
DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.A: Structure and Function

Systems of specialized cells within organisms help them perform the
essential functions of life. (HSLS11)

DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.A: Structure and Function

All cells contain genetic information in the form of DNA molecules.
Genes are regions in the DNA that contain the instructions that code
for the formation of proteins. (HSLS11)

DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.A: Structure and Function

Multicellular organisms have a hierarchical structural organization, in
which any one system is made up of numerous parts and is itself a
component of the next level. (HSLS12)



DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.A: Structure and Function
Feedback mechanisms maintain a living system’s internal conditions
within certain limits and mediate behaviors, allowing it to remain alive
and functional even as external conditions change within some
range. Feedback mechanisms can encourage (through positive
feedback) or discourage (negative feedback) what is going on inside
the living system. (HSLS13)

DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.B: Growth and Development of
Organisms
In multicellular organisms individual cells grow and then divide via a
process called mitosis, thereby allowing the organism to grow. The
organism begins as a single cell (fertilized egg) that divides
successively to produce many cells, with each parent cell passing
identical genetic material (two variants of each chromosome pair) to
both daughter cells. Cellular division and differentiation produce and
maintain a complex organism, composed of systems of tissues and
organs that work together to meet the needs of the whole organism.
(HSLS14)

DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.C: Organization for Matter and Energy
Flow in Organisms
The process of photosynthesis converts light energy to stored
chemical energy by converting carbon dioxide plus water into sugars
plus released oxygen. (HSLS15)



DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.C: Organization for Matter and Energy
Flow in Organisms
As matter and energy flow through different organizational levels of
living systems, chemical elements are recombined in different ways
to form different products. (HSLS16), (HSLS17)

DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.C: Organization for Matter and Energy
Flow in Organisms
The sugar molecules thus formed contain carbon, hydrogen, and
oxygen: their hydrocarbon backbones are used to make amino acids
and other carbonbased molecules that can be assembled into larger
molecules (such as proteins or DNA), used for example to form new
cells. (HSLS16)

DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.C: Organization for Matter and Energy
Flow in Organisms
As a result of these chemical reactions, energy is transferred from
one system of interacting molecules to another. Cellular respiration is
a chemical process in which the bonds of food molecules and
oxygen molecules are broken and new compounds are formed that
can transport energy to muscles. Cellular respiration also releases
the energy needed to maintain body temperature despite ongoing
energy transfer to the surrounding environment. (HSLS17)



DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.A: Structure and Properties of Matter

The periodic table orders elements horizontally by the number of
protons in the atom’s nucleus and places those with similar chemical
properties in columns. The repeating patterns of this table reflect
patterns of outer electron states. (HSPS12)

DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.B: Chemical Reactions

The fact that atoms are conserved, together with knowledge of the
chemical properties of the elements involved, can be used to
describe and predict chemical reactions. (HSPS12)

DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.A: Structure and Properties of Matter

A stable molecule has less energy than the same set of atoms
separated; one must provide at least this energy in order to take the
molecule apart. (HSPS14)



DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.B: Chemical Reactions

Chemical processes, their rates, and whether or not energy is stored
or released can be understood in terms of the collisions of molecules
and the rearrangements of atoms into new molecules, with
consequent changes in the sum of all bond energies in the set of
molecules that are matched by changes in kinetic energy. (HSPS14)

DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.B: Chemical Reactions

Chemical processes, their rates, and whether or not energy is stored
or released can be understood in terms of the collisions of molecules
and the rearrangements of atoms into new molecules, with
consequent changes in the sum of all bond energies in the set of
molecules that are matched by changes in kinetic energy. (HSPS15)

DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.B: Chemical Reactions

In many situations, a dynamic and conditiondependent balance
between a reaction and the reverse reaction determines the
numbers of all types of molecules present. (HSPS16)



