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Descripcion:

Este curso es una alternativa en Ciencias Fisicas para cumplir con el requisito de Ciencias Naturales del
componente de educacién general. Se discutira la evolucién, desde un enfoque epistemoldgico, en el
contexto de las transformaciones del Universo, de nuestro sistema solar y de la Tierra, hasta la aparicién
de las moléculas autorreplicables. Mediante el estudio de los procesos evolutivos cosmoldgicos,
terrestres y moleculares el estudiante comprenderd aspectos, tales como: la organizacion de la materia,
la interaccion de sistemas y la continuidad de procesos de cambio. Los procesos que forman parte de
la evolucion de la vida se estudiaran utilizando un enfoque multi e interdisciplinario. Incluye experiencias
de laboratorio.

Objetivos generales:
Al finalizar el curso el estudiante:

1. *Reconocerd el concepto de evolucién dentro de las explicaciones de la fisica, la quimica y la
biologia.

2. *Justificard la evidencia observable y reproducible en las teorias cientificas relacionadas a la
cosmologia, las placas tectdnicas y la evolucidon molecular.

3. *Reconocera la relacidn de los principios fisicos, quimicos y bioldgicos con la evolucion de
nuestro planeta y el Universo.

4. Conocerd la estructura del Universo y su evolucidn en el contexto de la teoria del “Big Bang”.

5. Conocera la estructura interior del planeta Tierra y su evolucidn.

6. Conocera la organizacion de la estructura de las moléculas y su evolucién.

7. *Describira la evidencia fisica, quimica y geoldgica para la evolucion del Universo, la Tierra y las
moléculas.

8. *Reconocerd la importancia de los datos que no pueden ser explicados a la luz de las teorias
vigentes.

9. *Valorizara la contribucién de la teoria de placas tecténicas a la teoria de evolucion de Darwin.
10. *Reconocera la importancia de los conceptos relativos a propiedades emergentes de la materia,
a la relacidn estructura-funcidn y al contexto ambiental de su evolucidn.
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11. Reconocera la importancia de las caracteristicas de autorreplicacidon y evolucién molecular

como esenciales al concepto vida.

12. Desarrollara competencias para la busqueda, el manejo y uso ético de la informacion.

13. Demostrara capacidad para trabajar e interactuar con las herramientas digitales disponibles para
apoyar sus actividades de aprendizaje, individuales o colaborativas, cumpliendo con las
obligaciones éticas y legales de las mismas.

14. Contribuird de forma efectiva a la inclusidn de compafieros estudiantes con impedimentos en el

saldn de clase.

15. Al trabajar en equipo, hard los acomodos necesarios para incluir compafieros estudiantes con

impedimentos.

Los objetivos generales de este curso corresponden a los objetivos generales del Departamento
de Ciencias Fisicas que a su vez satisfacen los requisitos de la Certificacion 46, en particular los que
se refieren a:

Desarrollar capacidad para el pensamiento reflexivo y critico que promueva la responsabilidad
social, cultural, ambiental y civica.

Comunicarse efectivamente, de forma oral y escrita, en espafiol.

Comprender los procesos de creacion del conocimiento en diversos campos del saber y sus
conexiones.

Comprender las conexiones entre diferentes campos del saber.

Desarrollar entendimiento sobre los procesos humanos en el tiempo y el espacio.

*Comprender conceptos y metodologias de las Ciencias Naturales.

*Adquirir conocimientos y competencias para la investigacion.

*Desarrollar comprensién critica sobre diversas formas del pensamiento.

Desarrollar competencias para el uso de la tecnologia como herramienta para crear, manejar y
aplicar conocimiento.

Desarrollar competencias para el trabajo en equipo.

Desarrollar competencias para el desarrollo de la creatividad y la imaginacion.

