at paaralan ay magkakasamang nagtatrabaho upang suportahan ang pag-
aaral; ang mga bata ay nagtatagumpay hindi lamang sa paaralan kundi sa buong
buhay. Narito ang ilang ideya para sa pagtulong sa mga bata ha maging interesado at
matagumpay sa agham:

A. Masiyahan sa agham na magkakasama bilang isang pamilya.

Ang kaalaman sa agham ng mga bata ay nagsisimula sa murang edad. Kayo ay
nagtatatag ng pundasyon para sa pagkaunawa ng inyong mga anak kung paano
tumatakbo ang mundo tuwing kayo at ang inyong mga anak ay magkasamang
nagtatanong tungkol sa mga bulaklak, bituin, paru-paro, klima, o mga makina; kapag
magkasama kayong nagtatrabaho upang gumawa ng hardin 0 magtayo ng pakainan
ng ibon; o kapag kayo ay interesado sa pagmamasid sa ibon o pagtitipon ng bato o
nasisiyahan sa kalikasan sa inyong parke. Ang pagmamahal sa agham ay maaaring
itaguyod sa pamamagitan ng paghimok sa inyong mga anak na:

» Talakayin ang mga bagay na napapansin nila sa likas na mundo.

» Magbasa at magsulat tungkol sa mga ibon at bulaklak na nakikita nila, sa
halimbawa, at gumuhit ng mga larawan ng mga ito. Ang mga mas matatandang
estudyante ay maaaring mag-ingat ng isang kuwaderno ng agham, ginagamit ang
mga may-kulay na lapis o pastel para sa mga larawan. Habang natututuhan ng
mga estudyante ang tungkol sa anatomiya ng mga halaman at hayop, sila ay
maaaring gumuhit ng mga dayagram upang ipakita kung ano ang natututuhan nila.

* Manood ng mga programang kalikasan sa telebisyon o video na kinuha mula sa
isang pampublikong aklatan at pagkatapos ay magkakasamang talakayin ang mga
programa.

* Magtrabahong kasama ninyo upang mahanap ang mga sagot sa mga katanungan
sa agham na hindi naiintindihan ninyo at ng inyong mga anak. Samahan ang
inyong mga anak sa pagpunta sa pampublikong aklatan upang maghanap ng mga
masasangguning libro na nagtataglay ng mga sagot.

B. Magbasa at magsaliksik kasama ang inyong mga anak.

Gamitin ang mga libro ng aklatan upang mahanap ang tungkol sa mga ibon sa inyong
lugar, ang mga uri ng punongkahoy sa inyong kapitbahayan, at ang mga uri ng ulap
na lumilitaw sa langit o upang malaman ang tungkol sa mga hugis ng bato na nakikita
sa isang biyahe. Ang literatura, mga masasangguning libro, mga magasin, at ang
Internet ay nag-aalay ng maraming pagkakataon upang suportahan ang mga pag-
aaral sa agham. Ang mga mungkahi tungkol sa mga libro at ibang mga tagatulong ay
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maaaring matagpuan sa Seksiyon VI, “Mga Halimbawa ng mga Tagatulong para sa
mga Magulang at Estudyante.”

C. Himukin ang inyong mga anak na magtanong at maghanap ng mga sagot.

May tatlong basikong katanungan na maaaring makatulong sa mga bata na higit na
maintindihan ang mundo:

Ano ang naroroon? Anong mga uri ng bato ang matatagpuan sa tabi ng isang daan
o isang parke? Anong mga uri ng punongkahoy ang lumalaki sa kapitbahayan? Anong
mga uri ng ibon ang gumagawa ng kanilang mga bahay sa komunidad? Anong mga
uri ng ulap ang lumilitaw sa langit?

Paano ito tumatakbo? Paano nabubuo ang mga bato? Paano naglalakad ang isang
langaw paitaas sa salamin ng bintana? Paano nananatiling berde ang mga dahon?
Bakit nagbabago ng kulay ang mga dahon sa taglagas? Ano sanhi ng pagbuo ng mga
ulap sa langit? Bakit sumisibad pabalik-balik ang isang squirrel sa daan? Anong mga
punongkahoy ang mas gusto ng mga namumugad na ibon? Ano ang nagiging sanhi
ng paglaki at pagliit ng dagat? Paano lumilipad ang mga eruplano?

Paano naging ganito ito? Paano naging ganoon ang mga patong ng bato sa tabi ng
daan? Bakit mas marami ang mga punongkahoy sa silangang dahilig ng burol kaysa
sa kanlurang panig? Ano ang dahilan para sa kahanga-hangang pagtatanghal ng
ligaw na bulaklak sa disyerto? Bakit asul ang langit? Ano ang nagpapapula sa
paglubog ng araw?

Kasama ng inyong mga anak, gamitin ang nakikita, naririnig, nararamdaman, at
naaamoy ninyo upang maunawaan ang mga bagay. Bakit may kalamangan ang isang
halaman na may mga dahon na malakas ang panlasa? Dito muli, ang mga libro at
magasin mula sa pampublikong aklatan ay maaaring sumuporta at magpahaba ng
mga paksa at proyekto kung saan ang mga bata at kayo ay interesado.

D. Maging interesado sa buhay paaralan ng inyong mga anak.

* Bisitahin ang kanilang mga silid-aralan at makipagkita sa kanilang mga guro.

* [tanong sa mga guro ang tungkol sa agham na pag-aaralan ng mga bata. Habang
ang anak ay nagpapatuloy sa taon ng paaralan, kausapin ang mga guro tungkol sa
progreso ng inyong mga anak.

» Suriin ang mga aklat-aralin sa agham ng inyong mga anak upang magkaroon ng
ideya sa mga nilalaman ng mga ito.

» Repasuhin ang indibidwal at panggrupong proyekto ng inyong mga anak.

* |pasalaysay sa inyong mga anak ang tungkol sa ginagawa nila sa klase at kung
ano ang natututuhan nila.

» Kausapin ang inyong mga anak tungkol sa aklat-aralin na dapat matapos sa
susunod na araw o kung ano ang kailangang gawin para sa isang kasalukuyang
proyekto.



E. Himukin ang inyong mga anak sa kanilang araling-bahay at ipakita ang
kahalagahan nito.

Magkaloob ng isang lugar sa bahay para sa pag-aaral at araling-bahay—isang lugar
na malaya hangga't magagawa mula sa mga nakakagambala tulad ng mga malalakas
na usapan o ingay mula sa isang radyo o telebisyon. Magtatag ng isang
pangkaraniwang oras para gawin ng mga bata ang kanilang araling-bahay.
Makakatulong kayo sa pamamagitan ng pagtsek sa mga nakumpletong takdang-aralin
ng inyong mga anak bago matapos ang araw. (Tala: Ang kaayusan at tamang
pagbaybay ay mahalaga sa mga takdang-aralin anuman ang asignatura.)

Maaari kayong makatulong sa inyong mga anak na makakuha ng isang ligtas na lugar
upang pagtaguan ng mga gamit sa araling-bahay upang ang mga ito ay manatiling
maayos at malinis at madaling matatagpuan. Karamihan sa mga gamit na kailangan
ng mga batang estudyante para sa araling-bahay—mga lapis, pambura, panukat at
payak na papel, halimbawa—ay pangkaraniwang natatagpuan sa bahay o mabibili sa
iba't ibang tindahan. Habang tumatanda ang mga estudyante, ang ibang mga
tagatulong, tulad ng mga may-kulay na lapis, panukat, o0 compass, ay maaaring mabili
kung kailangan.

Maraming estudyante na nakikinabang sa pagkakaroon ng daan sa isang computer at
printer. Ang mga aklatan ng paaralan, mga pampublikong aklatan, at ilang silid-aralan
ay madalas na nagpapagamit ng mga computer sa mga estudyante. Kung
makatwirang ginagamit, ang Internet ay maaaring maging lubos na kapaki-pakinabang
sa pananaliksik sa isang paksa.

