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El Bachillerato Internacional tiene como meta formar jévenes solidarios, informados y dvidos de
conocimiento, capaces de contribuir a crear un mundo mejor y mas pacifico, en el marco del entendimiento
mutuo y el respeto intercultural.

En pos de este objetivo, la organizacién colabora con establecimientos escolares, gobiernos y
organizaciones internacionales para crear y desarrollar programas de educacion internacional exigentes y
métodos de evaluacién rigurosos.

Estos programas alientan a estudiantes del mundo entero a adoptar una actitud activa de aprendizaje
durante toda su vida, a ser compasivos y a entender que otras personas, con sus diferencias, también
pueden estar en lo cierto.
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Introduccién

Proposito de esta publicacion

El propdsito de esta publicacién es servir de guia a los colegios en la planificacién, la ensefianza y la
evaluacién de la asignatura. Si bien estd dirigida principalmente a los profesores, se espera que estos la
utilicen para informar sobre la asignatura a padres y alumnos.

Esta guia esta disponible en la pagina de la asignatura en el Centro pedagdgico en linea (http://occ.ibo.org),
un sitio web del IB protegido por contrasefia concebido para proporcionar apoyo a los profesores del IB.
También puede adquirirse en la tienda virtual del IB (http://store.ibo.org).

Otros recursos

En el Centro pedagdgico en linea (CPEL) pueden encontrarse también publicaciones tales como materiales
de ayuda al profesor, informes de la asignatura, informacién adicional sobre la evaluacién interna 'y
descriptores de las calificaciones finales. En la tienda virtual del IB se pueden adquirir exdmenes de
convocatorias pasadas y esquemas de calificacion.

Se anima a los profesores a que visiten el CPEL para ver materiales adicionales creados o utilizados por otros
docentes. Se les invita también a aportar informacién sobre materiales que consideren Utiles, por ejemplo:
sitios web, libros, videos, publicaciones periddicas o ideas pedagdgicas.

Agradecimientos

El Bachillerato Internacional (IB) agradece a los educadores y a sus respectivos colegios el tiempo y los
recursos dedicados a la elaboracion de la presente guia.

Primera evaluacion: 2016
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Introduccién

El Programa del Diploma

El Programa del Diploma es un programa preuniversitario exigente de dos afios de duracién para jévenes de
16 a 19 afos. Su curriculo abarca una amplia gama de dreas de estudio y aspira a formar alumnos informados
y con espiritu indagador, a la vez que solidarios y sensibles a las necesidades de los demas. Se da especial
importancia a que los jévenes desarrollen el entendimiento intercultural y una mentalidad abierta, asi como
las actitudes necesarias para respetar y evaluar distintos puntos de vista.

El modelo del Programa del Diploma

El programa se representa mediante seis areas académicas dispuestas en torno a un nucleo (véase la
figura 1); esta estructura fomenta el estudio simultaneo de una amplia variedad de areas académicas.
Los alumnos estudian dos lenguas modernas (o una lengua moderna y una cldsica), una asignatura de
humanidades o ciencias sociales, una ciencia, una asignatura de matemadticas y una de artes. Esta variedad
hace del Programa del Diploma un programa exigente y muy eficaz como preparacién para el ingreso a la
universidad. Ademas, en cada una de las areas académicas los alumnos tienen flexibilidad para elegir las
asignaturas en las que estén particularmente interesados y que quizas deseen continuar estudiando en la
universidad.

WONOS DELENE,

-1 e
B LTERATUR,

Figura 1
Modelo del Programa del Diploma
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El Programa del Diploma

Los alumnos deben elegir una asignatura de cada una de las seis dreas académicas, aunque también pueden
elegir dos asignaturas de otra area en lugar de una asignatura de Artes. Generalmente tres asignaturas (y no
mas de cuatro) deben cursarse en el Nivel Superior (NS) y las demas en el Nivel Medio (NM). El IB recomienda
dedicar 240 horas lectivas a las asignaturas del NS y 150 a las del NM. Las asignaturas del NS se estudian con
mayor amplitud y profundidad que las del NM.

En ambos niveles se desarrollan numerosas habilidades, en especial las de andlisis y pensamiento critico.
Dichas habilidades se evaltan externamente al final del curso. En muchas asignaturas los alumnos realizan
también trabajos que califica directamente el profesor en el colegio.

Todos los alumnos del Programa del Diploma deben completar los tres elementos que conforman el nicleo
del modelo.

El curso de Teoria del Conocimiento (TdC) se centra fundamentalmente en el pensamiento criticoy la
indagacién acerca del proceso de aprendizaje mas que sobre la adquisicién de un conjunto de conocimientos
especificos. Ademas, examina la naturaleza del conocimiento y la manera en la que conocemos lo que
afirmamos saber. Todo ello se consigue animando a los alumnos a analizar las afirmaciones de conocimiento
y a explorar preguntas sobre la construcciéon del conocimiento. La tarea de TdC es poner énfasis en los
vinculos entre las 4dreas de conocimiento compartido y relacionarlas con el conocimiento personal de
manera que el alumno sea mas consciente de sus perspectivas y cémo estas pueden diferir de las de otras
personas.

Creatividad, Accién y Servicio (CAS) es una parte central del Programa del Diploma. El programa de
CAS hace hincapié en contribuir a que los alumnos desarrollen su propia identidad, de acuerdo con los
principios éticos expresados en la declaracidn de principios y el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB.
Creatividad, Accidn y Servicio (CAS) hace participar a los alumnos en una variedad de actividades simultaneas
al estudio de las disciplinas académicas del Programa del Diploma. Las tres areas que lo componen son la
Creatividad (artes y otras experiencias que implican pensamiento creativo), la Accién (actividades que
implican un esfuerzo o desafio fisico y que contribuyen a un estilo de vida sano) y el Servicio (un intercambio
voluntario y no remunerado que significa un aprendizaje para el alumno). Posiblemente mas que ningun
otro componente del Programa del Diploma, CAS cumple el principio del IB de contribuir a crear un mundo
mejor y mas pacifico, en el marco del entendimiento mutuo y el respeto intercultural.

La Monografia, incluida la de Estudios del Mundo Contemporaneo, brinda a los alumnos del IB la oportunidad
de investigar un tema que les interese especialmente, a través de un trabajo de investigacién independiente
de 4.000 palabras. El drea de investigacion estard relacionada con una de las asignaturas del Programa
del Diploma, mientras que la monografia interdisciplinaria de Estudios del Mundo Contemporaneo estara
relacionada con dos asignaturas. La Monografia familiariza a los alumnos con la investigacion independiente
y el tipo de redaccién académica que se esperara de ellos en la universidad. El resultado es un trabajo
escrito estructurado cuya presentacién formal se ajusta a pautas predeterminadas, y en el cual las ideas
y los resultados se comunican de modo razonado y coherente, acorde a la asignatura o a las asignaturas
elegidas. Su objetivo es fomentar unas habilidades de investigacion y redaccién de alto nivel, asi como el
descubrimiento intelectual y la creatividad. Como una experiencia de aprendizaje auténtico, la Monografia
brinda a los alumnos la oportunidad de realizar una investigacién personal acerca de un tema de su eleccién
con la orientacion de un supervisor.
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El Programa del Diploma

El término “enfoques de la ensefanza y el aprendizaje” en el Programa del Diploma se refiere a las
estrategias, habilidades y actitudes deliberadas que permean el entorno de ensefanza y aprendizaje.
Estos enfoques y herramientas, que estan intrinsecamente relacionados con los atributos del perfil de
la comunidad de aprendizaje del IB, potencian el aprendizaje de los alumnos y los ayudan a prepararse
para la evaluacién del Programa del Diploma y mucho mds. Los objetivos generales de los enfoques de la
ensefanzay el aprendizaje en el Programa del Diploma son los siguientes:

. Facultar a los docentes no solo para impartir conocimientos, sino también para infundir en los alumnos
una actitud activa de aprendizaje

. Facultar a los docentes para crear estrategias mas claras que les permitan ofrecer a los alumnos
experiencias de aprendizaje significativas en las que tengan que utilizar una indagacion estructurada
y un mayor pensamiento critico y creativo

. Promover los objetivos generales de cada asignatura para que sean algo mas que las aspiraciones
del curso y establecer conexiones entre conocimientos hasta ahora aislados (simultaneidad del
aprendizaje)

. Animar a los alumnos a desarrollar una variedad definida de habilidades que les permitan continuar
aprendiendo activamente después de dejar el colegio, y ayudarlos no solo a acceder a la universidad
por tener mejores calificaciones sino también a prepararse para continuar con éxito la educaciéon
superior y la vida posterior

. Potenciar ain mas la coherencia y pertinencia de la experiencia del Programa del Diploma que reciben
los alumnos
. Permitir a los colegios reconocer el cardcter distintivo de la educacién del Programa del Diploma del

IB, con su mezcla de idealismo y sentido practico

Los cinco enfoques del aprendizaje (desarrollar habilidades de pensamiento, habilidades sociales,
habilidades de comunicacién, habilidades de autogestién y habilidades de investigacién) junto con los seis
enfoques de la enseflanza (enseflanza basada en la indagacién, centrada en conceptos, contextualizada,
colaborativa, diferenciada y guiada por la evaluacién) abarcan los principales valores en los que se basa la
pedagogia del IB.

El Programa del Diploma se propone desarrollar en los alumnos los conocimientos, las habilidades y las
actitudes que necesitaran para alcanzar las metas del IB, tal como aparecen expresadas en su declaracion de
principios y en el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. La ensefianza y el aprendizaje en el Programa
del Diploma representan la puesta en practica de la filosofia educativa del IB.

En el Programa del Diploma, la probidad académica constituye un conjunto de valores y conductas basadas
en el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. En la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion, la
probidad académica sirve para promover la integridad personal, generar respeto por la integridad y el
trabajo de los demas, y garantizar que todos los alumnos tengan igualdad de oportunidades para demostrar
los conocimientos y las habilidades que han adquirido durante sus estudios.
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El Programa del Diploma

Todos los trabajos de clase —incluidos los que se presentan para evaluacion— deben ser originales y estar
basados en las ideas propias del alumno a la vez que se cita debidamente la autoria de las ideas y el trabajo
de otras personas. Las tareas de evaluacidon que requieren que el profesor oriente a los alumnos o que los
alumnos trabajen juntos deben llevarse a cabo respetando por completo las directrices detalladas que
proporciona el IB para las asignaturas correspondientes.

Para obtener mas informacién sobre la probidad académica en el IB y el Programa del Diploma, sirvase
consultar las siguientes publicaciones del IB: Probidad académica (2011), El Programa del Diploma: de los
principios a la prdctica (2009) y el Reglamento general del Programa del Diploma (2011). En esta guia puede
encontrar informacién especifica sobre la probidad académica en lo que respecta a los componentes de
evaluacion externa e interna de esta asignatura del Programa del Diploma.

Se recuerda a los coordinadores y profesores que los alumnos deben citar todas las fuentes que usen en los
trabajos que envian para su evaluacién. A continuacién se ofrece una aclaracion de este requisito.

Los alumnos del Programa del Diploma envian trabajos para evaluacion en diversos formatos, como pueden
ser material audiovisual, texto, graficos, imagenes o datos publicados en medios impresos o electrénicos. Si
un alumno utiliza el trabajo o las ideas de otra persona, debe citar la fuente usando un formato de referencia
estandar de forma coherente. Si no se citan todas las fuentes, el IB investigara esta falta de citacién como
una posible infraccién del reglamento que puede conllevar una penalizacién impuesta por el Comité de la
evaluacion final del IB.

El IB no prescribe el formato de referencia bibliogréfica o citacién que deben emplear los alumnos, esta
eleccién se deja a discreciéon de los miembros pertinentes del profesorado o personal del colegio. Debido
a la amplia variedad de asignaturas, las tres lenguas posibles de respuesta y la diversidad de formatos de
referencia existentes seria restrictivo y poco préctico insistir en el empleo de un determinado formato. En la
practica, ciertos formatos son de uso mas comun que otros, pero los colegios pueden escoger libremente
el mas apropiado para la asignatura en cuestion y para la lengua en la que se redacte el trabajo del alumno.
Independientemente del formato de referencia adoptado por el colegio para una asignatura, se espera que
la informacién incluya, como minimo, el nombre del autor, la fecha de publicacién, el titulo de la fuente y los
numeros de pagina en caso necesario.

Se espera que los alumnos empleen un formato estandar y que lo usen de forma coherente para citar todas
las fuentes utilizadas, incluidas las fuentes de contenido parafraseado o resumido. Al redactar, el alumno
debe diferenciar claramente sus propias palabras de las de otros utilizando comillas (u otros métodos,
como el sangrado) seguidas de una cita que indique una entrada en la bibliografia. Si se cita una fuente
electronica es necesario indicar la fecha de consulta. No se espera que los alumnos sean expertos en materia
de referencias, pero si que demuestren que todas las fuentes han sido citadas. Es necesario recordar a
los alumnos que todo el material audiovisual, texto, graficos e imagenes o datos publicados en medios
impresos o electrénicos que no sea de su autoria debe ser citado. Como se ha mencionado anteriormente,
es necesario emplear un formato de referencia bibliogréfica apropiado.

Los colegios deben garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten con
un acceso equitativo y las disposiciones razonables correspondientes segun los documentos del IB titulados
Alumnos con necesidades especificas de acceso ala evaluaciony La diversidad en el aprendizaje y las necesidades
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional.
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Introduccién

Naturaleza de la ciencia

La “naturaleza de la ciencia” es un tema dominante en los cursos de Biologia, Quimica y Fisica. La seccién
“Naturaleza de la ciencia” se incluye en las guias de Biologia, Quimica y Fisica para ayudar a los profesores a
comprender el significado de la naturaleza de la ciencia. Esta seccion proporciona una explicacion completa
sobre la naturaleza de la ciencia en el siglo XXI. No sera posible cubrir en este documento detalladamente
todos los aspectos relacionados con su ensefianza y evaluacién en los tres cursos de ciencias.

La seccion “Naturaleza de la ciencia” esta estructurada en parrafos (1.1, 1.2, etc.) para vincular los puntos
significativos del programa (paginas horizontales) que se refieren a la naturaleza de la ciencia. Los apartados
que se refieren a la naturaleza de la ciencia que figuraran en las secciones de la guia especificas de la
asignatura son ejemplos de comprensiones concretas. Dichos enunciados, que preceden a cada subtema,
resumen como ejemplificar uno o mas temas de la naturaleza de la ciencia por medio de la comprensiény las
aplicaciones y habilidades de ese subtema. Estas secciones no constituyen una repeticién de los enunciados
de la naturaleza de la ciencia que se dan a continuacion, sino una elaboracién de estos enunciados en un
contexto especifico. Véase la seccién “Formato del programa de estudios”.

Tecnologia

”

Aunque esta seccidn trata acerca de la naturaleza de la ciencia, la interpretacién del término “tecnologia
es importante, y hay que aclarar tanto el papel de la tecnologia que se ha creado gracias a las ciencias
como la contribucién de la tecnologia a las ciencias. En el mundo contemporaneo, los términos “ciencia” y
“tecnologia” se utilizan a menudo como sinénimos, pero esto no siempre ha sido asi. La tecnologia surgié
antes que la ciencia, y el uso de materiales para producir objetos Utiles y decorativos es muy anterior a
la comprensién de por qué los materiales tenian distintas propiedades que permitian emplearlos para
distintas finalidades. En la actualidad sucede lo contrario: comprender la ciencia subyacente es la base
de los desarrollos tecnolégicos. Estos desarrollos tecnoldgicos, a su vez, sirven para impulsar desarrollos
cientificos.

A pesar de su interdependencia, la ciencia y la tecnologia se basan en principios distintos: la ciencia en las
pruebas, la racionalidad y la bisqueda de una comprension mas profunda; la tecnologia, por su parte, en lo
practico, lo adecuado y lo util, con un creciente énfasis en la sustentabilidad.

1. Las ciencias y la actividad cientifica

1.1. Las ciencias parten de la premisa de que el universo tiene una realidad externa e independiente que
estd al alcance de los sentidos y del razonamiento humanos.

1.2. Las ciencias puras procuran alcanzar una comprensién comun de este universo externo, mientras
que las ciencias aplicadas y las ingenierias desarrollan tecnologias que dan como resultado nuevos
procesos y productos. Sin embargo, los limites entre estos campos son difusos.

1.3. Los cientificos utilizan una amplia variedad de metodologias que, en conjunto, constituyen el
proceso de la ciencia. No existe un Unico “método cientifico”. Los cientificos han utilizado y utilizan
diferentes métodos en distintos momentos para construir su conocimiento y sus ideas, pero tienen
una percepcidon comun acerca de lo que los hacen cientificamente validos.
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Naturaleza de la ciencia

1.4. La ciencia es una aventura emocionante que plantea desafios e implica una gran dosis de creatividad
e imaginacion, asi como rigor y detalle tanto en el pensamiento como en las aplicaciones practicas.
Ademas, los cientificos deben estar preparados para encontrarse con descubrimientos sorprendentes,
accidentales y no planificados. La historia de las ciencias muestra que esto sucede a menudo.

1.5. Muchos descubrimientos cientificos han implicado destellos de intuiciéon y una buena cantidad de
ellos han procedido de especulaciones o simple curiosidad acerca de determinados fenémenos.

1.6. Los cientificos emplean una terminologia compartida y un proceso de razonamiento comun que
implica el uso de la |6gica deductiva e inductiva mediante analogias y generalizaciones. Comparten
las matematicas, la lengua de la ciencia, como un instrumento eficaz. De hecho, algunas explicaciones
cientificas existen solo en forma matematica.

1.7. Los cientificos deben adoptar una actitud escéptica ante las afirmaciones que se realizan. Esto no
significa que no crean nada, sino que no emiten un juicio hasta que tienen una buena razén para creer
que una afirmacion es verdadera o falsa. Dichas razones se basan en pruebas y argumentos.

