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Declaración de principios de IBO
La Organización del Bachillerato Internacional tiene como meta formar jóvenes 
solidarios, informados y Ævidos de conocimiento, capaces de contribuir a crear un 
mundo mejor y mÆs pacífico, en el marco del entendimiento mutuo y el respeto 
intercultural.

En pos de este objetivo, la Organización del Bachillerato Internacional colabora 
con establecimientos escolares, gobiernos y organizaciones internacionales para 
crear y desarrollar programas de educación internacional exigentes y mØtodos de 
evaluación 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, tambiØn pueden estar en lo cierto.





Perfil de la comunidad de aprendizaje del BI
El objetivo fundamental de los programas de la Organización del Bachillerato Internacional (IBO) es formar 
personas con mentalidad internacional que, conscientes de la condición que los une como seres humanos 
y de la responsabilidad que comparten de velar por el planeta, contribuyan a crear un mundo mejor y mÆs 
pacífico.

Los miembros de la comunidad de aprendizaje del BI se esfuerzan por ser:

Indagadores Desarrollan su curiosidad natural. Adquieren las habilidades necesarias para indagar 
y realizar investigaciones, y demuestran autonomía en su aprendizaje. Disfrutan 
aprendiendo y mantendrÆn estas ansias de aprender durante el resto de su vida.

Informados e 
instruidos

Exploran conceptos, ideas y cuestiones de importancia local y mundial y, al hacerlo, 
adquieren conocimientos y profundizan su comprensión de una amplia y equilibrada 
gama de disciplinas.

Pensadores Aplican, por propia iniciativa, sus habilidades intelectuales de manera crítica y 
creativa para reconocer y abordar problemas complejos, y para tomar decisiones 
razonadas y Øticas.

Buenos 
comunicadores

Comprenden y expresan ideas e información con confianza y creatividad en diversas 
lenguas, lenguajes y formas de comunicación. EstÆn bien dispuestos a colaborar con 
otros y lo hacen de forma eficaz.

Íntegros Actœan con integridad y honradez, poseen un profundo sentido de la equidad, la 
justicia y el respeto por la dignidad de las personas, los grupos y las comunidades. 
Asumen la responsabilidad de sus propios actos y las consecuencias derivadas de 
ellos.

De mentalidad 
abierta

Entienden y aprecian su propia cultura e historia personal, y estÆn abiertos a las 
perspectivas, valores y tradiciones de otras personas y comunidades. EstÆn 
habituados a buscar y considerar distintos puntos de vista y dispuestos a aprender 
de la experiencia.

Solidarios Muestran empatía, sensibilidad y respeto por las necesidades y sentimientos de 
los demÆs. Se comprometen personalmente a ayudar a los demÆs y actœan con el 
propósito de influir positivamente en la vida de las personas y el medio ambiente.

Audaces Abordan situaciones desconocidas e inciertas con sensatez y determinación y 
su espíritu independiente les permite explorar nuevos roles, ideas y estrategias. 
Defienden aquello en lo que creen con elocuencia y valor.

Equilibrados Entienden la importancia del equilibrio físico, mental y emocional para lograr el 
bienestar personal propio y el de los demÆs. 

Reflexivos Evalœan detenidamente su propio aprendizaje y experiencias. Son capaces de 
reconocer y comprender sus cualidades y limitaciones para, de este modo, contribuir 
a su aprendizaje y desarrollo personal.
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Grupo 4

El Programa del Diploma

El Programa del Diploma es un curso preuniversitario exigente de dos aæos de duración, para jóvenes de 16 
a 19 aæos. Su currículo abarca una amplia gama de Æreas de estudio y aspira a formar estudiantes informados 
y con espíritu indagador, a la vez que solidarios y sensibles a las necesidades de los demÆs. Se da especial 
importancia a que los jóvenes desarrollen el entendimiento intercultural y una mentalidad abierta, así como 
las actitudes necesarias para respetar y evaluar distintos puntos de vista.

El hexÆgono del Programa del Diploma
El currículo del programa se representa mediante un hexÆgono dividido en seis Æreas acadØmicas dispuestas 
en torno a un nœcleo, y fomenta el estudio de una variedad de Æreas acadØmicas durante los dos aæos. 
Los alumnos estudian dos lenguas modernas (o una lengua moderna y una clÆsica), una asignatura de 
humanidades o ciencias sociales, una ciencia experimental, una asignatura de matemÆticas y una de las 
artes. Esta variedad hace del Programa del Diploma un curso exigente y muy eficaz como preparación para 
el ingreso en la universidad. AdemÆs, en cada una de las Æreas acadØmicas los alumnos tienen flexibilidad 
para elegir las asignaturas en las que estØn particularmente interesados y que quizÆs deseen continuar 
estudiando en la universidad.
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El Programa del Diploma


La combinación adecuada
Los alumnos deben elegir una asignatura de cada una de las seis Æreas acadØmicas, aunque tambiØn tienen 
la opción de elegir una segunda asignatura de los grupos del 1 al 5 en lugar de una asignatura del Grupo 6. 
Generalmente tres asignaturas (y no mÆs de cuatro) deben cursarse en el Nivel Superior (NS) y las demÆs en 
el Nivel Medio (NM). IBO 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 anÆlisis y pensamiento crítico. 
Dichas habilidades se evalœan externamente al final del curso. En muchas asignaturas los alumnos realizan 
tambiØn trabajos que califica directamente el profesor en el colegio. Los exÆmenes pueden realizarse en 
espaæol, francØs e inglØs.

El nœcleo del hexÆgono
Todos los alumnos del Programa del Diploma deben completar los tres requisitos que conforman el nœcleo 
del hexÆgono. La reflexión inherente a las actividades que los alumnos desarrollan en estas Æreas es un 
principio fundamental de la filosofía del Programa del Diploma.

El curso de Teoría del Conocimiento (TdC) anima a los alumnos a reflexionar sobre la naturaleza del 
conocimiento y el proceso de aprendizaje que tiene lugar en las asignaturas que estudian como parte del 
Programa del Diploma, y a establecer conexiones entre las Æreas acadØmicas. La Monografía, un trabajo 
escrito de unas 4.000 palabras, ofrece a los alumnos la oportunidad de investigar un tema de su elección 
que les interese especialmente. Asimismo, les estimula a desarrollar las habilidades necesarias para llevar 
a cabo una investigación independiente, habilidades que deberÆn poner en prÆctica en la universidad. 
Creatividad, Acción y Servicio (CAS) posibilita el aprendizaje experiencial mediante la participación de los 
alumnos en una variedad de actividades artísticas, deportivas, físicas y de servicio a la comunidad.

La declaración de principios de IBO y el perfil de la 
comunidad de aprendizaje del BI
El Programa del Diploma se propone desarrollar en los alumnos los conocimientos, las habilidades y las 
actitudes que necesitarÆn para alcanzar las metas de IBO, tal como aparecen expresadas en su declaración 
de principios y en el perfil de la comunidad de aprendizaje del BI. La enseæanza y el aprendizaje en el 
Programa del Diploma representan la puesta en prÆctica de la filosofía educativa de IBO.

Primeros exámenes:  2009
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Grupo 4

Naturaleza de las asignaturas del Grupo 4
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Diferencia entre el NM y el NS
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 comœn de evaluación interna y 
estudian opciones que presentan algunos elementos en comœn. Se les ofrece un programa de estudios que 
fomenta el desarrollo de determinados atributos, habilidades y actitudes, segœn se describe en la sección 
�Objetivos específicos� de la presente guía.

Aunque las habilidades y actividades de las asignaturas del Grupo 4 (Ciencias Experimentales) son comunes 
para los alumnos del NM y del NS, los alumnos del NS deben estudiar algunos temas en mayor profundidad, 
ademÆs de temas adicionales y temas de ampliación mÆs difíciles en las opciones comunes. El NM y el NS se 
diferencian en amplitud y en profundidad.

Las asignaturas del Grupo 4 y conocimientos 
previos
La experiencia con las asignaturas del Grupo 4 ha demostrado que los alumnos sin estudios ni conocimientos 
previos sobre ciencias serÆn capaces de cursar con Øxito estas asignaturas en el NM. En este sentido, lo 
importante serÆ su actitud ante los estudios, caracterizada por los atributos del perfil de la comunidad de 
aprendizaje del BI, en concreto: indagador, pensador y buen comunicador.

No obstante, si bien no se pretende restringir el acceso a las asignaturas del Grupo 4, la mayoría de los 
alumnos que se planteen cursar una asignatura del Grupo 4 en el NS deberÆn contar con cierta experiencia 
anterior en la asignatura en cuestión. No se especifican temas concretos, aunque los alumnos que hayan 
cursado el Programa de los Aæos Intermedios (PAI) o que hayan estudiado una asignatura de ciencias del 
IGCSE (certificado general de educación secundaria internacional) estarÆn suficientemente preparados. El 
haber realizado otros estudios nacionales con orientación científica o un curso de ciencias en el colegio se 
considerarÆ tambiØn una preparación adecuada para el estudio de una asignatura del Grupo 4 en el NS.

Las asignaturas del Grupo 4 y el PAI
Los alumnos que hayan realizado los cursos de Ciencias, Tecnología y MatemÆticas del PAI estarÆn bien 
preparados para cursar las asignaturas del Grupo 4. Los objetivos específicos y criterios de evaluación de 
Ciencias del PAI se corresponden con los objetivos específicos y criterios de evaluación interna del Grupo 4, 
lo que permite una transición sin complicaciones del PAI al Programa del Diploma. En particular, el objetivo 
específico �La ciencia y el mundo� de Ciencias del PAI se desarrolla adicionalmente en las asignaturas 
del Grupo 4, en las que se presta una mayor atención al objetivo general 8: �aumentar la comprensión 
de las implicaciones morales, Øticas, sociales, económicas y medioambientales del uso de la ciencia y la 
tecnología�. Todas las guías del Grupo 4 contienen observaciones específicas sobre implicaciones relativas 
al objetivo general 8 en los enunciados de evaluación y las notas para el profesor de las secciones detalladas 
del programa de estudios.
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Las asignaturas del Grupo 4 y TdC
Los científicos podrían afirmar legítimamente que la ciencia abarca todas las formas de conocimiento 
descritas en la guía de Teoría del Conocimiento (publicada en marzo de 2006). Impulsada por la emoción, la 
ciencia, mediante la percepción sensorial, con la ayuda de la tecnología y en combinación con la razón, se 
comunica por medio del lenguaje, sobre todo, el lenguaje universal de las matemÆticas.