F. Tulungan ang inyong mga anak sa “hands-on” na mga takdang-aralin kapag
kailangan.

Maaaring italaga sa inyong mga anak ang mga hands-on na aktibidad na dapat
kumpletuhin sa bahay. Ang katawagang hands-on ay tumutukoy sa mga proyektong
tulad ng paglikha ng mga poster, display, at mga modelo at paggawa ng mga
imbestigasyon—anumang takdang-aralin na nangangailangan ng trabaho sa mga
bagay na may tatlong dimensiyon o ang paggawa ng agham. Ang mga tagubilin ng
guro sa mga aktibidad na ito ay karaniwang kabilang ang isang listahan ng mga
materyal o kagamitan na maaaring iatas.

Depende sa aktibidad, ang pangangasiwa ng may sapat na gulang ay maaaring
kailanganin para sa hands-on na mga takdang-aralin. Makakatulong kayo sa
pamamagitan ng paggawa ng mga mapanganib na gawain, tulad ng pag-iinit ng tubig
0 pagputol ng kahoy para sa isang display board. Sa ibang mga pagkakataon ang
mga bata ay maaaring humingi ng payo ng isang may sapat na gulang sa
pinakamahusay na paraan ng pagharap sa isang malikhaing takdang-aralin. Ang
ganitong uri ng tulong ng magulang ay mahalaga. Gayunman, ang aktuwal na
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paggawa at pagkumpleto ng proyekto ay dapat gampanan ng mga bata. Ang
imbestigasyon, pagpaplano, at presentasyon ay bahagi ng proseso ng pag-aaral.

G. Ipayo ang agham bilang isang libangan.

Habang ang mga bata ay nagsisimulang bumuo ng kaalaman at kasanayan sa
agham, himukin sila na gumawa ng mga eksperimento bilang isang libangan o bilang
karugtong ng gawain sa silid-aralan. Ang mga pampublikong aklatan ay madalas na
may mga librong naglalarawan ng ligtas na sariling-gawaing mga eksperimento na
nagpapakita ng mga siyentipikong prinsipyo at maaaring gawin sa bahay. Ang mga
naturang eksperimento ay gumagamit ng mga simpleng aytem, tulad ng baking soda,
tubig, puting suka, aluminum foil, tissue paper, gulay na pantina, asing pangmesa,
kahon ng sapatos, at mga bola ng tenis. Para sa mga batang nasisiyahan sa madyik,
may ibang mga libro na nagpapaliwanag kung paano magagamit ang agham sa
pagpapakita ng mga mabibisang salamangka sa madyik—isang maaaring maging
pintuan sa mga pag-aaral ng agham at isang magandang pagkakataon para sa mga
bata na mahimok at mapuri para sa kanilang mga nakamit. Kung ipinahihintulot ng
pera, ang mga naturang aytem tulad ng mga mikroskopyo at mga set ng chemistry ay
maaaring maging mga magagandang regalo at, kung gagamitin nang seryoso at
responsable, ay maaaring magpalawak ng kaalaman at pagkahantad ng isang bata sa
agham.

H. Turuan ang inyong mga anak na magsanay para sa kaligtasan.

Ang kaligtasan ay laging ang pangunahing isinasaalang-alang sa paggawa ng mga
proyekto sa agham, sa lugar man ng paaralan o malayo sa paaralan. Ang kaligtasan
ay dapat ituro. Ang pag-alam at pagsunod sa mga ligtas na gawain sa agham ay
bahagi ng pagkaunawa sa kalikasan ng agham at mga siyentipikong aktibidad.

Ang mga leksiyong pangkaligtasan na itinuturo sa bahay ay naghahanda sa mga
preschooler para sa mga leksiyong pangkaligtasan sa paaralan. Halimbawa,

maraming bata na unang natututo ng kahalagahan ng kaligtasan kapag ang mga
pamilya ay nagtuturo sa kanila ng tungkol sa kaligtasan laban sa sunog sa bahay.

Mga plastik na salaming de-kolor o kalasag, makukuha sa mga tindahan ng hardware,
ay inirerekomenda kapag ang mga mas matatandang estudyante ay nagsimulang
gumawa ng mga sariling eksperimento sa agham. Mga set sa chemistry, karaniwang
ipinapahayag ng tagagawa na angkop sa mga partikular na antas ng edad, ay hindi
dapat iwan sa lugar na maaabot ng mga mas maliliit na bata. Anuman ang proyekto o
eksperimento, ang kaligtasan ay dapat bigyan ng unang pagsasaalang-alang.

I. Himukin ang mga mas matatandang anak sa agham.

Habang ang mga bata ay sumusulong sa kanilang pag-aaral ng agham, himukin sila
na lumahok sa mga lokal na perya sa agham. May mga bata na nagpapalagay na
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kapaki-pakinabang dumalo sa perya sa agham bago magpasiyang pumasok. Kayo o
ang inyong mga anak ay maaaring magtanong sa guro o sa direktor ng kurikulum sa
distrito ng paaralan tungkol sa mga pagkakataon sa perya sa agham sa inyong lugar.
(Para sa impormasyon tungkol sa mga perya sa agham sa California, maaari kayong
bumisita sa Web site ng California State Science Fair sa http://www.usc.edu/cssf.)

Ang mga mas matatandang estudyante na may malinaw na interes sa agham ay
maaaring maghangad ng mga pagkakataon na makausap ang mga propesyonal na
siyentista o inhinyero. Ang mga naturang pagbisita ay maaaring ihanda sa
pamamagitan ng isang guro o sa pamamagitan ng pagsulat sa kagawaran ng agham
ng isang kalapit na kolehiyo o unibersidad. Sa ilang kaso ang mga propesyonal na
laboratoryo at mga pasilidad ng pananaliksik ay nagbibigay-daan sa mga bisitang
estudyante, karaniwan sa ilalim ng pangangasiwa ng may sapat na gulang. Kapag
naghahanda ng pakikipagtipan, ipagbigay-alam sa siyentista ang partikular na
proyekto o espesyal na lugar ng interes na gustong talakayin ng estudyante. Kung
ang siyentista ay hindi makakausap, siya ay maaaring magrekomenda ng isang tao na
maaaring maging angkop na makakaugnayan.
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MGA PAMANTAYAN AT BALANGKAS: ANO ANG MGA ITO
AT
ANO ANG TUNGKULING GINAGAMPANAN NG MGA ITO

Ang mga katawagang mga pamantayan sa nilalaman at mga balangkas ng kurikulum
ay prominenteng lumilitaw sa mga talakayan tungkol sa kurikulum ng pampublikong
edukasyon ng California. Ang mga pamantayan at balangkas ay napakahalaga sa
pagpapasiya kung ano ang dapat malaman ng mga estudyante at ituro ng mga guro;
kaya, isang maikling paliwanag ang ipinagkakaloob dito.

Ang mga pamantayan sa nilalaman ay mga nakasulat na inaasahang dapat malaman
at magawa ng mga estudyante sa isang antas ng grado. Ang mga inaasahan ay
matataas; ang mga ito ay maihahambing sa mga pamantayan sa akademiko ng mga
bansa na may mga matataas na antas sa nakakamit ng estudyante. Pinagtibay noong
1998 sa Lupon ng Edukasyon ng Estado para sa mga pampublikong paaralan ng
California, ang mga pamantayan sa nilalaman para sa agham ay nagpapaliwanag sa
mga kasanayan at kaalaman na kailangan ng mga estudyante upang maging
marunong, edukadong mga mamamayan at upang matanggap sa isang kolehiyo o
unibersidad. Ang mga pamantayan ay binubuo ng mga pagsubok na pambuong
estado na dapat kunin ng mga estudyante sa mga partikular na antas ng grado. Ang
mga tagapangasiwa ng distrito at paaralan, mga guro ng silid-aralan, unibersidad na
naghahanda sa mga guro, at mga publisista ng mga aklat-aralin at ibang mga
materyal sa pagtuturo ay matamang nagmamasid sa mga pamantayan sa nilalaman
sa kanilang trabaho.