DCI: Engineering Design

HS.ETS1.C: Optimizing the Design Solution
Criteria may need to be broken down into simpler ones that can be
approached systematically, and decisions about the priority of certain
criteria over others (tradeoffs) may be needed. (HSPS16)

DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.B: Chemical Reactions
The fact that atoms are conserved, together with knowledge of the
chemical properties of the elements involved, can be used to
describe and predict chemical reactions. (HSPS17)

DCI: Motion and Stability: Forces and Interactions

HS.PS2.B: Types of Interactions
Newton’s law of universal gravitation and Coulomb’s law provide the
mathematical models to describe and predict the effects of
gravitational and electrostatic forces between distant objects. (HSPS2
4)



DCI: Motion and Stability: Forces and Interactions

HS.PS2.B: Types of Interactions

Forces at a distance are explained by fields (gravitational, electric,
and magnetic) permeating space that can transfer energy through
space. Magnets or electric currents cause magnetic fields; electric
charges or changing magnetic fields cause electric fields. (HSPS24)

DCI: Motion and Stability: Forces and Interactions

HS.PS2.B: Types of Interactions

Forces at a distance are explained by fields (gravitational, electric,
and magnetic) permeating space that can transfer energy through
space. Magnets or electric currents cause magnetic fields; electric
charges or changing magnetic fields cause electric fields. (HSPS25)

DCI: Energy

HS.PS3.A: Definitions of Energy

“Electrical energy” may mean energy stored in a battery or energy
transmitted by electric currents. (HSPS25)



DCI: Matter and Its Interactions

HS.PS1.A: Structure and Properties of Matter

The structure and interactions of matter at the bulk scale are
determined by electrical forces within and between atoms. (HSPS26)

DCI: Motion and Stability: Forces and Interactions

HS.PS2.B: Types of Interactions

Attraction and repulsion between electric charges at the atomic scale
explain the structure, properties, and transformations of matter, as
well as the contact forces between material objects. (HSPS26)

DCI: Energy

HS.PS3.A: Definitions of Energy

Energy is a quantitative property of a system that depends on the
motion and interactions of matter and radiation within that system.
That there is a single quantity called energy is due to the fact that a
system’s total energy is conserved, even as, within the system,
energy is continually transferred from one object to another and
between its various possible forms. (HSPS31)



DCI: Energy

HS.PS3.B: Conservation of Energy and Energy

Transfer

Conservation of energy means that the total change of energy in any
system is always equal to the total energy transferred into or out of
the system. (HSPS31)

DCI: Energy

HS.PS3.B: Conservation of Energy and Energy

Transfer

Energy cannot be created or destroyed, but it can be transported
from one place to another and transferred between systems. (HSPS3
1)

DCI: Energy

HS.PS3.B: Conservation of Energy and Energy

Transfer

Mathematical expressions, which quantify how the stored energy in a
system depends on its configuration (e.g. relative positions of
charged particles, compression of a spring) and how kinetic energy
depends on mass and speed, allow the concept of conservation of
energy to be used to predict and describe system behavior. (HSPS31)



DCI: Energy

HS.PS3.B: Conservation of Energy and Energy

Transfer

The availability of energy limits what can occur in any system. (HS
PS31)

DCI: Energy

HS.PS3.B: Conservation of Energy and Energy

Transfer

Energy cannot be created or destroyed, but it can be transported
from one place to another and transferred between systems. (HSPS3
4)

DCI: Energy

HS.PS3.B: Conservation of Energy and Energy

Transfer

Uncontrolled systems always evolve toward more stable states—that
is, toward more uniform energy distribution (e.g., water flows
downhill, objects hotter than their surrounding environment cool
down). (HSPS34)



DCI: Energy

HS.PS3.D: Energy in Chemical Processes and

Everyday Life

Although energy cannot be destroyed, it can be converted to less
useful forms—for example, to thermal energy in the surrounding
environment. (HSPS34)