No existe un œnico mØtodo científico, en el sentido estricto definido por Popper, para adquirir conocimientos 
y encontrar explicaciones sobre el funcionamiento de la naturaleza. La ciencia aplica diversos mØtodos 
para generar tales explicaciones, pero todos se basan en datos obtenidos mediante observaciones 
y experimentos y respaldados por razonamientos rigurosos, ya sean de tipo inductivo o deductivo. La 
explicación puede adoptar la forma de una teoría y, en ocasiones, necesita un modelo que incluya aspectos 
no observables directamente. La elaboración de estas teorías requiere con frecuencia imaginación y 
creatividad. Cuando no es posible elaborar un modelo teórico predictivo, la explicación puede consistir en 
seæalar una correlación entre un factor y un resultado. Esta correlación puede sugerir un mecanismo causal 
susceptible de ser comprobado experimentalmente, de modo que se obtenga una explicación mejor. En 
todas estas explicaciones es preciso conocer las limitaciones de los datos y el alcance y las limitaciones de 
nuestros conocimientos. La ciencia exige libertad de pensamiento y amplitud de miras, y un componente 
fundamental del proceso científico es el modo en que la comunidad científica internacional somete los 
hallazgos científicos a un intenso escrutinio crítico mediante la repetición de experimentos y la discusión 
en publicaciones científicas y en conferencias. En las notas para el profesor de las secciones detalladas del 
programa de estudios de las guías del Grupo 4 se proporcionan observaciones acerca de temas pertinentes 
en los que pueden abordarse estos aspectos del conocimiento científico.

Las asignaturas del Grupo 4 y la dimensión 
internacional
La ciencia es una actividad internacional por naturaleza: el intercambio de información e ideas entre distintos 
países ha sido fundamental para su progreso. Este intercambio no es un fenómeno nuevo, pero se ha 
acelerado en tiempos recientes con el desarrollo de las tecnologías de la información 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 Ærabe, india y china, entre otras. Se alienta a los 
profesores a que destaquen esta contribución al impartir diversos temas, por ejemplo, mediante sitios web 
que muestren la evolución cronológica de los avances científicos. El mØtodo científico en su sentido mÆs 
amplio, basado en la discusión, la amplitud de miras y la libertad de pensamiento, transciende la política, la 
religión y la nacionalidad. Cuando corresponde en algunos temas, las secciones detalladas del programa de 
estudios de las guías del Grupo 4 contienen enunciados de evaluación y notas para el profesor que ilustran 
los aspectos internacionales de la ciencia.

Actualmente existen numerosos organismos internacionales que fomentan la investigación científica. 
Las Naciones Unidas cuentan con conocidos organismos, como la UNESCO, el PNUMA y la OMM, en los 
que la ciencia desempeæa una función prominente, pero existen, ademÆs de los mencionados, cientos de 
organismos internacionales que representan a todas las ramas de la ciencia. Las instalaciones necesarias para 
la realización de experimentos científicos a gran escala, por ejemplo, experimentos de física de partículas y 
el Proyecto Genoma Humano, son costosas y su financiación sólo es posible mediante inversiones conjuntas 
de muchos países. Científicos de todo el mundo comparten los datos obtenidos en estas investigaciones. Se 
alienta a los alumnos del Grupo 4 a que accedan a los amplios sitios web de estos organismos científicos 
internacionales para que aprecien mejor la dimensión internacional.
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No obstante, cada vez se reconoce mÆs que numerosos problemas científicos, desde el cambio climÆtico 
hasta el sida, son de naturaleza internacional, lo que ha impulsado la adopción de una perspectiva global en 
muchos Æmbitos de investigación. Un ejemplo destacado son los informes del Grupo Intergubernamental 
de Expertos sobre el Cambio ClimÆtico. Algunos temas de las guías del Grupo 4 se han redactado 
específicamente para poner de manifiesto estas investigaciones globales.

En el terreno prÆctico, el proyecto del Grupo 4 (que deben realizar todos los alumnos de Ciencias 
Experimentales) se asemeja al trabajo realizado por científicos profesionales, al fomentar la colaboración 
entre colegios de regiones diferentes.

El conocimiento científico tiene una capacidad sin parangón para transformar las sociedades. Puede 
proporcionar grandes ventajas a la humanidad o reforzar las desigualdades y producir daæos a las personas 
y al medio ambiente. De acuerdo con la declaración de principios de IBO, los alumnos que cursan las 
asignaturas del Grupo 4 deben ser conscientes de la responsabilidad moral que tienen los científicos de 
garantizar el acceso a los conocimientos y datos científicos de forma equitativa para todos los países y 
de que Østos dispongan de los recursos para utilizar esta información para el desarrollo de sociedades 
sustentables.
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Modelo curricular

�	 ' Organización del Bachillerato Internacional, 2007 

Todas las asignaturas del Grupo 4 del Programa del Diploma (Biología, Química, Física y Tecnología del 
Diseæo) tienen un modelo curricular comœn. En Tecnología del Diseæo este modelo presenta algunas 
diferencias debido al proyecto de diseæo, una característica œnica de esta asignatura. Los alumnos del NM y 
NS cursan un programa de estudios con temas troncales que se complementa con el estudio de opciones. 
Los alumnos del NS estudian tambiØn los llamados temas adicionales del Nivel Superior (TANS). Los alumnos 
del NM y el NS estudian dos opciones. Existen tres tipos de opciones: las específicas del NM, las específicas 
del NS y las que pueden cursar los alumnos de ambos niveles.

Los alumnos del NM deben dedicar 40 horas a prÆcticas y trabajos de investigación; los del NS 60 horas. En 
estos totales se incluyen 10 horas para el proyecto del Grupo 4.

Grupo 4: modelo curricular del NM

NM Total de horas lectivas 150

Teoría 110

Temas troncales 80

Opciones 30

Actividades prácticas 40

Trabajos prÆcticos 30

Proyecto del Grupo 4 10
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Grupo 4: modelo curricular del NS
NS Total de horas lectivas 240

Teoría 180

Temas troncales 80

Temas adicionales del NS (TANS) 55

Opciones 30

Actividades prácticas 60

Trabajos prÆcticos 50

Proyecto del Grupo 4 10
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Nota: El orden en que se presenta el programa de estudios no representa el orden en el que debe 
impartirse.

La sección detallada del programa de estudios de las guías del Grupo 4 estÆ estructurada de la misma 
manera para todas las asignaturas. Dicha estructura es la siguiente.

Temas y opciones
Los temas estÆn numerados y las opciones se identifican mediante una letra mayœscula (por ejemplo, 
�Tema 5: Ecología y evolución�, u �Opción D: Evolución�).

Subtemas
Los subtemas estÆn numerados y junto a ellos se indica el nœmero aproximado de horas lectivas que se 
necesitarÆ para cubrirlos (por ejemplo, �7.1 Estructura del ADN (2 horas)�). El nœmero de horas se ofrece sólo 
a título indicativo y no incluye el tiempo necesario para realizar las prÆcticas o trabajos de investigación.

Enunciados de evaluación
Los enunciados de evaluación, que estÆn numerados, expresan los objetivos de aprendizaje que los 
alumnos deben alcanzar al final del curso (por ejemplo, �5.1.2 Distinga entre autótrofo y heterótrofo�). Estos 
enunciados se han concebido para indicar a los examinadores los aspectos que podrÆn evaluar por medio 
de los exÆmenes escritos. Cada uno se clasifica como objetivo específico 1, 2 o 3 (vØase la sección �Objetivos 
específicos�) en función de los tØrminos de examen utilizados (vØase la sección �TØrminos de examen�). 
Mientras que los niveles de los objetivos específicos aseguran el equilibrio del programa de estudios y 
tienen valor para los exÆmenes, los tØrminos de examen indican el grado de profundidad en el tratamiento 
de un aspecto que exige un enunciado de evaluación particular. Es importante que se informe a los alumnos 
del significado de los tØrminos de examen dado que Østos se emplearÆn en las preguntas de los exÆmenes. 
(Cuando se utiliza el tØrmino de examen �definir�, la palabra o frase que se deben definir aparecen escritas 
en cursiva. Cuando se utiliza el tØrmino de examen �distinguir�, los tØrminos o conceptos que se deben 
distinguir aparecen escritos en cursiva.)
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Notas para el profesor
Las notas que se incluyen junto a algunos enunciados de evaluación sirven como orientación adicional para 
los profesores.

Pueden tambiØn sugerir ideas para desarrollar el objetivo general 7, el objetivo general 8, TdC y la dimensión 
internacional.

Tema u opción

Subtema

Objetivo  
específico

Notas para el  
profesor

Enunciado de  
evaluación
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Objetivos generales
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Mediante el estudio de las asignaturas del Grupo 4 los alumnos deberÆn tomar conciencia de la forma 
en que los científicos trabajan y se comunican entre ellos. Si bien el �mØtodo científico� puede adoptar 
muy diversas formas, es el enfoque prÆctico, mediante trabajos experimentales, lo que caracteriza a las 
asignaturas del Grupo 4 y las distingue de otras disciplinas.

En este contexto, todos los cursos de Ciencias Experimentales del Programa del Diploma deberÆn tener 
como meta:

1.	 proporcionar oportunidades para el estudio científico y el desarrollo de la creatividad dentro de un 
contexto global que estimule y desafíe intelectualmente a los alumnos

2.	 proporcionar un cuerpo de conocimientos, mØtodos y tØcnicas propios de la ciencia y la tecnología

3.	 capacitar a los alumnos para que apliquen y utilicen el cuerpo de conocimientos, mØtodos y tØcnicas 
propios de la ciencia y la tecnología

4.	 desarrollar la capacidad de analizar, evaluar y sintetizar la información científica

5.	 generar una toma de conciencia sobre el valor y la necesidad de colaborar y comunicarse de manera 
eficaz en las actividades científicas

6.	 desarrollar habilidades de experimentación y de investigación científicas

7.	 desarrollar la competencia en el uso de las tecnologías de la información y las comunicaciones para 
aplicarlas al estudio de la ciencia

8.	 aumentar la comprensión de las implicaciones morales, Øticas, sociales, económicas y 
medioambientales del uso de la ciencia y la tecnología

9.	 desarrollar la apreciación de las posibilidades y limitaciones de la ciencia y los científicos

10.	 fomentar la comprensión de las relaciones entre las distintas disciplinas científicas y la naturaleza 
abarcadora del mØtodo científico.
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Los objetivos específicos de todas las asignaturas del Grupo 4 reflejan aquellos aspectos de los objetivos 
generales que deben ser evaluados. Siempre que resulte apropiado, la evaluación tendrÆ en cuenta aspectos 
medioambientales y tecnológicos e identificarÆ los efectos sociales, morales y económicos de la ciencia.