1.8. Laimportanciade las pruebas es una comprension comun fundamental. Las pruebas pueden obtenerse
mediante observacion o experimentacion por medio de los sentidos humanos, principalmente el de
la vista; pero gran parte de las ciencias modernas emplean instrumentos y sensores que pueden
recabar informacién a distancia y automaticamente en édreas que son demasiado pequeiias, que estan
demasiado alejadas, o que se encuentran mas alla de la capacidad de percepcién de los sentidos
humanos. Con frecuencia, las nuevas tecnologias y las mejoras en los instrumentos han sido impulsoras
de nuevos descubrimientos. Observaciones seguidas de analisis y deducciones dieron como resultado
la teoria del Big Bang acerca del origen del universo, asi como la teoria de la evolucién por seleccién
natural. En estos casos, no fue posible realizar experimentos controlados. Disciplinas como la geologia
y la astronomia se basan en gran medida en recabar datos sobre el terreno, pero todas las disciplinas
utilizan, en mayor o menor medida, la observacion para obtener pruebas. La experimentaciéon en un
entorno controlado, generalmente en laboratorios, es la otra forma de obtener pruebas en forma de
datos, y hay muchas convenciones y lineas de pensamiento acerca de cémo recabar dichas pruebas.

1.9. Las pruebas que se obtienen se utilizan para desarrollar teorias, hacer generalizaciones a partir
de los datos para formular leyes y proponer hipétesis. Dichas teorias e hip6tesis se emplean para
hacer predicciones que puedan someterse a prueba. De este modo, las teorias pueden respaldarse o
rechazarse y pueden modificarse o sustituirse por nuevas teorias.

1.10. Para explicar procesos que no se pueden observar, se desarrollan modelos (algunos sencillos, otros
muy complejos) basados en la comprension tedrica. Para elaborar predicciones que puedan someterse
a prueba se utilizan modelos matematicos realizados por computador. Esto puede ser especialmente
util cuando no es posible realizar experimentos. Los experimentos o los datos obtenidos a partir de
observaciones pueden demostrar que un modelo no es adecuado; en estos casos pueden modificarse
o sustituirse por nuevos modelos.

1.11. Los resultados de los experimentos, los conocimientos obtenidos mediante los modelos y las
observaciones del mundo natural pueden utilizarse para proporcionar mas pruebas con respecto a
una afirmacién.

1.12. El aumento de la capacidad de la informatica ha hecho que el uso de modelos sea mucho mas
potente y eficaz. Los modelos, normalmente matematicos, se utilizan en la actualidad para lograr
nuevas comprensiones cuando no es posible realizar experimentos (y a veces cuando si es posible). El
desarrollo de modelos dinamicos de situaciones complejas que implican grandes cantidades de datos,
numerosas variables, y célculos largos y complejos solo es posible gracias al aumento de la potencia
de los computadores. Por ejemplo, el uso de modelos del clima de la Tierra permite predecir futuras
condiciones climéticas, o hacer una variedad de previsiones acerca de estas. En este campo se han
desarrollado distintos modelos y los resultados obtenidos a partir de estos se han comparado para
comprobar cudles modelos son mas exactos. Para poner a prueba los modelos, a veces se pueden
emplear datos del pasado y utilizarlos para ver si son capaces de predecir la situacién actual. Si un
modelo supera este tipo de prueba, aumenta la confianza que se tiene en su precision.
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1. 13. Tanto las ideas como los procesos de la ciencia solo pueden ocurrir en un contexto humano. La ciencia

2.1.

2.2

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

es llevada a la practica por una comunidad de personas de una amplia variedad de trayectorias,
procedencias y tradiciones, y esto ha influido claramente en el modo en que la ciencia se ha llevado
a cabo en diferentes momentos. Sin embargo, es importante comprender que hacer ciencia implica
participar en una comunidad de indagacién con determinados conceptos, metodologias, procesos y
principios en comun.

Teorias, leyes e hipdtesis son conceptos que utilizan los cientificos. Aunque dichos conceptos estan
relacionados, no existe una progresion del uno al otro. Estos términos tienen un significado especial
en las ciencias, y es importante distinguirlos del uso que se les da en la vida diaria.

Las teorias son modelos completos e integrados de cémo funciona el universo o partes de este.
Las teorias pueden incorporar datos y leyes, asi como hipotesis comprobadas. A partir de las teorias
se pueden realizar predicciones y se pueden comprobar mediante experimentos u observaciones
cuidadosas. Algunos ejemplos son la teoria microbiana de la enfermedad y la teoria atémica.

Por lo general, las teorias dan cabida a los supuestos y las premisas de otras teorias, con lo cual se crea
una comprensién coherente en toda una variedad de fendmenos y disciplinas. Sin embargo, a veces
una nueva teoria cambia radicalmente como se entienden o se formulan conceptos esenciales, lo cual
afecta a otras teorias y causa lo que a veces se denomina un “cambio de paradigma” en las ciencias.
Uno de los cambios de paradigma mas conocidos sucedié con la teoria de la relatividad de Einstein,
cuando nuestra idea de tiempo cambié de un marco absoluto de referencia a un marco de referencia
dependiente del observador. La teoria de la evolucidn por seleccién natural, de Darwin, también
cambid nuestra comprensién de la vida en la Tierra.

Las leyes son enunciados descriptivos y normativos que se derivan de observar patrones regulares de
conducta. En general tienen forma matematica y se pueden utilizar para calcular resultados y hacer
predicciones. Como las teorias y las hipétesis, las leyes no se pueden demostrar. Las leyes cientificas
pueden tener excepciones, y pueden modificarse o rechazarse a partir de nuevas pruebas. Las leyes
no necesariamente explican un fenédmeno. Por ejemplo, la ley de gravitacién universal de Newton
nos dice que la fuerza entre dos masas es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que
las separa y nos permite calcular la fuerza entre masas sea cual sea la distancia entre ellas, pero no
explica por qué las masas se atraen entre si. Ademas, se debe tener en cuenta que el término “ley” se
ha utilizado de diferentes maneras en la ciencia, y que si una idea en particular se denomina ley puede
ser en parte a causa de la disciplina y del periodo histérico en los que se desarrollé.

A veces los cientificos formulan hipétesis, que son enunciados explicativos acerca del mundo que
pueden ser verdaderos o falsos, y que a menudo sugieren una relacién causal o una correlacién entre
factores. La validez de las hip6tesis puede comprobarse mediante experimentos y observaciones del
mundo natural, y pueden apoyarse o rechazarse.

Para ser cientifica, una idea (por ejemplo, una teoria o una hipétesis) debe centrarse en el mundo
natural, y las explicaciones naturales deben poder someterse a prueba. Los cientificos procuran
desarrollar hipdtesis y teorias que sean compatibles con principios aceptados y que simplifiquen y
unifiquen ideas existentes.

El principio de la navaja de Occam se utiliza como guia para desarrollar una teoria. La teoria debe ser lo
mds sencilla posible y al mismo tiempo tener la maxima capacidad de explicacion.

Las ideas de correlaciéon y causa son muy importantes en la ciencia. Una correlacién es una asociacion
o vinculo estadistico entre una variable y otra. Las correlaciones pueden ser positivas o negativas, y se
puede calcular un coeficiente de correlacién que tenga un valor entre +1, 0 y -1. Una fuerte correlacion
(positiva o negativa) entre un factor y otro indica algun tipo de relacién causal entre los dos factores
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pero normalmente hace falta obtener mas pruebas para que los cientificos acepten la idea de una
relacién causal. Para establecer una relacién causal (es decir, que un factor causa otro), los cientificos
deben tener un mecanismo cientifico verosimil que vincule los factores. De esta manera se refuerza
el argumento de que uno causa el otro, por ejemplo: fumar y el cdncer de pulmén. Este mecanismo
puede someterse a prueba en experimentos.

La situacién ideal es investigar la relacién entre un factor y otro mientras se controlan los factores
restantes en un entorno experimental. Sin embargo, a menudo esto es imposible y los cientificos,
especialmente en biologia y medicina, utilizan muestras, estudios de cohorte y estudios de casos y
controles para reforzar su comprension de la causalidad cuando no es posible realizar experimentos
(como estudios a doble ciego y ensayos clinicos). En el terreno de la medicina, la epidemiologia implica
el andlisis estadistico de datos para descubrir posibles correlaciones cuando no hay disponible mucho
conocimiento cientifico establecido, o cuando es demasiado dificil controlar las circunstancias en su
totalidad. En este caso, como en otros campos, el andlisis matematico de probabilidades también
desempefa un papel.

Los datos son fundamentales para los cientificos, y pueden ser cualitativos o cuantitativos. Los datos
pueden obtenerse a partir de observaciones o a partir de experimentos especificamente disefiados,
mediante el uso de sensores electronicos a distancia o mediante la toma de mediciones directas. Los
mejores datos para realizar descripciones y predicciones exactas y precisas son a menudo cuantitativos
y se prestan al anélisis matematico. Los cientificos analizan datos y buscan patrones, tendencias y
discrepancias para intentar descubrir relaciones y establecer relaciones causales. Esto no siempre es
posible: identificar y clasificar observaciones y objetos (p. €j., tipos de galaxias o fésiles) sigue siendo
un aspecto importante del trabajo cientifico.

Tomar varias mediciones y realizar una gran cantidad de lecturas puede mejorar la fiabilidad de
la obtencién de datos. Los datos pueden presentarse en varios formatos, como gréficos lineales y
logaritmicos que se pueden analizar para, por ejemplo, averiguar la proporcién directa o inversa, o
para hallar relaciones de potencia.

Los cientificos deben ser conscientes de errores aleatorios y de errores sistematicos, y utilizar técnicas
como las barras de error y lineas de mejor ajuste en los graficos para mostrar los datos de la forma mas
realista y precisa posible. Es necesario considerar si deben descartarse o no los valores atipicos de los
puntos de datos.

Los cientificos deben comprender la diferencia entre errores e incertidumbres, exactitud y precision;
asimismo, deben comprender y utilizar las ideas mateméticas de media, promedio, mediana, moda,
etc. A menudo se utilizan métodos estadisticos como la desviacion tipica y pruebas de chi-cuadrado.
Es importante ser capaz de evaluar el nivel de precisiéon de un resultado. Una parte clave de la
capacitacion y la pericia de los cientificos consiste en ser capaces de decidir qué técnica es adecuada
en diferentes circunstancias.

También es muy importante que los cientificos sean conscientes de los sesgos cognitivos que pueden
afectar al disefio y a la interpretacién de experimentos. El sesgo de confirmacién, por ejemplo, es un
sesgo cognitivo bien documentado que nos incita a rechazar datos que son inesperados o que no
se adaptan a nuestros deseos o expectativas, asi como a aceptar datos que concuerdan con dichos
deseos o expectativas. Los procesos y las metodologias de la ciencia estan en gran medida disefiados
para tener en cuenta estos sesgos. Sin embargo, siempre se debe procurar evitarlos.

Aunque los cientificos nunca pueden tener la certeza de que un resultado o un hallazgo sea correcto,
sabemos que algunos resultados cientificos se acercan mucho a la certidumbre. Al hablar de resultados,
a menudo los cientificos hablan de “niveles de confianza”. El descubrimiento de la existencia de un
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3.7

3.8.

4.1.

4.2.

4.3.

bosén de Higgs es un ejemplo de “nivel de confianza”. Puede que esta particula nunca se pueda
observar de manera directa, pero para establecer su “existencia”, los fisicos de particulas tuvieron
que regirse por la definicion autoimpuesta de qué puede considerarse un descubrimiento: el “nivel
de certeza” 5-sigma, o aproximadamente una probabilidad del 0,00003% de que el efecto no sea real
sobre la base de pruebas experimentales.

En las Ultimas décadas, el desarrollo de la potencia de los computadores, de la tecnologia de sensores
y de las redes han permitido a los cientificos recabar grandes cantidades de datos. Continuamente
se descargan caudales de datos procedentes de diversas fuentes, como satélites de teledeteccién
y sondas espaciales, y se generan grandes cantidades de datos en maquinas de secuenciacién de
genes. Los experimentos que se realizan en el Gran Colisionador de Hadrones del CERN producen
con regularidad 23 petabytes de datos (lo cual equivale a 13,3 afios de contenido de television de alta
definicién) por segundo.

La investigacién implica analizar grandes cantidades de estos datos, que estan almacenados en bases
de datos, para buscar patrones y sucesos extraordinarios. Esto debe realizarse mediante el uso de
software que generalmente desarrollan los cientificos implicados. Puede que los datos y el software no
se publiquen con los resultados cientificos, pero se puede poner a disposicion de otros investigadores.

La ciencia es una actividad colaborativa, y la comunidad cientifica se compone de personas que
trabajan en la ciencia, la ingenieria y la tecnologia. Es habitual trabajar en equipos multidisciplinarios
de tal modo que distintas areas de conocimiento y especializacion puedan contribuir a un objetivo
comun que va mas alla de un Unico campo cientifico. También se da el caso de que la forma de enfocar
un problema dentro del paradigma de una disciplina puede limitar posibles soluciones, por lo cual
puede ser muy util enfocar los problemas mediante el uso de varias perspectivas en las que sean
posibles nuevas soluciones.

Este tipo de trabajo en equipo se da bajo la concepcién comun de que la ciencia deben ser de
mentalidad abierta e independiente de religiones, culturas, politicas, nacionalidades, edades y
sexos. La ciencia implican el libre intercambio de informacién e ideas a nivel mundial. Como seres
humanos, los cientificos pueden tener sus sesgos y prejuicios, pero las instituciones, las practicas y las
metodologias de la ciencia contribuyen a que la actividad cientifica en su conjunto sea ecuanime.

Ademas de colaborar en el intercambio de resultados, los cientificos trabajan diariamente en equipo
tanto a pequefia como a gran escala. Dicho trabajo conjunto es tanto intradisciplinario como
interdisciplinario y es frecuente que se dé entre distintos laboratorios, organizaciones y paises. Las
comunicaciones virtuales facilitan aun mas esta colaboracién. Algunos ejemplos de colaboracién a
gran escala son:

- El Proyecto Manhattan, cuyo objetivo fue construir y probar una bomba atémica. Con el tiempo,
en dicho proyecto participaron mas de 130.000 personas, que dio como resultado la creacién
de varios centros de produccién e investigacion que operaban en secreto y que culminé con el
lanzamiento de dos bombas atémicas en Hiroshima y Nagasaki.

- El Proyecto Genoma Humano, que fue un proyecto de investigacién internacional cuyo
objetivo fue determinar el mapa del genoma humano. Este proyecto, en el que se invirtieron
aproximadamente 3.000 millones de délares estadounidenses, comenzé en 1990 y produjo una
versién preliminar del genoma humano en el afio 2000. La secuencia del ADN estd almacenada
en bases de datos disponibles libremente en Internet.

- El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés), organizado bajo el auspicio de las Naciones Unidas, esta compuesto oficialmente
por 2.500 cientificos que producen informes en los que se resume el trabajo de muchos mas
cientificos de todo el mundo.
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- La Organizacion Europea para la Investigacién Nuclear (CERN, por sus siglas en francés), una
organizacion internacional fundada en 1954, es el laboratorio de fisica de particulas mds grande
del mundo. El laboratorio, situado en Ginebra, cuenta con aproximadamente 2.400 empleados y
comparte resultados con 10.000 cientificos e ingenieros de mas de 100 nacionalidades y de mas
de 600 universidades y centros de investigacién.

Todos estos ejemplos son controvertidos en cierta medida y han generado reacciones contrapuestas
tanto entre los cientificos como entre la poblacién en general.

Los cientificos emplean una considerable cantidad de tiempo leyendo los resultados publicados de
otros cientificos. Estos publican sus propios resultados en revistas cientificas después de pasar por un
proceso denominado “revision por pares” (peer review). En este proceso varios cientificos revisan de
manera anénima e independiente el trabajo de un cientifico o, lo que es mas habitual, de un equipo
de cientificos. Los revisores trabajan en el mismo campo que los autores y deciden si las metodologias
de investigacion son apropiadas y si el trabajo representa una nueva contribucién al conocimiento
en ese campo. Los cientificos también acuden a conferencias para hacer presentaciones y mostrar
posteres de su trabajo. La publicacidn en Internet de revistas cientificas con articulos revisados por
pares ha aumentado la eficacia con la que se puede buscar y acceder a la literatura cientifica. Hay una
gran cantidad de organizaciones nacionales e internacionales de cientificos que trabajan en areas
especializadas dentro de determinadas disciplinas.

A menudo los cientificos trabajan en éreas, o llegan a conclusiones, que tienen importantes
implicaciones éticas y politicas. Algunas de dichas areas son la clonacién, la manipulacién genética
de alimentos y organismos, las células madre y las tecnologias reproductivas, la energia nuclear,
el desarrollo de armas (nucleares, quimicas y bioldgicas), el trasplante de tejidos y 6rganos, y areas
que implican realizar experimentos con animales (véase la Politica del IB sobre la experimentacion con
animales). También hay cuestiones relacionadas con los derechos de propiedad intelectual y el libre
intercambio de informacién que pueden afectar significativamente a una sociedad. La actividad
cientifica se lleva a cabo en universidades, empresas comerciales, organizaciones gubernamentales,
organismos de defensa y organizaciones internacionales. Las cuestiones relacionadas con patentes y
derechos de propiedad intelectual surgen cuando el trabajo se realiza en un entorno protegido.

La integridad y la presentacion fiel de los datos son fundamentales en las ciencias: los resultados no
se deben arreglar, manipular ni alterar. Para contribuir a asegurar la probidad académica y evitar los
plagios, se citan todas las fuentes y toda ayuda o apoyo recibidos. La revision inter pares y el escrutinio
y el escepticismo de la comunidad cientifica también ayudan a alcanzar esas metas.