DCI: From Molecules to Organisms: Structures and Processes

HS.LS1.A: Structure and Function

All cells contain genetic information in the form of DNA molecules.
Genes are regions in the DNA that contain the instructions that code
for the formation of proteins. (HSLS31)

DCI: Heredity: Inheritance and Variation of Traits

HS.LS3.A: Inheritance of Traits

Each chromosome consists of a single very long DNA molecule, and
each gene on the chromosome is a particular segment of that DNA.
The instructions for forming species’ characteristics are carried in
DNA. All cells in an organism have the same genetic content, but the
genes used (expressed) by the cell may be regulated in different
ways. Not all DNA codes for a protein; some segments of DNA are
involved in regulatory or structural functions, and some have no as
yet known function. (HSLS31)



Performance Expectation

HSLS11: Construct an explanation based on evidence for

how the structure of DNA determines the structure of

proteins which carry out the essential functions of life

through systems of specialized cells.

Clarification Statement: none 
Assessment Boundary: Assessment does not include identification of
specific cell or tissue types, whole body systems, specific protein structures
and functions, or the biochemistry of protein synthesis.

Performance Expectation

HSLS12: Develop and use a model to illustrate the

hierarchical organization of interacting systems that provide

specific functions within multicellular organisms.

Clarification Statement: Emphasis is on functions at the organism system
level such as nutrient uptake, water delivery, and organism movement in
response to neural stimuli. An example of an interacting system could be
an artery depending on the proper function of elastic tissue and smooth
muscle to regulate and deliver the proper amount of blood within the
circulatory system. 
Assessment Boundary: Assessment does not include interactions and
functions at the molecular or chemical reaction level.

Performance Expectation

HSLS13: Plan and conduct an investigation to provide

evidence that feedback mechanisms maintain homeostasis.

Clarification Statement: Examples of investigations could include heart
rate response to exercise, stomate response to moisture and temperature,
and root development in response to water levels. 
Assessment Boundary: Assessment does not include the cellular
processes involved in the feedback mechanism.



Performance Expectation

HSLS14: Use a model to illustrate the role of cellular

division (mitosis) and differentiation in producing and

maintaining complex organisms.

Clarification Statement: none 
Assessment Boundary: Assessment does not include specific gene
control mechanisms or rote memorization of the steps of mitosis.

Performance Expectation

HSLS15: Use a model to illustrate how photosynthesis

transforms light energy into stored chemical energy.

Clarification Statement: Emphasis is on illustrating inputs and outputs of
matter and the transfer and transformation of energy in photosynthesis by
plants and other photosynthesizing organisms. Examples of models could
include diagrams, chemical equations, and conceptual models 
Assessment Boundary: Assessment does not include specific
biochemical steps.

Performance Expectation

HSLS16: Construct and revise an explanation based on

evidence for how carbon, hydrogen, and oxygen from sugar

molecules may combine with other elements to form amino

acids and/or other large carbonbased molecules.

Clarification Statement: Emphasis is on using evidence from models and
simulations to support explanations. 
Assessment Boundary: Assessment does not include the details of the
specific chemical reactions or identification of macromolecules.



Performance Expectation

HSLS17: Use a model to illustrate that cellular respiration

is a chemical process whereby the bonds of food molecules

and oxygen molecules are broken and the bonds in new

compounds are formed resulting in a net transfer of energy.

Clarification Statement: Emphasis is on the conceptual understanding of
the inputs and outputs of the process of cellular respiration 
Assessment Boundary: Assessment should not include identification of
the steps or specific processes involved in cellular respiration.

Performance Expectation

HSPS12: Construct and revise an explanation for the

outcome of a simple chemical reaction based on the

outermost electron states of atoms, trends in the periodic

table, and knowledge of the patterns of chemical properties.

Clarification Statement: Examples of chemical reactions could include
the reaction of sodium and chlorine, of carbon and oxygen, or of carbon
and hydrogen. 
Assessment Boundary: Assessment is limited to chemical reactions
involving main group elements and combustion reactions.