* Estos objetivos se refieren a la competencia de Razonamiento Cientifico e Investigacion.
Bosquejo de contenido y distribucion aproximada del tiempo

l. La naturaleza de la ciencia y la estructura del conocimiento 3 horas
cientifico
Il Enfoque cosmoldgico
a. Cosmologiay Teoria del “Big Bang” 4 horas
a.i. Elorigen de nuestro universo
a.ii. El concepto de un universo dinamico que cambia con el tiempo
a.iii. La idea de justificar las teorias cientificas con evidencia observable y
reproducible

a.iv. El concepto de “evolucion” del universo

b. Evolucién de estrellas y formacién de planetas 5 horas
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b.i. El concepto de evolucion en la fisica
b.ii. Laidea de multiples generaciones de estrellas
b.iii. Formacion de los elementos necesarios para la vida dentro de las estrellas (
“Somos hijos de las estrellas”)
b.iv. Formacidn de planetas
bv. La zona habitable de una estrella
c. Las condiciones fisicas necesarias para el origen 5 horas
guimico de la vida en la Tierra
c.i. Condiciones de interaccidn entre particulas fundamentales
c.ii. Condiciones de tiempo necesario para la evolucion bioldgica
c.iii. Condiciones gravitacionales
c.iv. Condiciones quimicas para la formacién de planetas sélidos
cv. Condiciones para una quimica organica versatil
c.vi. El Principio Antrépico y el rol de la vida en determinar la fisica del universo

Il Enfoque geoldgico

a. Modelo geoldgico del planeta Tierra 3 horas
a.i. Hipdtesis sobre el origen de la corteza terrestre y la atmdsfera
a.ii. Sismologiay la estructura interior del planeta
a.iii. Principio de isostasia
a.iv. Elementos principales de la corteza terrestre. Rocas y minerales
b. Procesos geoldgicos y la construccién del tiempo geolégico 6 horas
b.i. Procesos geoldgicos. Ejemplos: cambios del planeta por gravedad ciclo
hidrolégico, deformacidn, meteorizacidn, erosion y sedimentacion
b.ii. Principios de sedimentacidn y estratigrafia
b.iii. Tipos de fosiles y su formacién (Distribucidn de trilobitas)
b.iv. Correlaciones estratigraficas (fechacion de fdsiles por isétopos) y el tiempo
geoldgico.
c. Evolucidon de la corteza de la Tierra 5 horas
c.i. Trasfondo histérico sobre la visién antropogénica de la Tierra (Teoria de
contratacion, Teoria de permanencia y Teoria de deriva continental)
c.ii. Eldescubrimiento de la batimetria y la teoria de placas tectdnicas.
c.iii. Reconstruccién de la evolucidn tectdnica del planeta: de Pangea, Laurasia y
Gondwana al arreglo actual de los continentes
c.iv. El concepto de evolucion de la corteza terrestre y oceanica (tipos de
margenes de placas y su relacién con la actividad volcanica y sismica)
cv. Contribucién de la teoria de placas tectdnicas a la teoria de evolucion de

Darwin.
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IV. Enfoque quimico molecular
a. Elorigen de la vida en el planeta Tierra 5 horas
a.i. Principios generales
a.i.l. Leyes de termodindmica. Organizacién de la materia vy
propiedades emergentes. Principio de reversibilidad microscopica.
Transduccién de energia. Principio de continuidad.
a.ii. Condiciones fisicas

a.ii.l. Temperatura, presién, materia, fuentes de energia

a.iii. Procesos fisico-quimicos

a.iii.1. Reacciones quimicas y gradientes de energia, catalisis, ciclos de
reacciones, conservacion y transferencia de informacién, separacion
de fases y compartamentacién de la materia.

a.iv. Condicion de posibilidad, propiedades de la materia “viva” y su efecto en el
planeta.

b. El camino hacia la complejidad molecular 7 horas

b.i. Formacion de moléculas prebidticas

b.ii. Propiedades generales de las biomoléculas principales (tipos de moléculas,
organizacion modular de la materia, relacidn estructura/funcion)

b.iii. Evolucidn de las moléculas prebidticas: la teoria del mundo del ARN
(organizacidén, autocatdlisis, y ciclos metabdlicos, surgimiento del ARN vy
polimerizacion)

b.iv. Produccion de péptidos cataliticos, membranas, protoribosomas,
auto-replicacién, proteinas y ADN.

bv. Codificacion, modificacidn y transmisién de informacion.

c. Desarrollo histérico de las explicaciones del origen de la vida 2 horas
c.i. La tesis de la generacion espontanea continua en Europa, trabajos inicidticos
de Oparin y Miller; enfoques estadisticos y enfoques mecanicistas; tedricos

contemporaneos.
c.ii. Vision contemporanea de la evolucidn molecular.