Las ciencias necesitan financiarse, y la fuente de la financiacion es crucial para las decisiones acerca
del tipo de investigacidn que se va a realizar. La financiacién por parte de gobiernos y fundaciones
sin dnimo de lucro a veces no tiene otro objetivo aparente que la investigacion en si, mientras que
la financiacién por parte de empresas privadas a menudo se destina a investigaciones aplicadas
destinadas a crear o desarrollar un producto o una tecnologia en particular. Muchas veces hay factores
politicos y econémicos que determinan la naturaleza y la medida de la financiacién. En numerosas
ocasiones, los cientificos deben emplear tiempo en solicitar financiaciéon para sus proyectos de
investigacion y exponer los fundamentos de dichos proyectos.

La ciencia se han utilizado para resolver muchos problemas y mejorar la situacién del ser humano, pero
también se ha usado de manera moralmente cuestionable y de formas que han causado problemas
accidentalmente. Los avances en saneamiento, suministro de agua limpia e higiene conllevaron
un significativo descenso en el indice de mortalidad lo que, sumado a la falta de reducciones
compensatorias en el indice de natalidad, trajo consigo grandes aumentos de poblacién, con todos
los problemas de recursos y suministro de alimentos y energia que esto implica. Las discusiones
sobre aspectos éticos, los analisis de riesgos y beneficios, la evaluacién de riesgos y el principio de
precaucion forman parte de la manera cientifica de abordar el bien comun.
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Comprender la naturaleza de la ciencia resulta fundamental cuando la sociedad debe tomar decisiones
que implican hallazgos y problemas de indole cientifica. ;Cémo juzga la poblacién general? Tal vez no
sea posible realizar juicios partiendo de la base de la comprensién directa de la poblacién general
sobre una ciencia, pero si se pueden plantear preguntas importantes sobre si se siguen procesos
cientificos, y los cientificos son los encargados de responder dichas preguntas.

Como expertos en sus respectivos campos, los cientificos se encuentran en una buena posicién para
explicar a la poblacién sus problemas y sus hallazgos. Fuera de sus campos de especializacion, es
posible que no estén mas capacitados que cualquier otro ciudadano comun para aconsejar sobre
cuestiones cientificas, si bien su comprensidn de los procesos cientificos puede ayudarlos a tomar
decisiones personales y a informar a terceras personas acerca de si determinadas afirmaciones son
creibles desde un punto de vista cientifico.

Ademas de saber cémo trabajan y piensan los cientificos, la alfabetizacion cientifica implica ser
consciente de los razonamientos incorrectos. Las personas (incluidos los cientificos) son susceptibles a
caer en sesgos cognitivos o falacias de razonamiento, y esto debe corregirse siempre que sea posible.
Algunos ejemplos son el sesgo de confirmacién, generalizaciones precipitadas, post hoc ergo propter
hoc (causalidad falsa), la falacia del hombre de paja, redefinicién (cambiar las reglas del juego cuando
ha comenzado la partida), apelar a la tradicién, falsa autoridad y la acumulacién de anécdotas que se
consideran pruebas.

Cuando dichos sesgos y falacias no se corrigen o se controlan debidamente, o cuando los procesos y
las comprobaciones de las ciencias se pasan por alto o se aplican incorrectamente, el resultado son
las pseudociencias. Pseudociencia es el término que se aplica a aquellas creencias y practicas que
dicen ser cientificas pero que no cumplen o no siguen las normas de las metodologias cientificas
correctas. En otras palabras, les faltan pruebas o un marco teérico, no siempre se pueden someter
a comprobaciones y por lo tanto son falsificables, se expresan de forma no rigurosa o poco claray a
menudo no cuentan con el respaldo de pruebas cientificas.

Otra cuestion clave es el uso de una terminologia pertinente. Las palabras que los cientificos acuerdan
como términos cientificos a menudo tienen un significado diferente en la vida cotidiana, y hay que
tener esto en cuenta en el discurso cientifico dirigido a la sociedad en general. Por ejemplo, en su uso
cotidiano, la palabra “teoria” significa “especulacion”, pero en la ciencia una teoria aceptada es una
idea cientifica que ha generado predicciones a las que se han puesto a prueba de manera rigurosa.
Para la poblacién general, “aerosol” es una lata con un dispositivo especial para pulverizar el liquido
que contiene, pero en las ciencias es un gas con particulas sélidas o liquidas en suspensién.

Independientemente del terreno cientifico (ya sea en investigacion pura, investigacién aplicada, o
en trabajos de ingenieria para crear o desarrollar nuevas tecnologias) existen infinitas oportunidades
para el pensamiento creativo e imaginativo. Las ciencias han alcanzado una gran cantidad de logros,
pero hay muchisimas preguntas sin respuesta que esperan a los futuros cientificos.

El diagrama de flujo que aparece a continuacién muestra el proceso cientifico de la indagacion
en la practica. Puede acceder a la version interactiva de este diagrama en la pagina “How science
works: The flowchart.” del sitio web Understanding Science. <http://undsci.berkeley.edu/article/
scienceflowchart>. University of California Museum of Paleontology. [Consulta: 1 de febrero de 2013].
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Introduccién

Naturaleza de la biologia

La biologia es el estudio de la vida. Los primeros organismos aparecieron en el planeta hace mas de 3.000
millones de afos; estos, mediante procesos de reproduccion y seleccidn natural, han dado origen a las
aproximadamente 8 millones de especies diferentes que existen actualmente. Si bien las estimaciones
varian, a lo largo de la evolucién han podido originarse unas 4.000 millones de especies diferentes. La
mayoria de éstas prosperd durante un determinado periodo de tiempo, y se extinguieron posteriormente,
conforme otras especies nuevas y mejor adaptadas las iban reemplazando. Han existido al menos cinco
periodos en los que se extinguié un gran nimero de especies y los biélogos temen que otra extincién
masiva esta en marcha, esta vez como resultado de las actividades humanas. Aun asi, hay mas especies
vivas en la Tierra hoy que nunca antes. Esta diversidad convierte a la biologia en una fuente inagotable de
fascinacion y en un desafio considerable.

Los seres humanos sienten un interés genuino por la vida; no solo somos nosotros mismos organismos vivos,
sino que dependemos de muchas especies para nuestra propia supervivencia, nos vemos amenazados
por otras y coexistimos con muchas mas. Como reflejan tanto las primeras pinturas rupestres, como los
modernos documentales sobre la vida silvestre, este interés es obvio y estd omnipresente, dado que la
biologia sigue fascinando tanto a jovenes como a adultos de todo el mundo.

Si bien la palabra “biologia” fue acufada por el naturalista aleman Gottfried Reinhold en 1802, nuestra
comprension de los organismos vivos no experimentd un gran avance hasta el advenimiento de las
técnicas y tecnologias desarrolladas en los siglos XVIIl y XIX, y sobre todo tras inventarse el microscopio y
desarrollarse la nocion de que es la seleccion natural el proceso rector de la evolucién de la vida.

Los bidlogos intentan comprender el mundo viviente en todos los niveles, empleando para ello muchos
enfoques diferentes e innumerables técnicas. En un extremo de la escala se encuentran la célula, su
estructura molecular y las complejas reacciones metabdlicas que alli tienen lugar. En el otro extremo de la
escala los bidlogos investigan las interacciones que regulan el funcionamiento de ecosistemas enteros.

Muchas éreas de investigacion en biologia suponen un gran desafio y ain quedan muchos descubrimientos
por hacer. La biologia es auin una ciencia joven de la que se espera que experimente un gran progreso en
el siglo XXI. Este progreso resulta acuciante en un momento en el que la creciente poblacién humana esté
ejerciendo una presidon aiin mayor sobre las fuentes de alimento y sobre los habitats de otras especies,
amenazando al mismo planeta en el que habitamos.

Enfoque de la ensenanza

La ensefanza de la biologia se puede abordar de diversas maneras. Por su propia naturaleza, la biologia se
presta a la aplicacion de un método experimental y se espera que esto se refleje a lo largo del curso.

El orden que siguen los temas en el programa de estudios no es indicativo del orden en el que se deben
impartir; queda a la eleccién de cada profesor la ordenacién que mejor se adapte a sus circunstancias. Las
secciones de las opciones se pueden impartir dentro de los temas troncales o de los temas adicionales del
NS (TANS), y también se pueden impartir como una unidad aparte.

14 Guia de Biologia Jj



Naturaleza de la biologia

La ciencia es una actividad internacional por naturaleza: el intercambio de informacion e ideas entre
distintos paises ha sido fundamental para su progreso. Este intercambio no es un fenémeno nuevo,
pero se ha acelerado en los uUltimos tiempos con el desarrollo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. La idea de que la ciencia es un invento occidental es un mito: muchas de las bases de la
ciencia moderna fueron establecidas hace muchos siglos por las civilizaciones drabe, india y china, entre
otras. Se alienta a los profesores a que destaquen esta contribucién al impartir diversos temas, por ejemplo,
mediante sitios web que muestren la evolucién cronoldgica de los avances cientificos. El método cientifico
en su sentido mas amplio, con su énfasis en la revisién por pares, la mentalidad abierta y la libertad de
pensamiento, transciende la politica, la religién, el sexo y la nacionalidad. Cuando corresponde en algunos
temas, las secciones detalladas del programa de estudios de las guias del Grupo 4 contienen vinculos que
ilustran los aspectos internacionales de la ciencia.

Actualmente existen numerosos organismos internacionales que fomentan la investigacion cientifica.
Las Naciones Unidas cuentan con conocidos organismos, como la UNESCO, el PNUMA y la OMM, en los
que la ciencia desempeiia una funcidon prominente, pero existen, ademas de los mencionados, cientos de
organismos internacionales que representan a todas las ramas de la ciencia. La infraestructura necesaria
para la investigacion a gran escala, como por ejemplo en los experimentos de fisica de particulas y el
Proyecto Genoma Humano, es costosa y su financiacién solo es posible mediante inversiones conjuntas de
muchos paises. Cientificos de todo el mundo comparten los datos obtenidos en estas investigaciones. Se
alienta a los profesores y a los alumnos del Grupo 4 a que accedan a los amplios sitios web y bases de datos
de estos organismos cientificos internacionales para que aprecien mejor la dimensién internacional.

Cada vez se reconoce mas que numerosos problemas cientificos son de naturaleza internacional, lo que
ha impulsado la adopcién de una perspectiva global en muchos dmbitos de investigacién. Un ejemplo
destacado son los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. En el
terreno practico, el proyecto del Grupo 4 (que deben realizar todos los alumnos de Ciencias Experimentales)
se asemeja al trabajo realizado por cientificos profesionales, al fomentar la colaboracién entre colegios de
regiones diferentes.

El conocimiento cientifico tiene una capacidad sin parangdn para transformar las sociedades. Puede
proporcionar grandes ventajas a la humanidad o reforzar las desigualdades y producir dafios a las personas
y al medio ambiente. En consonancia con la declaracién de principios del IB, los alumnos que cursan las
asignaturas del Grupo 4 deben ser conscientes de la responsabilidad moral que tienen los cientificos de
garantizar el acceso a los conocimientos y datos cientificos de forma equitativa para todos los paises y de
que estos dispongan de los recursos para utilizar esta informacién en pos del desarrollo de sociedades
sustentables.

Se debe pedir a los alumnos que dirijan su atencidn a las secciones del programa de estudios que tengan
vinculos con la mentalidad internacional. En los subtemas del contenido del programa de estudios se dan
ejemplos de cuestiones relacionadas con la mentalidad internacional. Los profesores también pueden
utilizar los recursos que se encuentran en el sitio Compromiso global (http://globalengage.ibo.org/).

Los alumnos que estudian las asignaturas del Grupo 4 en el Nivel Medio (NM) y el Nivel Superior (NS) cursan
un programa de estudios con temas troncales comunes, siguen un plan comun de evaluacién interna 'y
estudian opciones que presentan algunos elementos en comun. Se les ofrece un programa de estudios que
fomenta el desarrollo de determinados atributos, habilidades y actitudes, segun se describe en la seccién
“Objetivos de evaluacion” de la presente guia.
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Aunque las habilidades y actividades de las asignaturas del Grupo 4 (Ciencias) son comunes para los alumnos
del NM y del NS, los alumnos del NS deben estudiar algunos temas en mayor profundidad en el material de
temas adicionales del NS (TANS) y en las opciones comunes. EIl NM y el NS se diferencian en amplitud y en
profundidad.

La experiencia con las asignaturas del Grupo 4 ha demostrado que los alumnos sin estudios ni conocimientos
previos sobre ciencias serdn capaces de cursar con éxito estas asignaturas en el NM. En este sentido, lo
importante serd su actitud ante el aprendizaje, caracterizada por los atributos del perfil de la comunidad de
aprendizaje del IB.

No obstante, si bien no se pretende restringir el acceso a las asignaturas del Grupo 4, los alumnos que se
planteen cursar una asignatura del Grupo 4 en el NS deberan contar con cierta experiencia anterior en
educacion cientifica formal. No se especifican temas concretos, aunque los alumnos que hayan cursado el
Programa de los Afos Intermedios (PAI) o que hayan realizado estudios afines con orientacion cientifica o
un curso de ciencias en el colegio estaran suficientemente preparados para una asignatura del NS.

Los alumnos que hayan realizado los cursos de Ciencias, Diseio y Matematicas del PAl estardn bien preparados
para cursar las asignaturas del Grupo 4. La coherencia entre Ciencias del PAl y los cursos del Grupo 4 del PD
permite a los alumnos una transicion sin complicaciones de un programa al otro. La planificacion simultanea
de los nuevos cursos del Grupo 4 y el proyecto “Programa de los Afos Intermedios: el siguiente capitulo”
(ambos lanzados en 2014) ha contribuido a una coherencia aiin mayor entre el PAl 'y el PD.

La indagacién cientifica es fundamental para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias en el
PAI. Capacita a los alumnos para desarrollar una manera de pensar y un conjunto de habilidades y procesos
que, ademds de permitirles adquirir y utilizar conocimientos, los dota de las habilidades necesarias para
abordar con confianza el componente de evaluacién interna de las asignaturas del Grupo 4. Las asignaturas
de Ciencias del PAl aspiran a contribuir al desarrollo de los alumnos como miembros de la comunidad
de aprendizaje del siglo XXI. Un programa de ciencias con un enfoque holistico permite a los alumnos
desarrollar y utilizar una combinacién de habilidades cognitivas, destrezas sociales, motivacion personal,
conocimiento conceptual y competencias de resolucion de problemas dentro de un entorno de aprendizaje
basado en la indagacion (Rhoton 2010). El objetivo de la indagacion es servir de apoyo a la comprensién
de los alumnos proporcionandoles oportunidades de explorar de manera independiente y colaborativa
cuestiones pertinentes mediante la investigacién y la experimentacidn. Esto forma una firme base de
comprensién cientifica con profundas raices conceptuales para los alumnos que van a estudiar los cursos
del Grupo 4.

En el PAI, los profesores toman decisiones acerca del logro de los alumnos empleando su juicio profesional y
con la orientacion de criterios que son publicos, precisos y conocidos de antemano para garantizar asi que la
evaluacion sea transparente. Con este enfoque, el trabajo de los alumnos se evalla en relaciéon con niveles de
logro determinados y no en relacién con el trabajo de otros alumnos. Es importante hacer hincapié en que
la finalidad mas importante de la evaluacion del PAI (coherente con el PEP y el PD) es apoyar los objetivos
del curriculo y fomentar un aprendizaje adecuado por parte de los alumnos. Las evaluaciones se basan en
los objetivos generales y de evaluacion del curso y, por tanto, una ensefianza eficaz dirigida a cumplir los
requisitos del curso también asegurara que se cumplan los requisitos de evaluacién formal. Los alumnos
deben comprender qué son las normas, las aplicaciones concretas y las expectativas de evaluacién; estos
elementos deben presentarse de manera natural cuanto antes en la ensefianza, asi como en las actividades
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de clase y en las tareas para hacer en el hogar. Tener experiencia en la evaluacién por criterios ayuda en
gran medida a que los alumnos que empiezan a estudiar asignaturas del Grupo 4 del PD comprendan los
requisitos de evaluacién interna.

El curriculo de Ciencias del PAl, basado en conceptos, busca ayudar al alumno a construir significados
mediante la mejora del pensamiento critico y la transferencia de conocimientos. En el nivel mas alto se
encuentran los conceptos clave, que son ideas importantes, amplias y organizadoras que tienen
pertinencia dentro del curso de Ciencias, pero que también lo trascienden y son pertinentes a otros grupos
de asignaturas. Estos conceptos clave facilitan el aprendizaje disciplinario, el aprendizaje interdisciplinario
y las conexiones con otras asignaturas. Mientras que los conceptos clave aportan amplitud, los conceptos
relacionados de Ciencias del PAl afhaden profundidad al programa. El concepto relacionado puede
considerarse como la “gran idea” de la unidad que aporta orientacién y profundidad y que dirige a los
alumnos hacia la comprension conceptual.

En el PAl hay 16 conceptos clave, y los tres que aparecen resaltados a continuacion sirven de eje a Ciencias
del PAI.

Estética Cambio Comunicacion Comunidades
Conexiones Creatividad Cultura Desarrollo

Forma Interacciones globales Identidad Logica

Perspectiva Relaciones Sistemas Tiempo, lugar y espacio

Ademas, los alumnos del PAl pueden realizar una evaluacion electrénica opcional y basada en conceptos
como preparacion adicional para los cursos de Ciencias del PD.

El curso de Teoria del Conocimiento (TdC), cuya primera evaluaciéon se celebrard en 2015, anima a los
alumnos a reflexionar sobre la naturaleza del conocimiento y la manera en la que conocemos lo que
afirmamos saber. El curso identifica ocho formas de conocimiento: lenguaje, percepcién sensorial, emocion,
razén, imaginacion, fe, intuicién y memoria. Los alumnos exploran estos medios de producir conocimiento
dentro del contexto de varias dreas de conocimiento: las ciencias naturales, las ciencias humanas, las artes,
la ética, la historia, las matematicas, los sistemas de conocimiento religiosos, y los sistemas de conocimiento
indigenas. El curso también requiere que los alumnos comparen las distintas areas de conocimiento y que
reflexionen sobre cémo se alcanza el conocimiento en las distintas disciplinas, qué tienen en comun las
disciplinas, y las diferencias entre estas.