El propósito de todos los cursos de Ciencias Experimentales del Programa del Diploma es que los alumnos 
alcancen los siguientes objetivos específicos:

1.	 Demostrar que comprenden:

a.	 los hechos y los conceptos científicos

b.	 tØcnicas y mØtodos científicos 

c.	 la terminología científica

d.	 los mØtodos de presentación de la información científica.

2.	 Aplicar y emplear:

a.	 los hechos y los conceptos científicos

b.	 tØcnicas y mØtodos científicos 

c.	 la terminología científica para comunicar información de forma eficaz

d.	 los mØtodos apropiados de presentación de la información científica.

3.	 Elaborar, analizar y evaluar:

a.	 hipótesis, problemas de investigación y predicciones

b.	 tØcnicas y mØtodos científicos 

c.	 explicaciones científicas.

4.	 Demostrar las aptitudes personales de cooperación, perseverancia y responsabilidad que les 
permitirÆn resolver problemas y realizar investigaciones científicas de forma eficaz.

5.	 Demostrar las tØcnicas de manipulación necesarias para llevar a cabo investigaciones científicas con 
precisión y en condiciones de seguridad.
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Los tØrminos de examen indican el grado de profundidad en el tratamiento de un aspecto que exige un 
enunciado de evaluación particular. Estos tØrminos se utilizan en las preguntas de examen; por lo tanto, es 
importante que los alumnos se familiaricen con sus definiciones.

Objetivo 1

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

Dibujar Representar mediante trazos de lÆpiz.

Enumerar Escribir una lista de nombres u otro tipo de respuestas cortas sin ningœn tipo de 
explicación.

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

Medir Hallar el valor de una cantidad.

Rotular Aæadir rótulos o encabezamientos a un diagrama.

Objetivo 2

Anotar Aæadir notas breves a un diagrama o grÆfica.

Aplicar Utilizar una idea, ecuación, principio, teoría o ley en una situación nueva.

Calcular Hallar una respuesta numØrica y mostrar las operaciones pertinentes (a menos que se 
indique lo contrario).

Describir Exponer detalladamente.

Distinguir Especificar las diferencias entre dos o mÆs elementos distintos.

Estimar Hallar el valor aproximado de algo.

Identificar Encontrar una respuesta entre un nœmero determinado de posibilidades.

Resumir Exponer brevemente o a grandes rasgos.
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Objetivo 3

Analizar Interpretar los datos para llegar a conclusiones.

Comentar Realizar una valoración basada en un enunciado determinado o en el resultado de un 
cÆlculo.

Comparar Exponer las semejanzas y diferencias entre dos (o mÆs) elementos refiriØndose 
constantemente a ambos (o a todos).

Construir Representar o elaborar de forma grÆfica.

Deducir Establecer una conclusión a partir de la información suministrada o manipular una 
relación matemÆtica para obtener una nueva ecuación o relación.

Demostrar Indicar los pasos realizados en un cÆlculo o deducción.

Determinar Encontrar la œnica respuesta posible.

Discutir Exponer utilizando, si es posible, una serie de argumentos a favor y en contra de la 
importancia relativa de distintos factores o comparando hipótesis alternativas.

Diseñar Idear un plan, una simulación o un modelo.

Esquematizar Represente mediante una grÆfica que muestre una línea y ejes rotulados pero sin 
escala donde se indiquen claramente características importantes (por ejemplo, 
intersecciones).

Evaluar Valorar las implicaciones y limitaciones de algo.

Explicar Exponer detalladamente las causas, razones o mecanismos de algo.

Predecir Dar un resultado esperado.

Resolver Obtener una respuesta por medio de mØtodos algebraicos o numØricos.

Sugerir Proponer una hipótesis o cualquier otra respuesta posible.
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Especificaciones de evaluación del NM

Primeros exámenes:  2009

Componente Contribución 
al total (%)

Contribución 
aproximada 
de objetivos 

específicos (%)

Duración 
(horas)

Estructura y cobertura del 
programa de estudios

1+2 3

Prueba 1 20 20 ¾ 30 preguntas de opción mœltiple 
sobre los temas troncales

Prueba 2 32 16 16 1… Sección A: una pregunta basada en 
datos y varias preguntas de respuesta 
corta sobre los temas troncales (todas 
obligatorias)

Sección B: una pregunta de respuesta 
larga sobre los temas troncales (de 
tres a elegir)

Prueba 3 24 12 12 1 Varias preguntas de respuesta corta 
sobre cada una de las opciones 
cursadas (todas obligatorias)
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Especificaciones de evaluación del NS

Primeros exámenes:  2009

Componente Contribución 
al total (%)

Contribución 
aproximada 
de objetivos 

específicos (%)

Duración 
(horas)

Estructura y cobertura del 
programa de estudios

1+2 3

Prueba 1 20 20 1 40 preguntas de opción mœltiple 
(aproximadamente 15 comunes con 
el NM mÆs unas cinco preguntas 
sobre los temas troncales y unas 20 
sobre los TANS)

Prueba 2 36 18 18 2… Sección A: una pregunta basada en 
datos y varias preguntas de respuesta 
corta sobre los temas troncales y los 
TANS (todas obligatorias)

Sección B: dos preguntas de 
respuesta larga sobre los temas 
troncales y los TANS (de cuatro a 
elegir)

Prueba 3 20 10 10 1… Varias preguntas de respuesta corta 
y una pregunta de respuesta larga 
sobre cada una de las dos opciones 
cursadas (todas obligatorias)

AdemÆs de cubrir los objetivos específicos 1, 2 y 3, el plan de evaluación interna para el NM y el NS cubre el 
objetivo específico 4 (aptitudes personales) mediante la aplicación del criterio de aptitudes personales para 
evaluar el proyecto del Grupo 4 y el objetivo específico 5 (tØcnicas de manipulación) mediante la aplicación 
del criterio de tØcnicas de manipulación para evaluar las actividades prÆcticas. No se permiten calculadoras 
en la prueba 1 del NM y del NS, pero su uso es necesario en las pruebas 2 y 3.
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La evaluación externa consiste en tres pruebas escritas.

Prueba 1
La prueba 1 consiste en preguntas de opción mœltiple con las que se evalœan sólo los conocimientos de 
los temas troncales en el caso de los alumnos del NM, y de los temas troncales y los TANS en el caso de 
los alumnos del NS. Las preguntas se han concebido como problemas breves, con una o dos etapas de 
resolución, que cubren los objetivos específicos 1 y 2 (vØase la sección �Objetivos específicos�). No se 
descuentan puntos por respuestas incorrectas. No se permite el uso de calculadoras, aunque los alumnos 
deberÆn realizar operaciones de cÆlculo sencillas.

Prueba 2
En la prueba 2 se evalœan sólo los conocimientos de los temas troncales en el caso de los alumnos del NM, 
y de los temas troncales y los TANS en el caso de los alumnos del NS. Las preguntas cubren los objetivos 
específicos 1, 2 y 3, y la prueba estÆ dividida en dos secciones.

En la sección A hay una pregunta que requiere el anÆlisis de un conjunto de datos dados. El resto de la 
sección A estÆ compuesto por preguntas de respuesta corta.

En la sección B se proponen a los alumnos del NM tres preguntas de las cuales deben elegir una, y cuatro 
preguntas a los alumnos del NS, de las cuales deben elegir dos. Son preguntas de respuesta larga que pueden 
implicar la redacción de un texto de varios pÆrrafos, la resolución de un problema de cierta envergadura o 
un trabajo profundo de anÆlisis o evaluación. En esta prueba es necesario usar una calculadora.

Prueba 3
En la prueba 3 se examinan los conocimientos de las opciones y se cubren los objetivos específicos 1, 
2 y 3. Los alumnos del NM deben contestar varias preguntas de respuesta corta de cada una de las dos 
opciones cursadas. Los alumnos del NS deben contestar varias preguntas de respuesta corta y una pregunta 
de respuesta larga de cada una de las dos opciones cursadas. En esta prueba es necesario usar una 
calculadora.

Nota: Siempre que sea posible, los profesores deberÆn emplear y recomendar a los alumnos el uso del 
Sistema Internacional de Unidades (unidades SI).
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Generalidades
Todas las asignaturas del Grupo 4 tienen los mismos requisitos de evaluación interna, con la excepción de 
Tecnología del Diseæo, que presenta un elemento adicional. La evaluación interna, que representa el 24% de 
la evaluación final (un 36% en el caso de Tecnología del Diseæo), consiste en un proyecto interdisciplinario 
que abarca una mezcla de trabajos de investigación a corto y largo plazo (tales como prÆcticas y proyectos 
específicos de la asignatura) y, en el caso de Tecnología del Diseæo, el proyecto de diseæo.

Los trabajos de los alumnos son evaluados por el profesor y moderados por IBO. La evaluación interna se 
realiza, tanto en el NM como en el NS, aplicando criterios de evaluación cuya puntuación mÆxima es 6.

Propósitos de las actividades prÆcticas
Aunque los requisitos de evaluación interna se centran principalmente en la evaluación de habilidades 
prÆcticas, los distintos tipos de trabajos experimentales que un alumno puede realizar sirven tambiØn para 
otros propósitos, tales como:

�	 ejemplificar, enseæar y reforzar los conceptos teóricos

�	 valorar el carÆcter esencialmente prÆctico del trabajo científico

�	 apreciar las ventajas y limitaciones de la metodología científica.

Por lo tanto, se justifica ampliamente el hecho de que los profesores realicen mÆs trabajo experimental que 
el requerido para la evaluación interna.

Plan de trabajos prÆcticos
El plan de trabajos prÆcticos es el programa prÆctico planificado por el profesor. Su propósito es resumir 
todas las actividades de investigación llevadas a cabo por 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 trabajos prÆcticos llevados a cabo deberÆ reflejar la amplitud y profundidad del programa 
de la asignatura en cada nivel, pero no es necesario realizar un trabajo para cada uno de los temas del 
programa. Sin embargo, todos los alumnos deben participar en el proyecto del Grupo 4, y lo ideal es que 
las actividades de evaluación interna incluyan contenidos diversos de los temas troncales, de las opciones 
y, cuando corresponda, de los TANS. No se especifica un mínimo de trabajos prÆcticos que se deberÆn 
realizar. 
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Elección de los trabajos prácticos
Los profesores tienen libertad para diseæar sus propios planes de trabajos prÆcticos, de acuerdo con 
determinados requisitos. La elección se debe basar en:

�	 las asignaturas, niveles y opciones que se enseæan

�	 las necesidades de los alumnos

�	 los recursos disponibles

�	 los estilos de enseæanza.