Experiencias de laboratorio sugeridas 30 horas

1. Laboratorio cosmologia #1: Pelicula “Cosmic Voyage”
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Laboratorio cosmologia #2: Construccion grafica de Ley de Hubble
Laboratorio cosmologia #3: Pelicula “Supermassive Black Holes”
Laboratorio cosmologia #4: COSMOS: “ The Lives of the Stars”
Laboratorio cosmologia #5: Clasificaciéon de espectros estelares
Laboratorio de geologia #1: Sismologia, terremotos e isostasia
Laboratorio de geologia #2: Descripcidn de la materia
Laboratorio de geologia #3: Cambios de la corteza terrestre
Laboratorio de geologia #4: Fdsiles

. Laboratorio de geologia #5: Correlaciones estratigraficas

. Laboratorio de bioquimica #1: Reacciones quimicas

. Laboratorio de bioquimica #2: Catalisis enzimatica

. Laboratorio de bioquimica #3: Separacién de fases, electroforesis

. Laboratorio de bioquimica #4: Simulaciones en evolucidn de catalisis

. Laboratorio de bioquimica #5: Autorreplicacién y el codigo genético
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Estrategias instruccionales

El curso utilizard los periodos disponibles para tres (3) horas semanales de clase y dos (2) horas
semanales de laboratorio. Las estrategias instruccionales en el periodo de clase incluyen la
discusion de temas utilizando el método socratico, ejercicios de clase en grupos pequefios y la discusiéon
de lecturas y trabajos asignados. Los periodos de laboratorio consistirdn en la ejecuciéon de
experimentos, de los cuales el estudiante debera entregar un informe de laboratorio.

Recursos de aprendizaje o instalaciones minimas disponibles o requeridas

Los estudiantes, ademas del profesor(a), tendran a su disposicion mddulos y otros recursos a los que se
puede acceder a través de computadoras, asi como equipo y materiales adicionales. Las instalaciones
disponibles incluyen salones de clase equipados con computadoras, monitores, equipo audiovisual y, en
algunos casos, pizarras electrénicas.

Existen también seis (6) salones de laboratorio y dos almacenes para equipo y materiales. Uno

de los salones de laboratorio esta equipado con seis (6) computadoras con dos (2) impresoras. Las
computadoras poseen programado que permite hacer y analizar datos de experimentos de movimiento,
presién, temperatura y otros.

Estrategias de evaluacion

Informes de laboratorio 20%
Asignaciones 20%
Examenes (3) 40%
Informes orales y ensayos reflexivos 20%

Sistema de calificacion
Se calificard mediante la escala de A-F a cada participante del curso. La nota final estard determinada de

acuerdo a los criterios de evaluacién establecidos en el prontuario del curso y por la curva de notas
aprobada por el Departamento.
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Los exdmenes se ofrecen de manera que sean accesibles a las personas con impedimentos, o a éstos se les
ofrecen alternativas que cumplan con los requerimientos de la Ley ADA (Americans with Disabilities Act) de
1990. Se ofrece evaluacion diferenciada a estudiantes con necesidades especiales, las cuales se atienden
de acuerdo con la necesidad que se presenta.