Las lecciones de TdC pueden ayudar a los alumnos en su estudio de las ciencias, asi como el estudio de las
ciencias puede ayudar a los alumnos en sus cursos de TdC. TdC proporciona a los alumnos un espacio en
el que participar en discusiones amplias y estimulantes acerca de cuestiones como qué significa para una
disciplina ser una ciencia, o si deberia haber limites éticos en la busqueda de conocimientos cientificos.
Ademas, permite a los alumnos reflexionar sobre las metodologias de las ciencias y compararlas con
las de otras areas de conocimiento. En la actualidad estd ampliamente aceptado que no existe un Unico
método cientifico, en el sentido estricto definido por Popper, sino que las ciencias emplean una variedad
de enfoques para encontrar explicaciones sobre el funcionamiento de la naturaleza. Las distintas disciplinas
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cientificas tienen en comun el uso del razonamiento inductivo y deductivo, la importancia de las pruebas,
etc. Se anima a los alumnos a comparar y contrastar estos métodos con los métodos que se encuentran en,
por ejemplo, las artes o la historia.

De esta manera se dan amplias oportunidades para que los alumnos establezcan vinculos entre sus cursos
de Ciencias y TdC. Una forma en que los profesores pueden ayudar a los alumnos a establecer dichos
vinculos con TdC es llamar la atencién de estos hacia preguntas de conocimiento que surjan del contenido
de la asignatura. Las preguntas de conocimiento son preguntas abiertas y a continuacién se dan algunos
ejemplos:

. {Cémo se distingue la ciencia de la pseudociencia?

. Al realizar experimentos, ;qué relacion hay entre las expectativas del cientifico y su percepcién?

. {Coémo progresa el conocimiento cientifico?

) {Qué papel desempefan la imaginacién y la intuicién en las ciencias?

. ¢Cudles son las semejanzas y diferencias en los métodos de las ciencias naturales y las ciencias
humanas?

En los subtemas del contenido del programa de estudios de esta guia se dan ejemplos de preguntas
de conocimiento pertinentes. Ademas, los profesores pueden encontrar sugerencias de preguntas de
conocimiento interesantes en las secciones “Areas de conocimiento” y “El marco de conocimiento” de
la Guia de Teoria del Conocimiento. Se debe animar a los alumnos a plantear y discutir tales preguntas de
conocimiento tanto en las clases de Ciencias como en las de TdC.
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Objetivos generales

Objetivos generales del Grupo 4

Mediante el estudio de la Biologia, la Fisica o la Quimica, los alumnos deberan tomar conciencia de la forma
en que los cientificos trabajan y se comunican entre ellos. Si bien el método cientifico puede adoptar
muy diversas formas, es el enfoque practico, mediante trabajos experimentales, lo que caracteriza a estas
asignaturas.

Mediante el tema dominante de naturaleza de la ciencia, los objetivos generales permiten a los alumnos:

1.

> wonN

10.

Apreciar el estudio cientifico y la creatividad dentro de un contexto global mediante oportunidades
que los estimulen y los desafien intelectualmente

Adquirir un cuerpo de conocimientos, métodos y técnicas propios de la ciencia y la tecnologia
Aplicar y utilizar un cuerpo de conocimientos, métodos y técnicas propios de la ciencia y la tecnologia
Desarrollar la capacidad de analizar, evaluar y sintetizar la informacion cientifica

Desarrollar una toma de conciencia critica sobre el valor y la necesidad de colaborar y comunicarse de
manera eficaz en las actividades cientificas

Desarrollar habilidades de experimentacion y de investigacion cientificas, incluido el uso de
tecnologias actuales

Desarrollar las habilidades de comunicacién del siglo XXI para aplicarlas al estudio de la ciencia

Tomar conciencia critica, como ciudadanos del mundo, de las implicaciones éticas del uso de la ciencia
y la tecnologia

Desarrollar la apreciacién de las posibilidades y limitaciones de la ciencia y la tecnologia

Desarrollar la comprension de las relaciones entre las distintas disciplinas cientificas y su influencia
sobre otras areas de conocimiento
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Obijetivos de evaluacion

Los objetivos de evaluacion de Biologia, Quimica y Fisica reflejan aquellos aspectos de los objetivos
generales que deben evaluarse de manera formal interna o externamente. Dichas evaluaciones se centraran
en la naturaleza de la ciencia. El propdsito de estos cursos es que los alumnos alcancen los siguientes
objetivos de evaluacion:

1. Demostrar conocimiento y comprension de:
a.  Hechos, conceptos y terminologia
b.  Metodologias y técnicas
c.  Como comunicar la informacién cientifica
2. Aplicar:
a.  Hechos, conceptos y terminologia
b.  Metodologias y técnicas
c.  Métodos de comunicar la informacidn cientifica
3. Formular, analizar y evaluar:
a. Hipétesis, preguntas de investigacion y predicciones
b.  Metodologias y técnicas
c.  Datos primarios y secundarios
d.  Explicaciones cientificas

4.  Demostrar las aptitudes de investigacidn, experimentacidn y personales necesarias para llevar a cabo
investigaciones perspicaces y éticas.
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Resumen del programa de estudios

Horas lectivas
Componente del programa recomendadas
NM NS
Temas troncales 95
1.  Biologia celular 15
2 Biologia molecular 21
3.  Genética 15
4 Ecologia 12
5. Evoluciony biodiversidad 12
6.  Fisiologia humana 20
Temas adicionales del Nivel Superior (TANS) 60
7. Acidos nucleicos 9
8. Metabolismo, respiracién celular y fotosintesis 14
9.  Biologia vegetal 13
10. Genéticay evolucién 8
11.  Fisiologia animal 16
Opciones 15 25
A.  Neurobiologia y comportamiento 15 25
B.  Biotecnologiay bioinformatica 15 25
C.  Ecologiay conservacién 15 25
D. Fisiologia humana 15 25
Plan de trabajos practicos 40 60
Trabajos practicos 20 40
Investigacion individual (evaluacién interna) 10 10
Proyecto del Grupo 4 10 10
Total de horas lectivas 150 240

Se recomienda impartir 240 horas lectivas para completar los cursos de NS y 150 horas lectivas para
completar los cursos de NM, tal como se indica en el documento titulado Reglamento general del Programa
del Diploma, publicado en 2011 (pagina 4, articulo 8.2).
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Enfoques de la ensenanzay el aprendizaje de Biologia

Formato del programa de estudios

El formato de la seccion del programa de estudios de las guias del Grupo 4 es el mismo para las asignaturas
de Fisica, Quimica y Biologia. Esta nueva estructura destaca y hace hincapié en los aspectos de ensefianza y
aprendizaje.

Temas y opciones

Los temas estan numerados y las opciones se identifican por medio de una letra mayuscula. Por ejemplo,
“Tema 4: Ecologia”, u “Opcién D: Fisiologia humana”.

Subtemas

Los subtemas estan numerados de la siguiente manera: “4.1: Especies, comunidades y ecosistemas”. El
material de ayuda al profesor contiene mas informacién y orientacién acerca de la cantidad de horas lectivas.

Cada subtema comienza con una “idea fundamental”. La idea fundamental es una interpretacion perdurable
que se considera parte de la comprensién de las ciencias por parte de la poblacién general. A esto le sigue
la seccién “Naturaleza de la ciencia”, en la que se dan ejemplos especificos en contexto en los que se
ilustran algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia. Dichos ejemplos estdn directamente vinculados
con referencias especificas de la seccidon “Naturaleza de la ciencia” de la guia para ayudar a los profesores a
comprender el tema general que se vaya a abordar.

Bajo el tema preponderante de “Naturaleza de la ciencia” se encuentran dos columnas. En la primera
columna hay tres apartados: “Comprension”, “Aplicaciones y habilidades” y “Orientacion”. En el apartado
“Comprension” se plantean las principales ideas generales que se deben ensefar. En “Aplicaciones y
habilidades” se resumen las aplicaciones y las habilidades especificas que se desarrollardn a partir de la
comprension. Por ultimo, en “Orientacion” se informa acerca de los limites y la profundidad de tratamiento
que se requiere tanto a profesores como a examinadores. El contenido del apartado “Naturaleza de la
ciencia” (que se encuentra encima de las dos columnas), y el de la primera columna son elementos que
se pueden evaluar. Ademds, como en el curso anterior, a partir del contenido de la segunda columna se
evaluard la mentalidad internacional en las ciencias.

Por su parte, la segunda columna cuenta con los apartados “Mentalidad internacional”, “Teoria del
Conocimiento”, “Utilizaciéon” y “Objetivos generales”. En “Mentalidad internacional” se da a los profesores
sugerencias de aspectos relacionados con la mentalidad internacional. En “Teoria del Conocimiento” se
proporcionan ejemplos de preguntas de conocimiento de TdC (véase la Guia de Teoria del Conocimiento
publicada en 2013) que se pueden utilizar para guiar a los alumnos en la preparacién del ensayo de TdC.
En el apartado “Utilizacion” se puede vincular el subtema con otras partes del programa de estudios de la
asignatura, con otras guias de asignaturas del PD o con aplicaciones del mundo real. Finalmente, el apartado
“Objetivos generales” indica cdmo se abordan en el subtema determinados objetivos generales del Grupo 4.
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Enfoques en la ensefanza y el aprendizaje de Biologia

Tema 1: <Titulo>

Idea fundamental: Aqui se indica la idea fundamental de cada subtema.

Naturaleza de la ciencia: Relaciona el subtema con el tema preponderante de naturaleza de la ciencia.

Comprension:

. Esta seccion proporciona informaciéon
especifica acerca de los requisitos de
contenido para cada subtema.

Aplicaciones y habilidades:

. Esta seccion da informacién sobre cémo
los alumnos deben aplicar la comprension.
Por ejemplo, las aplicaciones podrian
implicar demostrar calculos matematicos o
habilidades practicas.

Orientacion:

. Esta seccion proporciona informacion
especifica y limites acerca de los requisitos

de comprensidn y aplicaciones y habilidades.

Mentalidad internacional:

. Ideas que los profesores pueden integrar
facilmente en sus clases.

Teoria del Conocimiento:

. Ejemplos de preguntas de conocimiento de
TdC.

Utilizacién: (incluye vinculos con el resto del
programa de estudios y con otras asignaturas del
programa)

. Vinculos con otros temas de la Guia de
Biologia, con varias aplicaciones del mundo
real, y con otros cursos del Programa del
Diploma.

Objetivos generales:

. Vinculos con los objetivos generales de las
asignaturas del Grupo 4.

“Lo que oigo, olvido. Lo que veo, recuerdo. Lo que hago, aprendo.”
Confucio

En cualquier curso del Grupo 4, la experiencia de los alumnos en el aula, el laboratorio, 0 mediante el trabajo
de campo constituye una parte fundamental de su aprendizaje. Las actividades practicas permiten a los
alumnos interactuar con los fendmenos naturales y las fuentes secundarias de datos. Estas experiencias
brindan a los alumnos la oportunidad de disefar sus investigaciones, recoger datos, adquirir técnicas
de manipulacién, analizar resultados, colaborar con colegas, y evaluar y comunicar sus hallazgos. Los
experimentos se pueden usar para presentar un tema, investigar un fenémeno o permitir a los alumnos
considerar y examinar cuestiones y curiosidades.

La experimentacion practica proporciona a los alumnos la oportunidad de recrear los mismos procesos que
realizan los cientificos. La experimentacién ayuda a los alumnos a percibir la naturaleza del pensamiento
cientifico y la investigacion. Todas las teorias y leyes cientificas comienzan con la observacion.

Es importante que los alumnos participen en un programa practico basado en la indagacién que permita el
desarrollo de la investigacion cientifica. No es suficiente que los alumnos se limiten a seguir instrucciones
y a reproducir un determinado procedimiento experimental, sino que se les debera dar oportunidades
de realizar una indagacién genuina. Desarrollar habilidades de indagacién cientifica dara a los alumnos
la capacidad de elaborar explicaciones basadas en pruebas fiables y en un razonamiento légico. Una vez
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desarrolladas, estas habilidades de pensamiento de orden superior permitirdn a los alumnos adoptar una
actitud de aprendizaje durante toda su vida y conocer el mecanismo de las ciencias.

El plan de trabajos préacticos del colegio debe permitir a los alumnos experimentar toda la amplitud y
profundidad del curso, incluidas las opciones. Dicho plan de trabajos practicos también debe preparar a los
alumnos para realizar la investigacion individual que se requiere para la evaluacion interna. El desarrollo de
las técnicas de manipulacion de los alumnos debe incluir que estos sean capaces de seguir instrucciones
con exactitud y utilizar de forma segura, competente y metddica diversas técnicas y equipos.

La seccién “Aplicaciones y habilidades” del programa de estudios enumera técnicas, experimentos
y habilidades de laboratorio especificos que los alumnos deben aplicar en algin momento al estudiar
las asignaturas del Grupo 4. En la seccion “Objetivos generales” del programa de estudios se enumeran
otras técnicas, experimentos y habilidades de laboratorio que se recomiendan. El objetivo general 6 de las
asignaturas del Grupo 4 estd directamente relacionado con el desarrollo de habilidades de experimentacion
e investigacion.

Todos los alumnos de Biologia del Programa del Diploma deberén ser capaces de:

. Realizar las operaciones aritméticas basicas: suma, resta, multiplicacién y divisién
. Realizar célculos con medias, decimales, fracciones, porcentajes y proporciones
. Representar e interpretar datos de frecuencias en forma de graficos de barras, graficos e histogramas,

proporciones directas e inversas incluidas

. Dibujar graficos (con escalas y ejes adecuados) con dos variables que muestren relaciones lineales o
no lineales
. Dibujar e interpretar diagramas de dispersién para identificar una correlaciéon entre dos variables y

comprender que la existencia de una correlacién no implica por si misma una relacién causal

. Determinar la moda y la mediana de un conjunto de datos, y calcular y analizar la desviacién estandar
. Seleccionar pruebas estadisticas apropiadas para el analisis de datos particulares e interpretar los
resultados

Se fomenta el uso de las tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones (TIC) en todos los aspectos
del curso, tanto en el programa practico como en las actividades cotidianas de clase. Los profesores deben
utilizar las paginas de TIC de los respectivos materiales de ayuda al profesor.
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El programa de estudios que se proporciona en la guia de la asignatura no pretende establecer un orden
para la ensefanza, sino detallar lo que debe cubrirse antes del final del curso. Cada colegio debe desarrollar
un plan de trabajo que resulte dptimo para sus alumnos. Por ejemplo, el plan de trabajo puede realizarse de
tal modo que coincida con los recursos disponibles, que tenga en cuenta la experiencia y los conocimientos
previos de los alumnos, o puede elaborarse teniendo en cuenta otros requisitos locales.

Los profesores de NS tienen la posibilidad de ensefar los temas troncales y los temas adicionales del NS
(TANS) al mismo tiempo, o bien impartirlos en espiral, para lo cual ensefarian los temas troncales en el
primer afo del curso y los repasarian en el segundo afio cuando impartiesen los TANS. El tema optativo
puede ensefarse como un tema aparte o bien integrarse en la ensefianza de los temas troncales y/o de los
TANS.

Sea como sea la planificacién del curso, se debe proporcionar una cantidad adecuada de tiempo para
repasar para el examen. También se debe conceder tiempo para que los alumnos reflexionen sobre su
experiencia y su crecimiento como miembros de la comunidad de aprendizaje.

El curso de Biologia contribuye al desarrollo de los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del
IB. Mediante el curso, los alumnos abordaran los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del
IB. Por ejemplo, los requisitos de la evaluaciéon interna proporcionan a los alumnos oportunidades para
desarrollar cada uno de los aspectos del perfil. A continuacion se indican varias referencias de los cursos del
Grupo 4 por cada atributo del perfil de la comunidad de aprendizaje.