Performance Expectation

HSPS14: Develop a model to illustrate that the release or

absorption of energy from a chemical reaction system

depends upon the changes in total bond energy.

Clarification Statement: Emphasis is on the idea that a chemical reaction
is a system that affects the energy change. Examples of models could
include molecularlevel drawings and diagrams of reactions, graphs
showing the relative energies of reactants and products, and
representations showing energy is conserved. 
Assessment Boundary: Assessment does not include calculating the total
bond energy changes during a chemical reaction from the bond energies of
reactants and products.



Performance Expectation

HSPS15: Apply scientific principles and evidence to

provide an explanation about the effects of changing the

temperature or concentration of the reacting particles on

the rate at which a reaction occurs.

Clarification Statement: Emphasis is on student reasoning that focuses
on the number and energy of collisions between molecules. 
Assessment Boundary: Assessment is limited to simple reactions in
which there are only two reactants; evidence from temperature,
concentration, and rate data; and qualitative relationships between rate
and temperature.

Performance Expectation

HSPS16: Refine the design of a chemical system by

specifying a change in conditions that would produce

increased amounts of products at equilibrium.*

Clarification Statement: Emphasis is on the application of Le Chatlier’s
Principle and on refining designs of chemical reaction systems, including
descriptions of the connection between changes made at the macroscopic
level and what happens at the molecular level. Examples of designs could
include different ways to increase product formation including adding
reactants or removing products. 
Assessment Boundary: Assessment is limited to specifying the change in
only one variable at a time. Assessment does not include calculating
equilibrium constants and concentrations.
* This performance expectation integrates traditional science content with
engineering through a practice or disciplinary code idea.

Performance Expectation

HSPS17: Use mathematical representations to support the

claim that atoms, and therefore mass, are conserved during

a chemical reaction.

Clarification Statement: Emphasis is on using mathematical ideas to
communicate the proportional relationships between masses of atoms in
the reactants and the products, and the translation of these relationships to
the macroscopic scale using the mole as the conversion from the atomic to
the macroscopic scale. Emphasis is on assessing students’ use of
mathematical thinking and not on memorization and rote application of
problemsolving techniques 
Assessment Boundary: Assessment does not include complex chemical
reactions.]



Performance Expectation

HSPS24: Use mathematical representations of Newton’s

Law of Gravitation and Coulomb’s Law to describe and

predict the gravitational and electrostatic forces between

objects.

Clarification Statement: Emphasis is on both quantitative and conceptual
descriptions of gravitational and electric fields. 
Assessment Boundary: Assessment is limited to systems with two
objects.

Performance Expectation

HSPS25: Plan and conduct an investigation to provide

evidence that an electric current can produce a magnetic

field and that a changing magnetic field can produce an

electric current.

Clarification Statement: none 
Assessment Boundary: Assessment is limited to designing and
conducting investigations with provided materials and tools.

Performance Expectation

HSPS26: Communicate scientific and technical

information about why the molecularlevel structure is

important in the functioning of designed materials.*

Clarification Statement: Emphasis is on the attractive and repulsive
forces that determine the functioning of the material. Examples could
include why electrically conductive materials are often made of metal,
flexible but durable materials are made up of long chained molecules, and
pharmaceuticals are designed to interact with specific receptors. 
Assessment Boundary: Assessment is limited to provided molecular
structures of specific designed materials.
* This performance expectation integrates traditional science content with
engineering through a practice or disciplinary code idea.



Performance Expectation

HSPS31: Create a computational model to calculate the

change in the energy of one component in a system when

the change in energy of the other component(s) and energy

flows in and out of the system are known.

Clarification Statement: Emphasis is on explaining the meaning of
mathematical expressions used in the model. 
Assessment Boundary: Assessment is limited to basic algebraic
expressions or computations; to systems of two or three components; and
to thermal energy, kinetic energy, and/or the energies in gravitational,
magnetic, or electric fields.