Cada plan debe incluir algunos trabajos 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 pedagógico en línea (CPEL) para que, a travØs de los foros 
de debate, intercambien ideas acerca de posibles trabajos y aæadan materiales en las pÆginas de las 
asignaturas.

Nota: Todo trabajo prÆctico (o parte de Øl) que se utilice para evaluar a los alumnos deberÆ diseæarse 
específicamente para que corresponda a los criterios de evaluación pertinentes.

Flexibilidad
El modelo de evaluación interna es lo suficientemente flexible como para permitir que se lleve a cabo una 
amplia gama de trabajos prÆcticos. Algunos ejemplos podrían ser:

�	 prÆcticas breves de laboratorio que se realicen en una o mÆs lecciones, y prÆcticas a largo plazo o 
proyectos que se extiendan a lo largo de varias semanas

�	 simulaciones por computador

�	 ejercicios de recopilación de datos, como cuestionarios, pruebas con usuarios y encuestas

�	 ejercicios de anÆlisis de datos

�	 trabajo general de laboratorio y de campo.

Proyecto del Grupo 4
El proyecto del Grupo 4 es una actividad interdisciplinaria en la que deben participar todos los alumnos 
de Ciencias Experimentales del Programa del Diploma. Se pretende que los alumnos de las diferentes 
asignaturas del Grupo 4 analicen un tema o problema comœn. El ejercicio debe ser una experiencia de 
colaboración en la que se destaquen preferentemente los procesos que comprende la investigación 
científica mÆs que los productos de dicha investigación.

En la mayoría de los casos, los alumnos de un colegio participarÆn en la investigación del mismo tema. En 
aquellos casos en los que existe un gran nœmero de alumnos, es posible dividirlos en grupos mÆs pequeæos 
en los que estØn representadas cada una de las asignaturas de Ciencias Experimentales. Los grupos pueden 
investigar el mismo tema, o temas distintos, es decir, pueden existir varios proyectos del Grupo 4 en el 
mismo colegio.
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Documentación de las actividades prÆcticas
La información sobre el plan de trabajos prÆcticos de cada alumno se debe registrar en el formulario  
4/PSOW, incluido en la sección 4 del Vademécum. TambiØn es posible utilizar versiones en formato 
electrónico siempre que contengan toda la información necesaria. AdemÆs, los trabajos de laboratorio 
correspondientes a las dos puntuaciones mÆs altas obtenidas por cada alumno aplicando los criterios 
de evaluación interna (diseæo, obtención y procesamiento de datos, y conclusión y evaluación) y las 
instrucciones proporcionadas por el profesor para el trabajo de laboratorio deben conservarse para su 
posible inclusión en la muestra de los trabajos enviada a un moderador de evaluación interna.

Tiempo asignado a las actividades prÆcticas
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 prÆcticas 40 horas en el NM y 60 horas en el NS 
(sin incluir el tiempo de redacción del trabajo). Este tiempo incluye 10 horas para el proyecto del Grupo 4. Si 
se ha continuado investigando despuØs del vencimiento del plazo para el envío de trabajos al moderador, 
solamente podrÆn considerarse 2 o 3 horas de investigación extra en el total de horas del plan de trabajos 
prÆcticos.

Nota: En Tecnología del Diseæo, los alumnos deben dedicar 55 horas a las actividades prÆcticas en el 
NM y 81 horas en el NS.

Sólo una parte de las 40 o 60 horas de las actividades prÆcticas deben dedicarse al trabajo que se evalœa 
aplicando los criterios de evaluación interna. Este trabajo se realizarÆ normalmente durante la œltima parte 
del curso, una vez que los alumnos se hayan familiarizado con los criterios y pueda evaluarse su desempeæo 
en trabajos prÆcticos complejos.
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Todos los alumnos deben familiarizarse con los requisitos de evaluación interna. Se les debe informar 
claramente de que son los œnicos responsables de su trabajo. 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.

Las respuestas de los profesores a preguntas de los alumnos sobre aspectos específicos de los trabajos 
prÆcticos deberÆn orientarlos (cuando proceda) hacia vías de indagación mÆs productivas, en lugar de 
dar una solución directa a la cuestión planteada. Como parte del proceso de aprendizaje, los profesores 
pueden proporcionar a los alumnos orientación general sobre un primer borrador de su trabajo para la 
evaluación interna. No obstante, no se permitirÆ que el alumno presente otras versiones modificadas del 
trabajo: la versión siguiente entregada al profesor despuØs del primer borrador deberÆ ser la versión final. 
El profesor calificarÆ esta versión aplicando los criterios de evaluación interna. Es œtil seæalar en este trabajo 
la puntuación asignada para cada aspecto: �c� si los criterios se han alcanzado completamente, �p� si se 
han alcanzado parcialmente y �n� si no se han alcanzado, para orientar al moderador si el trabajo fuera 
seleccionado como parte de la muestra.

Al evaluar el trabajo de los alumnos aplicando los criterios de evaluación interna, los profesores 
deben calificar y anotar únicamente la versión final.

Cuando los trabajos prÆcticos se realicen fuera del aula los alumnos deberÆn trabajar de forma independiente. 
Es preciso que los profesores se aseguren de que el trabajo enviado para moderación lo ha realizado el 
alumno. En caso de duda, deberÆ controlar la autoría original del mismo mediante una de las siguientes 
formas:

�	 discutirlo con el alumno

�	 pedir que el alumno explique los mØtodos utilizados en el trabajo y resuma los resultados

�	 pedir que el alumno repita el trabajo.

Es preciso que los profesores firmen la portada de la evaluación interna para confirmar que todos los 
trabajos de los alumnos son originales y han sido realizados sin ayuda.

Seguridad
Aunque los profesores deberÆn ajustarse con relación a este aspecto a las directrices nacionales o locales 
(las cuales pueden diferir entre los distintos países), se deberÆ prestar atención a la declaración de principios 
de la Comisión de Seguridad del ICASE, International Council of Associations for Science Education (Consejo 
Internacional de Asociaciones de Educación Científica), cuya traducción se proporciona a continuación.
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Comisión de Seguridad del ICASE
Declaración de principios

La Comisión de Seguridad del ICASE tiene como fin promover prÆcticas 
científicas estimulantes y de calidad, capaces de suscitar el interØs de los 
alumnos y motivar a los profesores, realizadas en un entorno de aprendizaje 
seguro y sin riesgos para la salud. De este modo, todos los individuos implicados 
en la educación científica (profesores, estudiantes, asistentes de laboratorio, 
supervisores y visitantes) tienen derecho a trabajar bajo las condiciones mÆs 
seguras posibles en aulas y laboratorios de ciencias. Los directivos de los 
centros deberÆn realizar todo lo posible y razonable para proveer y mantener 
un entorno de aprendizaje seguro y sin riesgos para la salud, así como para 
establecer y exigir prÆcticas y mØtodos seguros en todo momento. Es necesario 
elaborar normas y reglamentos de seguridad y garantizar su cumplimiento 
para la protección de las personas que lleven a cabo actividades en las aulas 
y laboratorios de ciencias, o que desarrollen experiencias de campo. Cuando 
dichas condiciones de trabajo no sean lo suficientemente seguras, deberÆn 
proponerse actividades científicas alternativas.

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 deberÆn 
reconocer la necesidad de respetar el contexto local, las diferentes tradiciones 
educativas y culturales, las limitaciones económicas y los sistemas legales de 
los distintos países.
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Información general
El mØtodo de evaluación utilizado para la evaluación interna se basa en criterios establecidos, es decir, se 
evalœa el trabajo de cada alumno con relación a criterios de evaluación previamente establecidos y no con 
relación al trabajo de otros alumnos.

En todos los cursos del Grupo 4 el componente de evaluación interna se evalœa con arreglo a conjuntos de 
criterios de evaluación y descriptores de nivel de logro. Los criterios de evaluación interna son para uso de 
los profesores.

�	 Para cada criterio de evaluación existe cierto nœmero de descriptores; cada uno describe un nivel de 
logro específico.

�	 Los descriptores se centran en aspectos positivos aunque para los niveles mÆs bajos, la descripción 
puede mencionar la falta de logros.

Uso de los criterios de evaluación interna
En la actividad de evaluación interna los profesores deben basarse en los descriptores de cada criterio. Se 
utilizan los mismos criterios de evaluación interna para el NM y el NS.

�	 El propósito es encontrar, para cada criterio, el descriptor que exprese de la forma mÆs adecuada el 
nivel de logro alcanzado por el alumno. Se trata, por tanto, de un procedimiento de aproximación. 
Desde la perspectiva de cualquiera de los criterios, el trabajo del alumno puede presentar rasgos que 
correspondan a un descriptor de un nivel de logro superior, combinados con rasgos que pertenezcan 
a un nivel de logro inferior. Debe realizarse una valoración profesional para identificar el descriptor 
que mÆs se aproxima al trabajo del alumno.

�	 Una vez examinado el trabajo que se ha de evaluar, los descriptores de cada criterio deben leerse 
empezando por el de nivel 0, hasta que se alcance el que describe un nivel de logro que no 
corresponde tan adecuadamente como el anterior al trabajo que se estÆ evaluando. El trabajo, por 
lo tanto, se describe mejor mediante el descriptor del nivel de logro anterior, y Øste es el nivel que se 
debe asignar. Sólo se utilizarÆn nœmeros enteros y no notas parciales, como fracciones o decimales.

�	 Los descriptores mÆs altos no implican un desempeæo perfecto y tanto los moderadores como 
los profesores no deben dudar en utilizar los niveles extremos, incluido el cero, si describen 
apropiadamente el trabajo que se estÆ evaluando.

�	 Los descriptores no deben considerarse como notas o porcentajes, aunque los niveles de los 
descriptores se sumen al final para obtener una puntuación total. No debe suponerse que existan 
otras relaciones aritmØticas: por ejemplo, un desempeæo de nivel 2 no es necesariamente el doble de 
bueno que un desempeæo de nivel 1.

�	 Un alumno que alcance un nivel de logro determinado en relación con un criterio, no alcanzarÆ 
necesariamente niveles similares en relación con otros criterios. No debe suponerse que la evaluación 
general de los alumnos haya de dar como resultado una distribución determinada de puntuaciones.