Indagadores Objetivos generales 2y 6

Actividades practicas y evaluacién interna

Informados e Obijetivos generales 1y 10, vinculos con la mentalidad internacional

instruidos - -~ S
Actividades précticas y evaluacion interna

Pensadores Objetivos generales 3 y 4, vinculos con Teoria del Conocimiento

Actividades practicas y evaluacién interna

Buenos Objetivos generales 5y 7, evaluacién externa
comunicadores . -~ S
Actividades practicas y evaluacion interna

integros Objetivos generales 8y 9

Actividades practicas y evaluacién interna. Conducta ética (pdster Conducta ética
en el Programa del Diploma, Politica del IB sobre la experimentacién con animales),
probidad académica

De mentalidad Objetivos generales 8 y 9, vinculos con la mentalidad internacional

abierta Actividades practicas y evaluacién interna, proyecto del Grupo 4
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Solidarios

Audaces

Equilibrados

Reflexivos

26

Objetivos generales 8y 9

Actividades practicas y evaluacion interna, proyecto del Grupo 4, conducta
ética (pdster Conducta ética en el Programa del Diploma, Politica del IB sobre la
experimentacién con animales)

Objetivos generales 1y 6
Actividades practicas y evaluacion interna, proyecto del Grupo 4

Objetivos generales 8 y 10

Actividades practicas y evaluacién interna, proyecto del Grupo 4y trabajo de
campo

Objetivos generales 5y 9

Actividades practicas y evaluacién interna, proyecto del Grupo 4
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Programa

Contenido del programa de estudios

Horas lectivas
recomendadas

Temas troncales 95 horas
Tema 1: Biologia celular 15
1.1 Introduccién a las células

1.2 Ultraestructura de las células

1.3 Estructura de las membranas

1.4 Transporte de membrana

1.5 El origen de las células

1.6 Division celular

Tema 2: Biologia molecular 21
2.1 Moléculas para el metabolismo

2.2 Agua

2.3 Glucidos y lipidos

2.4 Proteinas

2.5 Enzimas

2.6 Estructura del ADN y el ARN

2.7 Replicacién, transcripcion y traduccién del ADN

2.8 Respiracion celular

2.9 Fotosintesis

Tema 3: Genética 15
3.1 Genes

3.2 Cromosomas

3.3 Meiosis

3.4 Herencia

3.5 Modificacién genética y biotecnologia
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Contenido del programa de estudios

Tema 4: Ecologia

4.1 Especies, comunidades y ecosistemas
4.2 Flujo de energia

4.3 Ciclo del carbono

4.4 Cambio climatico

Tema 5: Evolucidn y biodiversidad
5.1 Pruebas de la evolucion

5.2 Seleccién natural

5.3 Clasificacién de la biodiversidad

5.4 Cladistica

Tema 6: Fisiologia humana

6.1 Digestion y absorcion

6.2 El sistema sanguineo

6.3 Defensa contra las enfermedades infecciosas
6.4 Intercambio de gases

6.5 Neuronas y sinapsis

6.6 Hormonas, homeostasis y reproduccion

Temas adicionales del Nivel Superior (TANS)
Tema 7: Acidos nucleicos

7.1 Estructura y replicaciéon del ADN

7.2 Transcripcidn y expresion génica

7.3 Traduccién

Tema 8: Metabolismo, respiracion celular y fotosintesis
8.1 Metabolismo

8.2 Respiracion celular

8.3 Fotosintesis

Tema 9: Biologia vegetal

9.1 Transporte en el xilema de las plantas

9.2 Transporte en el floema de las plantas

28

Horas lectivas
recomendadas

12

12

20

60 horas

9

14

13
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Contenido del programa de estudios

9.3 Crecimiento de las plantas

9.4 Reproduccion de las plantas
Tema 10: Genética y evolucion
10.1 Meiosis

10.2 Herencia

10.3 Acervos génicos y especiacion

Tema 11: Fisiologia animal

11.1 Produccién de anticuerpos y vacunacién

11.2 Movimiento
11.3 El rindn y la osmorregulacion

11.4 Reproduccién sexual

Opciones 15 horas (NM)/ 25 horas (NS)

A.Neurobiologia y comportamiento

Temas troncales
A.1 Desarrollo neurolégico
A.2 El cerebro humano

A.3 Percepcion de estimulos

Temas adicionales del Nivel Superior

A.4 Comportamiento innato y aprendido

A.5 Neurofarmacologia

A.6 Etologia

B. Biotecnologia y bioinformatica

Temas troncales

B.1 Microbiologia: organismos en la industria

B.2 Biotecnologia en agricultura

B.3 Proteccion ambiental

Temas adicionales del Nivel Superior

B.4 Medicina

B.5 Bioinformatica

) GuiadeBiologia

Horas lectivas
recomendadas

16

29



Contenido del programa de estudios

C. Ecologia y conservacion
Temas troncales

C.1 Especies y comunidades

C.2 Comunidades y ecosistemas

C.3 Impacto humano en los ecosistemas
C.4 Conservacién de la biodiversidad
Temas adicionales del Nivel Superior
C.5 Ecologia de poblaciones

C.6 Ciclos del nitrégeno y el fésforo

D. Fisiologia humana

Temas troncales

D.1 Nutricién humana

D.2 Digestion

D.3 Funciones del higado

D.4 El corazén

Temas adicionales del Nivel Superior
D.5 Hormonas y metabolismo

D.6 Transporte de los gases respiratorios

30
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Tema 1: Biologia celular

'S9UOID3Je SesIDAIp Jod sopeldaje sajualded SO| Sp 0JUSIWLIYNS [ 9SIIDNP3.
elipod 01X U0 e||011eSIP BS BI1INIARIS] UQIDBUO)D B IS ‘O||01IeSIP BpP
eueidws) edels eun ua sAUOLIQWS P d149NwW | edj|dw| SeleuolIquud aJpew
se|n|92 ap osn |2 anbuny ‘ssjewiue 9p 0 souewNY $319S 3P €S eA ‘aipew
se|n|d uod ugidebiisaaul e us sopedidwi sodN1 soyadse AeH :g oAnRfqo

:sdjesauab soanafqo

‘selyesbodiw A sofnqip us
S9|eaJ SoURWE) SO| JBDIPUI 9P [1IN BWIO) BUN 13S UBpand e|edss ap selieq seT .
"9]UsWILD1J0I30I9)3Y
asiejuswije apand anb eA ‘asie1ins ellagap buabng anb ojue) us ‘sopendape
SOD|191UIS0}0} SaJe[n[1uNn sowsiueblo Uos snwsapauads A bjjaiojy) .

‘ugdNpoIdal A s|Se1soaWOoY ‘UQIDRIIXD
‘eysandsal ‘01U3IWID3ID ‘OWISI|OCRIDW ‘UQIDIINU SD|BYA SUOIDUNY S9IUIINDIS
Se| 9]uawaAa.q Jed||dxa A Jeiquiou ap sadeded Jas uagap souwn|e so .

:uopeUBIQ
‘(1L 0211>e4d Ofeqely) selyeiboidiw U 0 sofngip so| U sepejuasaldal
seinydnJisae}n A SLINIONIYSD Se| ap |eas oyewel |3 A solngip so| ap sojuawne
Sp oJawWnu [ap ojNd|e) 'se|n|D se| 3p sofnqip ap uoezijeas A sopifsy A sejnjd
9p BJIN3ONJISS e| Jebisanul esed od13do o1dodsoudiw un ap osn :pepljiqeH .
‘0}jnpe un ap sopifay soidoid so| ap A 0}eUOSU 9gaq
un ap [es1jIquin uopJod [ap 4bues e| ap ‘uly e} eied SOPIUSIQO SDUOLIqUIS 3P

2lpew se[n|ad se| ap 0d13ndess} 0sn |e SOAIIe[S. SO s030adsy :uoiedldy .
"219JOU0D UQIDIRJe IO

K1piebieis ap pepawiajus e| Jejes) esed sipew sejnjad ap osM :uoed|dy .
"0}242U0D 0213193UIS0}04 Jen[d1un owsluebio

un us A WnaWbIbd Ud S9[BMA SDUOIdUNY 3P UoIDebIISaAU| :uoided||dy .
‘'sopejdase
sobuoy ap seyly o sajuebib sebje ‘opelyss ojndsnw owod sa|e} ‘sodide

sojdwiafs ap osn |9 djueIPSW Je|N[SD B1I03) B| 9P OIUSIWEBUONSIND :uodedl|dy .

:sapepijiqey A sauopedijdy

Guia de Biologia {8

32
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Tema 5: Evolucidn y biodiversidad
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Tema 6: Fisiologia humana
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Tema 6: Fisiologia humana

{S9|1u4ul sefosed ap ojualwelely |9 us oAlsedwod odil ap

SSUOIDRIDPISUOD SB| Ope| 3P Jefdp 0D1411USID OIUSIWIDOUOD |3 BlISGRQ? "pNjes e|
eled sajeipualod sobsal uedjjdwi pepl|ilia) ap Sojuslwelel} SO| Ud salafnwi se|
uewo} anb sodew.e) sO| anb ap S9IUIDSUOD UOS SODIJ1IUBID SO :8 OAIRIO

‘serieyinid A sedLIRAO SeUOWIOY SB[ 3P UQIDUSAISIUI B] U0 ‘eAllisod A ealzebau

ugideljuawiijeosial o9p sowsiuedoW ajuelipaW OpPe|0JIu0d So |[enJisuswi O[dId |3

‘penagnd e ajueinp
SOLIEPUNDIS S9|ENX3S S2191284RD SO| A SoulUaW} sa1o3dnpoldal souebio
so| 3p |eyeuasd ojjoliesap un uesned euoialsaboud e| A sousbouyss so7

‘persagnd e| ajueinp soLePUNISS S3|eNXIS
$919)08JED SO| 9P 0]|04IeSIP |3 A SOPIoZOJeW.Iadsd dp UgPINPoId e] OWOD Jse

‘souljnasew sa|e3iuab so| ap |ejeuald 0jjoiIeSSP UN BSNED BPUOJS)S0)Sd) B .
:sdjesauab soanafqo 1 1e3! 1P 18 I P 1504593 €

"eU019]50153) UBNHIHIS A SO|NDJISS] OWOD UB||0IIeSIP BS
02160]01q Sisljeue ap [SAIN :S3|BDUOI] Sew|

selieuolIqwia sepeuob se| anb ap ajgesuodsal sa A BLIOSOWOID |3 U U3b un .
ejbo|odisd
o ‘soueipedid
SISOIDI\ 1|0l BWaL
SOWJ SO| JejoJjuod esed eutuole|dw ebaibas [esuid ejnpuelb o sisiyids e .

SISOIDI\ :€°E W]

SPUWIOSOWOI) i7°E W3 ‘oy3ade |2 Jiquyui esed 01ga1ad [ap owelelodiy

eibo|oig |2 24q0s en3oe |end e| ‘eunda] uebaibas osodipe opifay [9p Sejn|Pd serald .
:ewespoud ‘|edodiod einjesadwsa} e| Jejosuod e
[9p sednjeubise sel1o uod A solpniss ap ewesboid [9p 01sal [2 UOD SO[NDUJA | JepnAe A ed1jogelaw esey e| Jejnbal esed euixodl) e63169s saplol ejnpuelb e .
‘oze|dwa3i "21bues us esodN|6 Sp UOIDRIJUIDUOD B[ JR[0JIUOD P Ul4 [ UOD
9p seidesa) se| owod sajey sejdela) SLIUNISIP US UBSN dS SeUOWIoY Se « | ‘Sjuswenidadsal uobedn|b A euinsul uebaibas seasdued |9p 0 A ¢ sejn|ed se .
wuopezinn :uoisuaidwo)d

(8°L) "o1anwW ns ap spndsap soue /| 0IudAUL 3s oldodsoudiw |3 ‘ouaiwedinba ap eyje; Jod
uoPdNpoIdal e 9p UOIDBAIDSCO B| US BpeSed UIDeBIISaAUL NS BPeNDIHP OIA ASAJEH WEN|[IAA (BD1J3USID UOIDEBIISIAUL B] US SSDUBAR UBAS||UOD solelede SO| UD selofow seT

:eDUII e| 3P BZI|RINJRN

'S9[eUDS Se| 9P UoPNqU3SIP eljdwe eun e}je) 3By Opuend uea|dwa 9 Seuow.Ioy Se ;jejusawepuny eap|

85

) GuiadeBiologia



Tema 6: Fisiologia humana
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Tema 9: Biologia vegetal
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Tema 9: Biologia vegetal
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Tema 10: Genética y evolucién
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Tema 10: Genética y evolucién
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Tema 10: Genética y evolucién
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Tema 11: Fisiologia animal
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Tema 11: Fisiologia animal
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Temas adicionales del Nivel Superior
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Evaluacion

La evaluacion en el Programa del Diploma

Informacion general

La evaluacién es una parte fundamental de la ensefianza y el aprendizaje. Los objetivos mas importantes
de la evaluacién en el Programa del Diploma son los de apoyar los objetivos del curriculo y fomentar un
aprendizaje adecuado por parte de los alumnos. En el Programa del Diploma, la evaluacién es tanto interna
como externa. Los trabajos preparados para la evaluacion externa son corregidos por examinadores del
IB, mientras que los trabajos presentados para la evaluacion interna son corregidos por los profesores y
moderados externamente por el IB.

El IB reconoce dos tipos de evaluacion:

. La evaluacion formativa orienta la ensefanza y el aprendizaje. Proporciona a los alumnos y profesores
informacién atil y precisa sobre el tipo de aprendizaje que se estd produciendo y sobre los puntos
fuertes y débiles de los alumnos, lo que permite ayudarles a desarrollar su comprensién y aptitudes.
La evaluacién formativa también ayuda a mejorar la calidad de la ensefianza, pues proporciona
informacion que permite hacer un seguimiento de la medida en que se alcanzan los objetivos
generales y los objetivos de evaluacion del curso.

. La evaluacién sumativa ofrece una impresién general del aprendizaje que se ha producido hasta un
momento dado y se emplea para determinar los logros de los alumnos.

En el Programa del Diploma se utiliza principalmente una evaluacién sumativa concebida para identificar los
logros de los alumnos al final del curso o hacia el final del mismo. Sin embargo, muchos de los instrumentos
de evaluacion se pueden utilizar también con propésitos formativos durante la ensefianza y el aprendizaje,
y se anima a los profesores a que los utilicen de este modo. Un plan de evaluacién exhaustivo debe ser
una parte fundamental de la ensefianza, el aprendizaje y la organizacién del curso. Para obtener mas
informacioén, consulte el documento del IB Normas para la implementacion de los programas y aplicaciones
concretas (2010).

La evaluacidn en el IB se basa en criterios establecidos; es decir, se evalla el trabajo de los alumnos en
relacién con niveles de logro determinados y no en relacién con el trabajo de otros alumnos. Para obtener
mas informacidn sobre la evaluacién en el Programa del Diploma, consulte la publicacion titulada Principios
y prdctica del sistema de evaluacién del Programa del Diploma (2009).

Para ayudar a los profesores en la planificacién, implementacién y evaluacion de los cursos del Programa
del Diploma, hay una variedad de recursos que se pueden consultar en el CPEL o adquirir en la tienda virtual
del IB (http://store.ibo.org). En el Centro pedagdgico en linea (CPEL) pueden encontrarse publicaciones tales
como materiales de ayuda al profesor, informes de la asignatura, informacién adicional sobre la evaluacién
interna, descriptores de las calificaciones finales, asi como también materiales provistos por otros docentes.
En la tienda virtual del IB se pueden adquirir exdmenes de convocatorias pasadas y esquemas de calificacion.

Métodos de evaluacion

El IB emplea diversos métodos para evaluar el trabajo de los alumnos.
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La evaluacién en el Programa del Diploma

Criterios de evaluacion

Cuando la tarea de evaluacion es abierta (es decir, se plantea de tal manera que fomenta una variedad de
respuestas), se utilizan criterios de evaluacién. Cada criterio se concentra en una habilidad especifica que se
espera que demuestren los alumnos. Los objetivos de evaluacién describen lo que los alumnos deben ser
capaces de hacer y los criterios de evaluacion describen qué nivel deben demostrar al hacerlo. Los criterios
de evaluacién permiten evaluar del mismo modo respuestas muy diferentes. Cada criterio esta compuesto
por una serie de descriptores de nivel ordenados jerarquicamente. Cada descriptor de nivel equivale a uno
o varios puntos. Se aplica cada criterio de evaluacion por separado, y se localiza el descriptor que refleja
mas adecuadamente el nivel conseguido por el alumno. Distintos criterios de evaluacion pueden tener
puntuaciones maximas diferentes en funcién de su importancia. Los puntos obtenidos en cada criterio se
suman, para obtener la puntuacion total del trabajo en cuestion.

Bandas de calificacion

Las bandas de calificacién describen de forma integradora el desempeno esperado y se utilizan para evaluar
las respuestas de los alumnos. Constituyen un Unico criterio holistico, dividido en descriptores de nivel. A
cada descriptor de nivel le corresponde un rango de puntos, lo que permite diferenciar el desempefio de los
alumnos. Del rango de puntos de cada descriptor de nivel, se elige la puntuacién que mejor corresponda al
nivel logrado por el alumno.

Esquemas de calificacion analiticos

Estos esquemas se preparan para aquellas preguntas de examen que se espera que los alumnos contesten
con un tipo concreto de respuesta o una respuesta final determinada. Indican a los examinadores cémo
desglosar la puntuacion total disponible para cada pregunta con respecto a las diferentes partes de esta.

Notas para la correccion

Para algunos componentes de evaluacién que se corrigen usando criterios de evaluacién se proporcionan
notas para la correccion. En ellas se asesora a los correctores sobre como aplicar los criterios de evaluacién a
los requisitos especificos de la pregunta en cuestion.

Existen adecuaciones inclusivas de evaluacién disponibles para los alumnos con necesidades especificas de
acceso a la evaluacion. Estas adecuaciones permiten que los alumnos con todo tipo de necesidades accedan
a los exdmenes y demuestren su conocimiento y comprension de los elementos que se estan evaluando.

El documento del IB titulado Alumnos con necesidades especificas de acceso a la evaluacién contiene
especificaciones sobre las adecuaciones inclusivas de evaluacion que estan disponibles para los alumnos
con necesidades de apoyo para el aprendizaje. El documento La diversidad en el aprendizaje y las necesidades
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional describe la postura del IB con respecto
a los alumnos con diversas necesidades de aprendizaje que cursan los programas del IB. Para los alumnos
afectados por circunstancias adversas, los documentos Reglamento general del Programa del Diploma (2011)
y el Manual de procedimientos del Programa del Diploma incluyen informacion detallada sobre los casos de
consideracién de acceso a la evaluacion.
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La evaluacién en el Programa del Diploma

Cada colegio debe garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten
con un acceso equitativo y los ajustes razonables correspondientes seguin los documentos del IB titulados
Alumnos con necesidades especificas de acceso a la evaluacion y La diversidad en el aprendizaje y las necesidades
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional.
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Evaluacion

Resumen de la evaluacion: NM

Primera evaluacion: 2016

Componente Porcentaje con Porcentaje aproximado con respecto | Duracion (horas)

respecto al a los objetivos de evaluacion

total de la

evaluacion (%) 142 3

Prueba 1 20 10 10 ¥
Prueba 2 40 20 20 1%
Prueba 3 20 10 10 1
Evaluacion 20 Cubre los objetivos de evaluaciéon 10
interna 1,2,3y4
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Evaluacion

Resumen de la evaluacion: NS

Primera evaluacion: 2016

Componente Porcentaje con Porcentaje aproximado con respecto | Duracion (horas)

respecto al a los objetivos de evaluacion

total de la

evaluacion (%) 142 3
Prueba 1 20 10 10 1
Prueba 2 36 18 18 2Ya
Prueba 3 24 12 12 1%a
Evaluacion 20 Cubre los objetivos de evaluaciéon 10
interna 1,2,3y4
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Evaluacion

Evaluacion externa

Para evaluar a los alumnos se emplean esquemas de calificacién detallados, especificos para cada prueba
de examen.