Performance Expectation

HSPS34: Plan and conduct an investigation to provide

evidence that the transfer of thermal energy when two

components of different temperature are combined within a

closed system results in a more uniform energy distribution

among the components in the system (second law of

thermodynamics).

Clarification Statement: Emphasis is on analyzing data from student
investigations and using mathematical thinking to describe the energy
changes both quantitatively and conceptually. Examples of investigations
could include mixing liquids at different initial temperatures or adding
objects at different temperatures to water. 
Assessment Boundary: Assessment is limited to investigations based on
materials and tools provided to students.

Performance Expectation

HSLS31: Ask questions to clarify relationships about the

role of DNA and chromosomes in coding the instructions

for characteristic traits passed from parents to offspring.

Clarification Statement: none 
Assessment Boundary: Assessment does not include the phases of
meiosis or the biochemical mechanism of specific steps in the process.



Science and Engineering Practices

Developing and Using Models

Modeling in 9–12 builds on K–8 experiences and progresses to using,
synthesizing, and developing models to predict and show relationships
among variables between systems and their components in the natural and
designed world(s).

Develop and use a model based on evidence to illustrate the
relationships between systems or between components of a system.
(HSLS12)

Science and Engineering Practices

Developing and Using Models

Modeling in 9–12 builds on K–8 experiences and progresses to using,
synthesizing, and developing models to predict and show relationships
among variables between systems and their components in the natural and
designed world(s).

Use a model based on evidence to illustrate the relationships
between systems or between components of a system. (HSLS14), (HS
LS15), (HSLS17)

Science and Engineering Practices

Planning and Carrying Out Investigations

Planning and carrying out investigations in 912 builds on K–8 experiences
and progresses to include investigations that provide evidence for and test
conceptual, mathematical, physical, and empirical models.

Plan and conduct an investigation individually and collaboratively to
produce data to serve as the basis for evidence, and in the design:
decide on types, how much, and accuracy of data needed to
produce reliable measurements and consider limitations on the
precision of the data (e.g., number of trials, cost, risk, time), and
refine the design accordingly. (HSLS13)



Science and Engineering Practices

Constructing Explanations and Designing
Solutions
Constructing explanations and designing solutions in 9–12 builds on K–8
experiences and progresses to explanations and designs that are supported
by multiple and independent studentgenerated sources of evidence
consistent with scientific ideas, principles, and theories.

Construct and revise an explanation based on valid and reliable
evidence obtained from a variety of sources (including students’ own
investigations, models, theories, simulations, peer review) and the
assumption that theories and laws that describe the natural world
operate today as they did in the past and will continue to do so in the
future. (HSLS16)

Science and Engineering Practices

Constructing Explanations and Designing
Solutions
Constructing explanations and designing solutions in 9–12 builds on K–8
experiences and progresses to explanations and designs that are supported
by multiple and independent studentgenerated sources of evidence
consistent with scientific ideas, principles, and theories.

Construct an explanation based on valid and reliable evidence
obtained from a variety of sources (including students' own
investigations, models, theories, simulations, peer review) and the
assumption that theories and laws that describe the natural world
operate today as they did in the past and will continue to do so in the
future. (HSLS11)

Science and Engineering Practices

Constructing Explanations and Designing
Solutions
Constructing explanations and designing solutions in 9–12 builds on K–8
experiences and progresses to explanations and designs that are supported
by multiple and independent studentgenerated sources of evidence
consistent with scientific ideas, principles, and theories.

Construct and revise an explanation based on valid and reliable
evidence obtained from a variety of sources (including students’ own
investigations, models, theories, simulations, peer review) and the
assumption that theories and laws that describe the natural world
operate today as they did in the past and will continue to do so in the
future. (HSPS12)



Science and Engineering Practices

Developing and Using Models
Modeling in 9–12 builds on K–8 experiences and progresses to using,
synthesizing, and developing models to predict and show relationships
among variables between systems and their components in the natural and
designed world(s).