Acomodo razonable:

“La universidad de Puerto Rico (UPR) reconoce el derecho que tienen los estudiantes con impedimentos a
una educacion postsecundaria inclusiva, equitativa y comparable. Conforme a su politica hacia los
estudiantes con impedimentos, fundamentales en la legislacion federal y estatal, todo estudiante
cualificado con impedimentos tiene derecho a la igual participacidon de aquellos servicios, programas y
actividades que estan disponibles de naturaleza fisica, mental o sensorial y que por ello se ha afectado,
sustancialmente, una o mas actividades principales de la vida como lo es su area de estudios post
secundarios, tiene derecho a recibir acomodos o modificaciones razonables. De usted requerir acomodo o
modificacidn razonable en este curso, debe notificarlo al profesor sobre el mismo, sin necesidad de divulgar
su condicidn o diagndstico. De manera simultanea, debe solicitar a la Oficina de Servicios a Estudiantes con
Impedimentos (OSEI) de la unidad o Recinto, en forma expedita, su necesidad de modificacién o acomodo
razonable.”

Integridad académica:

“La Universidad de Puerto Rico promueve los mas altos estandares de integridad académica y
cientifica. El Articulo 6.2 de Reglamento General de Estudiantes de la UPR (Certificacion Num. 13, 2009-
2010) establece que “la deshonestidad académica incluye, pero no se limita a: acciones fraudulentas, la
obtencién de notas o grados académicos valiéndose de falsas o fraudulentas simulaciones, copiar total o
parcialmente la labor académica de otra persona, plagiar total o parcialmente el trabajo de otra persona,
copiar total o parcialmente las respuestas de otra persona a las preguntas de un examen, haciendo o
consiguiendo que otro tome en su nombre cualquier prueba o examen oral o escrito, asi como la ayuda o
facilitacion para que otra persona incurra en la referida conducta”. Cualquiera de estas acciones estara
sujeta a sanciones disciplinarias en conformidad con el procedimiento disciplinario establecido en el
Reglamento General de Estudiantes de la UPR vigente.

Para velar por la integridad y seguridad de los datos de los usuarios, todo curso hibrido y a
distancia debera ofrecerse mediante la plataforma institucional de gestidén de aprendizaje, la cual utiliza
protocolos seguros de conexidn y autenticacion. El sistema autentica la identidad del usuario utilizando el
nombre de usuario y contrasefa asignados en su cuenta institucional. El usuario es responsable de

mantener segura, proteger, y no compartir su contrasefia con otras personas.

Politica y procedimientos para el manejo de situaciones de discrimen por sexo o género en la
Universidad de Puerto Rico:

“La Politica y procedimientos para el manejo de situaciones de discriminen por sexo o género en la
Universidad de Puerto Rico, Certificacion 107 (2021-2022) de la Junta de Gobierno, asegura que la
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Universidad de Puerto Rico, como institucidon de educacidn superior y centro laboral, protege los derechos
y ofrece un ambiente seguro a todas las personas que interactlan en ella, ya sea a estudiantes, empleados,
contratistas o visitantes. La misma tiene como fin promover un ambiente de respeto a la diversidad y los
derechos de los integrantes de la comunidad universitaria y establece un protocolo para el manejo de
situaciones relacionadas con las siguientes conductas prohibidas: discrimen por razén de sexo, género,
embarazo, hostigamiento sexual, violencia sexual, violencia doméstica, violencia en cita y acecho, en el
ambiente de trabajo y estudio.”

Uso de Inteligencia Artificial (1A):

Cada docente del Departamento de Ciencias Fisicas incluira en el silabo de su curso el nivel de uso de IA
que permitird en esta. Ver https://academicos.uprrp.edu/blog/2025/01/15/circular-8-2024-2025-
lineamientos-y-guias-para-la-intergracion-y-uso-de-la-inteligencia-artificial-ia-en-los-proyectos-
academicos-y-de-investigacion-del-recinto-de-rio-piedras/

Plan de contingencia en caso de una emergencia:

En caso de surgir una emergencia o interrupcién de clases, su profesor/a se comunicara via correo
electrdénico institucional para coordinar la continuidad del ofrecimiento del curso. El plan de contingencia
debe preservar la modalidad en la que el curso fue creado y programado en la oferta académica.
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