Descripciéon detallada de la evaluacion externa: NM

Prueba 1

Duracién: 3 hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion: 20%

Puntos: 30

. 30 preguntas de opcidon multiple sobre los temas troncales, aproximadamente 15 de ellas son comunes
con el NS.

. Las preguntas de la prueba 1 abordan los objetivos de evaluaciéon 1,2y 3.

. No se permite el uso de calculadoras.

. No se descuentan puntos por respuestas incorrectas.

Prueba 2

Duracion: 1 ¥ horas

Porcentaje con respecto al total de la evaluacion: 40%
Puntos: 50

. Pregunta basada en datos.

. Combinacién de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre los temas troncales.

. Los alumnos deben tratar de responder una de dos preguntas de respuesta larga.

. Las preguntas de la prueba 2 abordan los objetivos de evaluacién 1,2y 3.
. Se permite el uso de calculadoras. (Véase la seccién Calculadoras del CPEL).
Prueba 3

Duracion: 1 hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluacion: 20%

Puntos: 35
. Esta prueba tendra preguntas sobre los temas troncales y sobre el material opcional de NM.
. Seccién A: los alumnos responden todas las preguntas, entre dos y tres preguntas de respuesta corta

basadas en técnicas y habilidades experimentales, andlisis y evaluacion, usando datos no estudiados
previamente y relacionados con los temas troncales.

. Seccién B: combinacién de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre una opcién.
. Las preguntas de la prueba 3 abordan los objetivos de evaluacién 1,2y 3.

. Se permite el uso de calculadoras. (Véase la secciéon Calculadoras del CPEL).
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Evaluacidn externa

Prueba 1

40 preguntas de opcion multiple sobre los temas troncales y los TANS, aproximadamente 15 de ellas
son comunes con el NM.

Las preguntas de la prueba 1 abordan los objetivos de evaluacién 1,2y 3.
No se permite el uso de calculadoras.

No se descuentan puntos por respuestas incorrectas.

Prueba 2

Pregunta basada en datos.

Combinacién de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre los temas troncales y los
TANS.

Los alumnos deben tratar de responder dos de tres preguntas de respuesta larga.
Las preguntas de la prueba 2 abordan los objetivos de evaluacién 1,2y 3.

Se permite el uso de calculadoras. (Véase la seccién Calculadoras del CPEL).

Prueba 3

164

Seccién A: los alumnos responden todas las preguntas, entre dos y tres preguntas de respuesta corta
basadas en técnicas y habilidades experimentales, analisis y evaluacién, usando datos no estudiados
previamente y relacionados con los temas troncales y los TANS.

Seccién B: combinacién de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga sobre una opcién.
Las preguntas de la prueba 3 abordan los objetivos de evaluaciéon 1,2y 3.

Se permite el uso de calculadoras. (Véase la seccién Calculadoras del CPEL).

Guia de Biologia {8



Evaluacion

. 7

Evaluacion interna

Propdsito de la evaluacién interna

La evaluacién interna es una parte fundamental del curso y es obligatoria tanto en el NM como en el NS.
Permite a los alumnos demostrar la aplicacion de sus habilidades y conocimientos y dedicarse a aquellas
areas que despierten su interés sin las restricciones de tiempo y de otro tipo asociadas a los exdmenes
escritos. La evaluacion interna debe, en la medida de lo posible, integrarse en la ensefianza normal de clase,
y no ser una actividad aparte que tiene lugar una vez que se han impartido todos los contenidos del curso.

Los requisitos de evaluacidn interna son los mismos para el NM y el NS. Esta seccién acerca de la evaluacién
interna se debe leer junto con la seccién sobre la evaluacién interna de los materiales de ayuda al profesor.

Orientacion y autoria original

Los trabajos presentados para la evaluacién interna deben ser trabajo original del alumno. Sin embargo,
no se pretende que los alumnos decidan el titulo o el tema y que se les deje trabajar en el componente de
evaluacién interna sin ningun tipo de ayuda por parte del profesor. El profesor debe desempenar un papel
importante en las etapas de planificacion y elaboracion del trabajo de evaluacion interna. Es responsabilidad
del profesor asegurarse de que los alumnos estén familiarizados con:

. Los requisitos del tipo de trabajo que se va a evaluar internamente.

. La Politica del IB sobre la experimentacién con animales y las directrices de seguridad del curso de
Biologia.

. Los criterios de evaluacién: los alumnos deben entender que el trabajo que presenten para evaluacién
ha de abordar estos criterios eficazmente.

Los profesores y los alumnos deben discutir el trabajo evaluado internamente. Se debe animar a los alumnos
a dirigirse al profesor en busca de consejos e informacion, y no se les debe penalizar por solicitar orientacion.
Como parte del proceso de aprendizaje, los profesores deben leer un borrador del trabajo y asesorar a los
alumnos al respecto. El profesor debe aconsejar al alumno de manera oral o escrita sobre cémo mejorar su
trabajo, pero no debe modificar el borrador. La siguiente versiéon que llegue a manos del profesor debe ser
la versidn definitiva lista para entregar.

Los profesores tienen la responsabilidad de asegurarse de que todos los alumnos entiendan el significado
y la importancia de los conceptos relacionados con la probidad académica, especialmente los de autoria
original y propiedad intelectual. Los profesores deben verificar que todos los trabajos que los alumnos
entreguen para evaluaciéon hayan sido preparados conforme a los requisitos, y deben explicar claramente a
los alumnos que el trabajo que se evalle internamente debe ser original en su totalidad. Cuando se permita
la colaboracidn entre alumnos, a estos debe quedarles clara la diferencia entre colaboracion y colusién.

Los profesores deben verificar la autoria original de todo trabajo que se envie al IB para su moderacién o
evaluacion, y no deben enviar ningun trabajo que sepan que constituye (o sospechen que constituye) un
caso de infraccién académica. Cada alumno debe confirmar que el trabajo que presenta para la evaluacion
es original y que es la version final. Una vez que el alumno ha entregado oficialmente la versién final de su
trabajo, no puede pedir que se lo devuelvan para modificarlo. El requisito de confirmar la originalidad del
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Evaluacién interna

trabajo se aplica al trabajo de todos los alumnos, no solo de aquellos que formen parte de la muestra que se
enviard al IB para moderacién. Para obtener més informacion, sirvase consultar los siguientes documentos
del IB: Probidad académica (2011), El Programa del Diploma: de los principios a la prdctica (2009) y el Reglamento
general del Programa del Diploma (2011).

La autoria de los trabajos se puede comprobar debatiendo su contenido con el alumno y analizando con
detalle uno o més de los siguientes aspectos:

. La propuesta inicial del alumno

. El borrador del trabajo escrito

. Las referencias bibliograficas citadas

. El estilo de redaccion, comparado con trabajos que se sabe que ha realizado el alumno

. El analisis del trabajo con un servicio en linea de deteccién de plagio como, por ejemplo, www.turnitin.
com

No se permite presentar un mismo trabajo para la evaluacién interna y la Monografia.

Cada investigacion es un trabajo individual basado en diferentes datos recabados o mediciones generadas.
Lo ideal es que los alumnos trabajen en la obtencién de datos de manera individual. En algunos casos, los
datos recabados o las mediciones realizadas pueden proceder de un experimento en grupo, siempre que
cada alumno haya recabado sus propios datos o realizado sus propias mediciones. En Biologia, en algunos
casos, los datos o las mediciones en grupo se pueden combinar para que haya suficiente cantidad como
para realizar un andlisis individual. Incluso en este caso, cada alumno debe haber recabado y registrado sus
propios datos y deben indicar claramente qué datos son los suyos.

Debe dejarse claro a los alumnos que todo trabajo relacionado con la investigacidon debe ser de su autoria
original. Por tanto, es conveniente que los profesores les ayuden a desarrollar el sentido de responsabilidad
sobre el propio aprendizaje para que se sientan orgullosos de su trabajo.

La evaluacioén interna es una parte fundamental del curso de Biologia y representa un 20% de la evaluacién
final en el NM y el NS. Este porcentaje debe verse reflejado en el tiempo que se dedica a ensefar los
conocimientos y las habilidades necesarios para llevar a cabo el trabajo de evaluacién interna, asi como en
el tiempo total dedicado a realizar el trabajo.

Se recomienda asignar un total de aproximadamente 10 horas lectivas tanto en NM como en NS para el
trabajo de evaluacién interna. En estas horas se deberd incluir:

. El tiempo que necesita el profesor para explicar a los alumnos los requisitos de la evaluacion interna

. Tiempo de clase para que los alumnos trabajen en el componente de evaluacion interna y planteen
preguntas

. El tiempo para consultas entre el profesor y cada alumno

. Tiempo para revisar el trabajo y evaluar cémo progresa, y para comprobar que es original
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Evaluacién interna

Aunque los profesores deberan ajustarse a las directrices nacionales o locales (las cuales pueden diferir
entre los distintos paises), se debera prestar atencién a las siguientes directrices, que han sido desarrolladas
por The Laboratory Safety Institute (LSI) para la comision de seguridad de ICASE (International Council of
Associations for Science Education, Consejo Internacional de Asociaciones de Educacién Cientifica).

Es responsabilidad de todas y cada una de las personas involucradas en estas actividades el hacer de este
compromiso con la seguridad y la salud algo permanente. Las recomendaciones que se hagan a este
respecto deberan reconocer la necesidad de respetar el contexto local, las diferentes tradiciones educativas
y culturales, las limitaciones econémicas y los sistemas legales de los distintos paises.

The Laboratory Safety Institute

Guia de seguridad para laboratorios

40 sugerencias para un laboratorio mas seguro

Pasos que requieren gastos minimos

1.

10.

1.

Tenga una declaracién por escrito de su politica de aspectos de medio ambiente, salud y seguridad
(MASS).

Organice un comité departamental de MASS de empleados, gerentes, maestros, administrativos y
estudiantes, que se reuniran regularmente para discutir los asuntos de MASS.

Desarrolle un programa de inducciéon en MASS para los todos los empleados y/o estudiantes de nuevo
ingreso.

Motive a los empleados y/o estudiantes a preocuparse por su salud y seguridad, asi como la de otros.

Involucre a cada empleado y/o estudiante en algun aspecto del programa de seguridad y dele a cada
uno responsabilidades especificas.

Proporcione incentivos para los empleados y/o estudiantes para el desempefio con seguridad.

Exija a todos los empleados que lean el manual de seguridad apropiado. Exija a los estudiantes que
lean las reglas de la institucion para seguridad en el laboratorio. Haga que ambos grupos firmen una
declaraciéon de que asi lo han hecho, de que entienden su contenido y que estan de acuerdo en seguir
esos procedimientos y practicas. Mantenga estas declaraciones en los archivos del departamento.

Realice inspecciones periddicas del laboratorio, sin previo aviso, para identificar y corregir las
condiciones peligrosas y las practicas inseguras. Involucre a los empleados y/o los estudiantes en
inspecciones simuladas de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

Haga que el aprendizaje de cdmo actuar con seguridad sea parte integral e importante de la educacién
en las ciencias, de su trabajo y de su vida.

Programe juntas regulares de seguridad en el departamento con todos los estudiantes y empleados,
para discutir los resultados de las inspecciones y los aspectos de seguridad del laboratorio.

Cuando realice experimentos de alto riesgo o potencialmente riesgosos, hagase estas preguntas:
- ;Cudles son los riesgos?

- ;Cudles son las posibles cosas que pueden salir mal?

- ¢{Como las voy a manejar?

- {Cuadles son las précticas prudentes, los dispositivos de proteccion y los equipos necesarios para
minimizar el riesgo de exposicién a estos riesgos?
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12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.
24,

25.
26.

Exija que se reporten todos los accidentes. Estos (incidentes), deben ser evaluados por el comité de
seguridad del departamento, y que se discutan en las juntas de seguridad.

Exija que en toda discusion antes de iniciar un experimento se consideren los aspectos de salud y
seguridad.

No permita que se dejen corriendo experimentos sin atencién, a menos que sean a prueba de fallas.

Prohiba el trabajo solitario en cualquier laboratorio y el trabajo sin el conocimiento previo de un
miembro del equipo de trabajo.

Amplie el programa de seguridad mas alla del laboratorio, al automévil y al hogar.
Permita solo cantidades minimas de liquidos inflamables en cada laboratorio.
Prohiba fumar, comer y beber en el laboratorio.

No permita que se almacene comida en los refrigeradores de sustancias quimicas.

Desarrolle planes y conduzca simulacros de respuesta a emergencias, tales como incendio, explosion,
intoxicacién, derrame de sustancias quimicas o desprendimiento de vapores, descargas eléctricas,
hemorragias y contaminacién del personal.

Exija practicas de orden y limpieza en todas las areas de trabajo.

Publique los nimeros telefénicos del departamento de bomberos, de la policia y de las ambulancias
locales, ya sea cerca o encima de cada teléfono.

Almacene los 4cidos y las bases por separado. Almacene los combustibles y los oxidantes por separado.

Mantenga un sistema de control de sustancias quimicas para evitar su compra en cantidades
innecesarias.

Utilice letreros de advertencia para sefalizar riesgos particulares.

Desarrolle practicas de trabajo especificas para ciertos experimentos, tales como los que deben
realizarse solo en campanas ventiladas o que involucren sustancias particularmente peligrosas.
Siempre que sea posible, los experimentos mas riesgosos deben realizarse en una campana.

Pasos que requieren gastos moderados

27.
28.

29.

30.

31

32.

33.
34,
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Asigne una parte del presupuesto del departamento a la seguridad.

Requiera el uso de proteccién apropiada de los ojos, en todo momento, en los laboratorios y en las
areas donde se transporten sustancias quimicas.

Proporcione la cantidad adecuada de equipo de proteccién personal, tal como lentes de seguridad,
goggles, méscaras, guantes, batas y mamparas para las mesas de trabajo.

Proporcione extintores de fuego, regaderas de emergencia, estaciones lava-ojos, botiquines de
primeros auxilios, cobertores para casos de incendio y campanas para humos en cada laboratorio y
reviselas o pruébelas mensualmente.

Proporcione guardas en todas las bombas de vacio y asegure todos los cilindros de gases comprimidos.

Proporcione una cantidad apropiada de equipo de primeros auxilios y las instrucciones para su uso
adecuado.

Proporcione gabinetes a prueba de fuego para el almacenamiento de sustancias inflamables.
Mantenga una biblioteca de seguridad del departamento:

- “Safety in School Science Labs”, Clair Wood, 1994, Kaufman & Associates, 101 Oak Street,
Wellesley, MA 02482

- “The Laboratory Safety Pocket Guide”, 1996, Genium Publisher, One Genium Plaza, Schnectady, NY
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- “Safety in Academic Chemistry Laboratories”, ACS, 1155 Sixteenth Street NW, Washington, DC
20036

- “Manual of Safety and Health Hazards in The School Science Laboratory”, “Safety in the School
Science Laboratory”, “School Science Laboratories: A guide to Some Hazardous Substances”
Council of State Science Supervisors (disponible solo a través de LSI)

- “Handbook of Laboratory Safety”, 4th Edition, CRC Press, 2000 Corporate Boulevard NW, Boca
Raton, FL 33431

- “Fire Protection Guide on Hazardous Materials”, National Fire Protection Association,
Batterymarch Park, Quincy, MA 02269

- "Prudent Practices in the Laboratory: Handling and Disposal of Hazardous Chemicals”, 2nd
Edition, 1995

- “Biosafety in the Laboratory”, National Academy Press, 2101 Constitution Avenue, NW,
Washington, DC 20418

- “Learning By Accident”, Volumes 1-3, 1997-2000, The Laboratory Safety Institute, Natick, MA
01760

(Todos estos libros estan disponibles a través de The Laboratory Safety Institute.)

35. Retire todas las conexiones eléctricas del interior de los refrigeradores de sustancias quimicas y exija
cerraduras magnéticas.

36. Exija conectores con clavijas de tierra en todos los equipos eléctricos, e instale interruptores de
circuitos por falla de tierra donde sea necesario.

37. Etiquete todas las sustancias quimicas para indicar el nombre del material, la naturaleza y el grado de
peligro, las precauciones apropiadas y el nombre de la persona responsable del recipiente.

38. Desarrolle un programa para fechar las sustancias quimicas almacenadas, y para re-certificarlas o
desecharlas después de los periodos de almacenamiento maximo predeterminados.

39. Desarrolle un sistema para la disposicion legal, segura y ecolégicamente aceptable de los residuos
quimicos.

40. Proporcione almacenamiento seguro de sustancias quimicas, en espacios adecuados y bien ventilados.

The Laboratory
Safaty Institule

Para la evaluacién interna, se ha establecido una serie de criterios de evaluacion. Cada criterio cuenta con
cierto numero de descriptores; cada uno describe un nivel de logro especifico y equivale a un determinado
rango de puntos. Los descriptores se centran en aspectos positivos aunque, en los niveles mas bajos, la
descripcién puede mencionar la falta de logros.
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Los profesores deben valorar el trabajo de evaluacién interna del NM y del NS con relacién a los criterios,
utilizando los descriptores de nivel.

. Se utilizan los mismos criterios para el NM y el NS.