Ang mga balangkas ng kurikulum, pinagtibay din ng Lupon ng Estado, ay
naglalarawan sa nilalaman ng kurso para sa bawat antas ng grado, kindergarten
hanggang ikalabindalawang grado, at nag-aalay ng mga mungkahi sa mga guro
tungkol sa kung paano ituturo ang kurikulum. Ang balangkas ay isang uri ng
detalyadong plano para sa pagpapatupad ng mga pamantayan sa nilalaman.
Maraming guro at tagapangasiwa na gumagamit ng balangkas bilang patnubay upang
tulungan sila na makagawa ng pakikipag-ugnayan tungkol sa ituturo nila. Kung
minsan ay ibinabatay ng mga lokal na lupon ng paaralan ang kanilang sariling mga
desisyon sa kurikulum sa mga balangkas na pinagtibay ng Lupon ng Estado.
Maraming programa sa edukasyon ng guro na gumagamit ng mga balangkas bilang
pinagkukunan ng propesyonal na pag-aaral. Ang isang balangkas ay nagbibigay-alam
din sa mga publisista ng aklat-aralin sa mga uri ng mga materyal sa pagtuturo na
kailangan sa mga paaralan.

Ang mga pamantayan sa nilalaman at balangkas ng Lupon ng Estado para sa agham
ay nagsasabuod ng isang mayamang programa ng mga pag-aaral para sa lahat ng
mga bata sa estado. Ang mga pamantayan ay batay sa paniniwala na ang lahat ng

mga estudyante ay may kakayahang matuto at gumamit ng mga napakahirap na
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kasanayan sa agham, mga konsepto, at mga kaalaman. Bilang karagdagan, ang mga
pamantayan ay tumitiyak na ang mga estudyante sa kaparehong antas ng grado ay
natututo ng mga katulad na nilalaman anuman ang pampublikong paaralan na
pinapasukan nila sa California.

Ang isang buod ng kurikulum sa agham ay lilitaw sa susunod na bahagi ng hanbuk na
ito. Ang pareho ng Science Content Standards for California Public Schools,
Kindergarten Through Grade Twelve at ang Science Framework for California Public
Schools ay buong makukuha online sa http://www.cde.ca.govi/c..

Bilang karagdagan, ang mga kopya ng parehong publikasyon ay mabibili. Para sa
impormasyon tungkol sa mga presyo at pag-order, magpadala ng e-mail sa CDE
Press sa cdepress@cde.ca.gov o tumawag sa (800) 995-4099.
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Isang Pangkalahatang-tanaw sa mga Pamantayan sa Agham
ng California

Ang agham ay binubuo ng kung ano ang alam natin at kung anong mga proseso ang
ginagamit upang matuklasan at dagdagan ang kaalamang iyon. Ang modernong
agham ay kabilang ang obserbasyon, pananaliksik, imbestigasyon, at
esperimentasyon, ang lahat ng mga ito ay humahantong sa mga paliwanag kung
paano tumatakbo ang mga bagay. Dahil napakaraming naririto upang obserbahan at
ipaliwanag—mula sa subatomikong partikulo hanggang sa buong sanlibutan—ang
agham ay hinati sa maraming lugar ng pag-aaral. Upang ang isang masalimuot na
paksa ay magawang payak, ang mga likas na agham ay madalas na kinakategorya
gaya ng mga sumusunod:

*Pisikal na mga agham, ang pag-aaral ng mga interaksyon ng bagay at enerhiya
(pisika) na hindi kaugnay ang mga kemikal na pagbabago at ng pag-aaral ng mga
kemikal na interaksyon ng mga atom at molecule (chemistry)

*Mga agham ng buhay (o biyolohiya), ang pag-aaral ng mga nabubuhay na bagay

*Mga agham ng mundo (kilala rin bilang agham ng mundo/espasyo), ang pag-aaral
ng hugis at mga pagbababago sa ating planeta at sa ibang bahagi ng sanlibutan

Ang mga pamantayan sa nilalaman para sa kindergarten hanggang ikalimang grado
ay sumasakop sa mga pisikal na agham, mga agham ng buhay, at mga agham ng
mundo sa humigit-kumulang na pantay na mga sukat at kabilang ang mga
pamantayan para sa imbestigasyon at eksperimentasyon sa bawat antas ng grado.
Ang mga pamantayan para sa mga panghuling grado ay humaharap sa mga
indibidwal na disiplina nang magkahiwalay at nang mas detalyado.

Ang mga sumusunod na paglalarawan ay nag-aalay ng maikling pangkalahatang-
tanaw sa kurikulum sa agham. Ang kumpletong pamantayan sa nilalaman at ang
balangkas ay makukuha sa http://www.cde.ca.gov/ci/sc/cf.

A. Kindergarten Hanggang lkalimang Grado

Ang mga pamantayan sa agham para sa mga bata sa mga paaralang elementarya ay
nagkakaloob sa mga pundasyong kasanayan at kaalaman na kakailanganin ng mga
bata sa panggithang paaralan at mataas na paaralan. Pinasimulan sa mga
katotohanan, konsepto, prinsipyo, at teoriya na kinakategorya sa ilalim ng mga ulo ng
pisikal na mga agham, mga agham ng buhay, at mundo, ang mga bata ay natututo ng
mahalagang kasanayan sa imbestigasyon at eksperimentasyon na magpapatuloy na
mapaunlad hanggang sa mataas na paaralan.

Kindergarten

Ang pag-aaral ng agham ay nagkakaloob sa mga bata sa kindergarten ng walang-
katulad na mga pagkakataon upang saliksikin ang mundo sa kanilang paligid.
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Nagsisimula silang matuto kung paano maging obhetibong tagaobserba at malaman
ang pagkakaiba ng obserbasyon at opinyon. Habang ang mga bata ay nagsisimulang
mag-obserba at maglarawan ng mga pagkakatulad, pagkakaiba, at mga bahagi ng
mga materyal tulad ng luwad, tela, o papel (pisikal na agham), matututuhan nila ang
tungkol sa magkakaibang uri ng mga halaman at hayop na nabubuhay sa Mundo
(agham ng buhay), at pag-aaralan kung paano ang Mundo ay binubuo ng lupa,
hangin, at tubig (agham ng mundo). Ang mga aktibidad na may kaugnayan sa
pamumuo, pagkatunaw, at pagsingaw ay mag-uudyok ng mga talakayan sa silid-
aralan, at ang mga estudyante ay magbabahagi ng mga istorya ng kanilang mga
personal na karanasan sa mga prosesong ito.

Sa pamamagitan ng imbestigasyon at eksperimentasyon ang mga bata ay bubuo ng
kanilang mga sariling katanungan; gagawa ng mga imbestigasyon; mag-oobserba sa
pamamagitan ng limang pakiramdam; maglalarawan, maghahambing, at maghihiwa-
hiwalay ng mga pangkaraniwang bagay; at ipapahayag ang kanilang mga
obserbasyon sa pamamagitan ng pagsasalita, pagsusulat, at pagguhit.

Unang Grado

Sa unang grado ang mga pamantayan sa pisikal na agham ay nagpapaunlad sa pag-
aaral ng mga ari-arian sa pamamagitan ng pagbibigay-diin sa mga solido, likido, at
mga gas. Sa agham ng buhay ang mga pamantayan ay nakapokus sa kung paano
ang mga halaman at hayop ay nabubuhay sa magkakaibang kapaligiran at kung
paano ang ilan sa kanilang mga panlabas na kayarian ay gumaganap upang tulungan
ang mga halaman at hayop na matugunan ang kanilang mga pangangailangan. Ang
mga bata ay natututo ng kung paano gagamitin ang mga payak na instrumento ng
pagrekord ng klima. Ang mga pamantayan sa agham ng mundo ay nangangailangan
ng pagtalakay sa mga pang-araw-araw at pana-panahong pagbabago sa klima at sa
impluwensiya ng araw sa klima. Ang mga pamantayan sa imbestigasyon at
eksperimentasyon ay patuloy na tutulong sa mga bata na makabuo ng kakayahan na
mag-obserba at maghambing, maglarawan ng relatibong posisyon ng mga bagay, at
muling magbisita sa mga obserbasyon kapag nagkaroon ng hindi pagkakaayon.