�	 Los alumnos deben tener acceso en todo momento a los criterios de evaluación.
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Criterios y aspectos
Para evaluar el trabajo de los alumnos del NM y el NS se utilizan cinco criterios de evaluación.

�	 Diseæo: D

�	 Obtención y procesamiento de datos: OPD

�	 Conclusión y evaluación: CE

�	 TØcnicas de manipulación: TM

�	 Aptitudes personales: AP

Cada uno de los tres primeros criterios, Diseæo (D), Obtención y procesamiento de datos (OPD) y Conclusión 
y evaluación (CE), se evalœa dos veces.

El criterio TØcnicas de manipulación (TM) se evalœa de forma sumativa a lo largo del curso y la evaluación 
debe basarse en un amplio conjunto de tØcnicas de manipulación.

El criterio Aptitudes personales (AP) se evalœa una sola vez, durante el proyecto del Grupo 4.

Cada uno de los criterios de evaluación puede ser desglosado en tres aspectos, tal y como se recoge en las 
secciones siguientes. Las descripciones dadas sirven para indicar distintos niveles de logro de los requisitos 
de un aspecto concreto mediante las expresiones completamente (c) o parcialmente (p). TambiØn se 
indica el caso en el que no se han satisfecho los requisitos mediante la denominación no alcanzado (n).

Se asignan 2 puntos al nivel de logro “completamente”, 1 punto al nivel “parcialmente” y 0 puntos al nivel 
“no alcanzado”.

La puntuación mÆxima para cada criterio es 6 (correspondiente a tres niveles de logro �completamente�).

D × 2 = 12

OPD × 2 = 12

CE × 2 = 12

TM × 1 = 6

AP × 1 = 6

Se obtiene así una puntuación total sobre un mÆximo de 48 puntos.

Las puntuaciones para cada criterio se suman para determinar la nota final (sobre un total de 48) del 
componente de evaluación interna. Posteriormente, esta nota es transformada en IBCA para obtener el 
total sobre el 24%.

Las normas y procedimientos generales relativos a la evaluación interna pueden consultarse en el 
Vademécum.
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Diseño

Niveles/puntos Aspecto 1 Aspecto 2 Aspecto 3

Definición del 
problema y selección 
de variables

Control de las 
variables

Desarrollo de un 
método de obtención 
de datos

Completamente/2 Enuncia un problema 
o pregunta de 
investigación concretos 
e identifica las variables 
pertinentes.

Diseæa un mØtodo 
que permite controlar 
eficazmente las 
variables.

Desarrolla un mØtodo 
que permite obtener 
datos pertinentes y 
suficientes.

Parcialmente/1 Enuncia un problema 
o una pregunta de 
investigación de forma 
incompleta o sólo 
identifica algunas de las 
variables pertinentes.

Diseæa un mØtodo 
que permite controlar, 
en cierta medida, las 
variables.

Desarrolla un mØtodo 
que permite obtener 
datos pertinentes pero 
no suficientes.

No alcanzado/0 No enuncia un 
problema o una 
pregunta de 
investigación ni 
identifica variables 
pertinentes.

Diseæa un mØtodo que 
no permite controlar las 
variables.

Desarrolla un mØtodo 
que no permite obtener 
datos pertinentes.

Obtención y procesamiento de datos

Niveles/puntos Aspecto 1 Aspecto 2 Aspecto 3

Registro de datos 
brutos

Procesamiento de 
datos brutos

Presentación de los 
datos procesados

Completamente/2 Registra los datos brutos 
apropiados, tanto los 
cuantitativos como los 
cualitativos asociados, 
e incluye unidades de 
medida y mÆrgenes de 
incertidumbre en los 
casos pertinentes.

Procesa los datos 
brutos cuantitativos 
correctamente.

Presenta los datos 
procesados de 
forma apropiada y, 
en caso pertinente, 
incluye los errores e 
incertidumbres.

Parcialmente/1 Registra los datos brutos 
apropiados, tanto los 
cuantitativos como los 
cualitativos asociados, 
pero con algunos 
errores u omisiones.

Procesa los datos brutos 
cuantitativos, pero 
con algunos errores u 
omisiones. 

Presenta los datos 
procesados de forma 
apropiada, pero con 
algunos errores u 
omisiones.

No alcanzado/0 No registra datos brutos 
cuantitativos apropiados 
o los datos brutos son 
incomprensibles.

No procesa los datos 
brutos cuantitativos o 
comete errores graves al 
procesarlos.

Presenta los datos 
procesados de 
forma inapropiada o 
incomprensible.
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Conclusión y evaluación

Niveles/puntos Aspecto 1 Aspecto 2 Aspecto 3

Formulación de 
conclusiones

Evaluación de los 
procedimientos

Mejora de la 
investigación

Completamente/2 Enuncia una conclusión 
y la justifica, basÆndose 
en una interpretación 
razonable de los datos.

Evalœa los puntos 
dØbiles y las 
limitaciones.

Propone mejoras 
realistas en relación con 
las limitaciones y puntos 
dØbiles seæalados.

Parcialmente/1 Enuncia una conclusión 
basÆndose en una 
interpretación 
razonable de los datos.

Seæala algunos puntos 
dØbiles y limitaciones, 
pero no los evalœa o su 
evaluación es deficiente.

Sólo propone mejoras 
superficiales.

No alcanzado/0 No enuncia ninguna 
conclusión o la 
conclusión se basa en 
una interpretación de 
los datos que no es 
razonable.

Seæala puntos dØbiles y 
limitaciones que no son 
pertinentes.

Propone mejoras que 
no son realistas.

Técnicas de manipulación (evaluadas de forma sumativa)
Este criterio cubre el objetivo específico 5.

Niveles/puntos Aspecto 1 Aspecto 2 Aspecto 3

Cumplimiento de las 
instrucciones*

Aplicación de las 
técnicas

Seguridad en el 
trabajo

Completamente/2 Sigue las instrucciones 
con precisión y se 
adapta a nuevas 
circunstancias, 
buscando ayuda cuando 
la necesita.

Utiliza diversas tØcnicas 
y equipos de forma 
competente y metódica.

Presta atención a 
las cuestiones de 
seguridad.

Parcialmente/1 Sigue las instrucciones 
pero necesita ayuda.

Utiliza diversas tØcnicas 
y equipos de forma, por 
lo general, competente 
y metódica.

Por lo general, 
presta atención a 
las cuestiones de 
seguridad.

No alcanzado/0 Pocas veces sigue las 
instrucciones o necesita 
supervisión constante.

Utiliza diversas tØcnicas 
y equipos, pero pocas 
veces lo hace de forma 
competente y metódica.

Pocas veces presta 
atención a las 
cuestiones de 
seguridad.

* Las instrucciones pueden presentarse en diferentes formas: instrucciones orales, protocolos de trabajo 
escritos, diagramas, fotografías, videos, organigramas, cintas de audio, modelos, programas informÆticos, 
etc. No siempre las facilitarÆ el profesor.

Para el criterio correspondiente a las aptitudes personales vØase la sección �Proyecto del Grupo 4�.
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Diseæo

Aspecto 1: definición del problema y selección de variables
Es fundamental que los profesores planteen para investigar un problema abierto que comprenda varias 
variables independientes entre las que un alumno pueda elegir una que resulte adecuada para su trabajo 
prÆctico. Se garantizarÆ de este modo la formulación de una serie de planes de investigación por parte de 
los alumnos y la existencia de margen suficiente para identificar variables independientes y controladas.

Aunque el profesor puede establecer el objetivo general de la investigación, los alumnos deberÆn identificar 
el problema o la pregunta de investigación concretos. Con frecuencia, los alumnos modificarÆn para ello el 
objetivo general proporcionado e indicarÆn la variable o variables elegidas para su investigación.

El profesor œnicamente puede sugerir la pregunta de investigación general. Una indicación aceptable 
del profesor sería pedir a los alumnos que investiguen alguna propiedad de las cØlulas de una planta, 
sin proporcionar variables. Los alumnos podrÆn entonces plantearse temas de investigación como los 
siguientes: �¿Varía la ciclosis de los cloroplastos de cØlulas de hojas de Elodea conforme lo hace la intensidad 
de la luz?�

El profesor puede sugerir tambiØn el tema de investigación general y especificar la variable dependiente. Un 
ejemplo de este tipo de indicación del profesor sería pedir al alumno que investigue el efecto de un factor 
que influya en la actividad enzimÆtica. Los alumnos podrÆn entonces plantearse temas de investigación 
como los siguientes: �¿Influye la concentración de etanol en la actividad de la catalasa bovina?� El alumno 
no puede limitarse a formular de nuevo el tema de investigación propuesto por el profesor.

Las variables son factores que pueden medirse y controlarse. Las variables independientes son las que 
se manipulan y el resultado de esta manipulación permite medir la variable dependiente. Una variable 
controlada es aquella que debe mantenerse constante para no influir en los efectos de la variable 
independiente sobre la variable dependiente.

El alumno debe indicar claramente quØ variables son dependientes (medidas), independientes (manipuladas) 
y controladas (constantes). Son variables pertinentes aquellas que cabe esperar razonablemente que afecten 
al resultado. Por ejemplo, en el trabajo �¿Cómo varía la velocidad de movimiento de los cloroplastos de 
cØlulas de Elodea conforme lo hace la intensidad de la luz?�, el alumno debe indicar claramente que la variable 
independiente es la intensidad de la luz y que la variable dependiente es la velocidad de movimiento de los 
cloroplastos. Podrían ser variables controladas pertinentes la temperatura, la preparación de las cØlulas de 
Elodea, el tamaæo de la muestra y la calidad (longitud de onda) de la luz.

No debe hacerse lo siguiente:

�	 proporcionar a los alumnos una pregunta de investigación concreta

�	 informar a los alumnos del resultado de la investigación

�	 decir a los alumnos quØ variable independiente deben seleccionar

�	 decir a los alumnos quØ variables independientes deben mantener constantes.
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Aspecto 2: control de las variables
La expresión �control de variables� se refiere a la manipulación de la variable independiente y al intento de 
mantener las variables controladas en un valor constante. El mØtodo debe mencionar de forma explícita 
cómo se logra el control de las variables. Si no es posible en la prÆctica el control de la variable o variables, 
es preciso intentar observarlas de algœn modo.