Develop a model based on evidence to illustrate the relationships
between systems or between components of a system. (HSPS14)

Science and Engineering Practices

Constructing Explanations and Designing
Solutions
Constructing explanations and designing solutions in 9–12 builds on K–8
experiences and progresses to explanations and designs that are supported
by multiple and independent studentgenerated sources of evidence
consistent with scientific ideas, principles, and theories.

Apply scientific principles and evidence to provide an explanation of
phenomena and solve design problems, taking into account possible
unanticipated effects. (HSPS15)

Science and Engineering Practices

Constructing Explanations and Designing
Solutions
Constructing explanations and designing solutions in 9–12 builds on K–8
experiences and progresses to explanations and designs that are supported
by multiple and independent studentgenerated sources of evidence
consistent with scientific ideas, principles, and theories.

Refine a solution to a complex realworld problem, based on
scientific knowledge, studentgenerated sources of evidence,
prioritized criteria, and tradeoff considerations. (HSPS16)



Science and Engineering Practices

Using Mathematics and Computational Thinking

Mathematical and computational thinking in 9–12 builds on K–8 experiences
and progresses to using algebraic thinking and analysis, a range of linear
and nonlinear functions including trigonometric functions, exponentials and
logarithms, and computational tools for statistical analysis to analyze,
represent, and model data. Simple computational simulations are created
and used based on mathematical models of basic assumptions.

Use mathematical representations of phenomena to support claims.
(HSPS17)

Science and Engineering Practices

Using Mathematics and Computational Thinking

Mathematical and computational thinking in 9–12 builds on K–8 experiences
and progresses to using algebraic thinking and analysis, a range of linear
and nonlinear functions including trigonometric functions, exponentials and
logarithms, and computational tools for statistical analysis to analyze,
represent, and model data. Simple computational simulations are created
and used based on mathematical models of basic assumptions.

Use mathematical representations of phenomena to describe
explanations. (HSPS24)

Science and Engineering Practices

Planning and Carrying Out Investigations

Planning and carrying out investigations in 912 builds on K–8 experiences
and progresses to include investigations that provide evidence for and test
conceptual, mathematical, physical, and empirical models.

Plan and conduct an investigation individually and collaboratively to
produce data to serve as the basis for evidence, and in the design:
decide on types, how much, and accuracy of data needed to
produce reliable measurements and consider limitations on the
precision of the data (e.g., number of trials, cost, risk, time), and
refine the design accordingly. (HSPS25)



Science and Engineering Practices

Obtaining, Evaluating, and Communicating

Information

Obtaining, evaluating, and communicating information in 9–12 builds on K–8

experiences and progresses to evaluating the validity and reliability of the

claims, methods, and designs.

Communicate scientific and technical information (e.g. about the
process of development and the design and performance of a
proposed process or system) in multiple formats (including orally,
graphically, textually, and mathematically). (HSPS26)

Science and Engineering Practices

Using Mathematics and Computational Thinking

Mathematical and computational thinking in 9–12 builds on K–8 experiences

and progresses to using algebraic thinking and analysis, a range of linear

and nonlinear functions including trigonometric functions, exponentials and

logarithms, and computational tools for statistical analysis to analyze,

represent, and model data. Simple computational simulations are created

and used based on mathematical models of basic assumptions.

Create a computational model or simulation of a phenomenon,
designed device, process, or system. (HSPS31)

Science and Engineering Practices

Planning and Carrying Out Investigations

Planning and carrying out investigations in 912 builds on K–8 experiences

and progresses to include investigations that provide evidence for and test

conceptual, mathematical, physical, and empirical models.