. El propdsito es encontrar, para cada criterio, el descriptor que exprese de la forma mas adecuada el
nivel de logro alcanzado por el alumno. Esto implica que, cuando un trabajo demuestre niveles de
logro distintos para los diferentes aspectos de un criterio, sera necesario compensar dichos niveles.
La puntuacion asignada debe ser aquella que refleje mas justamente el logro general de los aspectos
del criterio. No es necesario cumplir todos los aspectos de un descriptor de nivel para obtener dicha
puntuacion.

. Al evaluar el trabajo de un alumno, los profesores deben leer los descriptores de cada criterio hasta
llegar al descriptor que describa de manera mds apropiada el nivel del trabajo que se esta evaluando.
Si un trabajo parece estar entre dos descriptores, se deben leer de nuevo ambos descriptores y elegir
el que mejor describa el trabajo del alumno.

. En los casos en que un mismo descriptor de nivel comprenda dos o mas puntuaciones, los profesores
deben conceder las puntuaciones mas altas si el trabajo del alumno demuestra en gran medida las
cualidades descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las puntuaciones del descriptor de
nivel superior. Los profesores deben conceder las puntuaciones mas bajas si el trabajo del alumno
demuestra en menor medida las cualidades descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las
puntuaciones del descriptor de nivel inferior.

. Solamente deben utilizarse nimeros enteros y no notas parciales, como fracciones o decimales.

. Los profesores no deben pensar en términos de aprobado o no aprobado, sino que deben concentrarse
en identificar el descriptor apropiado para cada criterio de evaluacién.

. Los descriptores de nivel mas altos no implican un trabajo perfecto: estan al alcance de los alumnos.
Los profesores no deben dudar en conceder los niveles extremos si corresponden a descriptores
apropiados del trabajo que se esta evaluando.

. Un alumno que alcance un nivel de logro alto en un criterio no necesariamente alcanzara niveles
altos en los demas criterios. Igualmente, un alumno que alcance un nivel de logro bajo en un criterio
no necesariamente alcanzara niveles bajos en los demas criterios. Los profesores no deben suponer
que la evaluacion general de los alumnos debe dar como resultado una distribucién determinada de
puntuaciones.

. Se recomienda que los alumnos tengan acceso a los criterios de evaluacién.

Generalidades

Los requisitos de evaluacién interna son los mismos para Biologia, Quimica y Fisica. La evaluacién interna,
que representa el 20% de la evaluacién final, consiste en una investigacion cientifica. La investigaciéon
individual debe cubrir un tema que sea acorde con el nivel del programa de estudios.

Los trabajos de los alumnos los evalta el profesor internamente y los modera el IB externamente. La
evaluacién interna se realiza aplicando criterios de evaluacién que son comunes a NM y NS, y su puntuacién
maxima total son 24 puntos.
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Nota: Toda investigacién que se utilice para evaluar a los alumnos deberd disefarse especificamente
para que se corresponda con los criterios de evaluacion.

La tarea de evaluacién interna sera una investigacion cientifica de unas 10 horas de duracién, y el informe
debe ocupar aproximadamente entre 6 y 12 paginas. Las investigaciones que superen esta extension se
penalizaran en el criterio “Comunicacién” por no ser concisas.

La investigacién practica, con criterios genéricos, permitird una amplia variedad de actividades practicas que
satisfagan las diversas necesidades de Biologia, Quimica y Fisica. La investigacion aborda adecuadamente
muchos de los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje. Para obtener mas informacién, consulte
la seccion “Enfoques de la ensefanza y el aprendizaje de Biologia”.

El trabajo que se cree debera ser complejo y acorde con el nivel del programa de estudios. Ademas,
deberd tener una pregunta de investigacion dirigida hacia un fin determinado y su correspondiente
fundamentacion cientifica. Los trabajos evaluados que se presenten como ejemplo en el material de ayuda
al profesor demostraran que la evaluacién sera rigurosa y del mismo nivel que la realizada en los cursos
anteriores.

Algunas posibles tareas son:

. Una investigacién practica de laboratorio

. Utilizar una hoja de calculo para andlisis y creacién de modelos

. Extraer informacién de una base de datos y analizarla de manera grafica

. Realizar trabajos hibridos de hoja de célculo o base de datos con una investigacién practica tradicional
. Utilizar una simulacién, siempre que sea interactiva y abierta

Algunas tareas pueden consistir en trabajo cualitativo pertinente y adecuado, combinado con trabajo
cuantitativo.

Entre las posibles tareas se incluyen investigaciones practicas tradicionales, como en el curso anterior. El
grado de profundidad que se requiere en el tratamiento de las investigaciones practicas sigue siendo el
mismo que en la anterior evaluacion interna y se mostrara en detalle en el material de ayuda al profesor.
Ademas, en las pruebas escritas se evaluaran detalladamente aspectos especificos de las actividades
practicas, tal como se indica en los correspondientes temas en la secciéon “Contenido del programa de
estudios” de la guia.

La tarea tendra los mismos criterios de evaluacién para el NM y el NS. Los cinco criterios de evaluacién son
“Compromiso personal”, “Exploracién”, “Analisis”, “Evaluacién” y “Comunicacién”.

Componente de evaluacion interna

. Investigacion individual

. Esta investigacion cubre los objetivos de evaluacion 1,2, 3y 4.
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Criterios de evaluacion interna

El nuevo modelo de evaluacién utiliza cinco criterios para evaluar el informe final de la investigacion
individual con las siguientes puntuaciones y porcentajes:

2 (8%) 6 (25%) 6 (25%) 6 (25%) 4 (17%) 24 (100%)

Los niveles de desempeno se describen mediante el uso de varios indicadores por nivel. En muchos
casos, los indicadores se presentan simultaneamente en un nivel especifico, pero no siempre. Ademas,
no siempre aparecen todos los indicadores. Esto significa que un alumno puede demostrar desempefos
que se corresponden con distintos niveles. Para adaptarse a esta realidad, los modelos de evaluacion del
IB utilizan bandas de calificacion. A la hora de decidir qué nota otorgar en un criterio determinado, tanto
examinadores como profesores deben encontrar el descriptor que exprese de la forma mas adecuada el
nivel de logro alcanzado por el alumno.

Los profesores deben leer la orientacién acerca del uso de bandas de calificacién que se da en la seccién
“Uso de los criterios de evaluacion en la evaluacién interna” antes de empezar a corregir. También es esencial
conocer a fondo la correccion de los ejemplos que figuran en el material de ayuda al profesor. El significado
concreto de los términos de instruccién que se utilizan en los criterios se puede encontrar en el glosario de
las guias de cada asignatura.

Compromiso personal

Este criterio evalta la medida en que el alumno se compromete con la exploracién y la hace propia. El
compromiso personal se puede reconocer en distintos atributos y habilidades, como abordar intereses
personales o mostrar pruebas de pensamiento independiente, creatividad o iniciativa en el disefio, la
implementacién o la presentacion de la investigacion.

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 Las pruebas que demuestran el compromiso personal con la exploracion son limitadas,
con poco pensamiento independiente, poca iniciativa o poca creatividad.

La justificacion aportada para elegir la pregunta de investigacion y/o el tema que se investiga
no demuestra interés, curiosidad o importancia de indole personal.

Hay pocas pruebas que demuestren una iniciativa y un aporte de indole personal en el
diseno, laimplementacién o la presentacion de la investigacion.

2 Las pruebas que demuestran el compromiso personal con la exploracion son claras,
con un grado significativo de pensamiento independiente, iniciativa o creatividad.

La justificacion aportada para elegir la pregunta de investigacion y/o el tema que se investiga
demuestra interés, curiosidad o importancia de indole personal.

Hay pruebas que demuestran una iniciativa y un aporte de indole personal en el disefio, la
implementacién o la presentacién de la investigacion.

172 Guia de Biologia {8



Evaluacién interna

Exploracién

Este criterio evaltia en qué medida el alumno establece el contexto cientifico del trabajo, plantea
una pregunta de investigacion clara y bien centrada, y utiliza conceptos y técnicas adecuados al nivel
del Programa del Diploma. Cuando corresponde, este criterio también evalta la conciencia sobre
consideraciones de seguridad, ambientales y éticas.

3-4

5-6

El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

Se identifica el tema de la investigacién y se plantea una pregunta de investigacion de cierta
pertinencia, pero la pregunta no esta bien centrada.

La informacién de referencia que se proporciona para la investigacion es superficial o de
pertinencia limitada, y no ayuda a comprender el contexto de la investigacion.

La metodologia de la investigacién solo es adecuada para abordar la pregunta de
investigacion de manera muy limitada, ya que considera unos pocos factores importantes
que pueden influir en la pertinencia, fiabilidad y suficiencia de los datos obtenidos.

El informe muestra pruebas de una conciencia limitada acerca de las importantes cuestiones
de seguridad, éticas o ambientales que son pertinentes para la metodologia de la
investigacion®.

Se identifica el tema de la investigacion y se describe una pregunta de investigacién
pertinente, pero la pregunta no estd totalmente bien centrada.

La informacion de referencia que se proporciona para la investigacion es, en su mayor parte,
adecuada y pertinente, y ayuda a comprender el contexto de la investigacion.

La metodologia de la investigacion es, en su mayor parte, adecuada para abordar la pregunta
de investigacion, pero tiene limitaciones, ya que considera solo algunos de los factores
importantes que pueden influir en la pertinencia, la fiabilidad y la suficiencia de los datos
obtenidos.

El informe muestra pruebas de cierta conciencia acerca de las importantes cuestiones
de seguridad, éticas o ambientales que son pertinentes para la metodologia de la
investigacion®.

Se identifica el tema de la investigacion y se describe con claridad una pregunta de
investigacion pertinente y totalmente bien centrada.

La informacidn de referencia que se proporciona para la investigacion es totalmente
adecuada y pertinente, y mejora la comprension del contexto de la investigacion.

La metodologia de la investigacion es muy adecuada para abordar la pregunta de
investigacion porque considera todos, o casi todos, los factores importantes que pueden
influir en la pertinencia, la fiabilidad y la suficiencia de los datos obtenidos.

El informe muestra pruebas de una completa conciencia acerca de las importantes cuestiones
de seguridad, éticas o ambientales que son pertinentes para la metodologia de la
investigacion®.

* Este indicador debe aplicarse solo cuando sea pertinente para la investigacion. Véanse ejemplos en el
material de ayuda al profesor.
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Analisis

Este criterio evaliia en qué medida el informe del alumno aporta pruebas de que este ha seleccionado,
registrado, procesado e interpretado los datos de maneras que sean pertinentes para la pregunta de
investigacion y que puedan respaldar una conclusion.

174

3-4

5-6

El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

El informe no incluye suficientes datos brutos pertinentes como para respaldar una
conclusién vélida para la pregunta de investigacion.

Se realiza cierto procesamiento basico de datos, pero es demasiado impreciso o demasiado
insuficiente como para llevar a una conclusién valida.

El informe muestra pruebas de que el efecto de la incertidumbre de las mediciones en el
analisis apenas se toma en consideracién.

Los datos procesados se interpretan de manera incorrecta o insuficiente, de tal forma que la
conclusion no es vélida o es muy incompleta.

El informe incluye datos brutos cuantitativos y cualitativos pertinentes pero incompletos que
podrian respaldar una conclusién simple o parcialmente valida con respecto a la pregunta de
investigacion.

Se realiza un procesamiento adecuado y suficiente de datos que podria llevar a una
conclusion vélida a grandes rasgos, pero hay importantes imprecisiones e incoherencias en el
procesamiento.

El informe muestra pruebas de que el efecto de la incertidumbre de las mediciones en el
analisis se toma en consideracion de manera limitada.

Los datos procesados se interpretan de tal forma que se puede deducir una conclusion valida
a grandes rasgos, pero incompleta o limitada, con respecto a la pregunta de investigacion.

El informe incluye suficientes datos brutos cuantitativos y cualitativos pertinentes que
podrian respaldar una conclusién detallada y valida en relacién con la pregunta de
investigacion.

Se realiza un procesamiento adecuado y suficiente de datos con la precisién necesaria como
para permitir extraer una conclusion con respecto a la pregunta de investigacién que sea
completamente coherente con los datos experimentales.

El informe muestra pruebas de que el efecto de la incertidumbre de las mediciones en el
analisis se toma en consideracion de manera completa y adecuada.

Los datos procesados se interpretan correctamente, de tal forma que se puede deducir una
conclusiéon completamente valida y detallada de la pregunta de investigacién.
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Evaluacion

Este criterio evalia en qué medida el informe del alumno aporta pruebas de que este ha evaluado la
investigacion y los resultados con respecto a la pregunta de investigacién y al contexto cientifico aceptado.

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1-2 Se resume una conclusién que no es pertinente para la pregunta de investigaciéon o que no
cuenta con el respaldo de los datos que se presentan.

La conclusién hace una comparacién superficial con el contexto cientifico aceptado.

Los puntos fuertes y débiles de la investigacion, como las limitaciones de los datos y las
fuentes de error, se resumen pero se limitan a exponer las cuestiones practicas o de
procedimiento a las que el alumno se ha enfrentado.

El alumno ha resumido muy pocas sugerencias realistas y pertinentes para la mejoray la
ampliacién de la investigacion.

3-4 Se describe una conclusién que es pertinente para la pregunta de investigacién y que cuenta
con el respaldo de los datos que se presentan.

Se describe una conclusidn que realiza cierta comparacion pertinente con el contexto
cientifico aceptado.

Los puntos fuertes y débiles de la investigacion, como las limitaciones de los datos y
las fuentes de error, se describen y demuestran cierta conciencia de las cuestiones
metodolégicas* implicadas en el establecimiento de la conclusién.

El alumno ha descrito algunas sugerencias realistas y pertinentes para la mejoray la
ampliacién de la investigacion.

5-6 Se describe y se justifica una conclusion detallada que es totalmente pertinente para
la pregunta de investigacién y que cuenta con el respaldo absoluto de los datos que se
presentan.

Se describe y se justifica correctamente una conclusién mediante una comparacién
pertinente con el contexto cientifico aceptado.

Los puntos fuertes y débiles de la investigacion, como las limitaciones de los datos y las
fuentes de error, se discuten y demuestran una clara comprensién de las cuestiones
metodolégicas* implicadas en el establecimiento de la conclusion.

El alumno ha discutido sugerencias realistas y pertinentes para la mejora y la ampliacion de

la investigacion.

*Para obtener aclaraciones, véanse los ejemplos disponibles en el material de ayuda al profesor.
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Comunicacion
Este criterio evalUa si la presentacién de la investigacion y su informe contribuyen a comunicar de manera
eficaz el objetivo, el proceso y los resultados.

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1-2 La presentacion de la investigacion es poco clara, lo cual dificulta comprender el
objetivo, el proceso y los resultados.

El informe es poco claro y no estd bien estructurado: la informacién necesaria acerca del
objetivo, el proceso y los resultados es inexistente o se presenta de manera incoherente o
desorganizada.

La presencia de informacién inadecuada o no pertinente dificulta la comprension del
objetivo, el proceso y los resultados de la investigacion.

Hay muchos errores en el uso de convenciones y terminologia especificas de la asignatura®.

3-4 La presentacion de la investigacion es clara. Los errores que pueda haber no
obstaculizan la comprension del objetivo, el proceso y los resultados.

El informe es claro y estd bien estructurado: la informacién necesaria acerca del objetivo, el
procesoy los resultados se presenta de manera coherente.

El informe es pertinente y conciso, lo cual facilita una rdpida comprensién del objetivo, el
procesoy los resultados de la investigacién.

El uso de convenciones y terminologia especificas de la asignatura es adecuado y correcto.
Los errores que pueda haber no obstaculizan la comprension.

*Por ejemplo, no rotular (o rotular de manera incorrecta) graficos, tablas o imagenes; uso incorrecto de
unidades; uso incorrecto de decimales. Para cuestiones relacionadas con la citacion de referencias, consulte
la seccién “Probidad académica”.

Aunque los requisitos de evaluacién interna se centran en la investigacion, los distintos tipos de actividades
practicas que un alumno puede realizar sirven también para otros propdsitos, tales como:

. Ejemplificar, ensefar y reforzar los conceptos teéricos

. Apreciar el caracter esencialmente practico del trabajo cientifico

. Apreciar el uso que los cientificos hacen de datos secundarios obtenidos de bases de datos
. Apreciar el uso que los cientificos hacen de la creacién de modelos

. Apreciar las ventajas y limitaciones de la metodologia cientifica
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El plan de trabajos practicos es el programa practico planificado por el profesor. Su propdsito es resumir
todas las actividades de investigacion que lleva a cabo el alumno. Algunos de los trabajos realizados por los
alumnos en el NM y el NS de una misma asignatura pueden ser iguales.

Cobertura del programa de estudios

La gama de actividades practicas llevadas a cabo debera reflejar la amplitud y profundidad del programa
de la asignatura en cada nivel, pero no es necesario realizar una actividad para cada uno de los temas del
programa. Sin embargo, todos los alumnos deben participar en el proyecto del Grupo 4 y en la investigacion
para la evaluacién interna.

Organizacion del plan de trabajos practicos

Los profesores tienen libertad para disefar sus propios planes de trabajos préacticos, de acuerdo con
determinados requisitos. La eleccion se debe basar en:

. Las asignaturas, niveles y opciones que se ensefian
. Las necesidades de los alumnos

. Los recursos disponibles

. Los estilos de ensefanza

Cada plan debe incluir algunos experimentos complejos que requieran un mayor esfuerzo conceptual por
parte de los alumnos. Un plan de trabajo compuesto totalmente por experimentos sencillos, como marcar
casillas o ejercicios de completar tablas, no constituye una experiencia suficientemente amplia para los
alumnos.

Se alienta a los profesores a que usen el Centro pedagdgico en linea (CPEL) para que, a través de los foros de
debate, intercambien ideas acerca de posibles trabajos y afiadan materiales en las paginas de las asignaturas.