Puede utilizarse una tØcnica de medición estÆndar como parte de un trabajo de investigación de alcance 
mÆs amplio, pero la tØcnica de medición no debe ser el objeto de la investigación. Debe evaluarse a los 
alumnos por el diseæo que proponen individualmente para la investigación de alcance mÆs amplio. Si se 
utiliza una tØcnica de medición estÆndar debe proporcionarse la referencia correspondiente. Por ejemplo, 
en un plan para estudiar el efecto de la longitud de onda de la luz sobre la tasa de fotosíntesis en Cabomba, 
el alumno puede haber adaptado un mØtodo de medición de la tasa de fotosíntesis que haya encontrado en 
un libro de texto. En ese caso, es preciso citar la fuente como nota a pie de pÆgina. Por ejemplo, �GonzÆlez 
GonzÆlez, M. P. (2003) Prácticas de laboratorio y de aula. Ed. Narcea S.A.� O bien el alumno puede adaptar un 
procedimiento experimental general que le haya indicado el profesor en un trabajo prÆctico anterior, en 
cuyo caso la referencia podría ser: SÆnchez, J. (2007) Hoja de trabajo �Estudio de la tasa de fotosíntesis�.

No debe indicarse a los alumnos:

�	 quØ aparatos deben utilizar

�	 el mØtodo experimental.

Aspecto 3: desarrollo de un método de obtención de datos
La definición de �datos pertinentes y suficientes� depende del contexto. El trabajo prÆctico planificado 
debe prever la obtención de datos suficientes para abordar adecuadamente el objetivo o la pregunta de 
investigación y para poder evaluar la fiabilidad de los datos.

Si hay que llevar a cabo un anÆlisis de errores que requiera calcular la desviación estÆndar, serÆ necesaria 
una muestra con al menos cinco datos. El rango de datos y la cantidad de datos en ese rango son tambiØn 
importantes. Por ejemplo, para determinar cuÆl es el pH óptimo de una enzima, un rango de valores que 
sólo comprenda del 6 al 8 sería insuficiente. Un rango de valores que comprenda del 3 al 10 sería mÆs 
apropiado, aunque tambiØn insuficiente si solo se utilizan tres valores diferentes de dicho rango para hacer 
pruebas.

No debe indicarse a los alumnos:

�	 cómo obtener los datos

�	 la cantidad de datos que deben obtener.

Obtención y procesamiento de datos
Lo ideal es que los alumnos trabajen en la obtención de datos por su cuenta.

Cuando la obtención de datos se realiza en grupos, el registro y procesamiento de los mismos debe hacerse 
de forma independiente si va a evaluarse este criterio. El registro de datos por grupos o por el conjunto de la 
clase sólo es adecuado si el mØtodo utilizado para compartir los datos no sugiere a los alumnos un formato 
de presentación.

Se permitirÆ poner en comœn los datos de todos los alumnos de una clase cuando los alumnos hayan 
organizado y presentado sus datos individualmente. Por ejemplo, podrían presentar sus datos en un 
panel, ya sea real (físico) o virtual (electrónico). Para la evaluación del aspecto 1, los alumnos deben indicar 
claramente cuÆles son sus datos.
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Aspecto 1: registro de datos brutos
Los datos brutos son los datos obtenidos directamente por medición. Pueden incluir datos cualitativos 
asociados. Se permite la conversión de datos brutos escritos a mano a formato electrónico. El tØrmino 
�datos cuantitativos” se refiere a las mediciones numØricas de las variables asociadas a la investigación. Se 
consideran datos cualitativos asociados aquellas observaciones que pueden mejorar la interpretación de 
los resultados.

Todos los datos brutos llevan asociadas incertidumbres y siempre debe intentarse cuantificarlas. Por 
ejemplo, cuando los alumnos afirman que una medición tomada con un cronómetro lleva asociada una 
incertidumbre debido al tiempo de reacción, deben estimar la magnitud de dicha incertidumbre. En las 
tablas de datos cuantitativos, debe anotarse claramente en cada columna un encabezado, las unidades y 
una indicación de la incertidumbre de la medición. La incertidumbre no debe coincidir necesariamente con 
la precisión del instrumento de medición utilizado que declara el fabricante. La incertidumbre de los datos 
y el nœmero de cifras significativas utilizadas en los mismos deben ser coherentes. Esto vale para todos los 
instrumentos de medición, por ejemplo, medidores digitales, cronómetros y otros instrumentos. El nœmero 
de cifras significativas debe reflejar la precisión de la medición.

No deben existir variaciones en la precisión de los datos brutos. Por ejemplo, debe utilizarse siempre el 
mismo nœmero de decimales. El grado de precisión de los datos derivados del procesamiento de datos 
brutos (por ejemplo, las medias) debe ser el mismo que el de los datos brutos.

Se espera que el alumno registre el grado de precisión a partir del momento en el que se hace cargo de la 
manipulación. Por ejemplo, no se espera que los alumnos indiquen el grado de precisión de una disolución 
que hayan elaborado otros para ellos.

No debe indicarse a los alumnos cómo registrar los datos brutos. Por ejemplo, no se les debe proporcionar 
una tabla con un formato definido previamente en el que aparezcan columnas, encabezados, unidades o 
incertidumbres.

Aspecto 2: procesamiento de datos brutos
El procesamiento de datos conlleva, por ejemplo, la combinación y manipulación de los datos brutos (como 
su suma, resta, potenciación, división) para determinar el valor de una magnitud física, así como tomar la 
media de varias mediciones y transformar los datos en una forma adecuada para su representación grÆfica. 
Puede darse el caso de que los datos estØn ya en una forma adecuada para su representación grÆfica; 
por ejemplo, la distancia recorrida por cochinillas de humedad en función de la temperatura. Si los datos 
brutos se representan de este modo y se dibuja una línea de ajuste óptimo a los puntos, los datos brutos se 
considerarÆn procesados. La representación grÆfica de datos brutos (sin obtención de una línea de ajuste) 
no constituye procesamiento de los datos.

El registro y el procesamiento de datos pueden mostrarse en una œnica tabla siempre que se distingan 
claramente los datos brutos de los procesados.

No debe indicarse a los alumnos:

�	 cómo procesar los datos

�	 quØ magnitudes deben representar grÆficamente.

Aspecto 3: presentación de los datos procesados
Se espera que los alumnos elijan por sí mismos un formato de presentación adecuado (por ejemplo, una 
hoja de cÆlculo, una tabla, una grÆfica, un diagrama, un diagrama de flujo, etc.). Los cÆlculos, tablas o grÆficas 
deben llevar rótulos claros e inequívocos. Las grÆficas deben tener escalas apropiadas, sus ejes deben estar 
rotulados con indicación de las unidades y los puntos deben estar representados de forma exacta con una 
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línea o curva de ajuste óptimo adecuada (no un diagrama de dispersión con líneas que conecten los puntos 
entre sí). Los alumnos deben presentar los datos de tal forma que sea posible seguir todas las etapas hasta 
llegar al resultado final. Las cantidades finales calculadas deben expresarse en unidades del sistema mØtrico 
o SI y deben expresarse con el nœmero correcto de cifras significativas. TambiØn deben tenerse en cuenta 
las incertidumbres asociadas a los datos brutos. Para el tratamiento de las incertidumbres en el anÆlisis 
grÆfico es preciso determinar las líneas de ajuste óptimo apropiadas.

Para el cumplimiento completo del aspecto 3 no se exige que los alumnos dibujen las líneas de ajuste 
mÆximo y mínimo a los puntos, que incluyan las barras de error ni que combinen los errores mediante 
cÆlculos de medias cuadrÆticas. Aunque no se espera la representación mediante barras de los errores 
asociados a cada punto (por ejemplo, error estÆndar), las barras de error son una forma perfectamente 
aceptable de expresar el grado de incertidumbre de los datos.

Para cumplir por completo el aspecto 3, los alumnos deben incluir un tratamiento de las incertidumbres y 
errores junto con sus datos procesados, cuando sea pertinente.

El tratamiento de las incertidumbres debe ajustarse a los enunciados de evaluación 1.1.2, 1.1.3 y 1.1.4 de la 
presente guía.

Conclusión y evaluación

Aspecto 1: formulación de conclusiones
El anÆlisis podría incluir la comparación entre diferentes grÆficas o la descripción de las tendencias que 
muestran las grÆficas. La explicación debe incluir observaciones, tendencias o pautas reveladas por los 
datos.

Cuando midan el valor ya conocido y aceptado de una magnitud física, los alumnos deben extraer una 
conclusión sobre su confianza en el resultado experimental que han obtenido, comparÆndolo con el valor 
reflejado en el libro de texto o en otras publicaciones. Deben proporcionarse las referencias completas de 
la bibliografía consultada.

Aspecto 2: evaluación de los procedimientos
Deben comentarse el diseæo y el mØtodo de la investigación, así como la calidad de los datos. AdemÆs de 
enumerar los puntos dØbiles de la investigación, el alumno debe apreciar su importancia. En este sentido, 
son pertinentes las observaciones acerca de la precisión y la exactitud de las mediciones. En su evaluación 
del mØtodo utilizado, el alumno debe analizar específicamente los procedimientos, el uso de equipos y la 
organización del tiempo.

Aspecto 3: mejora de la investigación
Las sugerencias de mejoras deben basarse en los puntos dØbiles y las limitaciones seæaladas en el aspecto 2. 
Aquí pueden plantearse modificaciones de las tØcnicas experimentales y de la gama de datos obtenidos. Las 
modificaciones propuestas deben ser realistas y deben especificarse claramente. No es suficiente afirmar, 
en tØrminos generales, que deben utilizarse instrumentos mÆs precisos.
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TØcnicas de manipulación
Este criterio debe evaluarse de forma sumativa.

Aspecto 1: cumplimiento de las instrucciones
El grado de ayuda requerido para montar el equipo, el orden en la realización de los procedimientos y la 
capacidad de seguir instrucciones correctamente son indicios de las habilidades manipulativas del alumno. 
La utilización de tØcnicas seguras de trabajo debe ser evidente en todos los aspectos de las actividades 
prÆcticas.

Debe incluirse en el plan de trabajos una amplia gama de tareas complejas.

Aspecto 2: aplicación de las técnicas
Se espera que los alumnos realicen una variedad de trabajos prÆcticos diferentes durante el curso que les 
permitan exponerse a diversas situaciones de tipo experimental.

Aspecto 3: seguridad en el trabajo
Debe evaluarse la actitud del alumno con respecto a la seguridad durante los trabajos prÆcticos en el 
laboratorio o de campo. No obstante, el profesor no debe poner a los alumnos en situaciones de riesgo 
inaceptables.

El profesor debe juzgar quØ es aceptable y legal, conforme a la normativa local y en función de las 
instalaciones disponibles. VØase la sección �Seguridad� de la presente guía, en �Orientación y autoría 
original�.