Plan and conduct an investigation individually and collaboratively to
produce data to serve as the basis for evidence, and in the design:
decide on types, how much, and accuracy of data needed to
produce reliable measurements and consider limitations on the
precision of the data (e.g., number of trials, cost, risk, time), and
refine the design accordingly. (HSPS34)



Science and Engineering Practices

Asking Questions and Defining Problems
Asking questions and defining problems in 9–12 builds on grades K–8
experiences and progresses to formulating, refining, and evaluating
empirically testable questions and design problems using models and
simulations.

Ask questions that arise from examining models or a theory to clarify
relationships. (HSLS31)

Crosscutting Concepts

Systems and System Models
Models (e.g., physical, mathematical, computer models) can be used
to simulate systems and interactions—including energy, matter, and
information flows—within and between systems at different scales.
(HSLS12), (HSLS14)

Crosscutting Concepts

Energy and Matter
Changes of energy and matter in a system can be described in
terms of energy and matter flows into, out of, and within that system.
(HSLS15), (HSLS16)



Crosscutting Concepts

Energy and Matter
Energy cannot be created or destroyed—it only moves between one
place and another place, between objects and/or fields, or between
systems. (HSLS17)

Crosscutting Concepts

Structure and Function
Investigating or designing new systems or structures requires a
detailed examination of the properties of different materials, the
structures of different components, and connections of components
to reveal its function and/or solve a problem. (HSLS11)

Crosscutting Concepts

Stability and Change
Feedback (negative or positive) can stabilize or destabilize a system.
(HSLS13)



Crosscutting Concepts

Patterns
Different patterns may be observed at each of the scales at which a
system is studied and can provide evidence for causality in
explanations of phenomena. (HSPS12)

Crosscutting Concepts

Energy and Matter
Changes of energy and matter in a system can be described in
terms of energy and matter flows into, out of, and within that system.
(HSPS14)

Crosscutting Concepts

Patterns
Different patterns may be observed at each of the scales at which a
system is studied and can provide evidence for causality in
explanations of phenomena. (HSPS15)



Crosscutting Concepts

Stability and Change
Much of science deals with constructing explanations of how things
change and how they remain stable. (HSPS16)

Crosscutting Concepts

Energy and Matter
The total amount of energy and matter in closed systems is
conserved. (HSPS17)

Crosscutting Concepts

Patterns
Different patterns may be observed at each of the scales at which a
system is studied and can provide evidence for causality in
explanations of phenomena. (HSPS24)



Crosscutting Concepts

Cause and Effect
Empirical evidence is required to differentiate between cause and
correlation and make claims about specific causes and effects. (HS
PS25)

Crosscutting Concepts

Structure and Function
Investigating or designing new systems or structures requires a
detailed examination of the properties of different materials, the
structures of different components, and connections of components
to reveal its function and/or solve a problem. (HSPS26)

Crosscutting Concepts

Systems and System Models
Models can be used to predict the behavior of a system, but these
predictions have limited precision and reliability due to the
assumptions and approximations inherent in models. (HSPS31)



Crosscutting Concepts

Systems and System Models
When investigating or describing a system, the boundaries and initial
conditions of the system need to be defined and their inputs and
outputs analyzed and described using models. (HSPS34)

Crosscutting Concepts

Cause and Effect
Empirical evidence is required to differentiate between cause and
correlation and make claims about specific causes and effects. (HS
LS31)

Connections to Nature of Science

Scientific Investigations Use a Variety of
Methods
Scientific inquiry is characterized by a common set of values that
include: logical thinking, precision, openmindedness, objectivity,
skepticism, replicability of results, and honest and ethical reporting of
findings. (HSLS13)



Connections to Engineering, Technology, and Applications of Science

Science Models, Laws, Mechanisms, and

Theories Explain Natural Phenomena

Theories and laws provide explanations in science, but theories do
not with time become laws or facts. (HSPS24)

Connections to Engineering, Technology, and Applications of Science

Science Models, Laws, Mechanisms, and

Theories Explain Natural Phenomena

Laws are statements or descriptions of the relationships among
observable phenomena. (HSPS24)