Ikalawang Grado

Sa pag-aaral ng pisikal na agham ang mga estudyante ay natututo ng tungkol sa
puwersa at mosyon, mga pagtulak at paghila, grabidad, magnetismo, at ng kapasidad
ng mga nanginginig na bagay na gumawa ng mga tunog. Ang mga pamantayan sa
agham ng buhay ay nakapokus sa mga mahuhulaang pag-inog ng buhay ng mga
halaman at hayop, mga namanang katangian, pagkakaiba sa loob ng isang klase, at
mga pagbabagong itinulak ng kapaligiran. Natututuhan ng mga estudyante ang
tungkol sa mga bumubuo, proseso, at materyal sa ibabaw ng Mundo. Ang mga
pamantayan ng agham ng mundo ay nakapokus sa pagkasira at pagsalunga sa
panahon ng mga bato upang bumuo ng lupa, geologic na panahon, at mga labi ng
halaman at hayop at ang ebidensiyang ipinagkakaloob nila tungkol sa kasaysayan ng
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Mundo. Ang mga pamantayan sa imbestigasyon at eksperimentasyon ay bumubuo ng
kakayahan ng mga bata na gumawa ng mga hula tungkol sa batayan ng mga
inobserbahang disenyo, sumukat sa pamamagitan ng mga angkop na kasangkapan,
maghambing at maghiwa-hiwalay ng mga bagay, maglarawan ng pagkakasunod-
sunod ng mga hakbang o ginaganap, gumamit ng mga kasangkapan upang
dugtungan ang kanilang kapangyarihan sa obserbasyon, at sumunod sa mga
pabigkas na tagubilin para sa isang imbestigasyon.

Ikatlong Grado

Sa pisikal na agham tinatalakay ng mga estudyante ang mga pinanggagalingan at
mga anyo ng enerhiya; mga anyo ng bagay; mga atom; mga simbolong ipinapakita sa
pana-panahong talahanayan ng mga elemento; at ang mga katangian ng ilaw at ang
paraan kung saan ang ilaw ay nakakaapekto sa mga pagkaunawa ng direksiyon,
anino, at kulay. Sa agham ng buhay ang mga bata ay natututo ng magkakaibang
kapaligiran, ang mga uri ng organismo na natutong mabuhay sa bawat kapaligiran,
ang mga epekto ng mga pagbabago sa kapaligiran sa mga organismo, pagkapuksa,
at mga organismo sa rekord ng labi ng halaman at hayop. Ang mga pamantayan ng
agham ng mundo ay nakapokus sa karaniwan, mahuhulaang disenyo sa langit; mga
galaw ng araw, buwan, at mga bituin; mga pana-panahong pagbabago; at mga yugto
ng buwan. Ang imbestigasyon at eksperimentasyon ay tumutulong sa mga bata na
gumawa ng mga hula batay sa mga obserbasyon, naunang kaalaman, at lohika;
gumawa ng paulit-ulit na mga obserbasyon upang pahusayin ang katumpakan; ipakita
ang pagkakaiba ng ebidensiya sa opinyon; at patotohanan ang kanilang mga hula
alinsunod sa mga datos na natipon nila.

Ikaapat na Grado

Ang mga pamantayan ng pisikal na agham ay nagkakaloob sa mga bata sa ikaapat na
grado ng pagkakataong magtayo ng mga series at parallel circuits, gumawa at
gumamit ng isang compass, gumawa ng electromagnet, at obserbahan ang kilos ng
mga bagay na may kuryente at ang pagpapalit ng enerhiya ng kuryente. Sa agham ng
buhay pinalalawak ng mga bata ang kanilang kaalaman sa mga food chain at food
web, nabubuhay at di-nabubuhay na mga bahagi ng ekosistema, at mga ekolohikal na
relasyon. Ang mga pamantayan ng agham ng mundo ay nakapokus sa mga katangian
ng mga bato at mineral at sa mga proseso ng pagsalunga sa panahon at pagkaagnas.
Sa pamamagitan ng mga pamantayan ng imbestigasyon at eksperimentasyon,
natututuhan ng mga bata na bumuo at magbigay-katwiran sa mga hula batay sa
dahilan-at-epekto na mga relasyon, magpakita sa pagkakaiba ng obserbasyon at
hinuha, gumawa ng maraming pagtatangka upang subukan ang kanilang mga hula, at
sumunod sa isang set ng mga nakasulat na tagubilin para sa isang siyentipikong
imbestigasyon.
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Ikalimang Grado

Sa pisikal na agham ang mga bata sa ikalimang grado ay natututo ng tungkol sa mga
kemikal na reaksiyon at natutuklasan ang mga natatangi at may katulad na katangian
ng mga metalikong elemento, molecule, atom, chemical compounds at halo at ang
kaayusan ng mga atom sa pana-panahong talahanayan ng mga elemento. Ang mga
pamantayan sa agham ng buhay ay nakapokus sa mga panloob na kayarian para sa
sirkulasyon ng dugo, paghinga, pagtunaw, pagtatapon ng dumi, paghahatid ng mga
materyal, at potosintesis sa mga halaman. Sa agham ng mundo ang mga bata ay
nag-aaral ng pag-inog ng tubig, klima, mga mapa ng klima at mga disenyo ng klima,
ang sistemang solar, ang bumubuo sa araw, at ang relasyon sa pagitan ng grabidad
at mga mga landas ng planeta. Sa pamamagitan ng mga pamantayan sa
imbestigasyon at eksperimentasyon, ang mga bata ay bumubuo ng mga masusubok
na mga katanungan, nagpaplano at nagsasagawa ng mga imbestigasyon batay sa
mga katanungan, pumipili ng mga angkop na kasangkapan, bumubuo ng mga
konklusyon mula sa siyentipikong ebidensiya, at nagsusulat ng isang ulat ng isang
imbestigasyon.

B. Ikaanim Hanggang Ikawalong Grado

Hindi tulad ng kurikulum para sa kindergarten hanggang ikalimang grado, na kabilang
ang mga agham sa mundo, buhay, at pisikal na mga agham sa humigit-kumulang na
pantay na sukat, ang mga pamantayan sa nilalaman para sa ikaanim, ikapito, at
ikawalong grado ay nagbibigay-diin sa indibidwal na lugar para sa bawat antas ng
grado. Ang pagharap na ito ay nagbibigay ng kakayahan sa mga estudyante at guro
na siyasatin ang mga partikular na disiplina nang mas malalim sa loob ng isang
partikular na antas ng grado. Sa ikaanim na grado ang mga pamantayan ay
nakapokus sa mga agham ng mundo. Ang mga estudyante ay madalas na
nagkakaroon ng kamalayan sa kapaligiran sa antas na ito ng grado, at ang pokus na
ito ay naglalayong pukawin ang interes sa lugar na iyon. Sa ikawalong grado ang mga
pamantayan ay nakapokus sa mga agham ng buhay. Ang mga estudyante sa antas
na ito ng grado ay pangkaraniwang tumatanggap ng isang semestre ng edukasyong
pangkalusugan, at ang pokus na ito ay idinisenyo upang suportahan ang pagtuturo at
upang ihanda sila sa mga gawaing pangkurso sa agham ng biyolohiya/buhay na
madalas na kinukuha sa mga unang taon ng mataas na paaralan. Sa ikawalong grado
ang mga pamantayan ay nakapokus sa mga pisikal na agham, na naglalayong ihanda
ang mga estudyante para sa mga gawaing pangkurso sa pisika at chemistry na
madalas na kinukuha sa mga huling taon ng mataas na paaralan. Gaya ng ginawa sa
mga antas ng grado ng elementarya, ang isang set ng mga inaasahan para sa
imbestigasyon at eksperimentasyon ay kasama sa bawat isa sa tatlong antas ng
grado.
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Ikaanim ng Grado: Pokus sa mga Agham ng Mundo