Aptitudes personales

Nota: El criterio de las aptitudes personales sólo se evalœa en el proyecto del Grupo 4 y se encontrarÆ 
en la sección �Proyecto del Grupo 4�.
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De conformidad con el objetivo general 7, es decir, �desarrollar la competencia en el uso de las tecnologías 
de la información y las comunicaciones [TIC] para aplicarlas al estudio de la ciencia�, se fomenta a lo largo 
del curso el uso de estas tecnologías, tanto si los trabajos prÆcticos se evalœan aplicando los criterios de 
evaluación interna como si no.

Sección A: uso de TIC en actividades prÆcticas 
evaluadas
Pueden utilizarse programas de registro de datos en los experimentos o trabajos prÆcticos evaluados con 
los criterios de evaluación interna, siempre que se aplique el principio siguiente.

La contribución del alumno al experimento debe ser evidente, de modo que el profesor pueda evaluar 
œnicamente dicha contribución. La contribución del alumno puede consistir en la selección de los ajustes 
utilizados por el equipo de registro de datos y elaboración de grÆficas, o bien puede ponerse de manifiesto 
en etapas posteriores del experimento.

Cuando se utilizan programas de registro de datos, se definen como datos brutos los datos producidos por 
el programa y extraídos por el alumno de las tablas o grÆficas para procesarlos posteriormente.

Las siguientes categorías de experimentos ilustran la aplicación de este principio.

1. Registro de datos en un trabajo práctico claramente delimitado
Pueden utilizarse programas de registro de datos para realizar un experimento tradicional de una forma 
nueva.

El uso de programas de registro de datos es adecuado, desde el punto de vista de la evaluación, si el 
alumno selecciona e introduce la mayoría de los parámetros pertinentes del programa. Por ejemplo, 
se podría planificar una investigación para controlar la capacidad respiratoria de una persona durante un 
ejercicio de bicicleta usando el sensor de un espirómetro conectado a un registrador de datos basado 
en un sistema de cÆlculo mediante el cual el alumno pudiera controlar el nivel de ejercicio (velocidad o 
intensidad del esfuerzo). Los programas de registro de datos que determinan automÆticamente los diversos 
parÆmetros y generan las tablas de datos y las grÆficas no serían adecuados desde el punto de vista de la 
evaluación porque la aportación adicional necesaria por parte del alumno para investigar la capacidad 
respiratoria sería mínima.

Si el experimento es adecuado para ser evaluado, deben aplicarse las siguientes directrices relativas al 
criterio de OPD.
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Obtención y procesamiento de datos: aspecto 1
Los alumnos pueden presentar datos brutos obtenidos mediante sistemas de registro de datos si ellos 
establecen la mayoría de los parÆmetros del programa. Los datos numØricos brutos pueden presentarse 
en forma de tabla, o bien, si se genera un gran volumen de datos, de forma grÆfica. Por ejemplo, el 
alumno debería establecer la duración y frecuencia del muestreo, y podría transferir a una hoja de cÆlculo 
las mediciones registradas por la calculadora o el computador. Los alumnos deben organizar los datos 
correctamente; por ejemplo, asignando títulos a tablas o grÆficas, indicando las unidades en las columnas o 
ejes de las grÆficas, indicando las incertidumbres, aportando observaciones cualitativas asociadas, etc.

El nœmero de cifras decimales de los datos registrados no debe superar el determinado por la sensibilidad 
del instrumento utilizado. Cuando los alumnos utilicen sondas electrónicas para el registro de datos, 
deberÆn registrar la sensibilidad del instrumento.

Obtención y procesamiento de datos: aspectos 2 y 3
El uso de programas de generación de grÆficas es adecuado siempre que el alumno se encargue de tomar la 
mayoría de las decisiones, como las siguientes:

�	 elección de los valores representados grÆficamente

�	 selección de las magnitudes que representan los ejes

�	 unidades apropiadas

�	 título de la grÆfica

�	 escala apropiada

�	 tipo de grÆfica; por ejemplo, lineal y no de dispersión.

Nota: Es aceptable el cÆlculo de pendientes de líneas por computador.

En el ejemplo del trabajo de medición de la capacidad respiratoria, el alumno podría procesar los datos 
creando una grÆfica en la hoja de cÆlculo y calculando la frecuencia respiratoria a partir de los datos. 
Analizando los datos de la grÆfica o de la hoja de cÆlculo, se podrían identificar los valores mÆximo y mínimo 
de la capacidad pulmonar y emplearse a su vez para calcular el volumen corriente (volumen de ventilación 
pulmonar) medio en estado de reposo. TambiØn podrían calcularse el volumen medio de aire respirado por 
minuto y la tasa de recuperación tras el ejercicio.

Los anÆlisis estadísticos realizados con calculadora y los cÆlculos realizados con hoja de cÆlculo son aceptables 
siempre que el alumno seleccione los datos que deben procesarse y elija el mØtodo de procesamiento. 
En ambos casos, el alumno debe exponer un ejemplo en el texto escrito. Por ejemplo, el alumno debe 
mencionar la fórmula utilizada por la calculadora o introducida en la misma y definir los tØrminos utilizados; 
o bien debe escribir la fórmula utilizada en una hoja de cÆlculo en caso de no ser un componente estÆndar 
del menœ de funciones del programa (por ejemplo, la media o la desviación estÆndar).

2. Registro de datos en un trabajo práctico no delimitado
Los programas de registro de datos pueden mejorar la obtención de datos y permitir la realización de nuevos 
tipos de trabajos. Los programas de registro de datos completamente automÆticos son adecuados, desde 
el punto de vista de la evaluación, si se utilizan para permitir que los alumnos realicen una investigación 
mÆs amplia y compleja en la que puedan generar una gama de respuestas que conlleve la adopción de 
decisiones de forma independiente.
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Por ejemplo, se les puede plantear una tarea en la que tengan que hallar un factor que afecta a la tasa 
de fotosíntesis. Si se usa un sensor de oxígeno con un software programado para controlar la cantidad 
de oxígeno liberado por una planta acuÆtica, el alumno podría usar el programa para llevar a cabo una 
investigación mÆs amplia y compleja, por ejemplo, comparando la tasa de fotosíntesis de diferentes especies 
de plantas acuÆticas bajo diferentes intensidades de luz.

Diseño: aspecto 1
El alumno debe formular un problema o una pregunta de investigación concretos, por ejemplo: �¿CuÆl es 
la diferencia entre la tasa de fotosíntesis constatada en Elodea canadensis y Myriophyllum spicatum segœn el 
oxígeno liberado bajo diferentes intensidades de luz?�

Es tambiØn necesario identificar las variables pertinentes, por ejemplo:

�	 variable independiente: especies de plantas acuÆticas

�	 variable dependiente: tasa de producción de oxígeno

�	 variables controladas: temperatura, masa de la planta, superficie foliar, tiempo, calidad de la luz 
(longitud de onda).

Diseño: aspecto 2
El alumno debe diseæar un mØtodo para controlar las variables y hacer un seguimiento (por ejemplo, un 
baæo de agua para realizar el control de la temperatura), usar una balanza electrónica para determinar la 
masa de las plantas y usar la misma fuente lumínica para controlar la calidad de la luz.

Diseño: aspecto 3
El alumno debe diseæar un mØtodo que le permita obtener suficientes datos brutos de forma apropiada. 
Debería seleccionar las especies de plantas acuÆticas que va a usar y medir la cantidad de oxígeno disuelto 
en el agua mediante un programa sensor de oxígeno. El alumno tambiØn debería decidir el rango y nœmero 
de intensidades de luz diferentes y el nœmero de repeticiones experimentales.

Obtención y procesamiento de datos: aspecto 1
Se considerarían datos brutos apropiados las tasas de fotosíntesis obtenidas a partir de las grÆficas de los 
datos experimentales generados por el programa sensor de oxígeno. El alumno podría calcular dichas 
tasas de fotosíntesis usando una función del programa que permita analizar grÆficas. Esto debería hacerse 
sin recibir indicaciones del profesor. Los datos deducidos de las tasas de fotosíntesis podrían anotarse 
sobre una serie de grÆficas o bien presentarse en una tabla con un título, encabezamientos de columnas y 
unidades apropiados. En un experimento como Øste no es necesario calcular las incertidumbres. En cambio, 
sí deberían registrarse otros datos importantes como, por ejemplo, la temperatura del agua.

Obtención y procesamiento de datos: aspecto 2
Las grÆficas que representan las variaciones de concentración de oxígeno no serían evaluadas, dado 
que habrían sido generadas automÆticamente por el software programado del registrador de datos, sin 
intervención alguna del alumno. Sin embargo, las tasas de fotosíntesis de cada especie derivadas de estas 
grÆficas se podrían representar grÆficamente en función de la intensidad de luz usando un software para 
el dibujo de grÆficas, proceso en el que sí sería posible la aportación individual del alumno, por ejemplo, 
mediante la elección del tipo de grÆfica, ejes �x� e �y�, el rango y la escala de la misma.

Obtención y procesamiento de datos: aspecto 3
El alumno generaría grÆficas de la tasa de fotosíntesis propia de cada especie en función de la intensidad 
de la luz. Estas grÆficas deberían ir provistas de unos títulos claros, unos ejes correctamente rotulados, una 
leyenda explicativa de los datos de las diferentes especies de plantas, y líneas de tendencia o de mejor 
ajuste que muestren el grado de incertidumbre.
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Sección B: uso de TIC en actividades prÆcticas no 
evaluadas
No es necesario utilizar TIC en trabajos prÆcticos evaluados pero, para satisfacer el objetivo general 7 en 
la prÆctica, se exigirÆ a los alumnos que utilicen cada uno de los programas siguientes al menos una vez 
durante el curso:

�	 un programa de registro de datos en un experimento

�	 un programa de trazado de grÆficas

�	 una hoja de cÆlculo para el procesamiento de los datos

�	 una base de datos

�	 un programa de modelización y simulación con computador.

El Centro pedagógico en línea (CPEL) cuenta con numerosos ejemplos de los programas anteriores entre los 
recursos de TIC para Biología, Química y Física.

Excepto los sensores para el registro de datos, todos los demÆs componentes utilizan programas gratuitos y 
fÆciles de obtener en Internet. Como los alumnos œnicamente necesitan utilizar programas y sensores para 
registro de datos una vez durante el curso, no es preciso que las aulas dispongan de estos equipos.