Connections to Engineering, Technology, and Applications of Science

Scientific Knowledge Assumes an Order and

Consistency in Natural Systems

Science assumes the universe is a vast single system in which basic
laws are consistent. (HSPS17)



Connections to Engineering, Technology, and Applications of Science

Scientific Knowledge Assumes an Order and

Consistency in Natural Systems

Science assumes the universe is a vast single system in which basic
laws are consistent. (HSPS31)

Common Core State Standards for ELA/Literacy

Reading in Science

RST.1112.1  Key Ideas and Details

Cite specific textual evidence to support analysis of science and
technical texts, attending to important distinctions the author makes
and to any gaps or inconsistencies in the account. (HSLS11), (HSLS1
6)

Common Core State Standards for ELA/Literacy

Speaking & Listening

SL.1112.5  Presentation of Knowledge and

Ideas

Make strategic use of digital media (e.g., textual, graphical, audio,
visual, and interactive elements) in presentations to enhance
understanding of findings, reasoning, and evidence and to add
interest. (HSLS12), (HSLS14), (HSLS15), (HSLS17)



Common Core State Standards for ELA/Literacy

Writing in Science

WHST.1112.7  Research to Build and Present

Knowledge

Conduct short as well as more sustained research projects to
answer a question (including a selfgenerated question) or solve a
problem; narrow or broaden the inquiry when appropriate; synthesize
multiple sources on the subject, demonstrating understanding of the
subject under investigation. (HSLS13)

Common Core State Standards for ELA/Literacy

Writing in Science

WHST.1112.8  Research to Build and Present

Knowledge

Gather relevant information from multiple authoritative print and
digital sources, using advanced searches effectively; assess the
strengths and limitations of each source in terms of the specific task,
purpose, and audience; integrate information into the text selectively
to maintain the flow of ideas, avoiding plagiarism and overreliance
on any one source and following a standard format for citation. (HS
LS13)

Common Core State Standards for ELA/Literacy

Writing in Science

WHST.1112.9  Research to Build and Present

Knowledge

Draw evidence from informational texts to support analysis,
reflection, and research. (HSLS11)



Common Core State Standards for ELA/Literacy

Writing in Science

WHST.912.2  Text Types and Purposes

Write informative/explanatory texts, including the narration of
historical events, scientific procedures/ experiments, or technical
processes. (HSLS11), (HSLS16)

Common Core State Standards for ELA/Literacy

Writing in Science

WHST.912.5  Production and Distribution of

Writing

Develop and strengthen writing as needed by planning, revising,
editing, rewriting, or trying a new approach, focusing on addressing
what is most significant for a specific purpose and audience. (HSLS1
6)

Common Core State Standards for Mathematics

Building Functions

HSFBF.A.1  Build a function that models a relationship

between two quantities.

Write a function that describes a relationship between two quantities (HS
LS14)



Common Core State Standards for Mathematics

Interpreting Functions

HSFIF.C.7  Analyze functions using different

representations.

Graph functions expressed symbolically and show key features of the
graph, by hand in simple cases and using technology for more complicated
cases. (HSLS14)

Common Core State Standards for Mathematics

Mathematical Practices

MP.4  Model with mathematics

Mathematically proficient students can apply the mathematics they know to
solve problems arising in everyday life, society, and the workplace. A
student might use geometry to solve a design problem or use a function to
describe how one quantity of interest depends on another. Mathematically
proficient students who can apply what they know are comfortable making
assumptions and approximations to simplify a complicated situation,
realizing that these may need revision later. They are able to identify
important quantities in a practical situation and map their relationships
using such tools as diagrams, twoway tables, graphs, flowcharts and
formulas. They can analyze those relationships mathematically to draw
conclusions. They routinely interpret their mathematical results in the
context of the situation and reflect on whether the results make sense,
possibly improving the model if it has not served its purpose. (HSLS14)