Ang mga bata ay natututo ng kasaysayan ng Mundo at ng mekanismo na dahilan ng
topograpiya ng planeta, phenomena ng klima, at mga interaksyon sa mga nabubuhay
na bagay. Ang kurso ay batay sa pagkatuto kung paano ang dalawang
pinanggagalingan ng enerhiya (ang araw at ang radyoaktibong kabulukan sa loob ng
Mundo) ay nagtutulak ng convection currents na nagiging sanhi ng klima, ang
pagbabago ng hubog ng ibabaw ng Mundo, at pagpapatuloy ng ekosistema. Sa
pamamagitan ng mga pamantayan sa imbestigasyon at eksperimentasyon, ang mga
estudyante ay natututong bumuo ng mga palagay, gumamit ng mga angkop na
kasangkapan at teknolohiya, magmanipula ng mga datos, magpahayag sa mga
hakbang ng imbestigasyon, magtimbang ng ebidensiya, magbigay ng kahulugan sa
mga mapa at pangyayari batay sa pagkakasunod-sunod at oras, at tumukoy sa mga
pagbabago sa likas na phenomena.

Ikapitong Grado: Pokus sa mga Agham ng Buhay

Sa mga agham ng buhay, ang mga selula, mga sistema ng katawan, at genetics ay
pinag-aaralan bilang resulta ng kasaysayan ng buhay sa Mundo. Ang ebolusyon ng
buhay sa pamamagitan ng geologic na kasaysayan na natututuhan sa ikaanim na
grado ay tumatanggap ng malaking pagbibigay-diin. Ang mga prinsipyo ng pisikal na
agham na napapailalim sa mga biyolohikal na kayarian at mga tungkulin (halimbawa,
ilaw, mga lever, presyon ng dugo) ay pinag-aaralan upang magkaroon ng mas
malalim na pagkaunawa sa mga sistema ng buhay. Sa pamamagitan ng mga
pamantayan ng imbestigasyon at eksperimentasyon, ang mga estudyante ay natututo
ng kung paano gumamit ng mga angkop na kasangkapan at teknolohiya at iba't ibang
mga tagatulong na nakalimbag o elektroniko, ipahayag ang mga ideya nang lohikal,
gumawa ng mga scale model at mga dayagram upang ipahayag ang kaalaman, at
ipahayag ang mga hakbang at resulta sa mga imbestigasyon.

Ikawalong Grado: Pokus sa Pisikal na mga Agham

Ang mga estudyante sa ikawalong grado ay nag-aaral ng mga paksa sa mga pisikal
na agham, tulad ng mosyon, mga puwersa, at ang kayarian ng bagay, sa
pamamagitan ng mga pagharap na batay sa matematika na katulad ng mga
pamamaraan na gagamitin nila sa mataas na paaralan. Ang pag-aaral ng chemistry
ay nakasentro sa pagkilos ng mga atom at molecule at ng kayarian ng kemikal ng
mga sistema ng buhay. Ang densidad at paglutang ay sinasaliksik bilang mga aspeto
ng pagkilos ng bagay, at ang Mundo sa sistemang solar ay pinag-aaralan alinsunod
sa mga pisikal na interaksyon ng mga katawan sa espasyo. Sa pamamagitan ng mga
pamantayan sa imbestigasyon at eksperimentasyon, ang mga estudyante ay natututo
ng kung paano magplano at gumawa ng isang siyentipikong imbestigasyon, timbangin
ang mga datos, ipakita ang pagkakaiba ng mga variable at kontrol, gumawa ng mga
linear na talaguhitan, at manipulahin ang mga payak na pormulang matematikal.

C. lkasiyam Hanggang lkalabindalawang Grado
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Para sa ikasiyam hanggang ikalabindalawang grado, ang mga pamantayan ay
inoorganisa ng isang partikular na disiplina sa halip ng antas ng grado. Bilang
karagdagan, ang isang set ng mga pamantayan paa sa imbestigasyon o
eksperimentasyon ay ibinibigay para sa mga ikasiyam hanggang ikalabindalawang
grado. Ang mga mataas na paaralan ay maaaring mag-alay ng mga partikular na
kurso (pisika, chemistry, biyolohiya/agham ng buhay, agham ng mundo) o mga
pinagsamang kurso sa agham na kabilang ang mga pamantayan mula sa apat na
disiplina ng agham sa loob ng isang taon.

Pisika
[tinuturing na pinakabasiko sa lahat ng agham, sa pisika ay kabilang ang pag-aaral ng
mosyon, mga puwersa, enerhiya, init, alon, ilaw, kuryente, at magnetismo. Ito ay
nagpopokus sa pagbuo ng mga modelo na malalim na nakaugat sa siyentipikong
pagtatanong kung saan ang matematika ay ginagamit upang ilarawan at hulaan ang
likas na phenomena at upang ipahayag ang mga prinsipyo at teorya. Ang mga paksa
sa pisika na nangangailangan ng kaunti o walang matematika ay unang ipinapasok. At

saka ang mga estudyante ay sumusulong sa mas sopistikado at nauukol sa bilang na
mga pagtrato habang nadaragdagan ang kaalaman nila sa matematika.

Chemistry

Sa pag-aaral ng chemistry, natutuklasan ng mga estudyante ang malaking kapasidad
na ipaliwanag ang kalikasan ng bagay at ang mga pagbabago nito. Kabilang sa mga
pamantayan sa chemistry ang kayariang atomic at molecular, ang pana-panahong
talahanayan, chemical bonds, konserbasyon ng bagay at stoichiometry, mga gas,
asido at base, mga solusyon, chemical thermodynamics, reaction rates, chemical
equilibrium, organic at biochemistry, at mga prosesong nukleyar. Dahil ang pag-aaral
ng chemistry ay nangangailangan ng mataas na antas ng kakayahan sa paglutas ng
problema, tulad ng pagdisenyo ng mga eksperimento at paglutas ng mga problemang
salita, ito ay nangangailangan ng isang matatag na pundasyon sa algebra.

Biyolohiya/Mga Agham ng Buhay

Ang biyolohiya at mga agham ng buhay ay humaharap sa pag-aaral ng mga
nabubuhay na bagay mula sa maraming direksiyon: mga selula at mga tungkulin ng
selula; mga sistema at organismo, kabilang ang genetics ng mga organismo; mga
bahagi ng ekosistema; at ang kasaysayan ng buhay. Kabilang sa mga pamantayan
ang pag-aaral ng biyolohiya ng selula, genetics, ekolohiya, ebolusyon, at pisiyolohiya.
Ang mga karanasan sa laboratoryo at larangan ay parehong angkop upang
matugunan ang mga iniaatas sa imbestigasyon at eksperimentasyon ng mga kurso.

Mga Agham ng Mundo

Ang pag-aaral ng mga agham ng mundo ay kaugnay ang pisikal na pag-aaral ng
Mundo at ng iba pang bahagi ng sanlibutan. Kabilang ang lugar ng Mundo sa
sanlibutan, dinamikong mga proseso ng Mundo, enerhiya sa sistema ng mundo, mga
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pag-inog na biogeochemical, ang kayarian at bumubuo sa atmospera, at ang geology
ng California. Kabilang sa mga imbestigasyon ang pananaliksik sa pisikal, kemikal, at
biyolohikal na mga interaksyon na nagpapaliwanag sa phenomena at mga katangian

ng ating planeta at ang mga paligid nito.