Flexibilidad

El programa de trabajos practicos es lo suficientemente flexible como para permitir que se lleve a cabo una
amplia gama de actividades practicas. Algunos ejemplos podrian ser:

. Practicas breves de laboratorio, o proyectos que se extiendan a lo largo de varias semanas
. Simulaciones por computador

. Uso de bases de datos para datos secundarios

. Desarrollo y uso de modelos

. Ejercicios de recopilacion de datos, como cuestionarios, pruebas con usuarios y encuestas
. Ejercicios de analisis de datos

. Trabajo de campo
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Evaluacién interna

El formulario 4/PSOW es un registro de todas las actividades practicas realizadas por la clase. El formulario
no es necesario para la moderacion de las investigaciones individuales, asi que no se requiere su carga.
No obstante, el formulario 4/PSOW es un documento de planificacién y registro que resulta esencial para
que los profesores se aseguren de realizar una variedad adecuada de actividades précticas, y de asignar
el nimero correspondiente de horas al trabajo préctico. Los profesores deben seguir empleando este
formulario (o una versién personal de él que incluya la misma informacién) para llevar un registro de las
actividades practicas que realiza la clase. El colegio debera conservar el formulario y ponerlo a disposicion
del IB, por ejemplo, durante el proceso de evaluaciéon del colegio que se realiza cada cinco afos.

Las horas lectivas recomendadas para el conjunto de los cursos del Programa del Diploma son 150 en el NM
y 240 en el NS. Los alumnos deben dedicar a las actividades practicas 40 horas en el NM y 60 horas en el
NS (sin incluir el tiempo de redaccion del trabajo). Este tiempo incluye 10 horas para el proyecto del Grupo
4y 10 horas para la investigacidon de la evaluacién interna. Si se ha continuado investigando después del
vencimiento del plazo para el envio de trabajos al moderador, solamente podran considerarse 2 o 3 horas
de investigacion extra en el total de horas del plan de trabajos practicos.
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Proyecto del Grupo 4

El proyecto del Grupo 4 es una actividad interdisciplinaria en la que deben participar todos los alumnos de
Ciencias del Programa del Diploma. Se pretende que los alumnos de las diferentes asignaturas del Grupo
4 analicen un tema o problema comun. El ejercicio debe ser una experiencia de colaboracién en la que se
destaquen preferentemente los procesos que comprende la actividad mas que los productos de esta.

En la mayoria de los casos, los alumnos de un colegio participaran en la investigacién del mismo tema. En
aquellos casos en los que existe un gran nimero de alumnos, es posible dividirlos en grupos mas pequefios
en los que estén representadas cada una de las asignaturas de Ciencias. Los grupos pueden investigar el
mismo tema, o temas distintos; es decir, pueden existir varios proyectos del Grupo 4 en el mismo colegio.

Los alumnos que estudien Sistemas Ambientales y Sociedades no tienen el requisito de realizar el proyecto
del Grupo 4.

Proyecto del Grupo 4: resumen

El proyecto del Grupo 4 es una actividad cooperativa en la que alumnos de diferentes asignaturas del
Grupo 4 trabajan juntos en un tema cientifico o tecnoldgico, y que permite el intercambio de conceptos
y percepciones de las diferentes disciplinas, de conformidad con el objetivo general 10: “Desarrollar la
comprensién de las relaciones entre las distintas disciplinas cientificas y su influencia sobre otras areas
de conocimiento”. El proyecto puede ser de naturaleza practica o tedrica. Se alienta la colaboracién entre
colegios de regiones diferentes.

El proyecto del Grupo 4 permite a los alumnos valorar las implicaciones ambientales, sociales y éticas
de la ciencia y la tecnologia. Permite ademas comprender las limitaciones del estudio cientifico, por
ejemplo, la escasez de datos adecuados y/o la falta de recursos. El énfasis debe recaer sobre la cooperacién
interdisciplinaria y los procesos implicados en la investigacion mas que en los productos de la investigacién
misma.

Puede elegirse libremente un tema cientifico o tecnoldgico, pero el proyecto debe abordar claramente los
objetivos generales 7, 8 y 10 de las guias de las asignaturas del Grupo 4.

Lo ideal es que en todas las etapas del proyecto los alumnos colaboren con compafieros de otras asignaturas
del Grupo 4. No es necesario para ello que el tema elegido esté integrado por componentes claramente
identificables correspondientes a asignaturas diferentes. No obstante, por motivos logisticos, algunos
colegios pueden optar por dedicar fases de “accion” diferentes para cada asignatura (véase la seccién
“Etapas del proyecto”, a continuacion).

Etapas del proyecto

Las 10 horas asignadas al proyecto del Grupo 4, que forman parte de las horas lectivas dedicadas al
desarrollo del plan de trabajos practicos, se pueden dividir en tres etapas: planificacién, accién y evaluacién
de resultados.
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Planificacion

Esta etapa es crucial para todo el proyecto y debera tener una duracién de unas dos horas.

. Puede desarrollarse en una sesién Unica o en dos o tres mas cortas.

. Debe incluir una sesion de lluvia de ideas (brainstorming), en la que participen todos los alumnos del
Grupo 4, se discuta el tema central y se compartan ideas e informacién.

. El tema puede ser elegido por los alumnos o por los profesores.

. Si participa un gran nimero de alumnos, puede ser recomendable que se constituya mds de un grupo
interdisciplinario.

Una vez que el tema o asunto haya sido seleccionado, se deben definir con claridad las actividades
que se llevaran a cabo antes de pasar a las etapas de accion y evaluacion de resultados.

Una estrategia puede ser que los alumnos definan por si mismos las tareas que emprenderan,
individualmente o como miembros de los grupos, e investiguen los diversos aspectos que plantea el tema
seleccionado. En esta etapa, si el proyecto va a ser de tipo experimental, debe especificarse el equipo que
se utilizard, de modo que la etapa de accion no se retrase. En el caso de haber concertado un proyecto
conjunto con otros colegios, el contacto con estos es importante en esta etapa.

Accion

Esta etapa debe durar unas seis horas y puede llevarse a cabo a lo largo de una o dos semanas dentro del
tiempo de clase programado. También se puede realizar en un solo dia de clase completo si, por ejemplo, el
proyecto requiere trabajo de campo.

. Los alumnos deben investigar el tema en grupos interdisciplinarios o en grupos de una sola asignatura.

. Debe haber colaboracién durante la etapa de accién: los resultados de la investigacion se deben
compartir con los otros alumnos que forman parte del grupo, ya sea interdisciplinario o de una sola
asignatura. Durante esta etapa, es importante prestar atencion a las cuestiones de seguridad, éticas y
ambientales en cualquier actividad de tipo practico.

Nota: Los alumnos que cursen dos asignaturas del Grupo 4 no estan obligados a realizar dos fases de
accion diferentes.

Evaluacion de resultados

Durante esta etapa, para la que se necesitaran probablemente dos horas, el énfasis debe recaer en que
los alumnos compartan con sus companeros los resultados de la investigacién, tanto los éxitos como los
fracasos. La forma de alcanzar este objetivo puede ser decidida por el profesor o los alumnos, o bien en
forma conjunta.

. Una de las soluciones posibles puede ser dedicar una mafiana o una tarde a un simposio en el que
todos los alumnos, de forma individual o en grupo, realicen breves exposiciones.

. Otra opcidn puede ser la presentacién de los resultados de manera mas informal, en una feria de
ciencias en la que los alumnos observen diversos paneles en los que se expongan resimenes de las
actividades de cada grupo.

Al simposio o la feria de ciencias podrian asistir los padres, miembros del consejo escolar y representantes
de los medios de comunicacién. Este hecho puede ser especialmente pertinente cuando la investigacion se
refiere a un asunto de importancia local. Algunos de los hallazgos podrian repercutir en la interaccién entre
el colegio y su entorno o la comunidad local.
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Objetivo general 7: “Desarrollar las habilidades de comunicacién del siglo XXI para aplicarlas al estudio de
la ciencia”.

El objetivo general 7 se puede abordar en parte en la etapa de planificacién, mediante el uso de medios
electrénicos para la comunicacién en los colegios y entre colegios. Las tecnologias (por ejemplo, registro
de datos, hojas de célculo, bases de datos, etc.) podrian utilizarse en la fase de accién y, sin duda, en la
etapa de presentacién y evaluacién de resultados (por ejemplo, uso de imagenes digitales, programas para
presentaciones, sitios web, video digital, etc.).

Objetivo general 8: “Tomar conciencia critica, como ciudadanos del mundo, de las implicaciones éticas del
uso de la ciencia y la tecnologia”.

La eleccion del tema también ofrece posibilidades de ilustrar el caracter internacional de las actividades
cientificas y la necesidad de una cooperacién cada vez mayor para abordar cuestiones de repercusién
mundial en las que intervienen la ciencia y la tecnologia. Otra forma de aportar una dimensién internacional
al proyecto es colaborar con un colegio de otra region.

El proyecto, ademas de abordar los objetivos generales 7, 8 y 10, debe basarse en la ciencia o en sus
aplicaciones. La fase de accién del proyecto puede ser de tipo practica o abordar aspectos puramente
tedricos. Puede realizarse de muy diversas formas:

. Disefiando y realizando un trabajo practico de laboratorio o de campo
. Realizando un estudio comparativo (experimental o de otro tipo) en colaboracién con otro colegio
. Compilando, procesando y analizando datos de otras fuentes, como publicaciones cientificas,

organizaciones ambientales, industrias del dmbito cientifico y tecnolégico e informes gubernamentales
. Disefiando y utilizando un modelo o simulacién

. Contribuyendo a un proyecto a largo plazo organizado por el colegio

La organizacion logistica del proyecto del Grupo 4 supone con frecuencia un reto para los colegios. Los
modelos siguientes ilustran posibles formas de ejecucion del proyecto.

Los modelos A, By C se refieren a proyectos realizados en un Unico colegio, mientras que el modelo D se
refiere a un proyecto de colaboracién entre colegios.
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Modelo A: grupos interdisciplinarios y un tnico tema

Los colegios pueden formar grupos de varias asignaturas y elegir un Unico tema. El nimero de grupos
dependera del nimero de alumnos.

Modelo B: grupos interdisciplinarios con mas de un tema
Los colegios con un gran nimero de alumnos pueden decidir trabajar en mas de un tema.
Modelo C: grupos de una sola asignatura

Por motivos de logistica, es posible que algunos colegios elijan el modelo de grupos de una sola asignatura,
con uno o mas temas en la fase de accién. Este modelo es el menos recomendable, ya que no muestra la
colaboracion entre distintas materias en la que participan muchos cientificos.

Modelo D: colaboracién con otro colegio

Cualquier colegio puede optar por el modelo de colaboracion. Para ello, el IB incluira en el CPEL un foro de
colaboracion en el que los colegios puedan publicar sus ideas de proyectos e invitar a otro colegio a que
colabore con ellos. La colaboracién puede realizarse de diversos modos, desde Unicamente compartir la
evaluacion de los resultados de un tema comun a la colaboracién plena en todas las etapas.

Los colegios con algunos pocos alumnos que solo estudian determinados cursos del Programa del Diploma
pueden incorporar al proyecto alumnos no inscritos en el Programa del Diploma o no pertenecientes al
Grupo 4, o bien realizar el proyecto una vez cada dos afios. No obstante, se alienta a estos colegios a que
colaboren con otro colegio. Esta estrategia se recomienda también para casos individuales de alumnos que
no hayan participado en el proyecto ya sea, por ejemplo, por enfermedad o porque han sido transferidos a
otro colegio en el que el proyecto ya se habia realizado.

Las 10 horas de dedicacién al proyecto que recomienda el IB pueden estar distribuidas a lo largo de varias
semanas. Es necesario tener en cuenta la distribucidn de dichas horas al decidir el momento 6ptimo para
llevarlo a cabo. Sin embargo, es posible que un grupo se dedique exclusivamente al proyecto durante un
periodo de tiempo, si se suspenden todas o la mayoria de las demds actividades escolares.

Ano 1

En el primer afo, es posible que la experiencia y las habilidades de los alumnos sean limitadas y no sea
aconsejable comenzar el proyecto en este curso. Sin embargo, realizarlo en la parte final del primer afio
puede tener la ventaja de reducir la carga de trabajo que tienen mds tarde los alumnos. Esta estrategia
proporciona tiempo para resolver problemas imprevistos.

Anhos 1y 2

Al final del primer aflo podria comenzar la etapa de planificacion, decidirse el tema y realizarse una
discusion provisional en cada una de las asignaturas. Los alumnos podrian aprovechar el periodo de
vacaciones subsiguiente para pensar cémo van a abordar el trabajo y estarian listos para comenzar el
trabajo experimental al principio del segundo afio.

Ano 2
Retrasar el comienzo del proyecto hasta algin momento del segundo aio, especialmente si se deja hasta
demasiado tarde, aumenta la presidn sobre los alumnos de diversas formas: el plazo para la realizacién del
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proyecto es mucho mas ajustado que en los demas casos; la enfermedad de algin alumno o problemas
inesperados pueden crear dificultades adicionales. No obstante, empezar en el segundo afio tiene la ventaja
de que alumnos y profesores se conocen, y probablemente se han acostumbrado a trabajar en equipo y
tienen mas experiencia en los aspectos pertinentes que durante el primer afno.

Combinacion del NM y el NS

En los casos en los que el proyecto solo se realice cada dos afos, puede combinarse a alumnos principiantes
del NS con alumnos mas experimentados del NM.

Los alumnos pueden elegir el tema o proponer varios posibles; el profesor decidira cual es el mas viable en
funcién de la disponibilidad de recursos, de personal, etc. Otra posibilidad es que el profesor elija el tema o
proponga varios para que los alumnos escojan uno.

Temas elegidos por los alumnos

Si los alumnos eligen el tema por si mismos es mas probable que demuestren un mayor entusiasmo y
lo sientan como algo propio. Se resume aqui una estrategia posible para que los alumnos seleccionen
un tema, la cual incluye también parte de la fase de planificacién. En este momento, los profesores de la
asignatura pueden aconsejar a los alumnos sobre la viabilidad de los temas propuestos.

. Identificar los posibles temas consultando a los alumnos por medio de un cuestionario o una encuesta.

. Realizar una sesién inicial de lluvia de ideas (brainstorming) sobre posibles temas o cuestiones para
investigar.

. Discutir brevemente dos o tres temas que parezcan interesantes.

. Elegir un tema por consenso.

. Los alumnos hacen una lista de los trabajos practicos que se podrian llevar a cabo. A continuacion,

todos los alumnos comentan los aspectos comunes entre los temas y las posibilidades de colaborar en
sus trabajos.

Cada alumno debera escribir una reflexién acerca de su participacion en el proyecto del Grupo 4. Dicha
reflexién debe incluirse en la portada de cada investigacién de evaluacién interna. Para obtener mas
informacion, consulte el Manual de procedimientos del Programa del Diploma.
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Glosario de términos de instruccion

Términos de instruccion con definiciones

Los alumnos deberan familiarizarse con los siguientes términos y expresiones utilizados en las preguntas de
examen. Los términos se deberdn interpretar tal y como se describe a continuaciéon. Aunque estos términos
se usaran frecuentemente en las preguntas de examen, también podran usarse otros términos con el fin de
guiar a los alumnos para que presenten un argumento de una manera especifica.

Estos términos de instruccion indican el grado de profundidad en el tratamiento de un aspecto.

Objetivo de evaluacion 1

Término de Definicion

instruccion

Definir Dar el significado exacto de una palabra, frase, concepto o magnitud fisica.

Dibujar con Representar a lapiz por medio de un diagrama o un grafico precisos y rotulados. Se
precision debe utilizar la regla para las lineas rectas. Los diagramas se deben dibujar a escala.

En los graficos, cuando el caso lo requiera, los puntos deben aparecer correctamente
marcados y unidos, bien por una linea recta o por una curva suave.

Enumerar Proporcionar una lista de respuestas cortas sin ningun tipo de explicacion.

Indicar Especificar un nombre, un valor o cualquier otro tipo de respuesta corta sin aportar
explicaciones ni calculos.

Medir Obtener el valor de una cantidad.

Rotular Afadir rétulos o encabezamientos a un diagrama.

Objetivo de evaluacion 2

Término de Definicion

instruccion

Anotar Afadir notas breves a un diagrama o grafico.

Calcular Obtener una respuesta numérica y mostrar las operaciones pertinentes (salvo que se

indique lo contrario).

Describir Exponer detalladamente.

Distinguir Indicar de forma clara las diferencias entre dos 0 mas conceptos o elementos.
Estimar Obtener un valor aproximado.

Identificar Dar una respuesta entre un nimero de posibilidades.
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Exponer brevemente o a grandes rasgos.

Objetivo de evaluacion 3
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Separar [las partes de un todo] hasta llegar a identificar los elementos esenciales o la
estructura.

Emitir un juicio basado en un enunciado determinado o en el resultado de un célculo.

Exponer las semejanzas entre dos (o mds) elementos o situaciones refiriéndose
constantemente a ambos (o a todos).

Exponer las semejanzas y diferencias entre dos (0 mas) elementos o situaciones
refiriéndose constantemente a ambos (o a todos).

Establecer una conclusién a partir de la informacién suministrada.
Obtener la Unica respuesta posible.

Representar por medio de un diagrama o gréfico (rotulados si fuese necesario). El
esquema debera dar una idea general de la figura o relacion que se pide y debera
incluir las caracteristicas pertinentes.

Presentar una critica equilibrada y bien fundamentada que incluye una serie de
argumentos, factores o hipdtesis. Las opiniones o conclusiones deberan presentarse
de forma clara y justificarse mediante pruebas adecuadas.

Idear un plan, una simulacién o un modelo.

Mostrar informacién de forma légica o con un gréfico.
Realizar una valoracién de los puntos fuertes y débiles.
Exponer detalladamente las razones o causas de algo.
Dar un resultado esperado.

Proponer una solucion, una hipétesis u otra posible respuesta.
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