El uso de cada una de las cinco aplicaciones de TIC antes mencionadas se corroborarÆ mediante anotaciones 
en el plan de trabajos prÆcticos (formulario 4/PSOW). Por ejemplo, si un alumno utiliza una hoja de cÆlculo 
en un trabajo prÆctico, dicho uso debe registrarse en el formulario 4/PSOW. En este formulario tambiØn 
puede registrarse cualquier otra aplicación de TIC.
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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 científico o tecnológico, y que permite el intercambio de conceptos 
y percepciones de las diferentes disciplinas, de conformidad con el objetivo general 10: �fomentar 
la comprensión de las relaciones entre las distintas disciplinas científicas y la naturaleza abarcadora del 
mØtodo científico�. El proyecto puede ser de naturaleza prÆctica o teórica. Se alienta la colaboración entre 
colegios de regiones diferentes.

El proyecto del Grupo 4 permite a los alumnos valorar las implicaciones ambientales, sociales y Øticas de 
la ciencia y la tecnología. Permite ademÆs comprender las limitaciones del estudio científico, por ejemplo, 
la escasez de datos adecuados o la falta de recursos, etc. El Ønfasis debe recaer sobre la cooperación 
interdisciplinaria y los procesos implicados en la investigación mÆs que en los productos de la investigación 
misma.

Puede elegirse un tema científico o tecnológico, pero el proyecto debe abordar claramente los objetivos 
generales 7, 8 y 10 de las guías de las asignaturas del Grupo 4.

Lo ideal es que en todas las etapas del proyecto los alumnos colaboren con compaæeros de otras asignaturas 
del Grupo 4. No es necesario para ello que el tema elegido estØ integrado por componentes claramente 
identificables correspondientes a asignaturas diferentes. No obstante, por motivos logísticos, algunos 
colegios pueden optar por dedicar fases de �acción� diferentes para cada asignatura (vØase la sección 
�Etapas del proyecto�, a continuación).

Etapas del proyecto
Las 10 horas asignadas al proyecto del Grupo 4, que forman parte de las horas lectivas dedicadas a la 
evaluación interna, se pueden dividir en tres etapas: planificación, acción y evaluación de resultados.

Planificación
Esta etapa es crucial para todo el proyecto y deberÆ tener una duración de unas dos horas.

�	 Puede desarrollarse en una sesión œnica o en dos o tres mÆs cortas.

�	 Debe incluir una sesión de lluvia de ideas, en la que participen todos los alumnos del Grupo 4, se 
discuta el tema central y se compartan ideas e información.

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

�	 Si participa un gran nœmero de alumnos, puede ser recomendable que se constituya mÆs de un grupo 
interdisciplinario.

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



Proyecto del Grupo 4


36	 ' Organización del Bachillerato Internacional, 2007 

Una estrategia puede ser que los alumnos definan por sí mismos las tareas que emprenderÆn, 
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 utilizarÆ, de modo que la etapa de acción no se retrase. En el caso de haber concertado una reunión con 
otros colegios, puede resultar importante considerarla en este momento.

Acción
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. TambiØn se puede realizar en un solo día 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 colaboración durante la etapa de acción: los resultados de la investigación 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 atención a las cuestiones de seguridad, Øticas y 
medioambientales en cualquier actividad de tipo prÆctico.

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

Evaluación de resultados
Durante esta etapa, para la que se necesitarÆn probablemente dos horas, el Ønfasis debe recaer en que 
los alumnos compartan con sus compaæeros los resultados de la investigación, tanto los Øxitos como los 
fracasos. La forma de alcanzar este objetivo puede ser decidida por el profesor, los alumnos o en forma 
conjunta.

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

�	 Otra opción puede ser la presentación de los resultados de manera mÆs informal, en una feria de 
ciencias en la que los alumnos observen diversos paneles en los que se expongan resœmenes de las 
actividades de cada grupo.

Al simposio o la feria de ciencias podrían asistir los padres, miembros del consejo escolar y la prensa. Este 
hecho puede ser especialmente pertinente cuando la investigación se refiere a un asunto de importancia 
local. Algunos de los hallazgos podrían repercutir en la interacción entre el colegio y su entorno o la 
comunidad local.

Cumplimiento de los objetivos generales 7 y 8
Objetivo general 7: �desarrollar la competencia en el uso de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones para aplicarlas al estudio de la ciencia�.

El objetivo general 7 se puede abordar en parte en la etapa de planificación, mediante el uso de medios 
electrónicos para la comunicación en los colegios y entre colegios. Las TIC (por ejemplo, registro de 
datos, hojas de cÆlculo, bases de datos, etc.) podrÆn utilizarse en la fase de acción y, sin duda, en la etapa 
de presentación y evaluación de resultados (por ejemplo, uso de imÆgenes digitales, programas para 
presentaciones, sitios web, video digital, etc.).
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Objetivo general 8: �aumentar la comprensión de las implicaciones morales, Øticas, sociales, económicas y 
medioambientales del uso de la ciencia y la tecnología�.

El tema elegido deberÆ permitir la incorporación al proyecto de uno o mÆs elementos del objetivo 
general 8.

Cumplimiento del objetivo de dimensión 
internacional
La elección del tema tambiØn ofrece posibilidades de ilustrar el carÆcter internacional de las actividades 
científicas y la necesidad de una cooperación cada vez mayor para abordar cuestiones de repercusión 
mundial en las que intervienen la ciencia y la tecnología. Otra forma de aportar una dimensión internacional 
al proyecto es colaborar con un colegio de otra región.

Tipos de proyectos
El proyecto, ademÆs de abordar los objetivos generales 7, 8 y 10, debe basarse en la ciencia o en sus 
aplicaciones.

La fase de acción del proyecto puede ser de tipo prÆctico o abordar aspectos puramente teóricos. Puede 
realizarse de muy diversas formas:

�	 diseæando y realizando un trabajo prÆctico de laboratorio o de campo

�	 realizando un estudio comparativo (experimental o de otro tipo) en colaboración con otro colegio

�	 compilando, procesando y analizando datos de otras fuentes, como publicaciones científicas, 
organizaciones medioambientales, industrias del Æmbito científico y tecnológico e informes 
gubernamentales

�	 diseæando y utilizando un modelo o simulación

�	 contribuyendo a un proyecto a largo plazo organizado por el colegio.

Estrategias logísticas
La organización logística del proyecto del Grupo 4 supone con frecuencia un reto para los colegios. Los 
modelos siguientes ilustran posibles formas de ejecución del proyecto.

Los modelos A, B y C se refieren a proyectos realizados en un œnico colegio, mientras que el modelo D se 
refiere a un proyecto de colaboración entre colegios.
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Modelo A: grupos interdisciplinarios y un único tema
Los colegios pueden formar grupos de varias asignaturas y elegir un œnico tema. El nœmero de grupos 
dependerÆ del nœmero de alumnos. Las líneas de puntos del modelo indican la incorporación de grupos 
adicionales al aumentar el nœmero de alumnos.

Planificación (y definición de actividades)
BQFT

Etapa de evaluación

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

B: Biología		  Q: Química	 F: Física		  T: Tecnología del Diseæo

Modelo B: grupos interdisciplinarios con más de un tema
Los colegios con un gran nœmero de alumnos pueden decidir trabajar en mÆs de un tema.

Planificación (y definición de 
actividades)

BQFT

Etapa de evaluación

BQFT

Tema 1 Tema 2

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Etapa de 
acción

BQFT

Modelo C: grupos de una sola asignatura
Los colegios que elijan el modelo de grupos de una sola asignatura con uno o mÆs temas en la fase de 
acción simplemente tienen que sustituir los grupos interdisciplinarios de los modelos A o B por grupos de 
una sola asignatura.
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Modelo D: colaboración con otro colegio
Cualquier colegio puede optar por el modelo de colaboración. Para ello, IBO incluirÆ en el CPEL un tablón 
electrónico de colaboración en el que los colegios puedan publicar sus ideas de proyectos e invitar a otro 
colegio a que colabore con ellos. La colaboración puede realizarse de diversos modos, desde œnicamente 
compartir las evaluaciones acerca de un tema comœn a la colaboración plena en todas las etapas.

En los colegios con pocos alumnos matriculados en la categoría Diploma o en los colegios con alumnos 
matriculados en la categoría Certificado, pueden incorporarse 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 aæos. 
No obstante, se alienta a estos colegios a que colaboren con otro colegio. Esta estrategia se recomienda 
tambiØn 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 había realizado.

Temporalización
Las 10 horas de dedicación al proyecto que recomienda IBO pueden estar distribuidas a lo largo de varias 
semanas. Es necesario tener en cuenta la distribución de dichas horas al decidir el momento óptimo para 
llevarlo a cabo. Sin embargo, es posible que un grupo se dedique exclusivamente al proyecto durante un 
período de tiempo, si se suspenden todas o la mayoría de las demÆs actividades escolares.

Año 1
En el primer aæo, 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 aæo 
puede tener la ventaja de reducir la carga de trabajo que tienen mÆs tarde los alumnos. Esta estrategia 
proporciona tiempo para resolver problemas imprevistos.

Años 1 y 2
Al final del primer aæo podría comenzar la etapa de planificación, decidirse el tema y realizarse una 
discusión provisional en cada una de las asignaturas. Los alumnos podrían aprovechar el período de 
vacaciones subsiguiente para pensar cómo van a abordar el trabajo y estarían listos para comenzar el 
trabajo experimental al principio del segundo aæo.

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

Combinación del NM y el NS
En los casos en los que el proyecto sólo se realice cada dos aæos, puede combinarse a alumnos principiantes 
del NS con alumnos mÆs experimentados del NM.
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Elección del tema
Los alumnos pueden elegir el tema o proponer varios posibles; el profesor decidirÆ cuÆl es el mÆs viable en 
función 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 sí mismos es mÆs probable que demuestren un mayor entusiasmo y 
lo sientan como algo propio. Se resume aquí una estrategia posible para que los alumnos seleccionen 
un tema, la cual incluye tambiØn parte de la fase de planificación. 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 sesión inicial de lluvia de ideas 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 prÆcticos que podrían llevar a cabo. A continuación, todos 
los alumnos comentan los aspectos comunes entre los temas y las posibilidades de colaborar en sus 
trabajos.

Evaluación del proyecto
El proyecto del Grupo 4 debe evaluarse atendiendo œnicamente al criterio de aptitudes personales y 
Øste serÆ el œnico componente en el que se evaluarÆ este criterio. El colegio deberÆ decidir la forma de 
evaluarlo.

Nota: El proyecto del Grupo 4 no debe utilizarse para la evaluación de los demÆs criterios.