Imbestigasyon at Eksperimentasyon

Ang mga pamantayan sa imbestigasyon at eksperimentasyon para sa mataas na
paaralan ay nag-aatas sa mga estudyante na matuto ng kung paano pipiliin at
gagamitin ang mga angkop na kasangkapan at teknolohiya, tukuyin ang mga
pinanggagalingan ng pagkakamali at mga hindi naaayong resulta, bumuo ng mga
paliwanag sa pamamagitan ng paggamit ng lohika at ebidensiya, at lutasin ang mga
problema sa pamamagitan ng paggamit ng matematika. Ang mga estudyante ay
inaatasan din na matuto ng mga siyentipikong katawagan, tulad ng palagay at teorya;
kilalanin ang pagiging kapaki-pakinabang at mga limitasyon ng mga modelo at teoriya;
bigyan ng kahulugan ang mga mapa,; at suriin ang mga pagkakasunod-sunod sa likas
na phenomena. Dagdag dito, dapat silang matuto na matukoy ang pangangailangan
ng mga kinokontrol na eksperimento at ng kumulatibong kalikasan ng siyentipikong
kaalaman, isama ang kaalaman mula sa higit sa isang lugar ng agham, imbistigahan
ang nakabatay sa agham na mga isyu, at kilalanin na ang agham ay isang pagsisikap
ng tao na paminsan-minsan ay may mga pagkakamali at maging ng pandaraya.

D. Ang Maaaring Maobserbahan ng mga Magulang sa mga Programang
Pagtuturo

Maaaring mapansin ng mga magulang na ang iba't ibang guro ay gumagamit ng iba't
ibang pagharap sa pagtuturo ng mga pamantayan ng agham. May mga guro na
maaaring pumiling magturo ng bawat set ng mga pamantayan sa isang partikular na
hanay (halimbawa, isang yunit ng agham ng buhay, sinusundan ng mga yunit ng
agham ng mundo at pisikal na agham); ang iba ay maaaring pumili na magturo ng
mga partikular na set ng mga pamantayan na magkakasama, isang pagharap na
tinatawag na pinagsamang agham. Alinman sa mga pagharap ay maaaring maging
mabisa kung ang kurso ay batay sa mga pamantayan ng agham at mabisa sa
pagtulong sa mga estudyante na marating ang mga pamantayan sa nilalaman para sa
kanilang antas ng grado.

Ang ilang kaalaman sa agham ay pinakamahusay na natututuhan sa pamamagitan ng
pagpapabasa sa mga estudyante ng tungkol sa paksa o pagdinig tungkol dito mula sa
guro. Ang ibang kaalaman ay pinakamahusay na natututuhan sa laboratoryo o sa mga
pag-aaral sa larangan. Ang unang uri ng pagtuturo (kung minsan ay tinatawag na
deretsong pagtuturo) at ang ikalawang uri (kung minsan ay tinatawag na nagsisiyasat
na pag-aaral) ay kailangang iniuugnay at sumusuporta sa isa't -isa. Sa Science
Framework for California Public Schools, Kindergarten Through Grade Twelve, ang
Lupon ng Edukasyon ng Estado ay nagrerekomenda ng “makatwirang balanse ng
deretsong pagtuturo at imbestigasyon at isang pokus sa pagpapakita ng mga
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siyentipikong prinsipyo" bilang bahagi ng mabibisang programa sa agham na
nakabase sa pamantayan.
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Pagpaplano para sa Tagumpay: Mga Iniaatas at Desisyon

Ang sumusunod na impormasyon ay ipinagkakaloob upang tulungan kayo at ang
inyong anak sa pag-unawa sa mga iniaatas para sa pagtatapos sa mataas na
paaralan at pagpasok sa unibersidad. Ang maingat na pagpaplano ay tutulong na
tiyakin ang tagumpay ng inyong anak.

A. Mga Iniaatas sa Pagtatapos sa Mataas na Paaralan

Ang batas ng estado ay nagtatadhana na upang tumanggap ng diploma ng mataas na
paaralan, ang mga estudyante ay dapat matagumpay na makatapos ng hindi
kukulangin sa dalawang kurso sa agham, kabilang ang mga biyolohikal at pisikal na
mga agham. Bagaman ang batas ay hindi maliwanag, ang isang kurso ay
pangkaraniwang nagpopokus sa biyolohikal na agham; ang iba, sa pisikal na agham.
Ang dalawang taon ng pinagsamang agham, na kabilang ang mga biyolohikal at
pisikal na mga agham, ay maaatri ring makatupad sa iniaatas sa pagtatapos.

Ang Science Framework for California Public Schools, Kindergarten Through Grade
Twelve ay nagrerekomenda na “lahat ng mga estudyante ay kumuha, sa
pinakamababa, ng dalawang taon ng agham sa laboratoryo na nagkakaloob ng
saligang kaalaman sa hindi kukulangin sa dalawa ng mga sumusunod na bahagi ng
nilalaman: biolohiya/mga agham ng buhay, chemistry, at pisika. Ang mga kurso sa
laboratoryo sa mga agham ng mundo ay tatanggapin kung ang kinakailangang mga
kurso ay iniaatas (o0 nagkakaloob ng basikong kaalaman) sa biyolohiya, chemistry, o
pisika.”

B. Pagsubok ng Estado

Ang batas ng California ay nag-uutos ng pambuong-estadong pagsubok sa mga
partikular na asignatura sa mga tinukoy na antas ng grado. Ang layunin ng
pagbabatas na ito ay upang alamin ang nakakamit ng estudyante sa estado, county,
distrito ng paaralan, paaralan, at indibdidwal na mga antas ng estudyante. Isang
pangunahing programang pagsubok, tinatawag na programang Alinsunod sa
Pamantayan na Pagsubok at Pag-uulat (STAR), binubuo ng Mga Pagsubok sa mga
Pamantayan ng California (California Standards Tests [CSTs]); ang Pagsubok sa
Nakakamit ng California, Ikaanim na Edisyon na Survey (CAT/6 Survey); ang
Panghaliling Pagtasa ng Nakakamit ng California (California Alternate Performance
Assessment [CAPA]); at ang Aprenda 3. Gayunman, ang CSTs at ang CAPA ang
nagtataasa ng nakakamit ng estudyante sa agham.

Ang CSTs ay sumusukat na pagkaunawa ng mga estudyante sa mga pamantayan sa
nilalaman ng California. Ang nasa antas ng grado na CSTs sa agham ay ibinibigay sa
mga estudyante sa ikalima, ikaanim, at ikasampung grado. Bilang karagdagan, ang
mga estudyante sa ikasiyam, ikasampu, at ikalabing-isang grado ay kumukuha ng
katapusan ng kurso na CSTs kung sila ay nagtapos kamakailan o kasalukuyang
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nakaenrol sa kursong agham na batay sa mga pamantayan. Ang ikalimang grado na
CST ay sumusukat sa nakakamit ng estudyante ng mga pamantayan ng agham ng
mga ikaapat at ikalimang grado. Ang ikawalong grado na CST ay sumusukat ng
nakakamit ng estudyante sa mga pamantayan sa agham ng ikawalong grado. Ang
ikasampung grado na CST sa agham ng buhay ay sumusukat sa nakakamit ng
estudyante sa mga piniling pamantayan ng agham ng buhay sa panggitnang paaralan
at mga piniling pamantayan sa biyolohiya ng mataas na paaralan. Ang mga CST sa
katapusan ng kurso sa mataas na paaralan ay ibinibigay sa biyolohiya, chemistry, at
mga agham ng mundo, pisika at pinagsamang agham.

Ang CAPA ay idinisenyo para sa mga estudyante na may malaking kapansanan sa
pag-unawa na hindi makakuha ng CST o ng CAT/6 Survey kahit na may mga
kaluwagan o pagbabago. Ang paglahok sa CAPA ay tinutukoy sa programang
edukasyong ibinabagay sa estudyante. Kabilang sa CAPA ang mga gawain sa agham
na sumusukat sa nakakamit ng estudyante sa mga pamantayan sa agham na pinili
para sa mga estudyanteng ito.

Ang pederal batas na na Walang Batang Maiiwan ( No Child Left Behind [NCLB]) ay
nag-aatas na, hindi lalampas sa taon ng paaralan ng 2007-08, ang mga estado ay
magbigay ng mga pagsubok sa agham na batay sa mga pamantayan sa agham ng
estado nang hindi kukulangin sa minsan sa bawat taon sa mga gradong ikatatlo
hanggang ikalima, ikaanim hanggang ikasiyam, at ikasampu hanggang
ikalabindalawa. Ang nasa antas ng grado na CSTs ay nakakatugon sa mga ipinag-
uutos ng NCLB para sa pagtasa ng agham.

C. Mga Iniaatas sa Pagpasok sa Unibersidad

Ang University of California (UC) at ang California State University (CSU) ay
tumutukoy ng kursong dapat makumpleto ng mga estudyante upang maging karapat-
dapat sa pagtanggap. Ang kursong ito na iniaatas kung minsan ay ay tinatawag na
“a—Qg” na iniaatas dahil sa hanay na ang mga iniaatas ay inilista ng unibersidad:

(a) Kasaysayan-agham na panlipunan

(b) Ingles

(c) Matematika

(d) Agham sa laboratoryo

(e) Wika na iba sa Ingles

(f) Sining na pampaningin at pagganap

(9) Mga pinipili sa paghahanda sa kolehiyo

Para sa agham ang “d” na iniaatas ay nangangailangan ng dalawang yunit (katumbas
ng dalawang isang-taong kurso) ng mga agham sa laboratoryo. Ang “g” ay nauukol sa
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mga pinipiling kurso, kung saan ang mga piniling kurso sa agham ay maaaring
maging kuwalipikado: partikular, isang yunit (katumbas ng dalawang semestre na mga
kurso) ng isang karagdagang agham sa laboratoryo.

Ang pagpapakahulugan ng UC at CST sa mga iniaatas ay medyo magkaiba. Sa
paggamit ng “d” na iniaatas, ang UC ay nag-aatas na ang dalawang yunit ng agham
sa laboratoryo ay dapat manggaling mula sa tatlong ubod na agham (biyolohiya,
chemistry, at pisika) o isang tatlong-taon na pinagsamang agham na pagkakasunod-
sunod. Ang mga inaprobahang kurso tulad ng agham ng mundo, pisikal na agham, at
agham na pangkapaligiran ay nakakatugon sa "g" na iniaatas sa napipili. Ang sistema
ng UC ay malakas na nagrerekomenda na ang mga estudyante ay kumuha ng tatlong
kurso sa agham.

Ang CSU ay nag-aatas din na ang dalawang kurso ng agham sa laboratoryo (isang
biyolohikal at isang pisikal) at tatanggapin ang mga inaprobahang kurso na
nakakatugon sa alinman sa “d” o “g” na iniaatas.

Ang mga magulang at estudyante ay hinihimok na makipagpulong sa mga tagapayo
sa mataas na paaralan o makipag-ugnayan sa kampus ng interes ng UC o CSU para
sa mas tiyak na impormasyon tungkol sa mga iniatas sa pagtanggap. Ang mga
pangkalahatang impormasyon tungkol sa “a—g” na mga iniaatas ay maaaring makuha

online sa http://pathstatl.ucop.edu/ag/a-g/index.html.
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Ang mga Halimbawang Tagatulong para sa mga Magulang
at Estudyante

Sa paaralan man o sa bahay, ang mga estudyante ay maaaring masiyahan at
maintindihan ang mga konsepto ng agham sa pamamagitan ng pagbabasa ng mga
mahuhusay na libro.

A. Literatura at mga Librong Masasangguni

Ang maraming talambuhay, istorya, salaysay na di-katha, mga dula, at tula ay
tumutukoy sa agham. Ang nasa ikaapat na grado na nagbabasa ng isinulat ni Diane
Siebert na Mojave, halimbawa, o ang nasa dyunyor na mataas na paaralan na
nagbabasa ng isinulat ni Rachel Carson nas The Sea Around Us ay hindi lamang
nakakaranas ng mahusay na literatura kundi bumubuo ng mga koneksyon sa pag-
aaral ng mga agham ng buhay at mga agham ng mundo.

Ang pagbabasa ng siyentipikong literatura ay nakakatulong din sa mga estudyante na
maintindihan ang relasyon ng agham sa ibang mga lugar ng asignatura. Halimbawa,
ang Mojave ay nag-uugnay sa pag-aaral ng heograpiya ng California at maaaring
makasuporta sa nilalaman ng kasaysayan-agham na panlipunan na pinag-aaralan ng
mga estudyante sa ikaapat na grado. Ang totoo, ang buong kasaysayan ng agham ay
hindi maihihiwalay sa kasaysayan, dahil ang mga siyentista at imbentor ay nagbago
ng paraan na nabubuhay at nag-iisip ang mga tao tungkol sa kanilang mundo. Sa
pagbabasa ng mga istorya tungkol sa mga nakamit ng mga lalaki at babae sa agham,
pinahusay ng mga estudyante ang kanilang siyentipikong kaalaman at nakakuha ng
mas mabuting pagkaunawa ng kasaysayan ng tao.

Ang mga guro ng silid-aralan at mga guro ng aklatan/media ay maaaring magpayo sa
mga interesadong magulang at estudyante tungkol sa iba't

ibang angkop na libro at istorya. May mga distrito ng paaralan na bumuo ng mga
listahan ng literatura na katugma ng mga literaturang pinag-aaralan sa magkakaibang
antas ng grado. Bilang karagdagan, ang mula sa Kagawaran ng

Edukasyon ng California na Literature for Science and Mathematics, Kindergarten
Through Grade Twelve ay nagkakaloob ng namumukod na mga halimbawa ng
literaturang may kaugnayan sa pag-aaral ng mga likas na agham at matematika,
kabilang ang higit sa 150 mapipili sa Espanyol. Ang mga titulo ay kumakatawan sa
katha o di-katha na nagbibigay-daan sa iba't ibang interes, kakayahan, at antas ng
edad. Ang maraming libro na nakalista ay makukuha sa pamamagitan ng mga
pampublikong aklatan at aklatan ng paaralan at mga tindahan ng libro. Ang listahan
ay makukuha online sa Web site ng Kagawaran ng Edukasyon ng California sa

http://www.cde.ca.gov/ci/sc/ll/index.asp.

Ang Kagawaran ng Edukasyon ng Estados Unidos ay nagpapanatili ng isang online
na serye ng mga patnubay sa magulang na may titulong Helping Your Child. Ang
bawat buklet sa mga serye ay nakalaan sa ibang paksa o lugar ng asignatura. Ang
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mga magulang na may mga anak sa kindergarten hanggang ikawalong grado ay
maaaring makinabang sa Helping Your Child with Science . Ang buklet ay maaaring

matagpuan sa Web site http://www.ed.qgov/parents/academic/help/hyc.html.

Ang mga aklatan ay naghahanda rin ng maraming kapaki-pakinabang na
masasangguning libro. Ang mga encyclopedia, diksiyunaryo ng agham, mga patnubay
sa kalikasan at ligaw na buhay, at mga libro sa proyektong agham ay maaaring
gumanap ng mahalagang bahagi sa pagpukaw ng sigla para sa agham. Sa paghimok
sa mga estudyante na gumamit ng mga masasangguning libro, ang mga magulang ay
makakatulong na itatag ang gawi ng paghahanap ng impormasyon sa iba't ibang
nakalimbag na materyal.

B. Mga magasin

Bilang karagdagan sa mga libro at istorya, ang mga magasin ay isa pang tagatulong
na maaaring gumising sa mga interes ng mga estudyante sa agham. Halimbawa, ang
mga artikulo sa magasin ay madalas na inilalarawan sa mga may-kulay na retrato,
dayagram, at ibang mga pantulong na pampanangin. Dito muli, ang mga aklatan at
guro ay maaaring makatulong sa paghahanap ng mga angkop-sa-edad na mga
magasin na sumusuporta sa agham at sa mga partikular na antas ng grado. Ang mga
sumusunod na titulo ay ipinagkakaloob bilang mga halimbawa:

Wild Animal Baby (edad na labindalawang buwan hanggang anim na taon)
Your Big Backyard (edad na tatlo hanggang pito)

Ranger Rick ( edad na pito hanggang labing-isa)

Earth Tomorrow (edad na labing-isa hanggang labing-apat)

National Geographic (edad na labindalawa hanggang may sapat na gulang)
Popular Mechanics (mataas na paaralan hanggang may sapat na gulang)
Scientific American (mataas na paaralan hanggang may sapat na gulang)

Sa paglaki ng Internet, maraming site na may kaugnayan sa agham na makukuha.
Ang mga publisista ng marami sa mga magasin na naunang inilista, halimbawa, ay
nagpapanatili ng mga Web site na nagtataglay ng mga artikulo at aktibidad na
nagbibigay ng impormasyon para sa mga estudyante. Ang “Kidzone” ng Pambansang
Pederasyon sa Ligaw na buhay (National Wildlife Federation) ay isa:

http://www.nwf.org/kids.
C. Mga Lugar na Mabibisita

Ang mga aquarium, arboretum, aviary, hardin, museo, planetarium, lugar ng
pangangalaga sa kalikasan, parke, at zoo ay tumutulong na gawin ang agham na
mahalaga para sa mga estudyante. Ang California ay maraming mga ganitong lugar
na umaakit sa mga may sapat na gulang at gayon din sa mga kabataan. Tuwing
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posible, ang mga magulang at guro ay hinihimok na bisitahin ang ilan sa mga lugar na
ito kasama ang mga estudyante.

Ang mga nakalista sa ibaba ay mga halimbawa lamang ng maraming establisamyento
na nagsusulong ng pampublikong kasiyahan at pagkaunawa sa agham. Ang mga
magulang, guro, mga guro ng aklatan/media, at mga estudyante ay maaaring gumawa
ng mga paghahanap sa Internet upang tukuyin ang mga karagdagang tagatulong na
malapit sa kanila o malapit sa isang lugar na bakasyunan na hangad bisitahin ng
pamilya. (Tala: Ang pangangasiwa ng may sapat na gulang ay inirerekomenda
habang ang estudyante ay naghahanap ng impormasyon sa Internet.)

Hilagang California

California Academy of Sciences, San Francisco (kabilang ang Steinhart Aquarium,
ang Morrison Planetarium, at ibang mga atraksiyon)._http://www.calacademy.org

Coyote Point Museum, San Mateo
http://www.coyoteptmuseum.org/education/welcome.htm

Ang Exploratorium, Palace of Fine Arts, San Francisco. http://www.exploratorium.edu

Lawrence Hall of Science, UC Berkeley (kabilang ang Holt Planetarium at ibang mga
atraksiyon). http://www.lhs.berkeley.edu

Oakland Museum of California, Oakland.
http://www.museumca.org/global/naturalscience

Redwood Discovery Museum, Eureka. http://www.northcoast.com/~discover

UC Botanical Gardens, Berkeley. http://botanicalgarden.berkeley.edu

Gitnang California

Buena Vista Museum of Natural History, Bakersfield.
http://sharktoothhill.com/index.html

Fresno Metropolitan Museum of Art, History, and Science, Fresno (nagtatampok ng
ASK Science Center, na nag-aalay ng hands-on displays na inihanda para sa mga
bata). http://www.fresnomet.org

Monterey Bay Aquarium, Monterey. http://www.mbayag.org

Morro Bay Museum of Natural History. http://www.mbspmuseum.org

Sacramento Zoo, Sacramento. http://www.saczoo.com

UC Davis Arboretum, Davis. http://arboretum.ucdavis.edu

Timog California

California Science Center, Exposition Park, Los Angeles. http://www.casciencectr.org

Chula Vista Nature Center, Chula Vista. http://www.chulavistanaturecenter.org

Descanso Gardens, La Canada. http://www.descanso.com/education.cfm

Living Desert Zoo and Gardens, Palm Desert. http://livingdesert.org
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Maturango Museum, Ridgecrest (nagtatampok sa kasaysayan ng kalikasan sa itaas
na Mojave Desert). http://www.maturango.org

Natural History Museum of Los Angeles County, Los Angeles. http://www.nhm.org

Page Museum at the La Brea Tar Pits, Los Angeles. http://www.tarpits.org

Rancho Santa Ana Botanic Garden, Claremont. http://www.rsabg.org

Reuben H. Fleet Science Center, Balboa Park, San
Diego. http://www.rhfleet.org/index.html

Birch Aquarium at Scripps, La Jolla. http://www.aquarium.ucsd.edu

Ibang mga Tagatulong

Maraming panrehiyon, pang-estado, pambansa at mga may-temang parke na
nagkakaloob ng mga tagatulong na nagdaragdag sa pag-aaral ng agham. Ang mga
magulang na interesado sa pagtukoy sa mga parke ng estado na malapit sa kanila ay
maaaring bumisita sa http://www.parks.ca.gov o tumawag sa (800) 777-0369. Ang
mga pambansang parke na matatagpuan sa alinman sa loob o labas ng California ay
nagkakaloob ng mga karagdagang pagkakataon upang magsaliksik sa agham,
heograpiya, at kasaysayan.

Ang California Science Fair ay ang dulong perya ng agham ng taong akademiko para
sa mga estudyante sa ikaanim hanggang ikalabindalawang grado. Ang punong-abala
ay ang California Science Center (dating California Museum of Science and Industry),
ang perya ay nagkakaloob sa mga estudyante ng mga pagkakataon na maging
matagumpay sa imbestigasyon sa agham, pananaliksik, at mga malikhaing proyekto.
Para sa karagdagang impormasyon, bisitahin ang Web site ng California Science Fair
sa http://www.usc.edu/CSSF.
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Mga Impormasyon Tungkol sa Makakaugnayan

Para sa pangkalahatang impormasyon tungkol sa mga pamantayan sa nilalaman at
mga balangkas o0 sa proseso para sa pagpapatibay ng estado ng mga materyal sa
pagtuturo, mangyaring makipag-ugnayan sa Curriculum Frameworks and Instructional
Resources Division, California Department of Education (CDE), sa (916) 319-0881.

Para sa impormasyon tungkol sa pambuong-estadong pagsubok sa agham,
mangyaring makipag-ugnayan sa Standards and Assessment Division, CDE, sa (916)
445-9441.

Para sa impormasyon tungkol sa kurikulum at pagtuturo ng agham, kabilang ang
publikasyon ng Kagawaran ng Edukasyon ng California na Literature for Science and
Mathematics, Kindergarten Through Grade Twelve, mangyaring makipag-ugnayan sa
Mathematics and Science Leadership Office, CDE, sa (916) 323-5847.

Para sa impormasyon tungkol sa pamilya, magulang, at paglahok ng komunidad,
mangyaring makipag-ugnayan sa Title | Policy and Partnerships Office, CDE, sa (916)
319-0854.

[NOTE TO LOCAL EDUCATIONAL AGENCIES (LEAS): As a form of assistance to
LEAS, the California Department of Education (CDE) offers this translation free of
charge. Because there can be variations in translation, the CDE recommends that
LEAs confer with local translators to determine any need for additions or
modifications, including the addition of local contact information or local data, or
modifications in language to suit the needs of specific language groups in the
local community. If you have comments or questions regarding the translation,
please e-mail the Clearinghouse for Multilingual Documents (CMD) at

cmd@cde.ca.gov.]
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